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RESUMO

Entre as fungbes administrativas e operacionais as mais relevantes sdo a producdo e a
manutencdo ja que, em conjunto, tém que entregar os produtos ou servi¢os no tempo indicado,
com a qualidade solicitada e a quantidade projetada. Devido a isso a manutengdo assume uma
importancia estratégica na estrutura das empresas com reflexos diretos ao nivel de operacao e
logistica. Muitas empresas estdo conscientes dos desafios e tém implementado politicas ou
estratégias de gestdo visando dar a fungdo manutencao importancia igual as outras funcdes da
organizagéo.

As empresas brasileiras e, porque ndo dizer as empresas latino-americanas, tém manifestado
forte preocupacdo com a melhoria dos recursos fisicos e humanos no contexto da manutencéo.
A necessidade de aumentar a disponibilidade operacional vem sendo impulsionada pelos
requisitos de produtividade, aumento da qualidade, competitividade, abertura de mercados,
entre outros. Ocorre, porém, que ha fortes limites de investimento, tem-se um parque
industrial envelhecido (vida média 15 — 25 anos) cuja indisponibilidade de 12% a 15% é, em
média, o dobro da operada nas empresas das nagdes economicamente desenvolvidas.
Pergunta-se, entdo: porque as empresas tém tido dificuldade de melhorar sua disponibilidade
operacional apesar dos investimentos em capacitacdo e modernizacdo? As hipéteses
levantadas para responder a esta pergunta estdo relacionadas com restricdes no campo da
geréncia de ativos, nos recursos metodoldgicos apropriados, nos recursos computacionais, na
capacitacdo integrada a cultura do “chdo de fabrica” e na pesquisa cientifica apropriada as
necessidades da operacdo e manutengéo.

Fundamentado nessas hipOteses apresenta-se neste trabalho uma metodologia para a
identificacdo de concep¢des da manutencdo e para apoiar as decisGes e implementacdo da
inovagdo da gestdo da manutencéo, levando em consideracdo a situagdo atual da organizacdo
em relacdo aos aspectos tecnoldgicos, recursos humanos, processo produtivo e organizacional,
quanto as metodologias para gestdo da manutencdo. A metodologia apresenta uma estrutura de
conhecimento suportada por um software, que considera as bases de informacdo sobre 0s
ativos técnicos e humanos, para a funcdo manutencdo no contexto industrial. Identifica o
estagio atual do sistema de manutencdo da empresa em relacdo a um referencial teorico e
indica o quanto é preciso investir para implementar a gestdo selecionada, no horizonte de dois

ou de quatro anos.

Palavras-chaves: Gestdo da Manutencdo, Modelagem, Concepgdo de Manutengédo, Inovacao

da Manutencéo.



ABSTRACT

Production and maintenance are among the most relevant functions of an industrial concern
with a view to delivering products and services on time, with appropriate quality and quantity.
Consequently, maintenance assumes strategic importance within a company's structure that is
reflected in both logistics and in operations. Many firms, aware of the relevance of
maintenance to the strategic goals of the enterprise, have implemented policies aimed at
giving maintenance the same importance as other functions within the organization.

Brazilian and other Latin American companies have revealed notable apprehension regarding
upgrading the physical and human resources in the maintenance context. The need for
maximizing up-time is due to productivity requirements, quality concerns, overall
competitiveness, market presence and other factors. However, investment is limited and the
aged industrial equipment, with an average age of 15-25 years, has a down-time of 12-15%,
double that of economically developed nations. One might therefore ask why companies have
had difficulties in improving operational availability despite investment in training and plant
modernization. Our hypothesis is that restrictions in asset management, inappropriate
methodological and computational resources, the lack of a shop floor culture and inadequate
research are the causes of this difficulty.

In this work it is developed a methodology for identification of maintenance concepts to
support maintenance management innovation, considering technological and human resource
aspects of the current organizational structure.

The methodology presents a knowledge structure supported by a software, which considers
both physical and human resource assets having a bearing on the maintenance function and on
the industrial context. This is based on a sequential model characterizing the performance of

the maintenance functions, its characteristics and performance levels.

Key-words: Maintenance Management, Modeling, Maintenance Conception, Maintenance

Innovation.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO AO TEMA

Neste capitulo apresenta-se uma visao geral da situacéo atual da fungéo
manutencao no que se refere a forma de gestéo, referida & nossa realidade, e se

definem os objetivos e alcances deste estudo bem como a estrutura deste trabalho.




1.1 INTRODUCAO

Nesta época de rapidas mudancas as organizagdes devem estar sempre sondando
por Nnovos cenarios, Novos concorrentes, mudancgas constantes nos requisitos, mudangas nas
tendéncias dos negdcios, tecnologias inovadoras, aumento da complexidade dos sistemas,
exigéncias ambientais mais rigorosas, entre outros. Todos estes desafios devem ser
enfrentados pela organizagdo como um todo e com todos 0s recursos que possui, ou seja,
ninguém e nenhuma funcdo administrativa e produtiva podem ficar & margem ou
indiferente, sem fazer o seu melhor esforco.

Dentro das funcGes administrativas e operacionais as mais relevantes sdo a
producdo e manutencdo, ja que ambas tém a missdo de manter funcionando e melhorando a
infra-estrutura produtiva da organizacdo. Em conjunto tém que entregar os produtos ou
servigos no tempo indicado, com a qualidade solicitada e a quantidade projetada. Em
outras palavras se esta falando de confiabilidade do sistema produtivo, disponibilidade dos
equipamentos, alta mantenabilidade e seguranca do pessoal e ambiente.

Este tema reflete a importdncia da manutencdo na estrutura estratégica das
empresas e recentemente esta sendo abordado por varios pesquisadores, sendo que todos
sd0 unanimes quanto a importancia que a funcdo manutencdo tem para alcancar um
adequado posicionamento no conjunto de empresas concorrentes. SWANSON (2001)
indica que cada vez mais e mais companhias, para alcancar o que se chama “World-Class
Performance”, estdo demandando grandes esforcos para melhorar a qualidade e a
produtividade e reduzir custos, e este direcionamento passa, de forma inevitavel, por uma
efetiva manutencéo.

O impacto potencial da manutencéo ao nivel de operacdes e logistica (flexibilidade,
tempo de abastecimento, qualidade, etc.) é consideravel e, além disso, as implicacdes
financeiras da manutencdo sdo apreciaveis. O reconhecimento da manutengdo como um
gerador potencial de ganhos é um desenvolvimento recente. Outro desenvolvimento
recente é o estudo sobre as inter-relagdes com as outras fungdes operativas da organizacéo,
que agora é relevante e tem que ser otimizado (WAEYENBERGH et al., 2002).

TEIXEIRA (2001) e KARDEC (2003) concordam com o fato que a manutencgéo
tem um papel importante no apoio para manter a logistica da empresa, a qual estd
diretamente relacionada com a competitividade do sistema industrial. A gestdo da
manutencdo deve ter por principio ser um apoio efetivo para conseguir a exceléncia

empresarial e contribuir com criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura da mudanca,



competéncia e trabalho em equipe, ou seja, a fungdo manutencdo ndo pode caminhar de
forma isolada do resto das fungdes da organizagéo.

Os investimentos na manutencdo tendem a crescer em todos 0s setores econdmicos
de nossa sociedade apesar dos avangos tecnolégicos, o que poderia levar a, pensar que é
uma contradi¢do, mas, as principais razdes sdo a continua expansao dos bens de capital e
0s requisitos de mercado que impdem uma alta confiabilidade. Soma-se a isto, 0 aumento
na qualidade da terceirizacdo, o qual impde & administragdo da manutencdo ter
procedimentos muito bem descritos e exatos (DEKKER et al., 1998).

Muitas empresas estdo conscientes dos desafios da funcdo de manutencdo e
implementam politicas ou estratégias para fazer dela uma funcdo com a mesma
importancia que outras funcbes da organizagdo, ou seja, a fungdo manutencdo € parte
integral das estratégias que a organizacdo deve implementar para ser a melhor. Considerar
a manutencdo somente como uma funcdo tatica e operacional é ter uma visdo miope
(TSANG, 1998). Também tem uma dimensao estratégica visando aspectos como: definicdo
da concepcdo da manutencdo, gestdo dos recursos a disposicdo da funcéo, elaboragédo de
programas de manutencdo, melhoramento das capacidades dos colaboradores, aumento do
desempenho dos equipamentos e obtencdo da tecnologia necessaria para manter os bens
durante sua vida util.

Em uma das Ultimas pesquisas feita pela ABRAMAN (Associacdo Brasileira de
Manutencdo) no ano 2003 e apresentada no 18° Congresso Brasileiro de Manutengéo,
realizado em Porto Alegre — RS em Setembro de 2003, revela dados muito interessantes
gue demonstram que as empresas brasileiras (e este resultado se pode fazer extensivo a
realidade latino-americana) estdo preocupadas em melhorar seus recursos na area de
manutencdo. Assim, por exemplo, o efetivo proprio de pessoal qualificado, ou seja, com
uma capacitagdo que atinja os objetivos da funcdo de manutencdo, apresentou uma
evolugéo de 21,01% em 1995 para 28,69% no ano 2003 (Tabela 1.1). O mesmo vale para
todos os niveis da funcdo manutencgdo, no nivel superior de 6,65% para 7,20%, no nivel
técnico médio de 13,52% para 14,85% e no nivel de médo-de-obra qualificada de 17,15 a
40,62%, no mesmo periodo, demonstrando com isto que ha uma preocupacdo constante
nas empresas em ter um melhoramento significativo nas acdes de manutencdo (Tabela 1.2).

Em relacdo a idade média dos equipamentos e instalacbes das empresas esta se
mantém estavel em um valor de 16,25 anos, o que revela que o nivel tecnoldgico
atualizado dos equipamentos s6 é possivel por meio de a¢fes de manutencdo. Mas, a

disponibilidade operacional, sendo crescente e variando de 85,82% em 1997 para 89,48%



em 2003. Contudo, ainda é baixa em relacdo a média dos melhores indicadores que é
93,3% (dado fornecido pela ABRAMAN).

Tabela 1.1 O efetivo proprio de pessoal na &rea de manutencéo.

Colaboradores Proprios de Manutengéo
Ano Total das Empresas (TE) | Total na Manutengdo (TM) | TM/TE
2003 109794 31504 28,69%
2001 159454 33015 20,71%
1999 133650 26257 19,65%
1997 154250 30750 19,94%
1995 320650 67375 21,01%

Fonte: Documento Nacional 2003: A situagdo da Manutencdo no Brasil. Elaborado por
ABRAMAN.

Tabela 1.2 Qualificacdo do pessoal de manutencéo.

Qualificagéo do Pessoal de Manutengéo (%)
Ano Nivel Tecnico MOB MOB Néo Né&o
Superior Nivel Médio | Qualificada | Qualificada | Classificada
2003 7,20 14,85 40,62 4,94 32,39
2001 7,64 14,81 38,72 7,63 31,20
1999 7,08 13,135 38,06 6,77 34,74
1997 6,18 14,78 40,63 8,07 30,34
1995 6,65 13,52 17,15 8,81 53,87

Fonte: Documento Nacional 2003: A situagdo da Manutencdo no Brasil. Elaborado por
ABRAMAN.

A pergunta que cabe fazer é: por que as empresas ndo conseguem ter uma
disponibilidade mais alta, apesar dos continuos esforcos que fazem na capacitacdo do
pessoal, no investimento em equipamentos, no apoio computacional e na melhor
organizacéo de seus recursos? Uma das respostas é direta (baseada na observagdo pessoal e
intercambio de opinides com especialistas na manutengéo): o pessoal de manutencéo néo
aplica na forma certa uma metodologia que apoie a selecdo adequada de modelos de gestéo

da manutengéo.




Alguns fatos podem confirmar a hip6tese: muitas empresas produtivas adquirem o
software para aplicacdo no processamento de dados para toda a organizagdo o SAP
(Systems Applications and Products in Data Processing). Estes softwares tém muito
sucesso por estar na forma de pacote padronizado que pode ser configurado para muitas
areas e adaptavel as necessidades especificas de uma companhia, mas, para suportar essas
necessidades inclui um grande nimero de fungdes feitas para negocios, o que dificulta em
grau extremo a analise da informacéo para a tomada de decisdo na area de manutencdo. O
problema é que quando se impbe um sistema de gestdo que ndo leve em conta as
particularidades dos usuarios este é rejeitado e o uso eficiente ndo ocorre.

Outro fato esta relacionado com a aquisi¢do de software chamados de sistemas de
gerenciamento de manutencdo - CMMS (Computer Maintenance Management Systems) -
quando a funcdo de manutencdo deseja ter um sistema de informacdo proprio. O primeiro
passo é normalmente entrar em contato com empresas que vendem software para
administracdo da manutencdo e, baseado em critérios econdmicos e na comparagao com
outras empresas que ja possuem algum software, selecionar e adquirir um sistema. O
problema surge depois, no momento da implementacdo, porque a analise e o projeto do
sistema de informacdo ndo estdo feitos, as fungdes administrativas, as tarefas e as
responsabilidades do manejo da informacao ndo estdo definidas e a principal conseqliéncia
€ um aproveitamento ruim do investimento.

Soma-se ao anterior que na literatura quando se menciona o tema da selecdo de
concepcOes para a gestdo da manutencdo, em geral sdo modelagens matematicas muito
complexas e centradas num aspecto principal, por exemplo, ZHAO (2003) modela a
politica de manutengdo preventiva para equipamentos nos quais as a¢des de manutencéo
ndo os devolvem para seu estado original completamente. MURTHY et al. (1999)
propdem um modelo matematico para decidir sobre a conveniéncia econdmica de levar
para terceiros as tarefas de manutengéo, baseado na complexidade do equipamento, seu
ciclo de vida e taxa de falhas.

O pesquisador TEIXERA (2001) modela o planejamento da manuten¢do como uma
modelagem multi—critérios para multiplas decisdes, cada uma delas com um custo
associado. CASSADY et al. (2001) utilizam a pesquisa operacional para definir as acdes
de manutencdo com a finalidade de incrementar a confiabilidade do equipamento
considerando os requisitos de operag&o. Outro caso similar ¢ desenvolvido por MARQUEZ
et al. (2002) que propuseram resolver o problema mediante o0 uso do processo de deciséo

semi-Markoviano.



Todos estes modelos requerem um nivel de conhecimento matematico alto e um
grande investimento de tempo e esforgo. Outras vezes, as descri¢cdes de como implementar
um sistema administrativo para a gestdo sdo muito especificas e ndo servem como guia
para introduzir melhoramentos na fung¢do de manutencédo. Este tipo de informacdo néo é
atil para o pessoal de manutencédo que ndo dispde de tempo para fazer a implementacéo
dos modelos matematicos e, portanto, vé com reticéncia 0 sucesso da administracéo
cientifica da manutencéo.

A Ultima razdo, a qual esta sustentada na experiéncia propria de varios anos na area
de manutencéo e docéncia, e que se considera a mais importante, € que na generalidade das
faculdades de engenharia, a disciplina de manutencdo é optativa ou no seu contetdo
programatico ndo trata temas relacionados com ferramentas de gestdo estratégica, analise
de sistemas e gestdo e controle de projeto aplicado a manutencdo. Sabe-se, no entanto, que
a aplicacdo pratica da gestdo da manutencdo para ser bem sucedida é, normalmente
complexa.

Em resumo, a gestdo da manutencdo esta adquirindo importancia como tema de
estudo para ser realmente aprofundado, no sentido de fazer que esta funcgdo, na prética, seja
um apoio real e ndo s6 um campo para propor modelagens matematicas que sao muito
dificieis na sua aplicacdo. Daqui nasce a principal motivacdo que vai a ser tratada nesta
tese, que é fornecer uma ferramenta de analise estrurada para que de apoio & toma de
decisdo no momento de ter enfrentar um processo de mudangas na forma da gestdo da
manutencdo, e preencher assim, a falta de uma metodologia que forneca ajuda para definir
o melhor direcionamento no processo. Ha que criar, em especial, pontes entre 0s
praticantes e os cientistas que trabalham com modelagem de otimizac¢do da manutencao de
tal forma que a aplicacdo das metodologias seja um real aporte a gestdo e que seu produto
seja 6timo (RAUSAND, 1998). Assim, o escopo deste trabalho se centrara na definigdo de
uma metodologia que apdie a estruturacdo de um modelo de gestdo da manutengdo, com
diretrizes para selecionar a melhor concepcdo de acordo com a realidade atual da empresa

e sua projecéo no futuro.

1.2 OBJETIVO

O objetivo desta tese é desenvolver uma metodologia para a identificacdo da
melhor concep¢do de manutengdo para a situacdo atual da organizacdo nos aspectos

tecnoldgicos, de recursos humanos e organizacionais. A perspectiva € contribuir com o



processo de inovacdo da gestdo da manutencdo industrial, no contexto particular da

indUstria brasileira e latino americana.

1.2.1 Objetivos especificos

Conhecer o estado da arte no que se refere a gestdo da manutencdo em geral e as
concepgdes de manutencdo, em particular, a partir de uma revisdo bibliogréfica.
Determinar mediante esta revisdo, quais aspectos que faltam ser desenvolvidos para
contribuir com a area da gestdo da manutengdo e com novas ferramentas.

Propor um modelo para avaliar a implementacédo das alternativas das concepcdes de
manutencdo, levando-se em conta que o roteiro sobre o qual o administrador da
manutencgdo vai avaliar as concepgdes tem que ser simples e dar uma visdo muito
clara sobre a situagdo atual da manutengéo da sua empresa.

Definir as variaveis de analise que conduzirdo a selecdo das alternativas de
concepgdo da manutengdo considerando os aspectos a serem detectados na revisao
e que deverdo ser desenvolvidos. Implementar o modelo de forma computacional
com a finalidade de ter uma ferramenta operativa.

Avaliar os modelos desenvolvidos mediante aplicacfes reais em empresas da regido
e consulta a especialistas em distintas aplicacGes das concepgdes de manutencéo,
tais como a manutencdo centrada na confiabilidade, manutencdo centrada no risco,
manutencgdo produtiva total, entre outras concepgdes.

Definir um modelo para avaliar e prever, o grau de sucesso da aplicacdo da
abordagem selecionada baseado na Garantia de Funcionamento, a fim de fechar o
circulo da gestdo da manutengao.

Ajustar os modelos de acordo com as experiéncias das aplicagcdes nas empresas e as

recomendacdes dos especialistas consultados.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta descrito em seis capitulos como se mostra a seguir:

Capitulo 2: Este capitulo apresenta revisdo dos principios de gestdo aplicados a

funcdo manutencdo, das distintas concepcbes desenvolvidas para a funcdo e de modelos

aplicados para fazer uma anélise situacional da gestdo da manutencdo. As caracteristicas

principais destes modelos formardo parte da metodologia que se desenvolvera nos

capitulos seguintes. Finaliza-se o capitulo com uma analise das lacunas ou itens que sdo

necessarios desenvolver para ter uma ferramenta completa e de facil aplicacdo para a



analise de um sistema atual de gestdo da manutencdo e para apoiar na tomada de decisdo
sobre a selecdo de uma nova alternativa de concepgao da manutengéo.

Capitulo 3: Neste capitulo, apresenta-se uma proposta do modelo de selecdo e da
aplicacdo de concepgdes de manutencdo em ambientes industriais considerando seus
aspectos comportamentais, relacionais e informacionais, para 0 apoio ao processo de
analise e introducdo de mudancas. Este modelo é desenvolvido em duas etapas uma das
quais terd implementacdo computacional. Mostra-se ademais como deveria ser 0 processo
de aplicacdo desta metodologia quanto & manipulacdo da informacdo que é obtida no
processo de analise. Além disso, se identifica os aspectos que compdem a metodologia e
todas as variaveis de entrada para realizar a aplicagéo.

Capitulo 4: Neste capitulo se mostram as saidas que a sistematica chamada SSCM
(Sistematica de Selecdo de Concepgdes de Manutencdo) fornece, produto da analise dos
dados fornecidos pelo analista da manutencdo, as quais estdo apresentadas na forma de
gréficos, relatérios e recomendacdes para a implementacdo de melhorias no sistema da
fungdo manutengdo.

Capitulo 5: Este capitulo apresenta uma estratégia de planejamento e
acompanhamento do desempenho funcional de sistemas técnicos fundamentado na teoria
de Garantia de Funcionamento (GdF). Para facilitar as agGes dos agentes e gestores de
manutencao foi desenvolvido um Programa Computacional de Garantia de Funcionamento
(PGdF). Este software sistematiza e processa as informacgdes relacionadas com analises de
disponibilidade, confiabilidade, mantenabilidade, seguranca e procedimentos. Os
resultados na forma de indicadores foram fundamentados nos conceitos contidos no
método de Indicadores de Desempenho Balanceados (Balanced Scorecard, BSC).

Capitulo 6: Finaliza-se este trabalho com uma analise dos resultados obtidos
incluindo comentérios e aportes na validacdo do modelo usado para a metodologia e se
conclui com recomendacgdes para pesquisas futuras que incrementariam esta proposicao.

Anexo: No Anexo A tem-se a documentacdo da sistematica e no Anexo B os

questionarios para a validacdo da sistematica.

1.4 0 CONTEXTO DA TESE

“Na manutencdo da industria brasileira, existem préaticas desde o tipo puramente
corretivas, ou seja, "quebrou-conserta”, até técnicas pro-ativas, ancoradas no uso de
tecnologias e processos avancados. Nesse contexto, destacam-se empresas dos setores de

papel e celulose, petroquimico, aviagdo e siderirgico como impulsionadores da utilizagao



de técnicas de ponta em engenharia de confiabilidade. Os avangos em determinados
segmentos sdo resultado das condi¢Oes de mercado que exigem maior competitividade e,
em consequéncia, maior disponibilidade operacional e menor custo. A manutencdo na
indUstria brasileira estd sintonizada com essa evolugdo e outras portas se abrirdo para
novos avancos® (A MANUTENCAO BRASILEIRA NO CONTEXTO MUNDIAL,
editorial da Revista Manutengédo Edicéo 98 - Maio / Junho 2004, editada por ABRAMAN).

E amplamente reconhecido que a fun¢do manutencdo aporta valor & organizacdo
produtiva, quando esta ¢ realizada de forma adequada, ou seja, que seus objetivos sejam
definidos em concordancia com o negécio da organizacdo. As empresas estdo descobrindo
a importancia de um plano estruturado de manutencdo dos equipamentos por meio da
aplicacdo dos conceitos de confiabilidade. Mas ainda existem empresas experimentando
solugdes caseiras ou alocando equipes internas para efetuar estudos, auxiliadas por
consultores com pouca experiéncia no ambito da manutencdo ou poucos conhecimentos de
gestdo aplicada na Fungdo Manutencao.

Resultados das solucdes aplicadas no ambito da manutencdo indicam que a
disponibilidade do parque industrial, para a grande maioria das empresas produtivas, ainda
é baixa quando comparada com empresas de paises economicamente desenvolvidos. Para o
mundo atual dos negdcios isto é uma desvantagem que ndo pode ser permitida. Soma-se ao
anterior o fato de que os custos véo crescendo em face do uso de equipamentos com
requisitos de tecnologias cada vez mais sofisticadas, da necessidade de colaboradores
altamente qualificados e das limitacGes de capital para novos investimentos.

As diretrizes que as empresas adotam para serem competitivas, em geral,
atravessam verticalmente todos os niveis da organizagdo e cada nivel deve definir as suas
acOes para atingir a meta que é fixada. Aqui se torna necessario dominar estratégias, no
ambito da manutencdo, para responder aos novos requisitos da geréncia. Percebe-se entdo
ser necessario dispor de uma metodologia apropriada para gerir 0s recursos existentes para
responder aos requisitos de producéo.

Devido a isso, nesta proposta de tese objetiva-se apresentar uma metodologia que
forneca a equipe de analistas uma visdo sobre o nivel de desenvolvimento daqueles
parametros que sao importantes no momento de aplicar uma nova concepcao, ou mudanca,
no &mbito da manutencdo. Na Fig. 1.1 descreve-se o contexo da metodologia proposta que
auxiliara ao analista ou encarregado da funcdo manutencdo na tarefa de definir qual € a
concepgdo mais adequada de manutencgdo, para as caracteristicas proprias da sua empresa e

do entorno em que se desenvolve.
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A definicdo da concepgdo da manutencéo reflete o que a empresa espera da funcéo
manutencdo para acompanhar a consecucao dos objetivos do negdcio da empresa. Isto € so
uma pequena parte de todo o0 processo de gestdo da manutengéo.

A tarefa da gestdo da manutencdo ndo termina na definicdo da concepgdo, sO é a
primeira fase do processo. A gestdo refere-se a todo o conjunto de agdes, decisdes e
definigdes sobre todo o que tem que se fazer, possuir, usar, coordenar e controlar para gerir
os recursos fornecidos para a funcdo manutencdo e fornecer assim 0s servicos que séo
esperados da funcdo manutencéo.

Os elementos que devem ser atendidos na elaboragdo da estratégia da manutengédo
sdo: a capacidade de operacdo, a quantidade e disponibilidade de recursos, conhecimentos
e tecnologia necessarios e a integracdo com outros niveis organizativos da empresa. Além
dos elementos de infra-estrutura fisica e administrativa, tem-se o sistema de planejamento,
controle, recrutamento e capacitacdo de pessoal, entre outros tantos elementos necessarios
para uma boa gestéo.

Na elaboracao da sistematica, entre os aspectos mais destacados se pode considerar:

1. Aspectos relacionados ao parque de equipamentos. O periodo de vida util do
equipamento da empresa tem um papel importante na implementacdo de uma
concepcdo. Por exemplo, pode haver muita dificuldade de implementar uma
concepcao visando alcancar alta disponibilidade se o parque tem uma idade
superior a 25 anos, ou, implementar MCC se 0 equipamento é antigo e ndo existe
informacdo sobre histéricos de manutencao.

2. Aspectos relacionados a maturidade da organizacdo. O fator humano e a cultura
da organizacdo tém uma influéncia relevante para o desenvolvimento e sucesso
no momento de empreender agdes para mudar a forma de realizar a gestdo. Se os
profissionais que integram a equipe de trabalho ndo acreditam na nova forma de
gestdo, vai ser muito dificil e oneroso chegar a um final adequado. Torna-se
praticamente impossivel se a geréncia ndo acredita no empreendimento. Por isto
nesta metodologia estes aspectos sdo de alta importancia para a andlise de
alternativas de gestdo da manutencéo.

3. Aspectos relacionados com as distintas concepcBes de manutencdo ja definidas
por diversos autores. A metodologia vai incluir, como uma etapa no seu
desenvolvimento, a medicéo do grau de preparagdo da atual fungdo manutencédo
para a implementacdo de umas destas metodologias, ou seja, ser um filtro para

evitar uma aplicacgdo incorreta.
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4. Aspectos relacionados com o investimento de recursos econdmicos. Esta etapa
esta destinada a fornecer um guia a equipe de avaliagdo para se obter uma nogdo
do investimento e as a¢des que sdo necessarias a planejar, ja que a forma como é
realizado este estudo é similar & avaliagdo de um projeto de investimento.

Este trabalho pretende ser mais um elemento entre os estudos académicos que
apontam metodologias ou ferramentas para ajudar os administradores e profissionais da
manutencao a fazerem da gestdo um efetivo apoio para a empresa, de acordo com 0S novos
desafios que o mercado global esta impondo. Deste modo, verifica-se que a passagem da
manutencdo tradicional para uma gestdo de ativos industriais vai tomando forma clara,
principalmente, no cenéario atual de desaceleragdo de investimentos. Nestes tempos a
funcdo manutencdo tem sido particularmente solicitada, fazendo com que questdes como
ciclo de vida, relagdo custo/beneficio, ganhos de produtividade e rentabilidade do capital
investido passem a ser considerados com prioridade no estabelecimento de diretrizes
estratégicas adequadas a esta realidade. Esta se falando de performance técnica, tanto na
operagdo como na manutencdo e, por isso, a funcdo manutencdo tem que estar se
aparelhando com ferramentas mais elaboradas e competéncias mais ampliadas, com uma

nova visdo apontando para uma contribui¢do econémica ao produto.



CAPITULO 2

MODELOS DE CONCEPCAO DE MANUTENCAO E
MODELOS PARAANALISE DA GESTAO

Realiza-se uma revisdo das distintas concepc6es desenvolvidas para a fungéo
manutencao e dos modelos para a anélise da gestdo da manutengéo. As
caracteristicas principais destes modelos formaréao parte da metodologia que se
desenvolvera nos capitulos seguintes. Finaliza-se o capitulo com uma analise das
lacunas ou itens que s@o necessarios desenvolver para ter uma ferramenta
completa, de facil aplicagdo para apoiar a selecdo de uma nova alternativa para

a concepgao da manutencéo.

13
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2.1 INTRODUCAO

O proposito de uma organizacdo para a manutencdo pode ser definido como um
conjunto de elementos basicos que caracterizam aquilo que a organizagdo gostaria de ser
no futuro, sua vontade, seu desejo de ser e de agir. Enfim, o propdsito sintetiza a vontade
propria, sua auto-imagem e suas crencas basicas, transcendendo as circunstancias, ndo se
limitando pelo ambiente externo nem pela capacitacdo atual (ARANTES, 2002).

KONONEN (2002) e VERNA (2002) destacam o fato que a manutengdo é uma
combinacdo de acOes técnicas definidas a partir de uma concepcdo da manutencdo, de
acOes administrativas e de gestdo durante o ciclo de vida da maquina na intengdo de manter
ou retorna-la ao estado onde possa cumprir sua fungdo. Do especial énfase a condi¢do de
gestdo e indicam que a alta eficiéncia é obtida mediante trés atributos: alta confiabilidade,
alta mantenabilidade e eficiente sustentabilidade, pardmetros a serem monitorados
continuamente.

A funcdo manutencdo para cumprir de maneira satisfatoria o seu objetivo e se
tornar competitiva deve adotar os principios de administracdo contidos nos conceitos da
gestdo estratégica, desenvolver-se ao mesmo ritmo que as demais fungdes administrativas
da organizagdo e desta forma, fornecer um servigo eficiente a seus clientes, que séo 0s
ativos da empresa. Deve ter uma visdo, uma missdo e uma abrangéncia bem definida, ou
seja, 0 que a funcdo manutencdo quer ser no futuro dentro da organizacdo, qual é a
necessidade basica que a funcdo pretende suprir e, finalmente, quais s&o as limitaces reais
ou auto-impostas para a atuacdo da funcao.

A concepcdo de manutencdo se refere, em esséncia, a ter objetivos definidos,
delineamentos administrativos e procedimentos para enfrentar e gerir as tarefas de
manutencdo que indicam como conseguir o melhor rendimento dos equipamentos e
recursos definidos para a manutencdo (GITS, 1992).

O assunto central esta relacionado com o volume, quantidade, complexidades e
inter-relacdes dos equipamentos que devem ser atendidos. Assim, para um equipamento
Unico e para uma necessidade bem determinada, ndo € necessaria uma estratégia muito
sofisticada para manter o equipamento em funcionamento pelo periodo de vida util e cujo
conceito foi definido no seu projeto, o qual é conhecido pelo usuério.

O caso mais distinto se refere a estratégia que uma organizacdo industrial deve
adotar para manter todo seu ativo patrimonial em boas condi¢fes e com um processo de

depreciacdo adequado. As varidveis, deste caso, e os problemas a resolver tendem a
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aumentar de forma dréstica, entre os quais 0s seguintes: definicdo dos tipos de
manutencdo, atendimento conforme a criticidade de cada equipamento, cronogramas de
parada dos equipamentos, definicdo da qualidade da mado-de-obra e sua obtencéo,
avaliacdo dos servigos de terceiros, introducdo de novas tecnologias, decisdo sobre a
eliminacdo de equipamentos e sua substituicao, defini¢cdo de canais logisticos, defini¢do do
sistema de informacdo e de administracdo, etc. No entanto, o aspecto mais relevante que
deve ser conhecido é a maturidade da equipe e a maturidade da organizacdo da funcéo
manutencdo, com a finalidade de contar com o apoio suficiente para evoluir conforme
mudam as condi¢des do entorno.

A concepcdo de manutencdo relacionada com um equipamento individual é
definida na etapa de projeto informacional, pela consideragdo do atributo de
mantenabilidade. Esta caracteristica deve ser levada em conta no momento de integrar o
equipamento no sistema industrial, ou seja, na definicdo da forma da gestdo de
manutencao.

Para inovar a fungdo manutencéo é requerido o uso de modelos para a andlise da
situacdo da gestdo, de maturidade, de causalidade e financeiros no contexto organizacional.
Isto define as variaveis que sdo matérias de estudo e analise, sua relacdo com as demais
fungdes produtivas e administrativas, e concentrar-se naquilo que € importante para
melhorar o desempenho. Os itens aqui definidos formardo parte do procedimento para
chegar a selecionar a concep¢do mais adequada para a fungcdo manutencdo, conforme os

objetivos para ela propostos.

2.2 INOVACAO DA FUNCAO DE MANUTENCAO

Pode-se conceituar a inovagdo da gestdo da manutengdo como um processo
sistematico, planejado, gerenciado, executado e acompanhado sob a lideranca da alta
administracdo da instituicdo, envolvendo e comprometendo todos os gerentes, responsaveis
e colaboradores da organizacdo (ARANTES, 2002). E um trabalho em equipe que tem por
finalidade assegurar o crescimento de seu nivel tecnologico e administrativo, a
continuidade na sua gestdo assegurando a eficiéncia de seus servicos, via adequacdo
continua de sua estratégia, de sua capacitacdo e de sua estrutura, possibilitando-lhe
enfrentar e se antecipar as mudancas observadas ou previsiveis no seu ambiente externo.

Para formular um plano de desenvolvimento da manutencdo, trés aspectos

importantes devem ser considerados:
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e O proposito que define o objetivo da fungdo de manutencéo, ou o estado a que se
pretende chegar;
e O ambiente que define até que ponto se pode chegar, de acordo com a
disponibilidade de recursos e restri¢cfes reguladoras internas e externas, e;
e A capacitacdo que responde ao nivel de preparacdo que tem a equipe de manutencao
para enfrentar as tarefas necessarias de acordo com o objetivo proposto.
A fim de orientar estas trés questdes encontra-se no centro do triangulo estratégico (ver

Fig. 2.1) a estratégia que define o que se vai fazer.

/\
Proposito: o que se quer ser?

Estratégia: o que se vai
fazer?

Ambiente: o que é permitido Capacitacdo: o que se pode
fazer? alcangar?
£ D

Fig. 2.1 Triangulo estratégico para a gestdo da manutencao (adaptado de ARANTES,
2002)

O ponto de partida € uma avaliacdo da importadncia da funcdo manutencéo
(conjunto de recursos humanos e fisicos com tarefas, procedimentos e objetivos cujo fim é
dar manutencdo aos ativos fisicos da organizacdo). A importancia desta funcdo deve ser
analisada em confronto com 0s requisitos que s&o impostos para atender o conjunto de
equipamentos de acordo com o nivel de confiabilidade requerido. Esta analise deve ser
feita antes que as condigOes sejam negativas para a empresa.

OKUMUS (2003) identifica quatro fatores que se deve conher para assegurar que a
implementacdo da estratégia, a qual foi definida por algum método de selecdo, tenha
sucesso e se consiga cumprir com as metas tragcadas para a organizacao. Estes fatores séo:
0 contelido estratégico, 0 contexto estratégico, o processo operacional e os resultados

esperados (Fig. 2.2).
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Contexto externo

Contexto interno

-

Contelido

Processos operacionais Saidas

h A

Lideranca

Fig.: 2.2 Fatores no processo da implementagdo da estratégia (adaptado de OKUMUS,

2003)

Para a fungdo manutencdo, cada um dos fatores nomeados tem a seguinte conotacao:

O conteldo estratégico se refere a como e por que a mudanca € iniciada. Para este
fator do processo, a nova estratégia para a fungdo manutencao deve ser consistente
com os objetivos estratégicos globais da empresa, pelo qual o eixo central para a
nova iniciativa deve estar claramente identificado, bem como, a participagéo ativa
de todos os niveis administrativos da empresa.

Também tem que ser quantificado o potencial de impacto da nova iniciativa sobre
projetos em desenvolvimento e futuros projetos, bem como o impacto potencial
sobre outras estratégias que se desejem implementar no futuro.

O contexto estratégico pode se dividir em dois: 0 contexto externo e o contexto
interno, e ambos tém uma grande influéncia para definir o contetdo estratégico que
sera a entrada informacional para o processo operacional.

O contexto externo estad diretamente relacionado com a variabilidade do ambiente
onde esta inserida a organizacdo produtiva, e sdo estas mudangas que repercutem
na funcdo manutencdo, assim como, novos requisitos tecnolégicos para 0s
produtos, novas condigfes ambientais que devem ser atendidas, novas condigdes
financeiras que afetam a rentabilidade do negdcio, etc. Tudo isto impde novas
formas de gestdo para os ativos fisicos.

Em referéncia ao contexto interno, a estratégia tem que levar em conta os aspectos

relacionados com a estrutura organizacional, como organograma, divisdo do
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trabalho, fungdes e responsabilidades do trabalho, a distribuicdo do poder e o
processo de tomada de decisdes. Também se deve incluir na analise a cultura
organizacional, ou seja, a cultura para as mudancas e atitudes para dar colaboragéo
e 0 aspecto da liderancga, selecionando pessoal capacitado e com ascendéncia e
participacdo gerencial. Este dltimo ponto tem uma influéncia notavel para o
processo de aplicagdo da concepcao da manutencao.

e No processo operacional os aspectos que tém que ser contemplados para conseguir

sucesso na aplicagdo da concepgdo para a manutencdo sdo: o planejamento
operacional que tem relagdo direta com a preparacdo e o planejamento da
implementacdo das atividades consideradas para o projeto. Além da coordenacgéo
das diferentes areas que participardo do projeto, a definicdo de um projeto piloto,
avaliagdo e retro-alimentacdo dos conhecimentos adquiridos, e a aprovacdo de um
cronograma de atividades devem ser contemplados.
Outros aspectos que estdo relacionados séo: a definicdo ou alocagdo do fluxo de
recursos necessarios para a implementacdo do projeto, tanto os recursos financeiros
como o0s humanos; o recrutamento do pessoal adequado, para o qual deve se definir
a capacitacdo e o0s incentivos que serdo necessarios; 0s canais de informacdo para a
conducéo de informacéo formal e informal; e por Gltimo, 0s mecanismos para 0
controle e retro alimentacdo conjuntamente com a definicdo dos padres de
eficiéncia.

e O ultimo ponto considerado para 0 processo de implementacdo de uma estratégia é
a saida desejada do projeto, que pode ser tangivel ou intangivel. Para a equipe que
esteve a cargo da implementacdo do projeto, uma caracteristica muito desejavel é a
capacidade de analisar os resultados que se obtiveram, sejam estes bem-sucedidos
ou ndo. Para ambos 0s casos, se deve analisar as fontes de erros e as areas dentro do
planejamento e da execucdo, que podem ser melhoradas e para onde estes
conhecimentos podem ser transmitidos.

Ha uma ampla concordancia entre diversos autores de que a engenharia e a gestdo
da manutencdo estdo recebendo cada vez mais atencdo, especialmente devido a
necessidade de obter dos equipamentos, de alto custo, uma alta produtividade, como
também influir fortemente, mediante uma efetiva manutencdo, no diferencial competitivo
do seu produto. Mas, a atencdo que recebe a funcdo manutencdo é, freglientemente,
resultado de uma acéo isolada sem uma adequada integracdo entre as variadas técnicas
empregadas (COETZEE, 1999).
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Neste sentido COETZEE (1999), WAEYENBERGH e PINTELON (2002)
destacam que a forma correta para direcionar as necessidades para uma funcdo de
manutencdo efetiva dentro da organizacéo € tendo a visdo holistica da fungdo. Outro ponto
em destaque € que para alcancar um real melhoramento, existe a necessidade de integrar
completamente a manutencdo no sistema de negocios da empresa (GITS, 1992),
especialmente usando tecnologias da informacao e formulando uma concep¢do com bases
tedricas comprovadas (SHERWIN, 2000; VATN et al., 1996, PUN, 2002; ZHU, 2002).
Além disso, se as variadas metodologias, filosofias e técnicas empregadas sao
apropriadamente coordenadas e planejadas, o efeito € um melhoramento bem sucedido da
fungdo manutencgéo.

A aproximagdo mais frequente para incrementar a eficiéncia da funcdo de
manutencdo é implementar alguma técnica ou concepcao® de manutencéo mais divulgada.
Isto inclui MCC (manutencdo centrada na confiabilidade), TPM (manutengdo produtiva
total), MBC (manutencdo centrada na condi¢do), CMMS (sistemas de administracdo da
manutencdo computadorizada) entre outras. Todas estas técnicas contribuiram, de alguma
forma, para o sucesso da organizac¢do da manutencdo, mas, a forma casual ou improvisada
em que elas séo introduzidas pode n&o resultar na otimizagéo de sua aplicagéo (COETZEE,
1999).

A forma recomendada, por diversos pesquisadores, para alcangar o sucesso na
aplicacdo de uma maneira da gestdo da manutengdo ndo é muito variada, e todos usam um
processo iterativo entre diferentes etapas, onde identificam os parametros que deveriam ser
desenvolvidos para obter o sucesso na implementacgdo do sistema de gestéo.

Os pesquisadores VANNESTE e VAN WASSENHOVE (1995) no projeto
“Computer Aided Maintenance Management”, usaram um enfoque de integracdo dos
aspectos relacionados com eficécia e eficiéncia na proposicao de um modelo para a gestdo
da manutenc¢do. A concepcdo consiste de duas grandes areas: a primeira parte é relacionada
com a analise de eficacia, a qual tem como objetivo detectar os problemas mais
importantes e suas solugdes potenciais. Na segunda parte, que corresponde a analise de
eficiéncia, assegura que os esforcos dedicados ao melhoramento sdo voltados as tarefas
mais importantes. Todas as fases constituem um ciclo fechado o qual é repetido em um

programa de melhoramento continuo dos procedimentos de manutencgéo e da informacéo.

! Técnica se refere ao uso de facilidades para definir as acdes de manutencao e concepco 4 definicao do
objetivo principal da fungdo manutengao.
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O modelo proposto por COETZEE (1999), para estudar o processo de
implementacdo da gestdo usa como base para a discussdo a concepgdo holistica da
manutencdo. A concepc¢do holistica que COETZEE (1999) propde, esta baseada no fato de
que a complexidade no planejamento da fun¢do manutencéo, onde intervém multiplos
fatores, requer uma concepcdo a qual deve ser estrategicamente conduzida. Esta deve
contemplar areas tdo importantes como o clima organizacional, a disponibilidade de
pessoal para as necessidades futuras, capacitacdo, disponibilidade de recursos, sistema de
informac0es, etc. A organizacdo da manutencdo € um sistema onde as variadas partes
devem funcionar em total harmonia para alcancar o objetivo de fornecer a maxima
contribuicdo para atinguir as metas da organizagdo. Tal harmonia ndo pode ser conseguida
mediante a implementagéo de solucfes altamente sofisticadas e localizadas para problemas
experimentados em sub-partes da organizacdo. A Unica solu¢cdo é um aproveitamento
holistico que considera todas as partes criticas da organizagdo da manutengdo ao mesmo
tempo.

Outro aspecto destacado por todos os autores em relacdo a gestdo da manutencéo, é
0 uso da informacéo, a qual € um complemento fundamental, mas também deve ser usada
na sua quantidade e qualidade adequada. HASSANAIN et al. (2001) se concentraram em
desenvolver um sistema genérico de gestdo da manutencdo com forte apoio de um sistema
de informacdo, o qual pode ser customizado a medida da empresa. A sua argumentagdo €
que apesar da disponibilidade de sistemas de software para gestdo de manutencdo a
administracdo da informacgdo ndo é boa e muito desta é perdida por causa da sua baixa
padronizagédo e, portanto, é quase nulo o aproveitamento em outras aplicacbes dentro da
organizacéo.

WAEYENBERGH e PINTELON (2002) destacam em seu modelo, também o fato
de que a concepgao de manutencao deve ser desenvolvida de forma holistica, considerando
aspectos técnicos e administrativos e todas as suas inter-relacdes, agregando-se uma
condigdo a mais no processo de analise e estudo, além da customizacdo da concepcdo. No
entanto, a estrutura basica aplicada para desenvolver tal concepcdo € comparavel entre as
diferentes analises feitas para cada implementagdo. O fato de propor uma customizagdo na
gestdo da manutencdo estd baseado em experiéncias na aplicacdo de metodologias como
MCC, TPM e LCC. Como cada empresa tem condi¢Oes particulares, a aplicacdo das
metodologias tal como € descrita na literatura, ndo da respostas totais para todos 0s

problemas na gestdo. As empresas necessitam customizar os conceitos aplicados trazendo



21

ideias de outras concepcOes tedricas e adaptando-as para seus espagos e assim criar a sua
prépria e flexivel concepcdo da manutencao.

Tem-se um amplo consenso entre os pesquisadores de que a fungdo manutengéo
tem um papel muito importante no esquema de negdcios da empresa e é neste foco onde
ZHU et al. (2002) propem um modelo para a administracdo chamado de gestdo da
manutencdo orientada ao objeto/objetivo (OOMM). O argumento € que as empresas
necessitam visualizar o processo de manutencdo de uma forma sistémica, desde as
perspectivas administrativa e tecnologica. O conceito de OOMM ajuda as empresas a tratar
com o processo de manutencéo, a se focalizar no processo de administracéo das atividades
de manutencdo e avaliar a cadeia de falhas do equipamento. A orientacdo ao objetivo
focaliza todo o processo de gestdo da manutengdo fundamentando os objetivos do processo
de manutencdo para o planejamento, execucdo e controle das tarefas de manutencdo. Por
outro lado, a orientacdo ao objeto enfatiza o foco do processo de manutencdo, ou seja, 0

comportamento do equipamento.

2.3 CONCEPGCAO DE MANUTENCAO PARA UM SISTEMA INDUSTRIAL

Uma organizacao industrial tem um numero elevado de sistemas técnicos, cada um
deles com uma funcéo bem definida e inter-relacionados por um fluxo de massa, energia e
informacédo. Cada funcéo individual contribui para alcancar a funcdo global proposta para a
organizagéo.

A manutencéo contribui agora mais do que nunca, para se alcancar os objetivos das
funcbes pela integracdo total do processo de producdo, o enfoque moderno que se da a sua
gestdo e pela consciéncia que se tem sobre a sua contribuicdo para obter alta eficiéncia.

Assim, a manutengdo atua positivamente na diminui¢do do custo total (com maior
tempo de bom funcionamento e menor tempo de recolocagdo), no melhoramento do
equipamento (introduzindo melhorias) como também, na seguranca das pessoas e do
ambiente, no projeto de novos produtos, entre outros aspectos. Tudo isto impde demandas
mais altas para que a equipe de manutencdo também aumente a sua eficiéncia e
capacidade.

No desenvolvimento de um produto se manipula uma grande quantidade de
informacdo em todos os aspectos relacionados com o projeto. No referente aos aspectos da
manutencdo estes dados se relacionam com a confiabilidade, mantenabilidade (o que
conduze & disponibilidades) e a sustentabilidade que o equipamento devera possuir para a

satisfacdo das expectativas do usuario (ver Fig. 2.3). Os aspectos mencionados para a
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fungdo manutencdo se referem as acdes que ela deve prever para que 0 equipamento

obtenha todos 0s recursos tecnoldgicos e conhecimentos necessarios a fim de fornecer todo

seu potencial, ndo se degrade antecipadamente e o usuario possa obter todo o retorno

esperado, ou seja, a base na qual o equipamento debe se apoiar.
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Fig. 2.3 Integracdo da manutencéo no contexto produtivo (baseado em DIAS, 1996)

Um equipamento que se integra a uma linha de producéo introduz nela todo seu

conteudo tecnoldgico e sua concepcdo da manutencédo, os quais foram definidos no projeto

do produto. No processo de projeto se identificaram as tecnologias e a confiabilidade dele,

custo potencial da implementagdo e os riscos associados em conjunto com uma concepgédo
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da manutencdo. Esta aproximacao preliminar deve refletir as necessidades que o produto
deve satisfazer e que ndo sdo satisfeitas ainda, e aqui tem um papel muito importante a
experiéncia do analista, seu conhecimento e inter-relacionamento com o usuario.

No processo de projeto ou de melhoramento continuo de um produto ha uma
grande quantidade de experiéncia e conhecimentos envolvidos, aplicacdo de ferramentas
de andlises, introducdes de novas tecnologias e novas informacgdes no desenvolvimento
destes. O otimo seria que todo este volume de conhecimentos possa ser aproveitado
quando o equipamento chega a empresa, € usado na producdo de bens e servicos e é
adaptado as novas condi¢fes impostas pela mudanca no mercado. A concepcdo da
manutencdo para a organizacao industrial deve se apoiar em toda esta informagéo.

Na parte de estudo da confiabilidade se desenvolve o que esté relacionado com a
definicdo do objetivo do equipamento e do conceito de operacdo (que € o resultado da
previsdo da forma e ambiente de uso do item). Resultado disto s&o os requisitos de
confiabilidade, modelagem, andlise e predicdo da confiabilidade, anélise dos modos de
falhas efeito e criticidade e analise da arvore de falhas. Com base nas analises anteriores se
definem aspectos tais como redundéncias, re-configurabilidade, manejo das criticidades do
sistema (pontos especificos de falhas, modos degradados de operacdo), métricas e
ferramentas. O conhecimento deve ser aplicado na forma de uso do item, e se as condigdes
ndo sdo similares as do projeto inicial, introduzem-se as corre¢cdes necessarias no projeto
Ou operagao para assegurar seu bom desempenho.

Para a mantenabilidade as analises se referem a aspectos como a definicdo da
concepgdo da manutencdo, diagnostico de falhas, requisitos de testabilidade, modelagem e
analise da mantenabilidade, analise da acessibilidade e fator humano. O projeto fornece
todos estes antecedente, mas estes sdo projetados em condigdes que podem ndo ser as
atuais aonde vai a funcionar o equipamento. Corresponde ao usuario, na concep¢do da
manutencado, definir aspectos tais como ajustes das tarefas de manutencéo, disponibilidade
de recursos, monitoracao da eficiéncia e localizacdo da falha, métricas e ferramentas.

Nas tarefas mencionadas, a sustentabilidade refere-se a que o item tenha sempre
apoio de ferramentas, logistica, tecnologia e conhecimento. Destacam-se a definicdo do
conceito operacional de sustentabililade, a analise do sistema na perspectiva de uso de
elementos comuns e intercambidveis, andlise da tecnologia e sua evolugdo e aplicacdo da
tecnologia da informagdo. Como produto desta etapa se obtém o grau de funcionalidade
para 0s sistemas comuns, 0 uso de partes padronizadas, selecdo e administracdo de

fornecedores, métricas e ferramentas. Aqui estd a garantia da continuidade de
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funcionamento do item e compete a manutencdo aperfeicoar a tecnologia usada no item e
fazer ajustes na parte de logistica.

Antes da entrega do produto todas estas caracteristicas de projeto sdo analisadas,
comprovadas e testadas, para que as necessidades do cliente sejam satisfeitas. E tarefa do
usudrio, mediante a escolha da concepgdo da manutencdo, acrescentar estas caracteristicas
visando uma manutencéo de alta qualidade.

Na concepcdo da manutencdo se define o conceito de gestdo da manutencdo mais
adequada para o grupo de ativos da empresa e a estrutura administrativa sob a qual essas
concepgdes serdo conduzidas, executadas e controladas. A concepcdo deve ser pensada
holisticamente (WAEYENBERGH et al., 2002) ja que sua defini¢do influi, ndo somente
nas atividades da manutencdo e sua execucdo, na coordenacdo, apoio logistico e
recopilacdo de dados, mas também em todas as outras atividades produtivas e
administrativas que estdo presentes na organizagao.

O desenvolvimento da concepcdo da manutencdo para cada organizacdo esta
associado a qualidade da informacdo que a empresa possui sobre aspectos relacionados
com acles de manutengdo, gestdo dos estoques e custos associados, alem do nivel de
conhecimento, experiéncia do pessoal e compromisso com o desenvolvimento da
concepgdo. Esta Gltima requer muito cuidado para a analise dos critérios de entrada sob 0s
quais sera desenvolvida, a decisdo sobre o0s tipos de manutencdo a empregar € 0
fornecimento total do “know-how” de cada colaborador, para assim decidir sobre a forma
de manutencéo que serd utilizada.

A concepcdo da manutencdo é materializada na forma de plano de agbes de
manutencdo e este serd desenvolvido a partir de critérios que serdo usados para sua
elaboragdo. Este plano, conjuntamente com o sistema de gestdo, é proprio de cada
empresa, porque para ter sucesso este deve abranger, além dos conhecimentos técnicos,
todas as capacidades de administragdo para a integracdo de pessoal, equipamentos, meios e
métodos num bom projeto da concepg¢do da manutencdo.

Para definir a concepcédo se deve analisar 0s requisitos operacionais do sistema, 0s
tempos minimos de funcionamento por periodo, o tempo maximo para reparos, 0S
equipamentos que sdo mais criticos, seu nivel tecnoldgico, pessoal requerido, risco
associado a sua operacao, custos estimados para a reparo e perda de producao.

Pode-se adotar a metodologia da Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC), a
Manutencdo Produtiva Total (TPM), Manutencdo Baseada no Negdcio (MBN) ou outras.

Cada uma delas apresenta maior ou menor énfase em alguns aspectos que fazem aplicavel
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a metodologia, dentro de um escopo de viabilidade técnica, econdmica e de disponibilidade

do recurso humano.

2.4 PRINCIPAIS CONCEPCOES DE MANUTENCAO: ESTADO DA ARTE

As acOes de manutencdo sdo usadas para controlar as falhas e restabelecer o
equipamento em falha a seu estado operacional, de preferéncia, “tdo bom quanto novo”. As
decisbes mais importantes que se devem tomar na administracdo da manutencéo se referem
ao tema relacionado com quais itens, que devem ser submetidos a manutencao, que tipo de
manutencao deve ser realizado e quando as acGes de manutencao devem ser realizadas.

A concepcdo de manutencdo se manifesta como um conjunto de a¢fes necessarias
para desenvolver as politicas especificas de manuten¢do numa organizagao de producéo, o
que leva de manifesto ter um objetivo. E a customizagdo da forma como a organizacio
pensa sobre o papel (funcdo a cumprir) da manutencéo, vista como uma funcéo operativa.
Assim, a concepcdo da manutengdo se traduz em um conjunto de variadas formas de
intervengdes de manutencgdo (corretiva, preventiva, sintomatica, etc.) e da estrutura geral,
nas quais essas intervencoes serdo realizadas (WAEYENBERGH, 2005).

Em uma concepcdo da manutencdo, reflete-se a énfase e a percepcdo que tem a
empresa sobre o papel da fungdo manutengdo. Por exemplo, se a empresa decide integrar
0s operadores na manutengdo dos equipamentos para aumentar os padrdes de qualidade,
tratara de adequar a concep¢do da Manutencdo Produtiva Total. Outra que estd mais
focalizada no controle dos custos da manutencdo ao longo do ciclo de vida de um
determinado produto, optara pela concepcdo de Custo do Ciclo de Vida (Life Cycle
Costing-LCC).

Diversas abordagens de gestdo de manutencdo tém sido propostas e cada uma delas
com distintos graus de sucesso ou insucesso nas suas aplicaces. As trés concepcbes mais
publicadas e usadas nas empresas terdo um maior destaque neste texto: Manutengéo
Centrada na Confiabilidade - MCC, Manutencéo Produtiva Total — TPM (Total Productive
Maintenance) e Manutencdo Centrada no Risco — RBM (Risk Based Maintenance) por
serem as mais usadas. As concepg¢0es tais como: Tero—-Tecnologia Avancada, Concepcéo
Estratégica de Manutencdo - SMC, Manutencdo Centrada no Negocio — BCM (Business
Centered Maintenance), Apoio Logistico Integrado/Analise do Apoio Logistico — ILS/LSA
(Integrated Logistic Support/Logistic Support Analysis) e Manutencdo com Qualidade
Total — TQMain (Total Quality Maintenance), serdo analisadas em resumo mostrando suas

principais caracteristicas.
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2.4.1 Manutencgdo Centrada na Confiabilidade - MCC

Esta concepcdo combina, basicamente, varias técnicas e ferramentas para a
administracdo da manutencdo tais como as arvores de decisao e a analise do modo de falha
e efeito, de forma sistematica, para apoiar efetiva e eficientemente as decisbes de
manutengao.

O melhor desempenho desta concepgéo estd quando é aplicada desde as primeiras
etapas do projeto de equipamentos para evoluir a medida que o projeto avanca. No entanto,
pode ser usada para avaliar programas de manutengdo preventiva com a finalidade de
introduzir melhoramentos. A MCC pode ser completamente descrita por suas principais
caracteristicas: preservar a funcdo, identificar os modos de falha que podem afetar a
funcéo, priorizar os requisitos da fungéo (por meio dos modos da falha) e selecionar tarefas
de manutencdo que sejam efetivas. MCC pode, entre outros fatores, melhorar a
disponibilidade, confiabilidade e seguranca do sistema.

De acordo com RAUSAND (1998), o principal objetivo da MCC ¢é reduzir o custo
de manutencéo, centrando o foco nas mais importantes fungdes do sistema e evitando ou
removendo a¢des de manutencdo que ndo sdo absolutamente necessarias. Se um programa
de manutencdo ja existe, o resultado da analise de MCC eliminara tarefas ineficientes da
manutencao preventiva.

A MCC ¢é baseada na suposicdo de que a confiabilidade inerente de um
equipamento é uma fungdo da qualidade do projeto e da construgcdo. Um programa de
manutencdo preventiva assegura a realizacdo dessa confiabilidade, mas ndo a incrementa.
O incremento da confiabilidade s6 é possivel por meio de re-projeto ou modificacbes do
equipamento.

A anélise da MCC pode ser feita como uma seqiiéncia de passos, mas sdo iterativos
ja que, a medida que o processo avanga 0 pessoal adquire mais experiéncia e pode
visualizar melhor as funcgdes e, ird corrigir o processo fazendo as modificagdes, eliminagédo
ou agregacdo com mais seguranca (Fig. 2.4).

A MCC foi projetada para equilibrar os custos e os beneficios com o fim de obter o
melhor programa de manutencio preventiva®, com um custo minimo. Para alcancar isto se
deve definir os valores referenciais do sistema para assim ter um controle posterior sobre a

evolucdo das préaticas de manutencgdo que foram adotadas.

2Inclui-se sintomatica, baseada na condigdo e ciclica.
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programa de manutencao !
Experiéncia operacional
<_

Fig. 2.4 Etapas na aplicacdo da MCC (adaptado de FLEMING et al. 1997e CARRETERO
et al, 2000)

Em esséncia, a MCC pode ser apresentada de uma forma bem simples enfocando os
seus quatro elementos que a distinguem da pratica tradicional, que sao:
e Preservacgdo da fungédo do sistema;

o Identificacdo das falhas funcionais e dos modos de falha dominantes;
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e Priorizagéo das falhas funcionais de acordo com as suas consequéncias; e
e Selecdo das tarefas de manutengdo aplicaveis e de custo-eficiente favoraveis, por
meio de um diagrama de decisao.

Em contraposi¢do ao planejamento tradicional, o paradigma central da MCC ¢ a
preservacdo da funcdo do sistema sendo que a andlise da MCC basicamente fornece
respostas as seguintes perguntas:

e Quais sdo as fungdes e os niveis normais de eficiéncia dos equipamentos em seu atual
contexto operacional?

e Qual é o estdgio da falha para haver perda da sua funcéo?

e Qual é a causa de cada falha funcional?

e O que sucede quando cada falha ocorrer?

e De que forma cada falha se manifesta?

e O que se pode fazer para prevenir cada falha?
e O que se deveria fazer se uma tarefa preventiva adequada néo pode ser executada?

Grande parte dos esforcos na implementagdo da MCC esta concentrada em responder
a estas questdes, em especial na definicao das fungdes e de seus niveis de referéncia.

Na MCC cada tarefa, de um programa de Manutencdo Preventiva — MP, ¢é gerada a
partir da avaliacdo das consequéncias das falhas funcionais do sistema, seguido do exame
explicito da relagdo entre cada tarefa e as caracteristicas de confiabilidade dos modos de
falha do equipamento para determinar se a tarefa é:

o Essencial do ponto de vista de seguranca e do ambiente
o Desejavel do ponto de vista de custo-beneficio (perda de capacidade operacional
e indisponibilidade sdo consideradas custos) (FLEMING et al. 1997).

2.4.2 Manutencéo Produtiva Total - TPM

Esta concepgdo da manutencdo tem como objetivo principal a realizagcdo da
manutencgdo dos equipamentos com a participagdo do pessoal da produgdo, dentro de um
processo de melhoria continua e uma gestdo de qualidade total. Considera que néo existe
ninguém melhor que o operador para conhecer o funcionamento do equipamento que lhe é
confiado.

Embora existam especificidades na implementacdo da TPM em um tipo de
indUstria e nas metas que possam ser exclusivas para cada caso, as caracteristicas comuns
ao processo de TPM sdo usualmente conhecidas como os oito pilares basicos (Fig. 2.5)

que sustentam qualquer implementacdo de TPM. S&o eles: manutencdo preventiva;
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melhorias individuais dos equipamentos; projetos de manutengdo preventiva/custo do ciclo
de vida; educacdo e treinamento de novas habilidades; manutengéo da qualidade; controle

administrativo; cuidado ambiental, seguranca e higiene e finalmente manutencdo

autbnoma.

.

Melhorias individuais

Meio ambiente

Projetos de

dos equipamentos. seguranca e higiene. manutencao
Condices 6timas, Politicas de preventiva/custo do
reducdo das seis prevencao de riscos, ciclo de vida.

grandes perdas,
estabelecimento de

avaliagdo dos custos
diretos e indiretos dos

Anélise da viabilidade
de substituicdo de

metas, esclarecimento [ acidentes. equipamentos com
dos pontos conflitantes maior desempenho
| e definicdo de
" procedimentos.
A A A

A 4

Controle administrativo.
| Implementagdo da metodologia de 5S, otimizag&o das areas de
i compras, matérias primas, pegas e ferramentas, reunides

efetivas.
A A
A A 4
Manutencao Manutenc¢ao Manutenc¢éo da
preventiva. auténoma. qualidade.

Avaliagdo do efeito
do equipamento na
qualidade, definicéao
dos parametros de
controle,
monitoramento.

Implementacédo de
rotinas de manutengdo,
reforco da consciéncia

de cuidado do
equipamento,
mudangas das
condi¢des inadequadas
do ambiente de
trabalho.
A A A

Definicéo dos tipos de
manutengao, critérios
de planejamento da
manutencao, controle
de estoques, controle
da lubrificacdo,
controle do orgamento.

—»

A
A 4

Educacéo, treinamento e capacitacdo em novas habilidades.
Avaliacdo das capacidades do recurso humano, determinacéo e planejamento
das atividades de aperfeicoamento, avaliagdo do avanco e aplicacéo.

Fig. 2.5 Processo de implementacdo da manutengdo produtiva total (adaptado de
TSUCHIYA, 1992)
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A TPM pode ser definida da seguinte forma: € projetada para maximizar a
efetividade total do equipamento (melhorando a eficiéncia total) mediante o
estabelecimento de um sistema produgdo-manutencgédo detalhado, que abrange o ciclo de
vida dos equipamentos. Engloba todos os aspectos relacionados (projeto, uso, manutencgéo,
etc.) e, preconiza a participacdo de todo o pessoal, desde a alta geréncia até o “ch&o de
fabrica”, para promover a manutencdo produtiva por meio da motivacdo das atividades
administrativas ou de pequenos grupos voluntarios (TSUCHIYA, 1992).

O pessoal de manutencdo pode conhecer muito bem as especificacbes do
equipamento e as suas partes constitutivas, mas, o operador trabalha e convive diariamente
com a maquina e chega a conhecé-la profundamente. Quando se implementa este tipo de
manutencdo em uma empresa, esta se constitui num complemento da gestdo da qualidade
total, dado que todo o pessoal se envolve nesta filosofia mediante a sua participacao.

A implementagdo da TPM é uma tarefa ndo s6 do departamento de manutencao,
como também dos departamentos de producdo e da engenharia. Essa caracteristica da
metodologia forca a quebra da tradicional ““rivalidade’ entre as divisbes de uma mesma
empresa (TAVARES, 2003). O envolvimento integrado de todos na empresa passa a Ser,
entdo, uma outra caracteristica da TPM. A conduc¢éo do processo por meio de atividades de
pequenos grupos, formados desde a alta geréncia até o “chao de fabrica”, demonstra que o
apoio decisivo da alta direcdo é uma pré-condicdo para o sucesso da implementacdo da
TPM.

Os oito pilares béasicos que norteiam a filosofia da metodologia de TPM definem
acOes concretas que visam alcancar as metas que traduzem esses pilares para o contexto da
industria em questdo. A meta principal da TPM é a quebra-zero e, para atingi-la, os
objetivos especificos devem ser perseguidos, tais como: eliminagdo das grandes perdas
(paradas por quebra, preparagdo e ajustes, reducdo da taxa de producdo, ociosidade e
interrupcOes, defeitos e re-trabalho e perdas na partida), manutencdo autbnoma;
manutencdo planejada; educacdo e treinamento. Alguns autores consideram estes objetivos
como caracteristicas basicas do processo.

Uma das ferramentas mais importantes é a Efetividade Global do Equipamento -
OEE (Overall Equipment Effectiveness) - a qual é composta em trés parametros que tém
um papel relevante na filosofia TPM: disponibilidade do equipamento, a taxa de produgéo
ou eficiéncia e a qualidade do produto. A multiplicagdo dos trés é a OEE. Este indice
mostra aos encarregados da manutencdo em quais das seis grandes perdas precisam

concentrar-se para aumentar o desempenho do equipamento.
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2.4.3 Manutencgdo Baseada no Risco - RBM

Neste caso a manutencdo é baseada no risco de um acidente e estd centrada na
busca da redugdo do risco global do equipamento produtivo. Nas areas onde o risco é alto
ou médio concentra-se manutengdo maior e em &reas com um risco menor os esforgos de
manutenc¢do sdo menores com a finalidade de minimizar o escopo de trabalho e o0s custos

do programa de manutencdo numa forma estruturada e justificada (Fig. 2.6).

Dividir o sistema produtivo em
unidades gerenciaveis

!

Analisar cada unidade
individualmente

Estimativa do risco

|

Desenvolvimento do cenario

de acidente ou falha Avaliacdo do risco
v i Risco estimado —
Y Y Definir o
Avaliagdo Avaliacdo A
uantitativa do probabilistica do criterio de
q fisco risco aceitacéo para o
l Y risco
Etimativa da 3 Comparacéo do !
stimativa da area _ i i !
I Desenvolvimento da fiscoestimado 1,
provavelmente contra um critério
ifi arvore de falhas N
danificada de aceitacio
| '
Avaliagéo das Analise da arvore de O
consequéncias falhas @ rsco e
aceitavel?
A 4
Estimativado | | Sim Adicionar este
risco equipamento no

Continuar com planejamento da
outra unidade manutengao

\4
Planejamento da manutencdo

Ajuste das distribuicdes de
probabilidades usadas na ¢——
estimativa do risco

Desenvolver um plano de manutencao para
diminuir o risco inaceitavel para um nivel aceitavel.
e Programa de manutencéo

e Atualizacdo da base de dados

Fig. 2.6 Processo de implementacdo da concepcdo da manutencao baseada no risco
(adaptado de KHAN, 2003)
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7

O valor quantitativo do risco é usado para priorizar as inspecdes e tarefas de
manutencdo. RBM sugere um conjunto de recomendacdes sobre a quantidade e
profundidade das tarefas preventivas que devem ser realizadas. A implementacdo da RBM
visa reduzir a probabilidade de uma falha inesperada que desembocaria em um acidente,
humano ou ambiental.

A metodologia para a manutencdo apoiada no risco esta composta de trés méodulos
principais:

e Determinagdo do risco, que consiste na identificagdo e estimativa do risco. Este
maddulo contém quatro passos: descricdo do cendrio das falhas, avaliacdo das
conseqliéncias das falhas, analise das probabilidades para a ocorréncia das falhas e
estimativas do risco.

e Auvaliacgdo do risco, cujo objetivo é estimar o risco usando 0s seguintes passos: definir
um critério para que o nivel do risco seja aceitavel para cada sistema em estudo
conforme a sua natureza e tipo, e comparar o risco estimado contra o nivel definido
como aceitavel e, assim, definir as prioridades da manuteng&o.

e Planejamento da manutengdo considerando os fatores de risco. Os passos deste
moédulo sdo as estimativas do intervalo 6timo para as manutencdes e uma re-
estimativa e re-avaliagdo do risco

O principal objetivo desta analise é determinar um plano de manutencdo que visa
minimizar o nivel do risco resultante de uma falha do sistema. Realizando a avalia¢do do
risco, mediante o uso de técnicas apropriadas para esse tipo de analise, determina-se o
valor do nivel de risco aceitavel. Usando o valor da probabilidade da falha do evento topo,
avalia-se uma arvore de falha reversa (top-down) para determinar a probabilidade
requerida dos eventos raizes. A probabilidade da falha do evento raiz é usada para estimar

o intervalo de tempo entre tarefas consecutivas de inspe¢do ou de manutengé&o.

2.4.4 Resumo comparativo para outras concepc¢des de manutencéo

As demais concepcbes de manutencdo listadas no inicio deste item foram propostas
por diversos autores, apresentam algumas caracteristicas distintas entre si e em relacao as
trés descritas anteriormente, por isto ndo serdo detalhadas individualmente. A seguir
apresenta-se, na figura 2.7, uma lista destacando, as referéncias, objetivo, caracteristicas e

procedimento para implementar.
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Objetivo

Caracteristicas

Procedimento

Criar uma combinacéo
de sistema
administrativo e
canais de
comunicagao o0s quais
provém suporte para a

E uma combinagéo de
conhecimentos de gestéo,
finangas, engenharia, projeto,
construcao e outras praticas
aplicadas a bens fisicos na
busca de um ciclo de vida

- Fazer anélise FMECA.
- Realizar projeto do
equipamento.

- Definir especificactes
técnicas e econdmicas.

- Aquisicéo do

Concepcao estratégica de manutencdo - SMC (MURTHY

etal., 2002)

estrategicamente a
concepcao da
manutengdo com
outras areas da
empresa baseada em
modelos para tomada
de deciséo.

manutenc¢do é uma atividade
multidisciplinar que envolve o
conhecimento cientifico da
degradacdo dos mecanismos.
Este conhecimento baseado na
andlise dos dados coletados na
empresa avalia o estado do
equipamento, constroi
modelos quantitativos para a
predicdo dos diferentes
impactos das acdes (de
manutencdo e operagdo) na
degradacéo do equipamento e
administra a manutencgéo a
partir de uma perspectiva
estratégica.

-c-cg manutencao. econémico. Inclui: ter ativos equipamento, testar,

% ’8“ com mantenabilidade e analisar e definir

s & confiabilidade; aplicacdo das | instalacdo dos

-% z melhores tecnologias; ativos equipamentos.

‘_E 5 com caracteristicas de - Testes, ajuste e receber

fo o operatividade; uso de técnicas | em conformidade.

é & operativas para reduzir as - Treinamento,

i paradas e melhorar os capacitacéo dos
cuidados dos bens; controle e | operadores e
monitoramento dos custos e mantenedores.
informacdo de retro - Operacao e manutencéo.
alimentacéo; programas de - Substituicao.
selecdo e treinamento para 0S
colaboradores.

Integrar Na concepgdo SMC a - Conhecimento total do

equipamento.

- Planejar, de forma
otimizada, as ac¢Oes de
manutenc&o, o qual
implica: coletar e analisar
0s dados relevantes para
avaliar o estado do
equipamento; construir
modelos para predizer as
consequéncias das a¢oes
de manutencéo e das
cargas de operagéo e
decidir sobre as melhores
acOes de manutencéo.

- Implementacdo das
acdes que otimizam a
manutencéo.

Fig. 2.7: Quadro resumo para as concepgdes de manutengéo
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Objetivo

Caracteristicas

Procedimento

Manutencao centrada no negécio - BCM

(WAEYENBERGH, 2002)

Identificar os
objetivos do negdcio e
estes sdo trasladados
para 0s objetivos da
gestdo da manutencao.
O foco central é posto
na orientacdo de que a
manutenc¢do tem que
ser visualizada como
um centro de
beneficios e ndo como
um centro de custos.

Esta concepcéo requer para o
seu desenvolvimento uma
quantidade grande de
informacéo sobre 0 processo
de producéo, plano de
producdo, predic¢des de
vendas, carga de trabalho
projetada, ciclo de vida do
produto e do equipamento,
confiabilidade esperada do
sistema técnico, entre outras
informagdes. O total do
equipamento é divido em
multiplas unidades de
producdo e cada uma como
uma concepcao propria para a
manuteng&o, sendo similares
as unidades de negdcios, todas
interconectadas.

- Definir os objetivos do
negadcio da empresa.

- Processo de
compatibilizagéo e
internalizacéo.

- Definir os objetivos
para funcdo manutencao.
- Identificar os grupos
funcionais Uteis criticos e
perfil do processo
produtivo.

- Dividir cada grupo
funcional em itens que
precisam de manutengao.
- Determinar e ordenar os
procedimentos da
manutengao.

- Estabelecer métodos e
tempos para os trabalhos
de manutencéo definidos.
- Estabelecer um
programa para a
manutencdo em linha,
fora de programa de
producéo e paradas
gerais.

- Estabelecer guias para
as manutencdes
corretivas inesperadas.

Fig. 2.7 (Cont.): Quadro resumo para as concepgdes de manutengédo
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Objetivo

Caracteristicas

Procedimento

Apoio logistico integrado/Analise do apoio logistico - ILS/LSA (WAEYENBERG, 2002)

O principal objetivo do
ILS é assegurar a
integracdo de variados
elementos de apoio
(recursos e pessoal,
capacitacdo, pecas e
partes, testes e
equipamentos de
apoio, facilidades para
a manutencao,
transporte e manuseio,
recursos
computacionais e
dados técnicos).

LSA é um processo
analitico para
identificar e avaliar a
logistica de apoio de
um sistema novo.

ILS é uma funcéo
administrativa que fornece o
planejamento inicial, suportes e
controle para assegurar que 0
usuario receberd um sistema
que ndo somente atingira seus
requisitos de desempenho, mas,
também poderé ser apoiado
(mantido) em forma econémica
e expedita ao longo de todo seu
ciclo de vida util.

E claro que a analise ILS/LSA
é mais efetiva e terd um grande
impacto no custo na fase de
projeto conceitual e nas
primeiras etapas do programa.
Como tal, a analise do
ILS/LSA é apropriada para
pesquisar as alternativas de
estratégias para manutengao.
Tais decisdes deveriam ser
influenciadas pela informagéo
de retro alimentagdo do

projeto, desempenho e custos
que provém do ciclo completo
de vida de toda a instalac&o.

- Definigdo do problema e
identificacdo das
alternativas.

- Preparagéo da estrutura
de custos hierarquizada.

- Coleta dos dados de
custos e desempenho;
custo de aquisi¢do do
produto ou item; de
distribuicdo do produto;
de operacdo; de
treinamento; de estoques;
de descarte do produto; de
atualizacdo dos dados
técnicos e custos de
manutencao.

- Célculo do custo do ciclo
de vida.

- Comparar opgoes e
realizar um ranking.

- Efetuar uma andlise de
cenérios e de
sensibilidade.

- Investigacdo das
restricOes de custos -
realizar as compensagoes.

Fig. 2.7 (Cont.): Quadro resumo para as concepgdes de manutengéo
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Objetivo

Caracteristicas

Procedimento

Implementar técnicas
de manutenc&o apoiada
na condicdo, tal como
a analise das vibragdes
para melhorar as
politicas de
manutencao depois de
cada retirada da parte
por meio da
confronta¢do com 0s
dados historicos
armazenados.

Manutencao com qualidade total - TQMain (SHERWIN, 2000;
AL-NAJJAR, 1996)

Nesta concepcgéao considera-se
0 equipamento e todos 0s
elementos essenciais que
constituem o processo de
manufatura tais como as
operagdes de produgéo,
condi¢des ambientais, controle
de qualidade, pessoal, métodos
e materiais. E baseado no uso
intensivo de dados e de sua
analise para detectar as causas
de cada desvio na qualidade do
produto e na condigdo de
operacdo do equipamento e
monitorar a evolucdo do
defeito (dano) nas primeiras
etapas para aumentar a vida
média do equipamento.

- Definir as caracteristicas
do produto.

- Obter informacéo de
cartas de controle, limites,
desvios, capacidade do
processo, normalidade e
causas atribuiveis.

- Identificar e analisar as
causas por tras dos
desvios.

- Classificar os elementos
do processo 0s quais séo
0s responsaveis dos
desvios.

- Determinar a melhor
combinacéo dos
elementos do processo.

- Re-ajustes dos elementos
do processo.

Fig. 2.7 (Cont.): Quadro resumo para as concepgdes de manutencgao

2.5 EXPERIENCIAS NA APLICACAO DAS CONCEPCOES DE MANUTENCAO

Variados estudos sobre a implementacéo e aplicagdo das diferentes concepgdes para

a manutencdo indicam melhorias na gestdo da manutencdo, umas mais bem sucedidas que
outras, entretanto todas as formas contribuem na consecugédo dos objetivos propostos para
a funcdo manutencdo. Este ponto é importante ja que o fato de ter uma concepgédo ajuda
enormemente aos esforgos para introduzir melhorias na gestao.

McKONE et al. (2001) indicam que TPM pode ser pensada como parte integrante
de uma estratégia de Manufatura de Classe Mundial que também envolve Producdo Just-
in-Time (JIT), Administracdo Total da Qualidade (TQM) e Integragdo do Pessoal
(Employees Integration EI). O autor levanta a hipotese de que as companhias que
implementam TPM ndo somente sdo capazes de melhorar suas praticas de manutencéo,
mas também melhorar sua performance na manufatura. Esta hipétese foi provada com um
estudo que abrangeu 114 empresas manufatureiras.
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Uma andlise mais detalhada das condi¢Ges que devem ser desenvolvidas para a
implementacdo da TPM ¢ realizada pelos pesquisadores IRELAND e DALE (2001), os
quais estudaram esta aplicacdo em trés empresas de grande porte que tinham problemas
nos negdcios (reducdo da competitividade, necessidade urgente de aumentar a producéo e
até a possibilidade de terminar suas atividades). Conforme as caracteristicas inerentes de
TPM decidiram implementa-la com a finalidade de diminuir custos, envolver todo o
pessoal para 0 sucesso da companhia e, principalmente, para ordenar o processo de
administracao.

O estudo mais recente que reporta a aplicagdo de TPM foi realizado por CHAN et
al. (2005) em uma companhia multinacional de componentes eletrénicos, que em um prazo
de dois anos conseguiu fazer uma implementacdo bem sucedida de TPM, sob consulta ao
JIPM. Mas, a obten¢do do sucesso na aplicagdo ocorreu numa segunda tentativa. A analise
das causas que levaram ao insucesso na primeira instancia foi um aporte significativo para
o resto dos pesquisadores na area, ja que em geral os fracassos ndo sao relatados.

Uma experiéncia muito interessante foi relatada por PRICKETT (1999), sobre a
aplicacdo do conceito de manutengdo autbnoma de TPM para melhorar a efetividade global
do equipamento (OEE) e do sistema de manufatura flexivel. A aplicacdo foi desenvolvida
com base em trés parametros: taxa de disponibilidade, taxa de desempenho e taxa de
qualidade. A vantagem de usar esta concepcdo estd no fato de permitir identificar
claramente as causas das perdas no desempenho da manufatura e facilita 0 monitoramento
continuo dos fatores mais importantes que influenciam o desempenho do sistema de
manufatura. Esta aplicacdo permitiu passar de um desempenho de 55% para 80% com um
valor esperado de 89% quando se implementassem todas as aces de melhoria continua
que incluem a manutencdo autbnoma e central.

Um exemplo da aplicacdo de MCC é analisado pelos pesquisadores DESHPANDE
e MODAK (2002) numa indUstria de aco de médio porte na india. A escolha da MCC foi
baseada nas suas caracteristicas que estdo descritas na literatura que permitem atingir
objetivos como a diminuicdo das tarefas de rotina da manutencdo a um minimo permitido
para sustentar o desempenho da planta produtiva sem perder qualidade, seguranca e
integridade do ambiente. A meta da inddstria era de ser competitiva mediante uma
diminuicdo dos custos e melhorar a qualidade da produgdo. O artigo sé fornece todo o
roteiro que a empresa seguiu para a implementagdo da MCC, definindo os tipos de
manutencdo para cada item definido como critico e ndo mostra uma analise ou estudo

sobre a esperada diminuic¢éo de custos.
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Uma andlise das condicdes para a aplicacdo da MCC, na area maritima, é feita
pelos pesquisadores MOKASHI, WANG e VERMAR (2002). As empresas maritimas
também devem ser eficientes, especialmente com relagdo ao custo e a fun¢do manutengédo
tem uma ampla margem de contribuicdo. Mas, sob as condi¢es na qual a atividade
maritima desenvolve suas operagdes (com mudancas do ambiente, com uma estrutura
hierarquica muito rigida e que ndo fomenta o trabalho em equipe, com pessoal pouco
preparado técnica e administrativamente, com informagdes pouco confiaveis, etc.), a
aplicacdo da MCC é complicada, mas é necessaria. Assim, 0s autores propem um método
para aplicar MCC na parte técnica e fazer uso da filosofia de TPM na parte administrativa
e de relagBes humanas.

A metodologia MCC também foi implementada em uma empresa manufatureira do
ramo automotivo e se procurou encontrar um método com o qual uma concepcao da
manutencao poderia ser desenvolvida de forma eficiente. PINTELON, NAGARUR e VAN
PUYVELDE (1999) mencionam no seu artigo que o foco estava na dificuldade do caso:
uma maquina totalmente automatizada, complexa e custosa, relativamente nova com um
nivel muito baixo de dados sobre falhas e comportamento. Além disso, 0 método obtido
deveria ser suficientemente robusto para ser aplicado posteriormente nos demais
equipamentos definidos como criticos.

Para selecionar a metodologia da MCC como melhor alternativa, foi feito um
exame cuidadoso na literatura, das caracteristicas das possiveis metodologias a
implementar. Para obter informac&o técnica buscou-se um equipamento com componentes
similares e com historico completo e toda esta informacéo se ajustou para o equipamento
em estudo, com um trabalho em equipe composto pelo pessoal de manutencdo, de
producdo e da engenharia. Como resultado deste trabalho obteve-se recomendagdes para
definir tarefas de manutencgéo, rotinas de manutencdo preventiva para o operador e um
cronograma de manutencdes preventivas.

A aplicacdo da manutengdo apoiada no risco foi analisada por KHAN (2003) para
um sistema de ventilacdo, calefacdo e ar condicionado de um centro hospitalar, onde era
preciso uma alta confiabilidade do sistema de ventilacdo devido as implicancias negativas
de um mau funcionamento. Com a aplicacdo da metodologia contida na RBM se conseguiu
diminuir a probabilidade de paradas inesperadas para um nivel que é considerado aceitavel
e, por conseguinte obter uma alta confiabilidade mediante a identificagdo das tarefas de
manutencdo para aqueles itens considerados criticos para o0 bom funcionamento, tudo isto

usando a metodologia proposta na anélise de riscos.
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MURTY et al. (2002) analisaram a aplicagcdo da manutencdo estratégica para 0s
casos de gasodutos de gas industrial, maquinas para fotocdpias e otimizacdo da cagamba
para uma draga de mineragdo. Suas conclusdes apontam para a conveniéncia de integrar
aspectos técnicos, operacionais e comerciais em conjunto com a manutencéo. Os fatores
chave para a manutengdo estratégica sdo: conhecimento de processos de degradacéo,
necessidade de coletar dados apropriados, fazer uma analise com pertinéncia, o uso de
modelos matematicos para avaliar as alternativas de estratégias para a fungdo manutencao
e ter um melhoramento continuo no desempenho dos negécios.

Uma descricdo detalhada para adequar a aplicacdo da metodologia ILS, usada pelas
forgcas armadas dos E.U.A. e Inglaterra, para administrar todo o apoio logistico para seus
equipamentos militares moveis (terrestres e aéreos) é apresentada por GALLOWAY
(1996) em seu artigo. Descreve-se todo o procedimento utilizado na metodologia, no qual
ha um ponto dedicado a manutengdo e como este processo pode ser utilizado na area civil.
Mostra as vantagens da aplicacdo, seus efeitos sobre os custos, a sustentabilidade do

equipamento durante seu ciclo de vida e os requisitos de informacéo para a gestao.

26 MODELOS PARA A ANALISE DA SITUACAO DA FUNCAO DE
MANUTENCAO

Um dos fatores que influem de forma negativa no momento de implementar uma
nova concepcdo de manutencdo € o desconhecimento, ou ter uma percep¢do vaga do
ambiente tecnoldgico e humano que esta presente na organizacdo. A determinacdo ou
definicdo deste estado inicial é de alta relevancia e deve ser determinado ou visualizado, a
fim de tracar o caminho mais adequado para chegar a meta proposta.

Os aspectos humanos e tecnoldgicos que influem no processo de implementacdo da
concepcdo de manutencéo e da definicdo do modelo de gestdo, precisam ser caracterizados
na forma de variaveis quantificaveis, ou seja, assimilar um valor ou um conceito bem
definido para cada estado em que as varidveis que modelam o sistema sob estudo possam
apresentar-se. Esta forma de analise permite ao analista conhecer o estado atual dos
recursos fisicos e humanos da organizacdo e, junto ao estado final que é desejado, propor
alternativas de acdo para eliminar todos os aspectos que ndo contribuem de forma positiva
para alcangar o objetivo.

Nesta parte se analisam trés modelos principais que serdo incluidos posteriormente
na implementagcdo computacional. Um é o modelo de analise situacional que serd usado

para avaliar o estado atual da gestdo dos recursos de manutengdo, em referéncia aos
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objetivos propostos para a fungdo, outro é o modelo de maturidade para analisar 0 aspecto
humano presente na organiza¢do da manutencdo e o ultimo é o diagrama de causalidades
que avaliara a condicdo técnica dos equipamentos e ajudara a internalizar os objetivos da

empresa na fungdo manutengéo.

2.6.1 Modelo para anélise da maturidade da funcdo manutencéao

E importante compreender que todas as organizagdes (e ndo esta excluida a funcéo
manutencgdo) atravessam seus proprios processos de maturidade e que se trata de um
processo que deve preceder a exceléncia. A maturidade é a qualidade ou o estado de ser
madura. Quando se aplica o conceito de maturidade a uma organizagao, analisa-se o estado
onde a organizagdo se encontra em relagdo a uma condicdo ideal para conseguir seus
objetivos. (ANDERSEN e JESSEN, 2003).

A maturidade da manutencdo significaria entdo que a organizacdo esta
perfeitamente condicionada para tratar seus projetos. Mas a maturidade dentro da
organizacdo da manutencdo é explicada pela soma da acdo (habilidade de agir e decidir),
da atitude (vontade de estar envolvido) e do conhecimento (uma compreensdo do impacto
da vontade de fazer algo novo e da acéo).

Para fazer uma avaliacdo da maturidade dentro da funcdo manutencdo é preciso
medir o estado em que a empresa se encontra. CLARKE e GARSIDE (1997) prop6em um
modelo que combina cinco aspectos: compromisso, cultural, comunicagdo, ferramentas e
metodologias e gerenciamento de conflitos (Fig. 2.8).

Para 0 caso da manutencdo, cada um destes aspectos significa o seguinte:

e Compromisso: Inclui reconhecer a mudanca como uma parte integral da estratégia
da funcdo, em concordancia com a estratégia da organizacdo, nivel da apropriacao
em toda a organizacdo mais particularmente no nivel de geréncia e formacgéo de
equipes de trabalho. Também inclui a provisdo de recursos adequados para permitir
que o projeto funcione eficazmente e da participagdo do pessoal em todos os niveis
da organizacdo que tém um relacionamento com a manutencdo em todos 0s
estagios do projeto.

e Cultural: Refere-se principalmente as pessoas como elemento da mudanca, isto é, o
assunto que envolve o comportamento das pessoas, das percepcdes e das atitudes
para todos os aspectos da mudanca. Refere-se ao nivel da participacdo e do apoio a

mudanca ndo somente do pessoal da manutengdo, mas também inclui a producéo, a
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administracdo dos recursos humanos e financeiros e do pessoal de apoio logistico e

computacional.

Compromisso Cultural Cormunicagdo | Metodologias Conflitos

Mivel &
Mivel 4
Mivel 3
Mivel 2
Mivel 1
Mivel O

Nivel dos estados de maturidade

Compromisso
5

4

Conflitos Cultural

MWetodologias Cormunicagan

Fig. 2.8 Diagrama radar para a analise da maturidade da organizacéo (adaptado de
CLARKE e GARSIDE, 1997)

Comunicacao: Considera todos 0s aspectos associados com uma comunicagdo
interna e externa. Isto inclui a programacdo dos tempos, métodos para uma
comunicacdo efetiva dos contetdos das mudangas. O escopo principal é que todas
as pessoas estejam totalmente informadas sobre as mudancas, os beneficios e como
estdo comprometidas com a forma em que serd feita a manutengdo no presente
momento.

Ferramentas e metodologias: Embora o interesse predominante seja com o uso da

metodologia da geréncia de projeto (equipes de projeto e gerentes de projeto),
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também se deve incluir o uso de medidas de comparagdo, de desempenho e de

processo. Cobre também o conhecimento subjacente requerido para assegurar que a

mudancga possa ocorrer eficazmente e facilitar o uso da entrada de conhecimentos e

do treinamento externo. Manutencéo deve, em sua &rea, liderar e propagar o uso de

ferramentas para ter um controle e retro-alimentacéo das suas acoes.

e Gerenciamento dos conflitos: Refere-se a preocupacdo de ndo interagir
negativamente com outros métodos que ja estdo em aplicacdo dentro da
organizacdo para tratar esses conflitos. Controlar o equilibrio entre as operagGes
normais e as outras mudangas que podem acontecer na organizagao e que nenhuma
das melhorias feitas resulta no desenvolvimento de um dos fatores chaves de
sucesso a custa de outros. Deve haver o equilibrio entre os distintos fatores que
promovem o sucesso da produgao.

Uma organizacdo pode ser madura em gestdo e ndo ser excelente. A definicdo de
exceléncia vai além da definicdo de maturidade. Quando as organizagdes desenvolvem
sistemas e processos maduros, surgem dois beneficios adicionais: primeiro, o trabalho €é
executado com um minimo de mudancas de escopo; segundo, 0s processos sao definidos
de maneira a causarem 0 minimo de problemas para 0 negocio principal da empresa
(KERZNER, 2000).

Os estados da maturidade impdem condicGes distintas para a gestdo ja que o escopo
ndo pode ser 0 mesmo para todas elas. A fase mais adversa (fase onde predomina a
desordem) se caracteriza pelo reconhecimento de uma necessidade ou faléncia do servico
que se obtém e que precisa mudar para atender com sucesso 0s objetivos da empresa. Neste
estado, é muito dificil empreender uma mudanga da gestdo e se deve primeiro fazer um
trabalho em todos os aspectos para que o pessoal empenhe todos seus esforgos para
conseguir um melhor nivel. Nesta etapa € muito importante 0 comprometimento da alta
geréncia com o desenvolvimento da fungdo de manutengéo e a participagdo ativa e efetiva
da equipe de manutencdo para desenvolver um projeto de melhoramento da gestéo.

Nas etapas da implementacdo da funcdo manutencdo ja se pode desenvolver uma
metodologia de gestdo da manutengdo com suas correspondentes ferramentas de selecdo e
avaliacdo da concepgdo da manutencdo. Assim, a obtengcdo do comprometimento com o
que foi planejado é mais simples e se pode definir um sistema de rastreamento da gestao.
Na fase de maturacdo se pode desenvolver um sistema de controle da gestdo de custos e de
programacdo e desenvolver um programa de capacitacdo para melhorar as competéncias da

equipe na parte tecnoldgica e de gestdo da manutencéo.
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No que concerne exceléncia FLYNN et al. (1999) citam os fundamentos de

HAYES e WHEELRIGHT mediante os quais se manifesta a exceléncia ou performance

superior. No caso da manutengédo pode-se explicitar da seguinte forma:

Capacidades e habilidades da forca de trabalho. O pessoal da manutengdo esta
altamente capacitado e seus conhecimentos sdo transmitidos as pessoas que fazem
uso do equipamento com o fim de minimizar as atividades ndo programadas de
manutencdo. H& um reconhecimento e recompensa aos esforgcos para se aperfeicoar e
contribuir com seus conhecimentos para 0 melhoramento da produtividade dos
equipamentos. A rotacdo do pessoal é baixa e h4d um intercambio fluente de
informacdo entre eles.

Competéncia na administracdo e na técnica. Os administradores superiores sdo, em
geral, engenheiros e o0s demais tém graus técnicos. O treinamento dos
administradores em tecnologias que sdo importantes para a empresa comeca cedo nas
suas carreiras. Ha uma rotacdo dos administradores por variadas funcbes da
manutencdo para ampliar sua experiéncia e, também é recomendavel que os
administradores assumam tarefas na producéo.

Evidéncia pela qualidade. A manutengdo sempre deve buscar o alinhamento de seus
servigos e procedimentos para sustentar as necessidades dos equipamentos, em
primeiro lugar. Tem um compromisso de longo prazo com a qualidade do servico.
Transmite conhecimento de mantenabilidade, confiabilidade e seguranca ao projeto
dos produtos que a empresa manufatura.

Participacdo da forca de trabalho. Deve desenvolver uma cultura de confianga entre
0 pessoal dos varios departamentos, os trabalhadores e administradores. Isto permite
um continuo fluxo de informacdo que da forcas as acGes de manutencdo. Ha uma
complementacéo entre o pessoal para analisar e decidir o momento, a duracdo e a
participacdo nas tarefas de manutencdo e atualizagcdo dos equipamentos. H4 um total
conhecimento da fungdo que desenvolve manutengao.

Melhoramento continuo da engenharia de manufatura. H4& uma forte atencdo na
contribuicdo ao melhoramento da eficiéncia global da tecnologia usada na industria.
A contribuicdo da manutencdo para o melhoramento dos equipamentos esta enfocada
no aumento do ritmo de producdo, instalacio de mecanismos de automacao,
participagcdo na selecdo de novos equipamentos e definicdo do momento da

substituicdo de uma maquina.
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e Enfoques para melhoramentos incrementais. A fungdo manutencéo se preocupa em
avancar na tecnologia da informacgdo com o fim de avaliar com dados precisos, seu
desempenho e ter as bases para propor e implementar acOes corretivas. Isto se
manifesta em rapidas respostas, alto grau de flexibilidade, orcamentos bem

mensurados e custo dentro dos limites estabelecidos.

2.6.2 Modelo para a andlise da situacéo da gestdo de manutencao

Para identificar e integrar os elementos de um sistema de manutengdo, com a
finalidade de revelar as varidveis de decisdo, RISS et al. (1997) propdem o modelo

conceptual mostrado na Fig. 2.9.

Estratégias e . y
metas Sistema de manuteng&o
declaradas Sistema de
administracdo e
métodos
o Sistema Estrutura
Situacéo da objeto organizacional »| Desempenho
empresa : atual
selecionado )
Sistema de
informacéo
. Tecnologia
Perfil das i 9
tarefas de !
manutencdo :
Atores: Comportamento individual
Cultura corporativa.

Fig. 2.9 Modelo situacional da fun¢do manutencéo (adaptado de RIIS et al., 1997)

Neste modelo se da especial énfase as interacbes dos elementos da funcgdo
manutencdo com as metas declaradas para o sistema objeto (area focal) e com perfil das
tarefas de manutencdo. Além disso, as mudancas na situacdo da empresa e a avaliacdo do
desempenho atual podem provocar modificagdes nas metas corporativas declaradas, o qual
afeta o sistema objeto selecionado e o perfil das tarefas de manutencéo.

A teoria para a analise da situacdo de um sistema, tem suas raizes na tomada de

decisdo normativa, na teoria de sistemas, na teoria organizacional (na perspectiva das
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contingéncias) e no projeto de engenharia. Essencialmente, quando é visto da perspectiva
de uma organizacéo industrial, a teoria situacional avalia a posi¢do especifica da empresa e
seu entorno e orienta qual solugdo é a mais conveniente para a empresa. O modelo
situacional tem um forte componente intuitivo (RIIS et al., 1997).

No modelo situacional de RIIS et al. (1997) se identificam doze tarefas principais
para a funcdo manutencdo, as quais estdo agrupadas em trés categorias primarias: técnicas,
humanas e econémicas (Fig. 2.10).

A categoria técnica das tarefas de manutencdo compreende a identificacdo dos
servicos de manutencdo, as qualidades desses servigos, os métodos de trabalho, os
recursos, materiais e controle das atividades de manutencdo. A categoria humana das
tarefas de manutencdo compreende as relages internas entre a organizagdo para a
manutencao e 0s outros departamentos da empresa incluindo o staff corporativo, relagdo
com a autoridade reguladora e fornecedores, como também com o tipo de organizacao para
a gestdo da manutencdo. A categoria econdmica da funcdo manutencdo compreende a
estrutura da manutencdo, o controle financeiro e a contribuicdo econémica ao produto.

Cada elemento identificado no perfil das tarefas de manutencao deve ser analisado
na perspectiva das fungdes administrativas mencionadas nos modelos de gestdo do
VANNESTE e VAN WASSENHOVE (1995), COETZEE (1999), HASSANAIN (2001),
WAEYENBERGH e PINTELON (2002) e no do ZHU et al. (2002), que s&o:
planejamento, organizacao, analise, execucéo e controle.

Como se mostra na Fig. 2.10, para cada ponto de intercessao entre as tarefas e as
funcbes administrativas, se analisard e se avaliara o grau de desenvolvimento dos
procedimentos administrativos, para as fun¢des, conforme com os objetivos fixados para a
manutencdo, de acordo com quatro conceitos: totalmente definido ou especificado,
definido ou especificado em alta percentagem, definido ou especificado com deficiéncias e
sem definicdo ou especificagéo.

Tal analise conduz ao desenvolvimento de um perfil da conducdo da funcédo
manutencdo, o qual ilustra claramente ao administrador para aonde seus esfor¢os foram
dirigidos em relacdo as tarefas de manutencdo dentro da organizacdo. Além disso, este
perfil pode também sugerir as mudancas necessarias para conseguir alcancar o0s objetivos

que sdo impostos a organiza¢do da manutencao.
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Fig. 2.10 Modelo para a analise da fun¢do manutencao, baseado em quadrantes (adaptado
de RIIS et al., 1997)

No uso deste modelo para detectar pontos fracos dentro da gestdo de manutengéo e
analisar a conveniéncia de introduzir uma nova forma para administrar os recursos, deve
estar presente o aspecto formal e informal da organizacdo. No aspecto formal esté toda a

estrutura administrativa, os procedimentos, o sistema de informagdo e a tecnologia
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necessaria para implementar uma gestdo. No aspecto informal estd o desempenho
individual dos integrantes da organizacdo, a influéncia da cultura da empresa, as
motivagOes e atitudes, ou seja, os dois aspectos sdo complementares, e cada um deles

analisa uma &rea especifica dentro da organizagdo da manutencao.

2.6.3 Diagrama de causalidade para avaliacao técnica e definicao de estratégias

A aplicacdo das estratégias deve ter um objetivo e neste caso é a otimizagdo do
sistema de manufatura na sua totalidade, incluindo a fungdo manutencéo para responder
assim aos requisitos que a empresa transmite para a parte produtiva (operagdes e
manutengdo). A analise de causalidade é usada nesta metodologia para identificar as
variaveis que desempenham um papel importante no melhoramento do processo produtivo
e que tém relacdo direta com a atividade de manutengdo. Serve, além disso, como um meio
para internalizar os objetivos da empresa, que em geral sdo expressos em uma linguagem
distinta daquela usada no ambiente da fungdo manutengéo.

Para este efeito é necessario fazer uma modelagem do sistema e estudar seu
comportamento, ou seja, como inter-atuam as diferentes estratégias ou acdes entre 0s
diferentes fatores do sistema produtivo e como devem ser definidos para direcionar o
comportamento dos efeitos que se desejam otimizar.

O método esté baseado na premissa de que o sistema é composto de duas estruturas
béasicas: estrutura do processo fisico e estrutura da informacao. Além disto, ha fluxos de
recursos e fluxos de informacdo, respectivamente. Para criar a estrutura do sistema é
necessario reconhecer qual é o processo fundamental do sistema que converte 0s recursos
entre os distintos estados. A palavra recurso, refere-se a materiais, pessoas, dinheiro,
requisitos, produtos, conhecimentos, etc. O estado de um processo pode ser definido como
a acumulacdo do recurso que é relevante para a analise ou para o propdsito do modelo
(WOLSTENHOLME, 1990) e é realizada a partir dos estados, variagdes e influéncia de
cada tipo de recurso (JAMBEKAR, 2000).

Esta forma de representagdo tem a particularidade que pode descrever o
comportamento interativo dos estados (representado pelos retdngulos) por meio da
polaridade da variagdo da influéncia de cada taxa (ver Fig. 2.11). Por consequéncia a
analise para determinar onde introduzir melhorias no sistema se vé altamente simplificado

pelo uso deste método.
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Fig. 2.11 Esquema de estratégias e relacdes (adaptado de ESPINOSA e SALINAS 2000)

Na elaboracdo do modelo, considera-se que 0s requisitos a atender é uma variével

exogena, sobre a qual ndo ha poder de decisdo por parte do administrador da manutencéo,

e que as demais variaveis podem ser otimizadas mediante decisdes e acbes dos

administradores do sistema. Portanto, a analise se concentra em determinar as relacGes das
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variaveis e o estado delas quando sdo submetidas a mudancas (ESPINOSA e SALINAS.
2000).

A andlise para formalizar o modelo do comportamento do sistema, realiza-se em
duas etapas: andlise quantitativa e analise qualitativa. Na primeira etapa projeta-se 0 mapa
do sistema com o propésito de identificar as relagdes entre os componentes ou estados e
usa-las para explorar e analisar o sistema. Os componentes se identificam, a um nivel
altamente agregado, na primeira iteracdo com o fim de identificar os principais fluxos de
massa e informacao entre eles, e depois, se for necessario se faz uma desagregacéo de cada
componente para determinar qual € a parte mais afetada pelo fluxo.

No diagrama da Fig. 2.11, pode-se ver a interacdo entre os estados e o conjunto de
estratégias para um sistema industrial. O sinal “+” no diagrama significa que a acgdo
definida provoca um aumento ou da um efeito positivo sobre 0 componente o qual provoca
que a variacdo do estado ou do elemento de producéo tenha um aumento na sua eficiéncia
e possa atender melhor os requisitos da empresa.

A segunda etapa tem por objetivo definir quais sdo as correspondentes acoes,
ferramentas, informacdes, estratégias, politicas ou medidas a serem implementadas para
minimizar os efeitos negativos dos fluxos, ou maximizar os efeitos positivos, entre os
componentes e assim obter os resultados desejados do sistema.

Estas estratégias tém relacdo direta, neste caso, com agBes que a manutencdo pode
implementar. Para medir a efetividade da estratégia, junto com sua defini¢cdo, deve também

ser definido o fator de correlagdo que servira para monitorar a efetividade da estratégia.

2.7 COMENTARIOS

A concepcédo da manutencdo fornece os delineamentos sob o0s quais o administrador
da fungdo definird as acGes de manutencdo que conforme SIMEU-ABAZI et al. (2001)
podem ser corretiva (direta, posposta, global), preventiva (regular, condicional,
sistematica, ciclica, indicativa, critica, limite) ou mista (ciclica ou indicativa, funcional,
celular), para cada um dos bens da organizacdo, sua periodicidade e tecnologia necessaria.
Toda esta informacéo € a base para definir o processo de gestdo da manutencdo, como sera
a implementacdo da concepgdo, 0s recursos humanos e financeiros, e o nivel de
compromisso requerido de cada ator na organizagdo da manutencdo o que ressalta a
importancia de selecionar a melhor concepcdo para as caracteristicas individuais de cada

empresa.
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Para selecionar a concepcdo mais adequada e obter da sua aplicacdo o maior
potencial se deve considerar todos os aspectos relacionados com os fatores técnicos de
cada equipamento, os fluxos de informagéo e os recursos que descrevem as inter-relagdes
dos diferentes sistemas da organizagdo que tém relagdo com a manuten¢do. Somam-se
também os aspectos relacionados a estrutura organizacional da empresa e seus planos
estratégicos de desenvolvimento.

Definir a melhor concepcdo da manutencdo ndo € um problema trivial, ja que as
varidveis a serem consideradas variam de acordo com as empresas, 0s tempos, analistas e
visdes gerenciais. Ndo é possivel aplicar um sistema padréo e decidir: este é o melhor, ja
gue uma modelagem que busque um 6timo (no sentido que indica a pesquisa operacional)
é excessivamente complexa. Nenhum pesquisador fornece essa solu¢do e no maximo
indica que podem ser usados modelos quantitativos para conseguir a melhor solugéo de
alguma variavel do problema que esteja bem caracterizada.

Todos os modelos apresentados por diferentes grupos de pesquisadores na area da
gestdo da manutengdo s6 apresentam uma seqliéncia de atividades, com as suas respectivas
descricOes e resultados esperados de cada uma delas. Mas a grande maioria néo revela qual
ferramenta € utilizada para fazer a avaliacdo de cada etapa na andlise e sé indicam
ferramentas que ja sdo utilizadas para fazer andlise técnica como FMEA, andlise de
criticidade e outras. BAMBER et al. (2004) mencionam que a analise da maturidade pode
ser feita de forma similar a analise da maturidade para uma organizacdo que realiza um
projeto. Este ponto € de alta importancia para definir em que nivel estd a organizagédo da
manutencao e que merece ser desenvolvido com mais profundidade.

E objetivo de este trabalho fornecer ferramentas que orientem o lider do projeto na
escolha da concepgéo para a manutengdo, mas, com um conhecimento bastante preciso da
situacdo atual da manutencédo e a projecdo no futuro com mais probabilidade de sucesso.
Tem que ter presente que as experiéncias documentadas na literatura técnica foram
implementadas em empresas com uma realidade bastante distinta da brasileira. S&o
condiges, culturas, conhecimentos, tecnologias e mercados com outra dimensdo (piores
ou melhores, ndo cabe analisar agora), mas se existe esta certeza de que sao distintas e ndo
cabe a alternativa de imitar outras experiéncias de forma cega.

As distintas concepgdes incluidas na metodologia tém como finalidade fornecer ao
analista da manutengdo uma visdo completa das caracteristicas, objetivos, potencialidades
e dos requisitos para a implementacdo de cada uma delas, a fim de que a selecédo da

concepcdo seja informada. Para o analista estas concepgdes estdo amplamente
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documentadas, e a sua decisdo sera orientada a definir quais delas, conforme a uma
avaliacdo das suas capacidades de implementacdo, sdo as mais adequadas para solucionar o
problema da gestdo da manutengéo.

Cada uma das etapas na aplicacdo da metodologia fornece uma avaliagdo da
situacdo atual da funcdo manutencdo, no referente ao aspecto humano, de gestdo e dos
ativos da empresa. E nestes pontos de avaliacdo onde os modelos de anélise para a tomada
de decisdo sobre investimentos em equipamentos, definir acbes de melhoramento na
maturidade da organizacdo e avaliacdo das estratégias implementadas para atender os
requisitos da empresa vém em apoio para decidir sobre a conveniéncia de introduzir
melhorias naqueles aspectos que estdo deficientes, conforme a visdo do encarregado da
manutencdo da organizacao.

Nos capitulos seguintes apresenta-se 0 modelo de uma proposta estruturada com
passos sequenciais, mas com a visdo de conjunto, para guiar o analista no processo de
selecdo de uma concepc¢do de manutencdo para a sua gestdo, quando a empresa decide
fazer este estudo. Esta proposta considera, para a avaliacdo da capacidade de implementar
uma nova concepgao, 0s aspectos seguintes: caracteristicas do parque de equipamentos,
maturidade da organizacdo, condi¢Ges para atender aos requisitos de cada alternativa de
concepcdo e avaliagdo econdmica para as alternativas selecionadas.

O produto final que a metodologia proposta oferece para o analista ou
administrador da manutencdo é um conjunto de informagfes que apGiam sua tomada de
decisOes. Este conjunto faz referéncia a multiplos aspectos que sdo relevantes para a gestéo
da manutencdo e que abrangem aspectos desde a maturidade da organizacdo até uma
avaliacdo econ6mica para as alternativas selecionadas.

O desenvolvimento principal deste trabalho serd centrado em definir uma
ferramenta de analise para preencher o espaco que ainda falta na definicdo de uma
concepcdo de manutencdo. E uma metodologia construida principalmente de listas de
verificacdo e cujas respostas possam ser categorizadas e valoradas para que guiem o
analista para a selecdo da melhor concepcédo para a sua empresa. Este procedimento deve
fornecer pontos de avaliacdo os quais formardo as bases para a tomada de decisao sobre as
futuras acBes para implementar uma das alternativas possiveis de concep¢do da
manutencao.

Para que a manutencgéo seja um aporte realmente efetivo na organizacdo produtiva,

deve usar os meios, ferramentas, tecnologias e recursos humanos altamente qualificados
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como nos outros setores da empresa. Uma gestdo, com visao de futuro, ajuda para que a

funcdo manutencéo fornega todo seu potencial e este seja eficientemente usado.



CAPITULO 3

MODELAGEM DO PROCESSO DE SELECAO DA
CONCEPCAO DE MANUTENCAO

Neste capitulo, apresenta-se uma proposta do modelo para selecédo e aplicacéo
de concepcgbes de manutencdo em ambientes industriais, considerando seus
aspectos comportamentais, relacionais e informacionais. Este modelo é
desenvolvido em duas etapas uma das quais sera implementada na forma
computacional. Mostra-se, ademais, como deveria ser o processo de aplicacédo
desta metodologia quanto a manipulacdo da informacao que € obtida no

processo de analise.
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3.1 INTRODUCAO

A modelagem de um processo visa obter informagdo para: estudar o melhoramento
do desempenho de um sistema, entender o comportamento do mesmo, adotar e manipular
uma linguagem em comum e constatar dualidades na interpretacdo. AL-AHMARI et al.
(1999) indicam que os analistas e projetistas necessitam elaborar modelos para descrever
as operacgdes industriais, tomar as decis@es relevantes e definir os fluxos de informacéo,
mas 0 modelo deve ser simples e capaz de suportar diferentes niveis de abstracdo. No
mesmo sentido HANGOS et al. (1997) agregam as condi¢Ges de projeto, controle e
otimizacao.

Ha& beneficios significativos ao trabalhar com modelos, principalmente, quando se
quer responder uma ampla quantidade de perguntas e ser estendido por toda empresa. Um
modelo é composto de uma fase qualitativa e outra quantitativa. A modelagem qualitativa é
a fase que prové os meios para efetuar um mapeamento do sistema, incluindo os
participantes do processo, de forma que possa facilitar seu entendimento e fundamentar-se
para propor mudancas. A modelagem quantitativa ou modelagem industrial dindmica
focaliza-se em resolver problemas de comportamento de um sistema composto de
maquinas, pessoal e organizagdo da empresa e € usada no planejamento, na implementacéo
e no controle (TOWILL, 1996; CORBEN et al. 1995). Além disto, um bom modelo deve
ter a capacidade de ser explanatorio e de predizer saidas de eficiéncia, garantindo que com
a modelagem se tenha um ganho positivo (BURGESS, 1998; ZHENG et al. 1991).

Como caracteristicas gerais para uma modelagem, ZAKARIAN et al. (2001)
propdem os seguintes aspectos: deve ser suficientemente flexivel para trabalhar um amplo
conjunto de aplicacdes, ser facil de entender, prover guias para a analise de tal forma que a
equipe de estudo possa questionar todos os aspectos do processo e atividades requeridas
para serem implementadas. Finalmente, deveria prover um mecanismo para identificar e
avaliar o impacto do processo das mudangas incorporadas. Neste ultimo aspecto, CURRY
(1996) acrescenta que a interpretacdo dos resultados do processo de experimentacdo ou
simulacdo ainda é subjetiva, ja que a modelagem é uma representacdo da percepcao que o
administrador tem da sua organizacdo e de seu meio ambiente. Aqui tem uma grande

relevancia a experiéncia do administrador e de sua equipe de trabalho.
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32 MODELAGEM DO PROCESSO DE ANALISE DA SELECAO DA
CONCEPCAO DE MANUTENCAO

O modelo proposto para realizar a anélise visando definir a melhor alternativa no
processo de selecdo de uma concepgdo de manutencdo, esta formado de duas partes: a
primeira parte, denominada modelagem de tipo conceitual, tem a finalidade de localizar,
no contexto da empresa, 0 conjunto de equipamentos para 0s quais se definird uma nova
concepcao de manutencdo. A segunda parte ¢ uma modelagem de avaliacdo com a qual se
analisa o estado atual da fungdo manutencéo e as condigdes para implementar as mudancas
com base nos requisitos que demanda cada concepcdo e no nivel de cada variavel de

deciséo que contribui para sele¢do de uma concepcéo.

3.2.1 Modelo conceitual

O objetivo principal deste modelo é mostrar a relacdo, principalmente em nivel
informacional, entre a totalidade das linhas de producdo da empresa, 0s equipamentos que
serdo objetos de estudo e as caracteristicas individuais de cada equipamento. O fator
comum que 0s une é o objetivo que a fungdo manutencdo deve atingir, que por sua vez,
estd condicionado pelo objetivo dos negdcios da empresa. Na Fig. 3.1, apresenta-se
graficamente os fatores que sdo importantes para o desenvolvimento da metodologia que
conduzira a sele¢do da concepgdo mais adequada com a realidade da empresa.

O nivel 1 (nivel superior da pirdmide) na Fig. 3.1 representa todo o conjunto de
linhas de producdo ou grupos de equipamentos que sdo atendidos pela funcdo de
manutencdo. Para este conjunto de equipamentos deve existir um critério que permitira
classificad-los como criticos ou motivo de andlise e para 0s quais, serd aplicada a
metodologia para mudar a concepgao de manutencao.

No segundo nivel (nivel 2: linhas de producédo selecionadas) se encontram as linhas
ou equipamentos do sistema de producdo da empresa. Sobre estes equipamentos se faz a
coleta de toda a informacdo necessaria para avaliar o processo de inovagdo da concepcéo
de manutencdo. A informacdo se refere disponibilidade de dados, pessoal capacitado,
sistema atual de manutengdo, orgamentos e compromissos com a mudanga.

Este estudo se constitui na fase mais importante do processo e devera ser feito com
0 maior rigor, ja que compromete tempo, dinheiro e esforco e se ao longo do tempo a
aplicacdo ndo tiver sucesso, a credibilidade nas mudancas sera perdida. Na Fig. 3.2 mostra-

se 0 detalhamento do estudo para este nivel.
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O Jdltimo nivel (nivel 3: equipamentos individuais) representa todos o0s
equipamentos individuais com as suas respectivas informacdes técnicas e de uso, as quais
serdo as entradas para o estudo dos equipamentos do nivel 2. Todos estes dados serdo
muito importantes no momento de definir o plano de manutencdo, em especial se a deciséo
é implementar MCC, ja que para definir acbes de manutencao para esses equipamentos é
preciso a experiéncia dos operadores.

Para apoiar a aplicacdo da metodologia proposta, a parte da analise das capacidades
da organizacdo da manutencdo contard com a ferramenta computacional, implementada em
planilha Excel™, SSCM (Sistematica de Selecdo de Concepgdo de Manutengéo) Para obter
0 conhecimento dos antecedentes relativo ao desempenho da concepgdo, existente, foi
desenvolvido um programa computacional, implementado no Visual Basic 6.0™, PGdF
(Programa para a Garantia de Funcionamento). Este programa também servira de
referéncia para acompanhar os indicadores da gestdo de manutencdo implementada. Mais
detalhes sobre estes programas serdo mostrados no capitulo 4 “Implementacéo
computacional da metodologia e analise dos resultados”, e capitulo 5 “Modelo de

monitoramento e controle da aplicagdo da concepcdo de manutengédo”.

3.2.2 Modelo de avaliacio da implementacgédo das concepgdes

Um processo de diagndéstico é demandado para avaliar, de foma completa, os varios
aspectos que estdo relacionados com a funcdo manutencdo e identificar os mais
importantes que devem ser positivados no sentido de direcionar corretamente 0 processo
para inovagdo da gestdo da manutencdo. Ha que ter presente que na cadeia de requisitos,
aquele que for considerado deficiente tende a marcar o ritmo do processo de gestdo. Em
outras palavras, € mais produtivo eliminar as fraquezas detectadas no processo de
avaliacdo do sistema antes de seguir para 0 proximo passo na implementacdo da
concepgdo, do que reconsiderar quando o processo ja estiver encaminhado para resolver
estes problemas que ficaram pendentes.

O processo descrito na Fig. 3.2 comeca com a definicdo da missdo da funcéo
manutencdo, conforme as estratégias da empresa e as taticas definidas para alcancar seus
objetivos de negécios. Esta sera a primeira informacdo que deve ter a funcdo manutencéo
para dimensionar a sua meta, a qual deve ser totalmente compativel com a empresa (RIIS

etal., 1997).
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Esta analise servira para que a fungdo manutencgdo possa internalizar os objetivos da
empresa e expressa-los na forma de conceitos que sejam compreensiveis por toda a equipe
de manutengdo. Em outras palavras, as metas que a alta dire¢cdo fornece para a fungédo
manutencdo devem ser transformadas numa linguagem que seja entendida por todos na
area de manutencdo. Desta maneira ja se tera uma visdo clara sobre os requisitos que a
manutencao deve atender.

Na segunda analise se avalia a condicdo técnica do equipamento, seu ciclo de vida
em relacdo ao ciclo de vida planejado para o produto, sua condi¢do de viabilidade para
modernizagdo e todos 0s aspectos concernentes as capacidades tecnoldgicas da empresa.

Além disso, deve-se avaliar a capacidade atual de gestdo da fungdo manutencéo, ou
seja, qual é o desempenho desta funcdo para planejar, programar, administrar, controlar as
tarefas de manutencdo e corrigir desvios na gestdo. A saida desta analise ¢ uma avalia¢do
sobre a eficacia técnica dos equipamentos produtivos e da eficdcia do sistema
administrativo relacionado com a manutencgéo para atingir os requisitos do negocio.

No passo seguinte, avalia-se a maturidade da organizacdo para enfrentar novos
projetos de inovacdo na area de manutencdo. A maturidade se relaciona com o
compromisso das pessoas envolvidas com a inovagdo da manutengdo, principalmente em
niveis administrativos superiores da empresa. Também tém relevancia os aspectos como a
cultura e capacidade da organizacdo para enfrentar a mudancga, conhecimento e uso de
métodos e ferramentas para a gestdo, comunicacdo e transmissdo de informacoes
importantes para o interior e exterior da organizacdo e gerenciamento de conflitos
resultantes do processo de mudanga (CLARKE et al. 1997). O nivel de maturidade fornece
indicagdes muito precisas sobre futuras acdes que devem ser empreendidas, em especial
para formar um espirito de equipe.

Para optar pela concepcdo de manutengdo mais conveniente para a organizagéao,
idendifica-se e avaliam-se os requisitos apropriados para cumprir a missdo da empresa:
uma equipe de manutencdo comprometida, apoio da alta geréncia, nivel tecnoldgico
adequado para atender as exigéncias do mercado, maturidade e cultura para realizar as
mudancas.

Cada concepcado incluida no estudo tem caracteristicas e requisitos préprios, 0s
quais devem ser atendidos para sua implementacdo. No passo seguinte da analise estes
requisitos sdo comparados com um conjunto de elementos necessarios, presentes na
organizacao e se mede o grau de atendimento dos requisitos. O grau de atendimento é feito

em relacdo: a disponibilidade de informacdo do equipamento, conhecimentos das
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funcionalidades, nivel de preparagdo técnica dos colaboradores, sistema de administragdo
dos recursos, etc.

Além disso, neste ponto da avaliagdo, mediante uma analise da criticidade dos
equipamentos, deve-se decidir sobre a quantidade destes que, inicialmente sera incluida na
implementacdo da nova concepcdo. E recomendavel dimensionar a quantidade de
equipamentos conforme os recursos disponiveis e a experiéncia do grupo de colaboradores.
E preferivel selecionar um nimero pequeno de itens, obter experiéncia e mostrar resultados
efetivos. Esta definicdo também tem influéncia sobre a analise econdmica que é uma etapa
posterior.

O estudo que sempre deverd estar presente, para formalizar uma decisdo sobre a
concepgdo mais conveniente para a organizacao, é a avaliagcdo econdmica. Cada estrutura
de acdo de manutencdo que se propde, tem um custo inicial para a implementagdo e um
custo anual de operacdo. Nos beneficios resultantes, tem-se a diminuicdo de custos
operacionais e, principalmente a reducdo de perdas de producdo. Neste caso, o indicador
sera do tipo financeiro e devera estar em concordancia com o0s niveis exigidos pela
empresa para projetos de investimento. A concep¢do que obtiver o valor do beneficio
esperado mais alto deveria ser selecionada como a concepg¢do da manutengao para o0 grupo
de equipamentos selecionado, caso ndo existam condigdes de politica restritivas.

Em cada etapa da aplicagdo do modelo de avaliacdo, gera-se um conjunto
importante de informagdes sobre os pontos fortes e fracos da gestdo atual e aspectos que
podem ser potencializados na organiza¢do da manutencdo. Estas informacdes devem ser
tratadas como uma fonte de dados para uma analise da deficiéncia, para buscar alternativas
de melhorias e para definir um plano de implementacdo de ac¢fes orientadas a otimizar a
eficiéncia da funcdo manutencgdo. Esta metodologia fornece informacéo para ter um lago de
retro alimentacdo para definir planos de melhoramentos, eliminar os fatores negativos e
voltar a implementacdo da concepgdo com uma base mais robusta para a gestdo, o que dara
a funcdo manutencéo as ferramentas para atingir seus objetivos.

O processo que se prop8e implantar deve ser feito em concordancia com a equipe
de manutencdo, que abrange desde o administrador ou principal responsavel da gestdo até
0 especialista mantenedor para cada area de conhecimento presente na organizacdo da
manutencdo. Deve-se incluir também pessoal da producdo, porque o objetivo é atingir a
maturidade global do sistema industrial.

Um fato importante que deve ser ressaltado é que a metodologia proposta, durante

sua aplicacdo, ndo implementa agdes, mas fornece para o administrador e sua equipe de
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estudos, diagnosticos, perfis, diagramas ou textos explanatorios sobre os aspectos
avaliados. Com os resultados obtidos da aplicacdo da sistematica a equipe de manutencéo,
baseado na sua experiéncia e conhecimento dos colaboradores, recursos, logistica,

politicas, etc., decide sobre a passagem para a proxima etapa da avaliagao.

3.3 DEFINICAO DOS ANTECEDENTES DE CADA PASSO DA METODOLOGIA

Uma das ferramentas mais efetivas, pela simplicidade de implementacao e por sua
facilidade para analisar os dados, € a lista de verificacédo a qual é usada nas mais distintas
aplicagcdes, como segue: no plano de controle em um processo de aplicacdo da FMEA
(TENG e HO, 1996), na codificacdo do conhecimento tacito (JOHANNSEN, 2000) e no
monitoramento do desempenho da seguranca em uma planta petroquimica (DUFFUAA e
DAYA, 2004). Esta ferramenta &€ mportante na implementacdo computacional da
metodologia. H4, contudo, alguns inconvenientes na aplicagdo da lista, como: a omissao de
perguntas chaves que obrigue a aplicacdo de um novo questionério para complementar as
informacGes, ou, por outro lado, dispor-se de um questionario tdo extenso que ao final é
rejeitado pelas pessoas que devem colaborar por disporem de tempo limitado devido as
atividades proprias na empresa.

Em geral, as interfaces do modelo com o usuério serdo formadas por conjuntos de
perguntas, as quais devem ser respondidas baseadas em niveis de atendimento. Para
selecdo das perguntas de cada topico incluido na metodologia geral (Fig. 3.2) sera usada a
metodologia da decisdo multiplos-critérios ja que esta metodologia permite mediante a
construcdo de mapas cognitivos, auxiliar no conhecimento do problema e na definigcdo
(ENSSLIN et al. 2001; FENTON, 2001). Usando o processo de hierarquizacdo, o
problema serd dividido em conceitos e areas prioritarias e estas Ultimas podem ser
avaliadas no seu nivel de atendimento mediante perguntas para 0 USUario.

Este conjunto de perguntas uma vez avaliadas fornecerd uma “fotografia” do
momento atual da organizacéo e, ao ser comparado com uma situagao “ideal,” se tem uma
visdo da posicdo atual da organizacdo. Este processo identificara os itens que podem ser
melhorados na gestdo da manutencdo e, assim, passo a passo se conseguira fazer uma auto-

avaliacdo.
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3.3.1 Identificacdo e caracterizagdo da empresa

O primeiro modulo da metodologia identifica os participantes no estudo, o

facilitador e o lider do projeto de inovagdo. Caracteriza, além disso, o tipo de empresa

mediante os seguintes antecedentes (Fig. 3.3):

Tipo de empresa: classificada sob a denominacdo da FIESP (Federagdo de
Industrias do Estado de S&o Paulo) a qual inclui 35 tipos de empresas que vao da
fabricacéo de produtos do fumo até atividades da construgéo.

Tamanho da empresa (de acordo a FIESP): micro empresa: 0 a 9 colaboradores;
pequena empresa: 10 a 99 colaboradores; média empresa: 100 a 499 colaboradores
e grande empresa: 500 e mais colaboradores.

Relagdo colaborador de producdo por equipamento no setor analisado: relagéo
maior que 1; relacdo igual a 1 e relagdo menor que 1.

Idade dos equipamentos: maior que 15 anos; entre 5 e 15 e menor que 5 anos.

Grau de automacdo dos equipamentos: operacdo manual (tecnologia simples);
parcialmente automatizado e totalmente automatizado.

Tipo de manutencgdo aplicada: corretiva na maioria (maior que 80%); corretiva e
preventiva segundo um programa e corretiva, preventiva e sintomatica.

Definicdo do tipo de manutencdo preventiva: a critério do responsavel pela
manutencdo; por recomendacdes do fabricante e critério definido pela empresa.
Caracterizagdo relacdo produto/operacdo da empresa: fluxo continuo; repetitivo em
massa; repetitivo em lotes; lotes por projeto; produtos padronizados e produtos sob-

medida / encomenda.

Tipo de empresa
Tamanho da empresa

Relagdo colaborador de produgio

Nome da empresa ) '
_— por equipamento no setor analisado

Enderego :
—_—r, Idade dos equipamentos

Caracterizacio da
cmpresa Grau de automacdo dos
t G}, equipamentos

Data do estudo | Identificacio da
Nome do facilitador |, empresa

Coordenador - Tipo de manutengio aplicada
Equipe de trabalho Para definir o tipo de manutengio
Linha de produgdo analisada preventiva
Identificaciio e Caracterizagdo relagio produto/operagio

da empresa

caracterizagiio da empresa

Fig. 3.3 Antecedentes para a identificacdo e caracterizacdo da empresa
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Os dados solicitados neste modulo servirdo para guiar a posterior recomendacao ou
validagdo da concepcdo com maior viabilidade de ser implementada. Assim por exemplo,
se a relagéo colaborador de producgdo por equipamento for menor que 1, significa que a
linha de producdo tem um componente muito forte de automagéo e para este caso uma
concepcdo como TPM néo é recomendavel. Esta resposta deve estar corroborada quando
se introduz o dado sobre o grau de automatizacéo da linha.

Referente ao tipo de manutencao aplicada e o critério para defini-la, o objetivo da
pergunta € encaminhado para determinar o tipo de experiéncia e conhecimentos
acumulados. Se o tipo de manutengdo aplicada é predominantemente corretivo, a chance de
aplicar com éxito uma concepcdo mais sofisticada € muito baixa e a recomendacdo €
primeiro comecar com o desenvolvimento da manutencdo preventiva, apoiada em
recomendacdes do fabricante, formar uma base de dados, capacitar os colaboradores e em
seguida passar para uma concepcao mais evoluida.

O processo de producdo pode ser caracterizado por: producdo de fluxo continuo,
repetitivo em lotes, em massa e em lotes por projeto. PINJALA et al. (2005) estudaram de
maneira empirica, 0 nexo entre o tipo de processo de producgéo e a estratégia de negocios e
encontraram as seguintes relagdes: para processo de lotes por projeto ou repetitivo a
flexibilidade é a caracteristica mais relevante; a qualidade e a inovagdo no produto € o
diferencial para todos 0s processos e, 0 custo e tempo de entrega é a prioridade para
processos de fluxo continuo.

Se ao anteriormente descrito se somar a caracteristica do produto (padrdo ou sob
medida), tem-se um antecedente a mais para optar por uma concepcdo. Por exemplo, se 0
processo for de fluxo continuo e o produto é padrdo uma concepgdo como TPM ou MCC
pode se adequar bem, mas se o produto é sob medida e o processo é em lotes por projeto,
neste caso uma concepgdo como ILS ou Tero-tecnologia avangada pode ser adequada.
Deve-se ter presente que nenhuma concep¢do de manutencgdo é exclusiva de uma ou outra

classificacdo, s6 que se adaptam melhor ou pior a certas condices.

3.3.2 Nivel de atendimento dos equipamentos produtivos, manutencdo, producao e

logistica aos objetivos da empresa

Com as tendéncias atuais de producdo Just-in-Time (JIT), ajustada (Lean
Production) e producdo flexivel e agil, € vital que a gestdo da manutencdo esteja integrada

com as estratégias da empresa para assegurar disponibilidade do equipamento, a qualidade



64

do produto, a entrega a tempo, 0 preco competitivo e o respeito as normas de seguranca
(RIIS et al. 1996).

Neste modulo da metologia (corresponde ao passo 1 na Fig. 3.2) explora-se a

condicdo dos equipamentos para atender os objetivos da empresa, conjuntamente com 0s

servicos relacionados com a disponibilidade e sustentabilidade total, a saber: manutencéo,

operacdo, abastecimento (logistica) e capacidade administrativa. Outras orientagcdes, como

especificadas na Fig. 3.4, podem ainda ser consideradas.

Cada requisito incluido neste médulo é avaliado por um processo de multicritério,

cuja graduacdo é definida, para cada ponto da analise, segundo a seguinte orientag&o:

v" Evolugéo do produto no mercado

Atende a evolucdo tecnoldgica: se o equipamento esta em condicdes de processar e
integrar novas tecnologias no produto.

Atende a evolucdo estrutural: se 0 equipamento estd em condigdes de processar e
integrar novos materiais e arquiteturas no produto.

Atende a evolucgdo operativa: se 0 equipamento estd em condi¢cdes de processar e

integrar novas formas de operar ou manipular o produto.

v" Resultados econémicos esperados

Contribui para a reducdo de custos: a funcdo manutengdo estd em condicOes de
reduzir seus custos melhorando a gestdo dos recursos e se 0 equipamento permite um
processo produtivo mais eficiente.

Contribui para o aumento do faturamento: se o equipamento pode aumentar a
qualidade do produto elaborado e conseguir assim uma melhor margem de
contribuicéo.

Contribui para o retorno do investimento: se realizar uma efetiva manutencgdo se
consegue diminuir a perda de valor dos equipamentos no tempo.

Contribui para a relagdo custo/beneficio: se a fungdo manutencdo contribui com o

resultado global da empresa, mediante a diminuigdo de custos operacionais.

v" Produtividade dos equipamentos

Aumento da produtividade: se existe a capacidade da funcdo manutencdo e dos
equipamentos para aumentar a produtividade via maior automacao ou re-projeto dos

mesmos.
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Manter a produtividade: se existe a capacidade da funcdo manutencdo e dos
equipamentos para manter o0s niveis atuais de produtividade evitando a deterioracéo

acelerada.

v" Qualidade da producdo

Diminuicéo da taxa de rejeigdo: se existe a capacidade da fungdo manutengdo e dos
equipamentos para introduzir melhoramentos tecnoldgicos que incrementem o0s
niveis atuais de qualidade do produto.

Manter a taxa de rejeigdo: se existe a capacidade da funcdo manutencdo e dos

equipamentos para manter os niveis atuais de qualidade do produto.

v" Fluxos de massa e energia

Atende os tempos de entrega: a fun¢do manutencdo e os equipamentos devem manter
a disponibilidade de acordo com as exigéncias dos tempos de entrega dos produtos.
Atende os volumes de entrega: os equipamentos devem garantir a disponibilidade e a
capacidade de producdo conforme as exigéncias dos volumes de entrega dos
produtos, a partir da funcdo manutencdo no sentido de garantir a taxa de
produtividade.

Atende os consumos de energia: se a eficiéncia dos equipamentos é alta para ndo

consumir energia extra em seu funcionamento.

v" Regulamentagdo ambiental

Diminui os niveis de polui¢cdo: ou seja, diminuir todo material que ao final possa se
traduzir em contamina¢do, como: vazamento de o6leo lubrificante, produtos
rejeitados, pecas de reposicdo usadas e acumuladas, cavacos de processos de
fabricacdo, etc.

Manter os niveis de poluicdo: evitar que a contaminagdo aumente, ou seja, manter os
poluentes no nivel atual como: vazamento de dleo lubrificante, produtos rejeitados,
pecas de reposicdo usadas e acumuladas, material em particulas dos processos
operacionais, etc.

Diminui os niveis de vibragoes: se existe um plano o capacidade de diminui¢do dos
niveis de vibragdes para dar ao trabalhador maior conforto e para proteger o ambiente
de trabalho.

Manter os niveis de vibracdes: evitar que os niveis de ruido aumentem e cheguem a

ser nocivos para a satde do operéario e para 0 ambiente de trabalho.

v" Requisitos de seguranca
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e Aumentar a seguranca para o operador: se existe a posibilidade de implementar agdes
para evitar a ocorréncia de acidentes aos colaboradores na operagdo dos
equipamentos.

e Manter a seguranga para o operador: implementar um plano de manutencdo para ter
em excelente estado de barreiras atuais e assim evitar a ocorréncia de acidentes.

e Aumentar seguranca do equipamento: se existe a capacidade para implementar um
plano de a¢des de manutencdo e projeto para incrementar o estado de auto-protecao
das maquinas.

e Manter a seguranga do equipamento: implementar um plano de manutencéo para ter
em excelente condides o estado atual de auto-protecdo da maquinaria.

O conjunto de perguntas definido para avaliar o nivel de atendimento dos requisitos
se mostra na Fig. 3.4, e sdo qualificados conforme a visdo da equipe que atende a fungédo

manutencao.

Evolugio do
produto no Atende a evolugio tecnologica?

R mercado ~| Atende a evolugdo estrutural?

-1 Atende a evolugdo operativa’

Pode-se aumentar a
seguranga para o operador?

Pode-se manter a seguranga
para o operador?

Regulamentacio
de seguranca

Contribui para a redugio
de custos?

Pode-se aumentar a seguranga
do equipamento?

Resultados
econdmicos
esperados

Contribui para 0 aumento
Pode-se manter a seguranga do faturamento?

do equipamento?

Contribui para o retorno
do investimento?

Contribui para a relagio
Pode diminuit o custo/beneficio?

nivel de poluigio?

Pode manter estivel Nivel de atendimento dos Pode aumentar a
o nivel de poluicio? | Regulamentagio requisitos pelos Produtividade dos  produtividade?
Pode diminuiro - =, ambiental * equipamentos produtivos, equipamentﬂs ~ Pode manter a
nivel de vibragdes? | pela manutencdo, produgio e ¢ rodutividade?
Pode manter estivel \ logistica

o nivel de vibragies”

Qualidade da
produgio

Pode diminuir a taxa de rejeicio?

Fluxos de
Atende aos tempos de entrega’  massa ¢

Atende aos volumes de entrepa? k cnergia

Diminui o consumo de energia? )—/

Pode manter a qualidade do
produto?

Fig. 3.4 Fatores do nivel de atendimento do equipamento aos objetivos da empresa
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A lista de condicbes da empresa a serem levantadas, anteriormente relacionada, é a
mais simples que a geréncia de uma empresa poderia submeter a funcdo manutencédo. Esta
lista ndo é exaustiva mesmo sendo relativamente ampla podendo, no caso haver alguma
condicéo particular de uma empresa, ser agregado ou substituido por outro que seja de real
importancia. O objetivo é ter uma visdo bastante clara do nivel de atendimento dos
equipamentos, a esses requisitos, como também dos servigos que a empresa tem e que

estdo relacionados com o parque de maquinas.

3.3.3 Andlise detalhada da situacéo atual da fun¢do manutencéo

Esta parte da metodologia estd orientada para avaliar a fungdo manutencdo com
relacdo a gestdo dos aspectos humanos, técnicos e econémicos (passo 1 na Fig. 3.2). A
diferenca do médulo anterior é que nesta analise a informacédo é cruzada com as fungdes
tipicas da gestdo e ndo se concentra na parte técnica somente (Fig. 3.5). A situacdo é

analisada sob o ponto de vista da capacidade administrativa do gestor da manutencao.

Servigos da manutengio

Qualidade dos servigos da

Planejamento manutengio
Organizacdo | Fungdes Métodos de trabalho da
Andlise administrativas _ Aspecms técnicos manutengio

Execucio Recursos da manutengio
Controle Materiais da manutengdo

Controle das atividades da

. : - manutencin
Analise detalhada da situagio Ll
atual da fungdo manutengiio
Estrutura da |‘||g‘||']u|¢||ﬁ',€u_‘| Aspectng RElﬂCJﬁEﬁ' internas da 11'|ﬂ|1L'|['E|'I1._'5FJ
Economia da manutencio econdmicos Aspectos humanos Relagdes externas da manutengio

Organizagdo da fungio
manulengio

Economia da produgio )J

Fig. 3.5 Fatores para anélise detalhada da situac&o atual da fungdo manutengéo

Completando esta auditoria da fungcdo manutencéo, os resultados podem ser usados
para analisar o sistema de manutencdo atual que a organizagdo tem em relagdo ao sistema
de administracdo, métodos e procedimentos, a estrutura organizacional, ao sistema de

informacéo e ao uso de tecnologia para a manutencdo. Esta analise pode indicar setores ou
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areas no sistema atual que ndo estdo equilibrados, ou que ndo estdo corretamente

direcionados para os objetivos que a funcdo manutencgdo deve atender.

Cada aspecto contido nos itens do modulo da Fig. 3.5 se refere ao seguinte:

v" Aspectos técnicos

Servigos da manutencdo: especificacdo dos diferentes tipos de servigos e produtos da
funcdo manutencdo. Especificacdo em relacdo a cada area de atuacéo.

Qualidade dos servicos de manutengdo: especificacdo da qualidade dos trabalhos de
manutencdo. Qualidade dos relatorios, das certificacbes, das decisbes sobre os
padrdes de manutencéo, etc.

Métodos de trabalho da manutencdo: especificacdo dos métodos de trabalho, dos
tempos padrdes, relacdo entre os trabalhos de manutencéo, etc.

Recursos da manutengdo: equipamentos para a manutengdo, contratacdo de servigos
de manutencdo, informagdo sobre novos equipamentos, capacidade dos
equipamentos, controle do uso, etc.

Materiais da manutencdo: planejamento dos inventarios (sobressalentes, partes e
equipamentos) armazenamento, relacdo com os vendedores, etc.

Controle das atividades da manutengéo: planejamento dos trabalhos de manutencdo,

progresso dos trabalhos, planejamento dos recursos humanos, etc.

v" Aspectos humanos

Relacdes internas da manutencgdo: relagdo com outros departamentos, com a geréncia
e coordenacéo especialmente com a producéo.

RelagOes externas da manutencdo: relagdo com organizagGes externas e outras
empresas similares. Relagdo com fornecedores, usuarios, organizacdes de educacao e
de profissionais.

Organizacdo da funcdo manutencdo: estrutura da organizagdo, selecdo dos

profissionais, relacdo entre grupos de especialidades, responsabilidade e autoridade.

v" Aspectos econdmicos

Estrutura da manutencdo: estrutura do trabalho de manutencéo, responsabilidade por
grupos de trabalho, estrutura da area, relagdo com o sistema de contabilidade,
especificagOes basicas (documentacao, planos, esquemas), etc.

Economia da manutencdo: controle orcamentario da funcdo manutencdo, planos de

investimentos e financiamento.
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e Economia da produgdo: indicador sobre a relagdo economia da produgéo e economia

da manutenc&o, indicador de custo-beneficio da manutengo.
v" FungOes administrativas

e Planejamento: selecdo dos objetivos e metas e dos meios para cumprir esses
objetivos.

e Organizacdo: definir a estrutura de cargos necessarios para o funcionamento,
selecionar e capacitar pessoas que desempenharao esses cargos.

e Anadlise: uso da informacéo de retro-alimentacéo para detectar desvios e propor agdes
de correcéo.

e Execucgdo: tomar acOes para motivar o0 pessoal e fazer que realizem o trabalho
conforme o planejado para atingir os objetivos.

e Controle: definicdo de estratégias, indicadores de desempenho e controle das acdes
de manutencdo. Implementar as acles corretivas para chegar aos objetivos.
Documentar as acOes realizadas.

Como em todos os aspectos considerados nesta metodologia a interpretacdo dos
resultados (a apreciacdo do nivel de desenvolvimento) é uma instancia muito particular do
administrador ou do encarregado da manutencdo. De certa forma, estd ao alcance dele a
percepcdo de capacidade de administracdo e do nivel de resposta de seus recursos em
relacdo aos objetivos fixados para a funcdo manutencdo. O importante é potencializar a
oportunidade para fazer uma revisdo profunda de todos os aspectos que forem importantes

para a gestéo.

3.3.4 Andlise da maturidade da organizacao

Quando se aplica o conceito de maturidade em uma organizagao é para constatar o
estado onde a organizacdo estéem relagcdo aos atributos que estdo sendo avaliados. A
maturidade da funcdo manutencdo poderia indicar que a organizagdo definida para a
manutencdo esti perfeitamente condicionada para empreender todos seus projetos de
inovacg&o, sejam tecnoldgicos ou de gestdo integral de seus recursos.

No mundo real ndo se encontra a maturidade completa de uma organizagao;
ninguém alcangou o estado de maximo desenvolvimento e ninguém o fara (ANDERSEN e
JESSEN, 2002). A razdo é que o mundo dos negdcios estd sempre evoluindo, como
também o fazem as pessoas que compBdem a organizagdo. Entdo tem sentido falar de graus
de maturidade e fazer esforgos para estar, em cada ciclo de avaliagdo, melhor que no

anterior.
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Na Fig. 3.6, se mostram os fatores considerados na metodologia para estruturar o
conjunto de perguntas, que depois de serem valoradas pelos avaliadores, permitirdo uma
visdo do estado da maturidade da organizacdo para a manutencdo e no Seu entorno para

cada um dos aspectos considerados (esta anélise corresponde ao passo 2, na Fig. 3.2).

Grau de apoio continuo ¢, apoio continua no

da organizagio para desenvolvimento do projetn de
. . inovacio da ¥l
Ter procedimentos reconhecidos ¢ . L
para a solucio dos conflitos do Nivel de .manutcm;an r(Ttr apoio na implementacio e
projeto gerenciamento dos . elaboragio do projeto

Ter um bom relacionamento com conflitos internos ¢

outras equipes de trabalho externos da empresa R . .

Ter disponibilidade de recursos Nivel de cultura das  Ter glto envalvimento das pessoas
PTFIL*:-'D1L1|;II¢11L lﬂl 13'1{: IT: o {";f'l 0§ Pessoas pard nas mudmgas

ata 4 implemertagio dos projelos

.mudanqas /\( Ter equipes de trabalho com
/ \'Kcspiritu de equipe
Ter pritca na aplicagio de Anilise da maturidade para
ferramentas ¢ metodologias fungio manutencio Ter meios efetivos de

comunicacio

de projeto

N"‘c] e comunicagio Ter comunicagdes com
interna ¢ externa da conteddos esclarceedores ¢
funcio manutencio | cfetivos

Cortar com o apoio da Nivel de uso de
informatica para a execugdo metodologias ¢
dos projetos ferramentas

Ter clareza do impacto do projeto
Mo negdeio principal da
prganizagio

Ter programas de
eapacitacio de acordo com as
necessidades dos novos
projetos

Fig. 3.6 Aspectos considerados para a avaliacdo da maturidade

A avaliacdo de cada resposta é dada a partir de uma escala de valores que vao desde
muito alto até sem interesse ou negativo, incluindo a alternativa normal ou esperada. Esta
escala inclui o conceito de 6timo ou maximo que seria a referéncia para a qual a
organizacdo deve se conduzir a fim de ter seguranca que a implementacdo de um projeto
vai tera éxito.

A medicdo da maturidade ¢ mais subjetiva que objetiva e depende do julgamento
do administrador de seu entorno. A maturidade é principalmente, a combinacdo do apoio
ou comprometimento que o entorno oferece a fun¢do manutencdo mais a capacidade ou
conhecimento que se tem das metodologias relacionadas com implementacdo de projetos.

Como ha vontade da organizacdo se envolver em projetos novos, ha quantidade e
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qualidade da informacédo e capacidade de solucionar conflitos, a apreciacdo ou avaliagdo
do estado atual de maturidade por parte do administrador, pode ndo estar muito longe da
realidade.

A escala de valores para avaliar o grau de maturidade é o seguinte (CLARKE e
GARSIDE, 1997):

¢ Nivel 4: um compromisso total e visivel, uma cultura totalmente comprometida com
as mudancas, uma excelente comunicacéo, as metodologias para projetos sdo sempre
usadas e a administracdo dos conflitos é excelente.

e Nivel 3: compromisso visivel e freqlientemente consistente, mas de baixo perfil, a
cultura aceita as mudangas, boas comunicagdes, as metodologias sdo usadas
freqlientemente e a administracdo dos conflitos € boa.

e Nivel 2: o compromisso é limitado e inconsistente, a cultura aceita com certa
desconfianca as mudancas, as comunicagdes sdo limitadas, as metodologias as vezes
sdo usadas e a gestdo dos conflitos é limitada.

e Nivel 1: o compromisso é pobre, a cultura que possui a organizacdo torna muito
dificil & mudancas, a comunicacdo é pobre, as metodologias raramente sdo usadas e
a gestdo dos conflitos € muito limitada.

Como todos os aspectos da maturidade ndo tém a mesma importancia, o
administrador deverd priorizar cada um destes antes de seguir com a aplicacdo da
metodologia. Este ponto é incluido na metodologia para se considerar e refletir sobre o
processo de priorizacdo que cada empresa da a cada aspecto da maturidade em cada projeto

de inovagéo em particular.

3.3.5 Analise da criticidade dos equipamentos e da fungdo manutencéo

No momento em que se decide realizar o estudo sobre a viabilidade de adotar uma
nova concepcdo para a manutengdo, o administrador ja definiu qual é a linha critica de
producdo ou o conjunto de equipamentos que sdo de alta criticidade para sustentar o
negdcio da empresa. O objetivo deste mddulo, no desenvolvimento da metodologia, é
decidir se o processo de inovagdo se aplica a toda a linha ou somente a um grupo mais
reduzido de equipamentos (passo 3 na Fig. 3.2)

E recomendavel ndo abranger todo o conjunto de equipamentos, em especial se este
conjunto for numeroso e de alta complexidade (CHAN et al., 2004, COETZEE, 1999). E
preferivel se concentrar em adquirir experiéncia em equipamentos que sdo conhecidos e

para os quais com a introducéo de melhoramentos, sejam estes tecnoldgicos ou de gestéo,
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obtém-se resultados apreciaveis. Isto motiva o grupo a expandir a aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos e comprovados.

Nesta analise também se define o numero de equipamentos que entrardo na
primeira etapa do estudo, o que influi diretamente na andlise de custos para cada
concepcao. Na Fig. 3.7 se mostram os fatores principais que sdo considerados no médulo
de analise da criticidade.

Fator de velocidade de
manifestacio da falha

Tamanho

Criticidade da
fungio
manutengio

Automagio Criticidade
dos
equipamentos

Fator de seguranga do
pessoal ¢ ambieite

Anilise da
criticidade dos
cquipamentos c da
fungido manutengio

Manutencio
Matunidade
Gestio

Fator de custos da parada
de produgio

Fator de custos de
reparacao

U criticos

Fig. 3.7 Fatores para anélise de criticidade dos equipamentos e da gestdo atual da

manutencao

Esta analise estd composta de duas partes: a primeira avalia, para cada
equipamento, um indicador de criticidade e o classifica em critico, semi-critico e ndo
critico. A segunda parte é para avaliar a criticidade conjunta de todo o sistema de
manutencdo e é realizada a fim de comparar as condi¢des reais para cada par de varidveis
incluidas na analise. A idéia central € visualizar como estd condicionado o
desenvolvimento de uma varidvel em relagdo a outra. Assim por exemplo, se a gestdo
administrativa dos recursos é deficiente, qualquer forma de realizar a manutencéo
(corretiva, preventiva ou sintomatica) tem alto risco de ndo fornecer os resultados
esperados da fun¢do manutencéo.

Cada item deste modulo esta integrado por:

v" Fator de velocidade de manifestacdo da falha
e Periodo P-F (Potencial failure — Functional failure): é o tempo que pode transcorrer
entre 0 momento em que se detecta uma falha em potencial e 0 momento em que esta
se transforma em falha funcional. A escala de valoragdo é: muito curto, ndo da tempo
para parar 0 equipamento; curto, é possivel parar o equipamento; suficiente, é

possivel programar a intervencao.
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v" Fator de seguranca do pessoal e do ambiente
e Descricdo: o foco é avaliar as consequéncias que a falha poderia ocasionar sobre as
pessoas e seu impacto sobre o ambiente. A escala é: sem consequéncias; efeito
temporal sobre pessoas, ndo afeta o ambiente; efeito temporal sobre as pessoas e
ambiente; efeito irreversivel sobre as pessoas; efeito irreversivel sobre as pessoas e
ambiente.
v" Fator de custos da parada de producéo
o Critério: permite estabelecer critérios para categoriza¢do dos equipamentos conforme
as consequiéncias sobre o processo de producéo e satisfacdo da demanda. A escala é:
ndo implica demora na entrega; implica demora leve na entrega; implica demora e
perda de clientes.
v" Fator de custos de reparagao
e Classificacdo de acordo com Pareto: permite determinar critérios de classificacdo das
falhas de acordo com os custos diretos de reparacdo. A escala usada é: classificacdo
A: equipamento que pertence ao grupo responsavel por 80% do total dos custos
diretos de reparacdo; classificagdo B: equipamento que pertence ao grupo
responsavel por 15% do total dos custos diretos de reparacdo; classificacdo C:
equipamento que pertence ao grupo correspondente a 5% do total dos custos diretos

de reparagéo.
3.3.6 Andlise dos parametros e selecao da concepc¢do da manutencéo

Esta aplicacdo da metodologia (passo 4 na Fig. 3.2) € a parte mais importante do
processo ja que aqui € feito uma analise com todos os dados recolhidos nos modulos
anteriores e cruzada com a informacdo que o administrador vai a ingressar sobre as
caracteristicas que deveria possuir o sistema no futuro, para atender os requisitos da
empresa (para maior detalhe sobre este ponto ver secdo 4.9).

Para cada concepcdo que forma parte do modelo da metodologia selecionam-se
aqueles parametros que definem suas caracteristicas e que sdo relacionados com 0s
aspectos técnicos, administrativos, de gestdo, de apoio do entorno, de conhecimentos
béasicos, de uso de metodologias e ferramentas de otimizacdo e de modelos de projeto. Para
cada um deles fixa-se um nivel minimo que a fungdo manutencdo deveria atender em
conformidade com seu entorno competitivo e 0 mercado que enfrenta e estes niveis sdo

comparados com as avaliacdes ja feitas nas etapas anteriores. Tem-se um ponto de
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referéncia sobre as condic¢Ges qualitativas que a organizagdo possui para a implementacéo
de algumas concepcoes.

Para a implementacdo de cada concepgdo devem-se ter conhecimentos especificos,
habilidades especiais, infra-estrutura minima e apoio do entorno, entdo se apresenta para o
administrador uma matriz que mostra quais sao estes requisitos, quem devera indicar 0s
que no momento da validagdo ja tem cobertos ou pode acesar de forma muito rapida. Este
questionario da uma outra visdo sobre as possibilidades de implementagdo de uma
alternativa de concepgéo.

A informacdo colhida neste modulo, na parte da definicdo dos parametros de
selecdo, tem como objetivo fornecer uma analise que faz referéncia a dois aspectos: as
caracteristicas atuais do sistema de manutencao e as metas declaradas ou o que se almeja
como caracteristica da funcdo manutencdo com a inovacdo da concepcdo (Fig. 3.8). O
objetivo desta primeira parte é mostrar se a passagem de uma concepgdo para outra é
realizdvel em conformidade com a andlise feita, em conjunto pelo facilitador e pelo
analista, dos requisitos que impde a situacdo futura. Da mesma forma que nas analises

anteriores a decisdo esta em maos do encarregado da manutencao.

Caracteristica atual do
sistema produtivo

Defini¢io dos parimetros de
sele¢dio da concepeio de
manutengio

l

Analise para selegiio da
concepeio de manutengio

Requisitos a atender

L Metas declaradas

(

Requisitos de informagdo e

Andlise dos parametros e

conhecimentos

selegiio da concepeiio de
manutencio

Requisitos de técnicas e
ferramentas

Requisitos de infra-estrutura

Requisitos de apoio e logistica

Fig. 3.8 Fatores para andlise das op¢des de concepgdes de manutengao

De acordo com as metas declaradas pela equipe de manutencdo, a sistematica
fornece uma recomendacdo sobre o sistema administrativo que se deveria possuir, o nivel
de conhecimentos que a equipe de manutencdo deveria atingir e o tipo de tarefas minimas

que deveriam realizar nos equipamentos. Tem-se desta forma uma base de discusséo
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quanto a funcdo manutencdo no sentido de avaliar as condi¢cBes para assumir as novas
responsabilidades que afetam as metas declaradas.

Se as metas declaradas pelo analista sdo as que na realidade véo satisfazer os
requisitos da funcéo, todos estes antecedentes servirdo para adequar parte da base de
decisdo na perspectiva de recomendar uma nova forma de concepcdo de gestdo de
manutencao.

A informacdo solicitada sobre o atual sistema produtivo é (ver Fig. 3.8):

v" Primeiro grupo, que compreende as caracteristicas: tecnologia simples; redundancias;
quantidade alta em estoque de pecas e baixa complexidade do produto.

v Segundo grupo, que compreende: tecnologia semi-automatica; algumas redundancias;
nivel de estoque moderado e complexidade média do produto.

v" Terceiro grupo, as carateristicas sao: tecnologia automatizada; baixas redundancias; alto
estoque de componentes e complexidade média a alta do produto.

v Quarto grupo compreende: tecnologia avancada; muito baixas redundancias; sistemas
complexos; alto investimento de capital e processamento continuo.

A informacéo solicitada para o grupo de dados chamado "requisitos a atender" (ver
fig. 3.8) € a ponderacdo para cada um dos requisitos que ja foram definidos no médulo
"nivel de atendimento aos requisitos pelos equipamentos produtivos, pela manutencéo,
producdo e logistica". Este ponderacdo serve para centrar ainda mais a atengdo sobre a
relevancia ou importancia que se atribui a cada requisito a atender ja analisados. Pode
ocorrer que em algumas situacdes para a funcdo manutencao eles ndo sejam importantes ou
ndo estdo declarados e, assim, ndo deveriam influenciar a selecdo de uma nova concepcéo.

O grupo de antecedentes referido como "metas declaradas”, na Fig. 3.8, ttm como
objetivo a coleta de informagdo sobre as caracteristicas desejadas para a nova forma de
gestdo da manutencdo e estdo agrupadas como:

v" Primeiro grupo: manter a capacidade de utilizacdo; reduzir os trabalhos de manutencéo;
aumentar a confiabilidade da linha; melhorar a mantenabilidade; manter a seguranga,
qualidade e manter o nivel de servigo.

v" Segundo grupo: alta confiabilidade; alto nivel de servico; alta capacidade de utilizacdo;
aumento da produtividade; alta mantenabilidade e aumentar a seguranca e qualidade.

v" Terceiro grupo: alto tempo de funcionamento; baixa manutencdo ndo programada; alta
seguranca e qualidade; muito alto nivel de servigo e muita alta mantenabilidade.

v" Quarto grupo: muito alta disponibilidade do equipamento; muita alta confiabilidade do

processo; reduzido nimero de falhas e muito alta seguranca e qualidade.
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Terd que ser destacado para o analista o fato de que a medida que as metas
declaradas forem mais sofisticadas, a implementacgdo da gestdo da manutencdo deve fazer
uso de ferramentas, conhecimentos, colaboradores e recursos de qualidade mais alta e mais
detalhadas. Tem que ser levado em conta o uso dos recursos, 0s tempos de respostas, 0s
conhecimentos e habilidades requeridas, entre outros aspectos. Ha que se pensar em
estruturas administrativas mais adequadas como as descentralizadas, matriciais ou hibridas.

A informagdo da parte “analise dos pardmetros e selecdo da concepcdo da
manutencao” esta projetada para definir finalmente qual ou quais sdo as concepcbes mais
adequadas para as condi¢des e requisitos a atender pela funcdo manutencdo. O
procedimento em primeiro lugar, conforme todos os antecedentes identificados nos
maddulos anteriores, submete o conjunto de dados a um filtro onde estdo valorados todos o0s
requisitos minimos, para cada concepcéo e fornece o resultado sobre qual concepcéo de
manutencdo é a que melhor se adapta, conforme as caracteristicas atuais da manutengao,
producdo e as metas declaradas.

Na segunda parte do procedimento, obtém-se uma série de antecedentes sobre as
caracteristicas de cada concepcdo e as condi¢cbes sob as quais estas devem ser
implementadas. Assim por exemplo, para a concepcdo da manutengdo produtiva total
(TPM) os requisitos de informagéo e conhecimentos identificados s&o: identificagcdo dos
seis tipos de perdas de eficiéncia; ages de manutencdo, evolugdo do estoque e controle do
orgamento; informagéo sobre custos de manutencgéo e perdas de produgéo; necessidades de
capacitacdo para a manutencdo autdbnoma; dados para conformar os parametros de
eficiéncia global e informacdo técnica dos equipamentos. Neste ponto consulta-se o
analista sobre qual destes requisitos a fungdo manutencdo esta em condigdes, naquele
momento, para levar a um bom término, isto para todas as concepcdes incluidas no estudo.

O objetivo desta fase € mostrar ao analista que ndo basta ter as condi¢des atuais de
gestdo, maturidade, tecnologia e metas a cumprir bem conformadas, o que ja é um grande
avancgo, mas também tera que se planejar para o futuro. Um dos fatores que mais influi
negativamente, na selecdo de uma concepgéo é o desconhecimento de todos 0s requisitos
que ela impde na sua implementacgdo e esta parte esta destinada a minimizar esse efeito.
Também o médulo seguinte, a avaliagdo econdmica, contribui ao maior conhecimento dos
requisitos da concepgéo e os desafios para a fungdo manutencao.

A decisao final sobre a selecdo das concepcbes que serdo submetidas a avaliagdo
econdmica é do analista, mas diante de um conjunto bastante amplo de informagdes sobre

0s requisitos de cada concepcao e das capacidades atuais da funcdo manutencdo.
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3.3.7 Anélise econdmica das alternativas de manutencao

A avaliacdo econbmica é um passo importante na selecdo final da concepcdo da
manutencdo, ja que nesta parte se valora o real impacto da inovagdo na gestdo. Na Fig. 3.9
se mostram os componentes deste estudo com o qual se finaliza a aplicagédo da metodologia

e corresponde ao passo 5 indicado na Fig. 3.2.

Aumento da produgdo por redugdo
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Fig. 3.9 Aspectos considerados na analise econdmica das alternativas selecionadas

Este médulo da metodologia é o mais dificil de realizar, porque quantificar os
beneficios é uma tarefa que requer um conhecimento (e uma estimativa do futuro) que
muitas vezes ndo esta presente, em especial quando se estd trabalhando diante de uma
experiéncia inovadora. Embora o médulo ofere¢a uma lista dos beneficios esperados e néo
€ necessario que o analista tenha que identifica-los, sua valoracédo requer o trabalho de uma
equipe experiente e qualificada. O ganho adicional refere-se a necessidade da equipe
pesquisar em profundidade sobre suas capacidades instaladas, e identificar aquelas que
podem surgir dentro ou fora da organizagéo, para assim obter valores de acordo com a sua
realidade.

Vale destacar a caracteristica principal desta avaliacdo econémica, de ser do tipo

incremental, ou seja, a referéncia esta na estrutura atual de custos. Qualquer diminuicdo
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destes custos se transforma em um ganho para a empresa. Se ao final da avaliagéo, para as
alternativas selecionadas, o resultado é negativo ou que ndo convém trocar a estrutura atual
por uma nova, significa que os beneficios obtidos ndo compensam os custos da
implementacdo. Neste caso o que resta é implementar a¢fes para eliminar as fraquezas
detectadas e melhorar a gestao atual, até que os requisitos do mercado em que a empresa se
desenvolve imponham novas condicdes.

Em geral a estimativa dos custos € relativamente mais simples, j& que é um trabalho
habitual dentro da administracdo de recursos. A metodologia requer a incluséo dos valores
de custos, classificados na forma de itens para cada concepcédo, conforme se mostra na Fig.
3.9. Ao selecionar, por exemplo, a concepg¢do da manutengdo centrada no risco, no item
capacitacdo os custos de treinamento solicitados deveriam ser para 0s seguintes
conhecimentos: principios metodolégicos da manutengdo centrada no risco; técnicas de
avaliacdo fisica e econdmica do risco; analise dos modos de falha e sua criticidade
(FMECA); definicdo das criticidades dos equipamentos e teoria das probabilidades e
estatistica para analise de riscos. Para os demais itens a informacéao solicitada também deve
estar de acordo com a concepc¢éo selecionada.

O resultado fornecido neste modulo é o beneficio liquido presente e a taxa interna
de retorno. Esta dltima informacdo deve ser comparada com a taxa exigida pela empresa
para 0s projetos de investimento e se indica qual das concepgdes cumpre com a condigao
financeira. Se ndo existir condicionantes qualitativas, a concep¢do que resultou na maior

taxa deve ser implementada.

3.4 PROCESSO DE APLICAGAO DA METODOLOGIA

Em cada passo da aplicacdo da metodologia, obtém-se informagdo sobre o estado
da gestdo atual da manutencdo e do nivel tecnoldgico que existe na empresa. Tudo se
refere aos objetivos que a fungdo manutencdo deve atender. Este processo se considera
similar a uma anélise de forcas e fraquezas da organizacdo, como também de
oportunidades para melhorar o desempenho da funcéo (SWOT).

Para cada conjunto de varidveis de decisdo que compdem a metodologia se obtém
gréficos e relatérios sobre o estado atual, mais sugestfes que sdo resultados de uma analise
dos valores do processamento dos dados obtidos ao aplicar as listas de verificagdo. Esta
informacdo ajuda o responsavel pela manutencdo a propor estratégias para o
melhoramento, onde as necessidades, suas caracteristicas e a meta a alcancar estdo

identificadas.
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Na Fig. 3.10 mostra-se, em sua totalidade, o processo de aplicacdo da metodologia
identificando as ferramentas usadas. O processo conta com um corpo principal de
compilagdo de informac&o, que uma vez elaborado é forneceido ao administrador na forma
de indicadores, principalmente. Este por sua vez, apoiado no conhecimento de sua
realidade (capacidade dos recursos e urgéncia em atender as metas impostas) decidira se
aceita o nivel dos parametros ou indicadores definidos em cada anélise. Quando isto
ocorre, passa-se para estudo seguinte ou, estuda-se a viabilidade de implementar acdes para
eliminar as debilidades em seu sistema.

Dentro desta metodologia esta contemplada uma via de retro-alimentacdo de
informacdo que, de acordo com o periodo de tempo que transcorre a implementacéo das
estratégias recomendadas para 0 melhoramento no processo de avaliagdo, o administrador
devera avaliar se retorna para comego do processo de analise ou somente a etapa anterior.
O ponto chave estd nas mudancas dos objetivos para a manutengdo neste periodo. Se 0s
objetivos forem os mesmos, ndo tera sentido recomecar tudo de novo, é sO retonar ao
caminho do ponto onde se implementaram as melhorias.

A elaboracdo das estratégias é tarefa do administrador, ja que ficara sob seu
controle todo o processo que consiste em introduzir melhorias em um sistema que ja tem
sua forma de proceder e, ninguém melhor do que ele para liderar estas transformaces.

Uma ferramenta muito usada para definir prioridades, contrastar situagdes e avaliar
alternativas ¢ a analise matricial (CLARKE e GARSIDE, 1997; GOVERS, 1996; HAN et
al, 2001). Esta ferramenta sera usada neste trabalho para desenvolver modelos que
ajudardo o administrador, em seu processo de defini¢do das prioridades para implementar
os melhoramentos necessarios em seu sistema de manutengdo. Outra ferramenta proposta é
0 uso de fatores-chave de sucesso, a qual pode ser usada para estudar o tratamento das
variaveis de operatividade da manutengdo no que se relaciona a proposi¢do de estratégias
para as acOes de manutencdo (ver itens 2.6.1, 2.6.2 e 2.6.3).

Os modelos a serem mostrados nas secdes seguintes sdo complementares a
metodologia e estdo disponiveis para ajudar ao administrador em trés situac6es especificas:
0 problema de hierarquizar os investimentos para atualizar o parque de equipamentos, 0
impacto as acdes para melhorar a maturidade da organizacdo e para ajudar na identificacao

das melhores estratégias para a implementacao das a¢Ges de manutencao.
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Estado das caracteristicas da empresa

Lista de verificacdo para o nivel de
atendimento dos requisitos
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Fig. 3.10 Processo de aplicagdo da metodologia para definir a melhor concepg¢do de manutencdo para a produtividade industrial
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A modelagem proposta tem por finalidade ajudar o responsavel pela manutencéo a
definir prioridades no processo de melhoramento, mas tendo em mente o conceito da
andlise holistica, o qual demonstrou ser a melhor op¢do no momento de introduzir

inovacgdes em um sistema.

3.4.1 Hierarquizagao dos investimentos no parque de equipamentos

Para solucionar o problema de obsolescéncia ou inadequacdo de alguns
equipamentos da linha de produgdo, geralmente a solugdo mais imediata é adquirir a
maquina ou tecnologia e instala-la. Mas o problema ndo é tdo simples como parece: tera
que assegurar-se de que a organizagdo (producdo e manutencdo especificamente) pode
absorver a tecnologia (CHEN e SMALL, 1996) e que a linha de produgéo, por outro lado,
ndo seja prejudicada pela insercdo de um novo componente (geragdo de estoques
intermediarios ou elevagéo de custos de producdo por subutilizacéo).

O impacto da introducdo de um novo equipamento na linha de producdo ndo
somente se reflete na célula de onde fara parte integrante, mas também repercute em todos
0s processos que sdo realizados na linha de produgéo.

O melhoramento de um processo leva a adequar os demais equipamentos ou
processos, para que desta forma o ganho em uma célula ndo se converta em perdas nas
outras. O problema se amplia quando os pontos que necessitam melhoramentos sdo varios
e 0 orcamento é limitado. Tera entdo que tomar decisbes sobre as prioridades de
investimento sobre os equipamentos.

O procedimento mostrado na Fig. 3.11 usa um conjunto de indicadores, apoiados
nos antecedentes obtidos da aplicacdo da metodologia e outros que sdo fornecidos pelo
analista. Os antecedentes obtidos da aplicagdo da metodologia sdo a criticidade de cada
equipamento e seu nivel atual de adequacdo as metas impostas para 0 equipamento que
esta sujeito ao estudo da manutengdo. O administrador deve introduzir o custo de cada
equipamento, o impacto do equipamento novo sobre o restante da linha (valor positivo ou
negativo) e a apreciacdo da capacidade de adequacdo das pessoas e infra-estrutura a nova
tecnologia.

A matriz para a anélise dos resultados estd composta de dois grupos de indicadores:
um grupo referido a situacdo atual do equipamento e ao impacto da inovacgdo na linha de
producdo e o outro grupo ao custo de aquisicdo do equipamento e a criticidade do

equipamento.
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A primeira lista ordenada fornecida pela matriz estd referida a situacdo atual do
nivel de atendimento dos equipamentos em relacdo as metas impostas para obter um
produto, de acordo com a qualidade que o mercado exige (ver itens 3.4.2 e 4.5).

Este valor se faz referéncia com o impacto que provoca a introdugédo do
equipamento na linha de producéo, o qual é obtido mediante a soma dos impactos pontuais
em cada processo de fabricagdo envolvido. O primeiro critério - Cryj - (Média do
atendimento / Impacto (M/I)) é calculado pela razdo entre o nivel de atendimento do
equipamento j considerado - MA; - (Média do atendimento por equipamento) e - IP;; -
(Criticidade dos equipamentos da linha) o impacto total na linha de produgdo do

equipamento j nos processos de fabricacdo i (Ver Fig. 3.11).

Para cada equipamento j:
(Eq. 3.1)

Crj = : i =1,2,..n processos

A méaquina associada ao valor mais baixo deveria ter prioridade na aquisicéo, ja que
isto indica que o0 equipamento possui um nivel baixo de atendimento dos requisitos de
negocio da empresa e, além disso, um alto impacto nos processos de fabricacdo da linha de
producao.

O segundo critério - Crpj — (Criticidade / valor investimento (C/V)) € calculado
mediante a razdo entre a criticidade do equipamento j - CRIT; — (Criticidade dos
equipamentos da linha) (vide itens 3.5.5 e 4.8) e o custo de aquisi¢ao deste - CE; — (valor

do investimento (US$)), cujo valor é introduzido pelo analista (Ver Fig. 3.11).

Para cada equipament 0 j

(Eq. 3.2)

CRIT
i CE,
j

Este indicador da preferéncia a aquele equipamento cuja criticidade é alta e seu
custo de adquisicdo baixo, ou seja, leva em conta ndo somente 0 aspecto econdémico, mas
também sua importancia na confiabilidade da linha de producéo. Deveria ter prioridade o
equipamento associado ao indicador com maior valor.

O terceiro indicador mostrado na Fig. 3.11 é a conjuncdo dos dois indicadores

anteriormente nomeados, e aquele equipamento com o ordenamento nos primeiros lugares
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das listas anteriores, ficara com a mais alta preferéncia para ser introduzido na linha de
producdo, ja que é o que melhor atende todas as condicionantes para uma boa selecéo.

Deve-se ressaltar que este modelo € somente um procedimento de ajuda para o
administrador com a finalidade de Ihe dar uma vis&o holistica do problema. Mas podem
existir condicionantes especiais que fardo com que a sugestéo fornecida pelo modelo fique
sem validade, como a urgéncia na aquisicdo do equipamento ou um or¢amento muito
pequeno. Entdo o administrador tera que decidir sobre a aquisicdo do equipamento
somente por um Unico fator que é o custo de perda de vendas ou custo do equipamento.
Também pode acontecer que a influéncia da introducdo do equipamento na linha de
producéo seja quase nula para o resto dos processos. Neste caso uma analise deste tipo néo
€ necessaria realizar, ja que o problema esta restrito a um ponto s6 na linha de producéo,
ou que a condicdo do nivel de baixo atendimento dos requisitos se concentre somente em
poucos equipamentos para o qual a solucéo pode ser direta.

No modelo faz-se referéncia a uma variavel chamada de grau de adequacéo a
tecnologia, que pode ser uma condicionante que mude todas as prioridades definidas pelo
modelo. Contudo esta variavel é de dificil modelagem por ser muito subjetiva. A variavel,
grau de adequagdo pode influir na redefinicdo da tecnologia do equipamento, ou no atraso
da introducdo da maquina, devido a exigéncias de capacitagdo dos operadores e

mantenedores, obras em infra-estrutura entre outras restrigdes.

3.4.2 Hierarquizacdo das atividades relacionadas com o melhoramento da

maturidade da organizacdo para a manutengéo

O modelo mostrado na Fig. 3.12 relaciona as varidveis que foram definidas para
descrever o nivel de maturidade da organizacdo em relagdo as tarefas ou agdes
recomendadas para serem implementadas, tendo por finalidade eliminar os pontos fracos
na organizacdo. Melhorar a maturidade traz como consequéncia duas vantagens: reduzir a
variabilidade inerente ao processo e melhorar a eficiéncia média do processo (COOKE-
DAVIES e ARZYMANOWC, 2003).

Um estudo sobre a maturidade tem entre outras finalidades ajudar a organizacédo a
reconhecer quando e por que deve melhorar, bem como obter uma visdo dela prépia e,
assim, conhecer quais agdes precisa empreender para conseguir alcancar seus objetivos
(DUFFY, 2001). Desta forma, assegura-se a prover os meios adequados para melhorar o

desempenho de cada integrante e da organizagdo como um todo (HARRISON, 1995).
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O foco central do modelo esta em procurar qual a acdo de melhoramento, dentro de
todas as sugeridas, que provoca 0 maior impacto através de todos os aspectos considerados
no estudo da maturidade e, desta forma ser mais efetivo na aplicacdo das agOes
selecionadas. O critério de ordenamento - Crsj; — (Ordem das prioridades para a
implementac&o) € 0 produto ponderado entre o grau de maturidade de cada aspecto i -GM;
— (Nivel atual da maturidade) determinado na aplicacdo da sistematica (ver itens 3.4.4 e 4.7
para maior detalhamento da forma de obter o grau de maturidade) e o nimero de impactos

de cada acdo j no conjunto de aspectos i - imp;j — (Namero de impactos) (Ver Fig. 3.12).

Para cada agdo j

n
Crg; = imp; ; xGM; i=12,.., n aspectos (Eq.33)
i-1

Ordenam-se da menor para o maior, priorizando desta maneira as acdes que tém o
maior nimero de impacto sobre 0s aspectos com mais baixo nivel de maturidade.

O modelo mostrado na Fig. 3.12, a titulo de exemplo, considera somente 0s
aspectos relacionados com apoio da organizacdo a implementacdo de projetos de inovagao
para a gestdo da manutencdo e a cultura da organizacdo com relacdo as mudancas. A
definicdo das acbes de melhoramento, quando se aplica a metodologia, em principio est4
enfocada para resolver o problema pontual de cada variavel da maturidade, mas no modelo
de hierarquizacdo destas acOes ja se tem a visdo holistica do problema. Desta forma,
define-se o conceito de impacto da acéo.

A diferenca com o modelo para aquisi¢cdo de equipamento, este modelo considera
que cada acdo de melhoramento tem o mesmo grau de impacto em qualquer variavel da
maturidade, mas se o analista considera importante realcar o nivel do impacto pode definir
uma escala para cada grau, e introduzir os valores na matriz.

Nos dois ultimos modelos apresentados pode-se dar a situacdo que dois ou mais
fatores tenham o mesmo valor para o critério de ordenamento, mas a condicdo que deu
origem a estes valores pode ser muito diferente para cada um deles. Prestar maior atencéo
em quanto suceda esta situacdo ja uma decisdo baseada numa analise sem aprofundamento

pode levar a resultados errados.
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3.4.3 Fatores chave de sucesso na implementacao das estratégias de manutencao

Os fatores chaves de sucesso fornecem uma relagdo entre o desempenho de um
negdcio ou atividade, em termos de vantagens competitivas, e as causas desse
desempenho, em termos do aproveitamento dos recursos e do uso das habilidades. E
sucesso € definido como o desempenho de uma atividade, que quando comparada a um
critério de eficiéncia valido é superior a este valor (GRUNET et al., 1992).

O mais importante é que os parametros que sdo definidos como criticos refletem os
pontos chave que a funcdo de manutengdo deve desenvolver e atender de forma eficiente
para apoiar as estratégias definidas para o negdcio da organizacdo e ter sucesso na sua
gestéo.

A estratégia é o que transforma as idéias em realidade. Sem idéias ndo ha um
contexto para a formulacao e implementacédo de estratégias (CHAHARBAGHI e WILLIS,
1998). Para a funcdo manutencdo as idéias para formular as estratégias vém do
conhecimento total da realidade que se enfrenta e que deve manter sob seu controle. Além
disso, soma-se o fato de que a implementacdo de uma estratégia € um processo que
abrange um periodo de tempo e, portanto necessita de uma aprendizagem e de um
seguimento continuo (Fig. 3.13). E por isso que 0 manejo de correlagdes entre o fator
chave de sucesso definido e a taxa de variagéo do efeito que se deseja otimizar, fornece um
melhor diagnoéstico da efetividade das a¢des de manutencéo.

Para muitos casos, especialmente em ambientes competitivos, que apresentam uma
série de fatores intangiveis, a avaliacdo da eficacia organizacional ndo pode ser resumida
as medidas de desempenho quantitativas (financeiras ou nao-financeiras), mas deve
também incluir explicitamente fatores intangiveis (RANGONE, 1997). Neste caso devem-
se dar énfase, por exemplo, a capacitacdo continua, a um ambiente de trabalho com
seguranca, etc., e ndo somente ao cumprimento da meta de custos.

Uma vez identificados os fatores que vao ser otimizados (minimizar ou maximizar),
procura-se propor as estratégias que vao ser implementadas para cada um dos fatores-
chave de sucesso. O processo comeca com a declaracdo do objetivo que se deseja atingir e
para este objetivo se define qual sera a estratégia a implementar. Posteriormente se
correlacionam os resultados obtidos no ambiente de fabrica, como consequéncia da

execucao das acdes e a taxa de variagao para um periodo de referéncia.
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Dependendo da natureza da taxa e da estratégia definida, a correlagdo sera positiva
ou negativa, evidentemente, em fungéo do julgamento do administrador sobre os resultados

e sobre o sucesso da estratégia.

Evolugdo continua

Novos niveis de Novos niveis de

requisitos identificados Criagao requisitos implementados
A

Aprendizagem
Evolucdo
Medicéao
Ajustes

Estabilizacdo
Evolugdo constante

Formulacdo da estratégia
Criacdo - implementacédo

v

Novos niveis de } Novos niveis de requisitos
requisitos desenvolvidos prontos para ser
por meio da formulagdo implementados mediante a
de estratégias aplicacdo da estratégia

Implementacao - estabilizacdo

»
>

Implementacdo da estratégia

Fig. 3.13 Modelo integrado de formulag&o de estratégias (baseado em CHAHARBAGHI e
WILLIS, 1998)

Por exemplo, na definicdo de uma estratégia para melhorar a qualidade da producéo
(ver item 2.7.3 para maior informacao), declara-se a estratégia, acéo e fator de correlagéo
com a finalidade de atuar de forma positiva sobre esse fator. Na Fig. 3.14 se mostram 0s
aspectos para a estratégia E1, e sdo:
o Objetivo da estratégia: promover a melhoria da qualidade do produto via aumento da
implementacdo de manutencgéo preditiva;
e Acdo: comunicar ao grupo de projetos as melhorias possiveis para introduzir no
equipamento com a finalidade de aumentar a eficiéncia da manutencao;
e Fator de correlagdo (FC): correlacdo entre a taxa de produtos rejeitados no controle
de qualidade e o investimento em instrumentacdo no equipamento. Deve ser

negativo.
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Para cada requisito que a empresa fornece a funcdo manutencao, esta deve definir
uma estratégia e um fator de correlacdo para fazer um controle da efetividade das acdes
implementadas visando atender os requisitos da empresa. Na Fig. 3.14, mostra-se um
exemplo de um conjunto de estratégias e seus fatores para medir a efetividade para os
requisitos definidos no diagrama de causalidade da Fig. 2.10.

Se o administrador preferir vincular sua gestdo a um conjunto de indicadores, o
modelo também serve ja que parte do fator de correlacdo pode se transformar em um
indicador. Nesse caso deveria ter um valor de referéncia para medir a eficiéncia da

implementacdo da estratégia.

3.5 COMENTARIOS

O conceito presente neste capitulo aponta para importancia de se conhecer, antes de
optar por uma concep¢do da manutencéo especifica. Se a empresa existe, entdo ha também
um conhecimento presente em todos 0s niveis. Assim, ao optar por inovar a gestdo de
manutencdo, que neste caso se da de forma progressiva, deve-se aprofundar o
conhecimento de seus ativos e recursos humanos e financeiros. Mas para que se tenha um
real apoio a gestdo da manutencgdo, o objetivo da fungdo deve estar em total concordancia
com o objetivo de negdcio da empresa.

A modelagem proposta leva em consideracgdo todos estes elementos relacionados,
na sua parte principal ou central, mais uma série de outras ferramentas complementares
destinadas a definir estratégias para o melhoramento. Na parte central do modelo se
destaca a andlise da maturidade da organizacg&o, ja que conhecé-la, ou melhor, dimensiona-
la, da a base para decidir se a organizagédo é apta para introduzir inovagdes em sua gestao.

Todos os elementos incluidos na metodologia para a definicdo de uma concepcéo
da fungdo de manutengédo séo importantes e estes podem ser usados para avaliar a gestéo
atual e assim ter uma visdo muito acertada sobre seu nivel atual. Se na aplicacdo da
metodologia € detectada a falta de qualquer destes elementos, € uma indica¢do para o
administrador de que alguma coisa esta faltando, ou em caso contrario, que se tém as
condicbes para empreender novas acles dirigidas a satisfazer os requisitos que a
manutencao deve atender.

A aplicacdo da metodologia é baseada em passos sequenciais e cada um destes
passos fornece um resultado, produto da andlise das respostas do analista a cargo do

estudo. A avaliagdo destes resultados em comparagdo com a realidade da organizagéo e
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analise que se faz junto ao facilitador dara as bases para aceitar o valor dos indicadores e

continuar no e

studo.

El

!

Promover o melhoramento da qualidade do produto via aumento
da implementacao de manutencéo preditiva

FC >

Correlagdo entre a taxa de produtos rejeitados no controle de
qualidade e o investimento em instrumentacdo no equipamento

E2

!

Diminuir a taxa de emissdo de poluentes via implementacéo de
projetos afins.

A 4

FC

Correlagdo entre a taxa de emissdo de poluentes e a quantidade de
investimentos em re-projetos realizados nos equipamentos.

E3

!

Aumentar a seguranca na operacdo dos equipamentos para evitar
provocar dano ao operador.

FC

Estratégias
e Fatores de
Correlagéo

Correlagdo entre a taxa de acidentes e a quantidade de acbes
implementadas visando evitar danos aos operadores.

E4

!

Melhorar a gestéo financeira da fungdo manutencédo para atender
os resultados econdmicos esperados.

A 4

FC

Correlagdo entre a taxa de despesa para manutencao e a perdas de
producdo por efeito de paradas ndo programadas.

E5

!

Melhorar a disponibilidade e eficiéncia dos equipamentos para
atender os consumos de energia.

FC

Correlagdo entre a taxa de consumo de energia e 0s investimentos
na planta produtiva para diminuir o consumo de energia.

E6

Promover o aumento da capacidade produtiva dos equipamentos
via seu proprio melhoramento ou dos métodos de trabalho.

A 4

FC

Correlagdo entre a taxa de variacdo da produtividade e das agdes
implementadas para 0 melhoramento.

E7

!

Introduzir variagdes na arquitetura do equipamento visando a
adequacéo para novos produtos.

FC >

Correlagdo entre o nimero de intervencdes nos equipamentos e a
percentagem de novos produtos ndo fabricados sobre os
planeiados

Fig. 3.14 Dados para a analise de uma estratégia implementada
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N&o basta um bom modelo de andlise e o uso de ferramentas de efetividade
comprovada, mas também o analista deve ter a capacidade de discriminar e interpretar
adequadamente os resultados para tomar as decisGes acertadas. Além disso, ndo pode
perder a visdo do neg6cio, ou uma visdo holistica do negdcio, tanto no dmbito interno da
empresa, quanto em relagdo a outras empresas do ramo.

E certo que todo o processo esta apoiado, principalmente em escalas de valoragdo
de tipo quantitativas, muito sujeito a apreciacdo do encarregado da manutengdo. Assim,
para evitar as distor¢des, produto da apreciacdo qualitativa e, desta forma obter um valor
que ¢é relativo entre todas as varidveis consideradas, a equipe que assumira o papel de
analista deve ser sempre a mesma em todo o estudo, ou seja, 0 padrdo de medicao €
mantido durante a aplicacdo da metodologia.

OLEN (1998) menciona que os modelos matematicos de otimizagdo para
manutencao sdo raramente usados na gestdo da manutencdo pela falta de dados completos
para 0 seu desenvolvimento. No mesmo sentido RAUSAND (1998) acrescenta que 0s
modelos de otimizacao, muitas vezes, sdo desenvolvidos fora da realidade da aplicacdo das
acOes de manutengdo. No caso em que os dados ndo estejam disponibilizados ou 0 modelo
ndo possa descrever com suficiente precisdo a situagdo em estudo, o melhor é recorrer ao
julgamento de um especialista para efetuar formalizacGes rigorosas, ou ao encargo de um
engenheiro comprometido com a aplicagdo da manutencdo, para obter informagdes
valiosas do comportamento do entorno (OLEN, 1998). Este processo de obtencdo de
informacGes especificas da& um ganho de anos na avaliacdo da implementacdo de uma
determinada aplicacé&o.

Os problemas que sdo detectados na aplicacdo da metodologia, em geral, fazem
referéncia a realizacdo de investimentos em tecnologia, capacitacdo, melhoramentos das
relacbes humanas e infra-estrutura e, tudo isto, € produto das debilidades detectadas no
processo. Neste caso aplicar uma analise F.O.F.A. (S.W.O.T.) para detectar fraquezas seria
redundar sobre 0 mesmo tema.

Para ajudar na priorizacdo dos investimentos se fornece um conjunto de
ferramentas em forma de matrizes e fatores de sucesso e, com base nesta valoracao,
podem-se propor planos de melhoramento. Estes planos podem ser implementados de
forma paralela com a concep¢do da manutencdo, para assim atacar varios problemas de
uma vez e avangar mais rapido para o objetivo. A aplicacdo de forma simultanea é uma

decisdo que tem dois lados, por um deles envolve tempo e dinheiro, e por outro, beneficios
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que sdo perdidos por ndo atender as exigéncias do cliente. Novamente o aspecto financeiro

esta presente na decisdo.



CAPITULO 4

IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL DA
METODOLOGIA E ANALISE DOS RESULTADOS

No capitulo anterior identificaram-se 0s aspectos que compdem a metodologi

QD

e todas as variaveis de entrada para realizar a aplicagdo. Nesta se¢éo seréo
mostradas as saidas que o programa fornece, os resultados da analise dos
dados fornecidos pelo analista da manutencéo, que estarao apresentados na
forma de graficos, relatorios e recomendaces para a implementacao de

melhorias no sistema da fungcdo manutencgao.
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4.1 INTRODUCAO

Obter a informacdo adequada e processa-la para implementar acBes na empresa,
sejam estas acOes para 0 melhoramento, inovacdo ou re-projeto, consome muito tempo
porque na maioria dos casos esta informacdo esta dispersa ou as fontes sdo do tipo
informal (LOWE et al. 2004). Neste caso € necessario dispor de uma ferramenta que ajude
0 analista a coletar a informagdo que precisa, em especial do tipo informal, com a
finalidade de conformar sua base de dados para ser usada no processo de analise da
organizagéo e na sua posterior tomada de deciséo.

A informac&o de tipo informal, para esta aplicagdo, tem relagdo com a anélise de
maturidade e com o nivel de atendimento dos equipamentos aos requisitos de producéo,
enquanto que a informacdo de tipo formal esta relacionada, entre outros aspectos, com a
analise de custos e a estimativa dos beneficios. Por formal se entende aquelas em uma base
de dados formalizada dentro da organizagdo e a que se tem acesso de diversos pontos de
consulta e para atualizacéo.

A ferramenta computacional foi desenvolvida para apoiar os agentes do processo de
inovacdo da gestdo de manutencédo e posterior acompanhamento da implementacdo. Assim
procurou-se dar énfase as interfaces usadas, sejam estas graficas ou textuais. Ndo adianta
ter um algoritmo eficiente implementado se os resultados que se obtém ndo conseguem
fornecer a informagdo com a utilidade esperada pelos usuarios. Neste aspecto os resultados
se expressam em uma linguagem simples e com o apoio de gréaficos e tabelas.

Todo o processo de definicdo de quais variaveis que contém cada modulo do
programa, oS parametros que servem para avaliar cada varidvel estdo detalhados no
Capitulo 3 “Modelagem do processo de selecdo da concepgdo de manutencdo” (todo o
procedimento resumido na Fig. 3.10). Este capitulo concentrara mais a atencao na captura
dos dados de entrada, nas saidas que prové a implementacdo computacional e no uso e

aplicacdo da informac&o por parte do analista e pelo facilitador do estudo.

4.2 ESTRUTURA DA IMPLEMENTAGCAO COMPUTACIONAL

A sistematica estd estruturada com dezesseis entradas relacionadas com a analise
para a implementacdo da concepgdo da manutencdo e mais trés, de nimero 17 a 19, que
contém modelos para ajudar na avaliacdo de alternativas para introduzir melhorias no
sistema de gestdo atual de manutencdo (Fig. 4.1). Os trés altimos modelos ja foram
abordados nos capitulos anteriores, mas para sua aplicacdo devem ser complementados

com uma anélise econémica, que é também uma tarefa para a equipe de manutencao.
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O programa computacional foi desenvolvido de forma a possibilitar 0 acesso
independente para cada um dos fatores a serem analisados para se chegar a concepcao de
manutencdo mais adequada. Da mesma forma, a inclusdo de dados pode ser feita de
maneira independente. Neste contexto, as onze primeiras telas dispbem de todas as
informacOes requeridas para a selecdo da melhor sistematica de manutencdo, mas é
conveniente preencher todas elas de uma forma continuada.

Nos mddulos que contém os modelos de analise para ajudar na definicdo dos
investimentos e acdes de melhoramento (telas 17,18 e 19 da sistemética), tém-se os dados
processados nas planilhas relacionadas com estes aspectos. Além destes, ha que se
adicionar aos dados introduzidos pelo analista. Por isso é importante que todos os dados

das planilhas precedentes sejam devidamente atualizados e validados.

SISTEMATICA PARA SELE(}AO DA BDHCEPGRO DE MAHUTEHGAO (SSCM) &~
Atividades principais
1 Identificagdo e caracterizagdo da empresa >
2 Nivel de atendimento aos requisitos pelos equipamentos produtivos, pela manutengio, produgio e logistica >
3 Analise detalhada da situagdo atual da fungio manutengao 2>
4 Avaliagdo do grau de apoio continuo da organizagio para inovagio da fungio manutengio 2>
5 Avaliagdo do nivel de cultura dos colaboradores para mudangas na manutengio =
B Avaliagdo do nivel de comunicag¢do interna e externa da fungio manutengio 2>
7 Avaliagdo do nivel de uso de metodologias e ferramentas 2>
8 Avaliagdo do nivel de gerenciamento dos conflitos internos e externos da empresa d
9 Resumo da analise da maturidade para fungio manutengio 2
10 Analise da criticidade dos equipamentos e da fungdo manutengio 2>
11 Definigdo dos parimetros de selegio da concepgio de manutengio >
12 Analise dos pardmetros e selegio da concepgio da manutengio >
13 ldentificagdo dos efeitos da manutengio sobre os custos de produgio 2>
14 Analise econémica das alternativas de manutengdo para um horizonte de 2 anos =2
15 Analise econémica das alternativas de manutengao para um horizonte de 4 anos 2>
16 Resumo da aplicagio da sistematica SSCM 2>
Ferramentas complementarias

17 Modele de analise para atomada de decisio sobre investimentes em equipamentos >
18 Modelo de analise para definir agées de melhoramento na maturidade da organizagio 2>
19  Modelo de analise para avaliagio das estratégias implementadas para atender os requisitos da empresa >

Fig. 4.1 Tela com sumario da Sistematica de Selecdo de Concepcdo de Manutencéo

(SSCM) para acessar as informagdes requeridas para aplicacdo da metodologia

4.3 IMPLEMENTACAO DA ANALISE DA INFORMAGCAO FORNECIDA
A metodologia proposta, em cada uma da suas etapas, fornece uma analise da
situacdo atual da organizacdo, como também de suas projecBes futuras, baseada nas

respostas que prové o analista ou responsavel pela manutencéo. O conhecimento dindmico,
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também chamado "saber fazer" pode ser modelado por um procedimento geral de
resolucdo no qual cada funcdo ou passo estd composto por um conjunto de regras
(CHTOUROWU et al. 2005).

A anélise dos resultados obtidos por meio da aplicacéo das regras, que séo definidas
com um objetivo, permite sugerir agdes a implementar ja que toda a anélise esta baseada
no conhecimento que um especialista possui (BALACHANDRA, 2000). A medida que a
metodologia seja aplicada, o facilitador podera ir melhorando ou ajustando as sugestdes
que vém do programa, num processo de atualiza¢do constante.

Um sistema especialista apoiado em regras é definido como basico e contém
informacdo obtida de um especialista humano e representa essa informagdo na forma de
regras (LIAO, 2005). Nesta aplicacdo as regras sdo construidas usando a expressdo do
Excel™:  SE(teste_logico;valor_se_verdadeiro;valor_se_falso), ja que pelas
caracteristicas l6gicas desta metodologia isto € suficiente para fornecer o resultado final
que se deseja: recomendar uma concepg¢do para a manutencdo. Na Fig. 4.2 mostra-se um
exemplo de construcdo de uma regra para a analise das capacidades do equipamento da

linha de producéo, baseado nos antecedentes fornecidos pelo analista (Fig. 4.5).

z completa S5CMy1.2 -|8] x|

it Insetit Formatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda  Adohe FOF Digite: uma pergunta - B X

NEY S gzvglglﬂmn%vgimiel 0. NI §SIEEE[|E-h-AE
ﬁ =SE(EAAD=AALT AAD<3;AA<3), "Neste caso ndo tem-se a capacidade para aumentar a produtividade nem para manter a atual. Estudar um
plano de atualizagin” SE(EOUAAD=AAT AMO =3 AA1 >=3) AA0==3 A1 >=3); "Neste caso lem-se a capacidade para aumentar a

= produtividade & corn maiar razéo manter 3 atual taxa de producdo." SE(E(AAD=AA T AMD==3);"De acordo & percepcdo do analista, eles

Qc’ poderiam enfrentar o aumento da produtividade solicitada’, SE(E(AA1=AMO; AAL1»=3); "Eles ndo sdo aptas para aumentar a produtividade, mas
3 podem manter o estado atual da produtividade, *, SE(E(AAMO=AA41,AAD<3),"A situagho é complicada, ndo tem capacidade para aumentar a

o Produtiidade nem para manté-la. Froponha um projeta de modemizagda’,"A situagdo € complicada, ndo tem capacidade para aumentar a
| produtividade nem para manté-la. Proponha um prajeta de mademizago"j))
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Fig. 4.2 Formatacdo das regras em no formato Excel para analise do nivel de

atendimento dos equipamentos de uma linha de producdo

A opcéo pela planilha Excel™ ocorreu pelo fato de ser acessivel a todos, é de
conhecimento amplo, permite mostrar facilmente o conceito estruturado para sustentar a
proposta da tese, permite acompanhar os resultados na forma de graficos, tabelas e fazer
direcionamentos para outros resultados. Também tem a vantagem de que o texto contido
nos relatérios é compativel com o processador de texto Word™, o qual permite customizar

para cada empresa, o relatorio. Apresenta também algumas desvantagens no que se refere a
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atualizacdo, interacdo com outros softwares de programacdo estruturada. Contudo, a
planilha possibilitou arranjar todas as informagdes requeridas para desenvolver a tese,

aplicar, avaliar e validar a concepcao presente nesta pesquisa.

4.4 IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DA EMPRESA
A tela apresentada na figura 4.3 identifica a empresa quanto a endereco e categoria,
a partir da caracterizacdo definida pela FIESP (2004). A caracterizacdo € atribuida pela

digitacdo do valor 1 na célula que melhor descreve a empresa em estudo.

1. Identificagéo e caracterizagéo da empresa
Identificagéo da empresa:
MNome da empresa: Alimentos Zunim
Enderego:
Diata do estudo: 0152212004
Mome do facilitador:
Coordenador: José Rarnirez
Equipe de frabalho:
Linha de produgdo analisada:
| Introduzir o valor 1 nas células verde que melhor descrevam sua empresa
Caracterizag&o da empresa {fonte: FIESP (2004)):
Tipo de empresa: T: ho da empresa:
1[Fabricagdo de produtos do fumo Micro empresa: 1 a 8 funcionarios
2[Fabricagdo de behidas Feguena empresa: 10 a 99 funcionarios
3|Fabricagdo de produtos alimenticios 1 Média empresa: 100 a 498 funcioharios 1
4[Fabricacdo de produtos téxteis Grande empresa; 500 & mais funcionarios
5[Confecgdo de atigos do vestuario e acessdrios
B|Prep.couros e fah. anefs. coura, atigos de viagem Relagdo colaborador de produgéo por equi to no setor
7[Fabricacdo de calgados Relagdo maior gue 1
8[Fabricacdo de mdveis Relagdoigual a1 1
9[Fabricagdo de produtos de madeira Relagdo menor gue 1
10(Edigdo, impressdo e reproducdo de gravacies
11 |Fabricagdo de artigos de borracha Idade dos equig it
12|Fabricagdo de artigos de plistico Maiar gue 15 anas 1
13|Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel Maiz de 5 e menor ou igual a 15
14 [Extracdo de minerais metalicos Menar que § anos
15|Extracdo de minerais ndo-metilicos
16|Fabricagdo de produtos de minerais no - metdlicos Grau de aut 0 dos equi it
17 |Fabricagdo de produtos guimicos Operagdo manual decnol. simples)
18[Fab. cogue, ref. petrdlen, combust. nuclear, alcohol Parcialmente autormatizado 1
19|Metalurgia basica Totalmente automatizado
20(Fah. prods. metal - exclusive mags. e equips.
21 |Fabricacdo de raguinas e equipamentos Tipo de ftengéo aplicada:
22(Fah. montagem veic. automaot, rebogues, carrocerias Corretiva na maiotia (sobre 90%) 1
23|Fabricagdo de outros equipamentos de transpore Corretiva e preventiva segundo um programa
240Fab rnans anarelhos mmateriaic alétricn Corretiva nreventiva s gintomatic s

Fig. 4.3 Parte da tela de captura de dados para caracterizar a empresa (fonte FIESP, 2004)

Sdo importantes estes antecedentes porque servem para ter referéncias quando se
deseja comparar as formas de gestdo entre empresas, como também sdo dados necessarios
para que o facilitador tenha um ponto de inicio na aplicacdo da metodologia. Com efeito, o
facilitador pode conduzir melhor a andlise se ja tiver um conhecimento da realidade diante
do modelo proposto para a aplicagdo da metodologia.

Para cada fonte de entrada, tem-se um relatério de saida, como o apresentado na
Figura 4.4. Este estd dividido em duas partes: a primeira sintetiza as caracteristicas da
empresa € na segunda parte apresenta uma analise destas caracteristicas, além de

recomendagdes e criticas aos antecedentes introduzidos, e se for o caso também aponta
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algumas incoeréncias. Este funciona como um primeiro filtro cujo objetivo é ter dados que
sejam compativeis com o restante que sera introduzido na medida em que se desenvolve o
estudo (ver anexo A2.2). Traz também as observacbes dos analistas, revelando
particularidades que julgarem necessérias para a implementacéo da metodologia de selecéo

da concepcao de gestdo da manutencéo.

1. Relatdrio de identificagio e caracterizagio da empresa

Tipo de empresa: |Empresa de alimentos e vestuatio
Atividade principal:  |[Fabricagdo de produtos alimenticios
Tamanho da empresa: [Média ermpresa; 100 a 489 funcionarios
Idade dos equipamentos: |Maior que 15 anos
Relagéo colaborador de produgéo por equipamento:  |Relacdo igual a 1: linha de produgdo com equilibro entre o ndmero de operarios e da maguinas
Grau de auts A0 dos equif it Parcialmente automatizado
Tipo de manutencao aplicada: | Corretiva na maioria (sobre 90%)
Para definir o tipo de manutengao preventiva: | A critério do responséavel pela manutengdo

Caracterizagéo relagéo produto/operagio da empresa:  |Produto padronizado e operagdo Repetitivo ern lotes

Percepgao global da identificago e caracterizagéo

1-  Asituagdo atual para a manuteng 3o @ altamente perigosa para o desempenho do equipamento, especialmente pelo tamanho
do pargue de eguiparnentos e pela forma de definir as agdes de manutengdo. Recormenda-se seguirpara 0 passo seguinte da
analise

5-

Observagies do
Confarre com os antecedentes enfreges  pelo encarregado, na mesma linea de produgdo existern equiparmentos totalmente
automatizados e linhas de montagerm com alto ndmero de operarios. Recomenda-se dividir o estudo para cada grupo de equipamentos.

i fovnoridoe o Cicdn D40

Fig. 4.4 Relatorio para os antecedentes da organizagao

45 NIVEL DE ATENDIMENTO DOS REQUISITOS PELOS EQUIPAMENTOS
PRODUTIVOS, MANUTENCAO, PRODUCAO E PELA LOGISTICA

A tela de avaliacdo do nivel de atendimento dos equipamentos, Fig. 4.5, permite
relacionar recursos técnicos (equipamentos) e recursos humanos (servicos) com 0S
requisitos relativos a: evolucdo do produto no mercado, resultados econdmicos, etc,
presentes na Fig. 4.5. A ponderacdo segue 0 seguinte critério:

e 4: Atendimento excelente: O equipamento pode responder aos requisitos sem
introduzir modificacGes tecnoldgicas ou de arquitetura.

o 3: Atendimento bom: O equipamento pode responder bem aos requisitos de boa
forma, sO é necesséario realizar adequaces pequenas que ndo comprometem a

capacidade de producéo.
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o 2: Atendimento com dificuldade: Para alcangar os requisitos é necessario realizar
um investimento no equipamento para adquirir a tecnologia adequada para
fabricar o novo produto.

o 1: Néo atende os requisitos: O equipamento estd obsoleto ou para realizar as
modifica¢Oes necessarias tem-se custo muito alto, o que torna inviavel o projeto.

Para os servigos que estdo relacionados com o funcionamento dos equipamentos,
como a manutencdo, operagdo, logistica e administracdo, a valoracdo se refere a
capacidade de atendimento. Ou seja, se 0s equipamentos tém a capacidade de atender os
requisitos necessarios, mesmo diante de modificacGes nas condi¢des do entorno. No caso
de manutencdo, se esta funcdo pode implementar as novas tecnologias e as manter
operando. Assim para operacdes, se 0 pessoal esta capacitado para integrar as mudancas
tecnolodgicas; para o abastecimento, se pode adquirir a tecnologia e sustenta-la com um
fluxo continuo de pegas e finalmente, para a administracdo, se possui a rapidez suficiente

para ndo paralizar o ritmo de aquisig@o da tecnologia e das pecas.

2. Nivel de atendimento aos requisitos pelos equipamentos produtivos, pela manutengio, produgiio e logistica
Yoltar

Introduzir o grau de atendimento dos

requisitos. esta fungdo pode
Escala de valoragio: implementar as
4 : Atendimento excelente novas tecnologias e

3 : Atendimento hom as manter operando?

2 : Atendimento com dificuldade
1: Nao atende

I: Equipamentos =i: Servicos —
Recursos > | Z i 2| @
. - = _— = =
Reduisitos E g E s|lw|o|~lo|la2 2|22 %lﬁ‘ % 2 % g % E
Sl gla|l=| ||| ||| =|=|=|2 E = S TGz
Z|C|E|c|E|c|c|e|le|le|lc|lc|lc|lcs|C8|T52|T'E
E|l8|e|2|2|2| 2212|222 2l8E|5s 8|kt
s|glsle[elelelelele ele|E|SE|SEI55I5%
Evolugio do produto no mercado _Tet“" condiges rd:rl’"fce_ssar e
Atende a evolugdo tecnoldgica? 3 HLASDRr no;::duto SEEL 212]2)] 2 2 2 2
Atende a evolugdo estrutural? 3 2] 3
Atenda a evolugdo operativa? 3 [S 18] 12112111 3|4 /4] 3 1
Resultados econdmicos esperados
Cantribui para a redugéo de custos? 20342343333 2|2|2]1 13 3 3 3
Cantribui para o aurmento do faturamento? 203033333333 3|33 3 3 3 3
Cantribui para o retomo do investimento? 2032 (432 (3[4 ]4]3 212 3 4 4 4
Cantribui para a relagéo custatheneficia? I|2 202020202333 3|2 |2 3 3 3 3
Produtividade dos equipamentos
Pade aumentar a produtividade? F03 (3 [F[F |3 (4444 4[4 ]4] 2 3 4 3
Pade manter a produtividade? 303 [F|F|F (344444144 2 3 4 3
Qualidade da producéo
Pade dirminuir a taxa de rejeigio? 404 (440444434 414141 4 4 3 2
Pode manter a qualidade do produto? 404 (4444444441441 4 4 3 2
| Fluxns de massa g eneria

Fig. 4.5 Parte da tela com dados para avaliar o nivel de atendimento dos requisitos
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Como saida desta analise, tem-se o relatério da Fig. 4.6 onde apresenta-se 0s
antecedentes para que o administrador tome sua primeira decisdo: o nivel de atendimento €
o adequado para enfrentar os desafios da empresa? E importante esta decisdo por que os
objetivos da funcdo manutencdo devem ser congruentes com os objetivos do negécio da
empresa. Os resultados em percentual sd@o expressos em fungdo da ponderacdo 3 ou
superior para o atendimento em cada condicdo avaliada. Sdo apresentadas também
observacbes, do proprio sistema especialista, baseada no conhecimento que esta
armazenado na sua base de dados.

Os resultados baseados nos antecedentes sdo também formatados em graficos de
barras, quer seja para 0s equipamentos (Figura 4.7) ou para 0S requisitos expressos na
forma de perguntas (Figura 4.8). Esta forma de apresentacdo € bastante conveniente para

tomada de decisdo nas reunides, devido a facil visualizagdo de todos os aspectos avaliados.

2.2 Relatério para o nivel de atendimento dos requisitos pelos equipamentos produtives, pela
manutencéo, produgio e logistica

A percentager de equipamentos e senigos da empresa que conseguem atingir o nivel de bom (nivel 3) ou superiar para cada requisito avaliado so;

Equipamentos Semigos Eqmpamelntos s
SEMICOS
Evolugao do produto no mercado B7% 33% 59%
Resultados econdmicos esperados 3% 50% 76%
Produtividade dos equipamentos 58% 0% 53%
Qualidade da producio 0% B3% 15%
Fluxos de massa e energia 44% 42% 43%
Requlamentagao amhiental 2% 6% 15%
Regulamentagéo de sequranga 5% 8% 4%

Erri relagdo a agueles equipamentos que néo satisfazem o nivel de bom ou superior, tem que ter em conta que um projeto de
implementagdo de uma nova concepgao para a gestio de manutencdo poderd levar até quatro anos para se completar

0 conjunte de equipamentos conseguird atender os requisitos impostos pela alta administragdo, sem ter que
implementar um plano de inovagao tecnoldgica?
Se a resposta for néo, entdo o que se aconselha neste ponto & estudar um plano de investimentos em tecnologia que
acompanhe o plano de implementagio do sistema de gestdo.

Fig. 4.6 Relatdrio para o nivel de atendimento dos equipamentos analisados

Neste ponto da aplicagdo da metodologia, o analista j& tem uma visdo mais
aprofundada das capacidades de seus recursos, ja que teve a necessidade de compatibilizar
a informacdo atual com uma prospecgéo de futuro, ou seja, 0 que a empresa espera obter de

seus recursos tanto fisicos quanto humanos.
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Maior informagao é apresentada 2 continuagdo, no grafico sobre o nivel de atendimento dos eguipamentos & senigos.

Média do atendimento aos requisites para cada
equipamento
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Fig. 4.7 Gréfico da média do atendimento aos requisitos dos equipamentos
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Fig. 4.8 Grafico da média do atendimento aos requisitos
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4.6 ANALISE DETALHADA DA GESTAO ATUAL DA FUNGCAO MANUTENCAO

O passo trés do processo refere-se a andlise da gestdo da manutencgdo existente na
organizagéo (Figura 4.9). E sabido que gestdo de manutencio é um conjunto de atividades
administrativas que sdo determinadas por objetivos e prioridades, estratégias,
responsabilidades e pela implementagdo de atividades tais como o planejamento e
programagcéo das tarefas de manutencdo, controle e supervisdo das tarefas e melhoramento
de métodos incluindo o aspecto econdmico na organizacdo (MARQUEZ e GUPTA, 2005).
Deve também ser considerado como fator de sucesso o efetivo processamento da
informacdo (MADU, 2000), para facilitar no relacionamento com seu ambiente interno
(outros departamentos na empresa) e o0 externo (fornecedores, regulamentacdo e empresas
similares) (EMBLEMSVAG e TONNING, 2003).

Para esta analise da gestdo da manutencéo, se relacionou as fungdes administrativas

com as areas de atuacdo da manutencdo, a partir da seguinte ponderacao (Fig. 4.9):

3. Andlise detalhada da situagéo atual da fun¢édo manutencéo em relagao com o P~
servi¢o fornecido ha empresa

3.1 Processo de diagnéstico

Escala de valoragio para avaliar a fungéo
administrativa da manutencéo em relacéo a suas
areas de atuagdo:

Fungies administrativas C——— =

Areas de atuacio da manutengéo

4 : Definida ou especificada totalmente

3 : Definida ou especificada em alta percentagem
2 : Definida ou especificada com deficiéncias

1: Sem definicdo ou especificagio

Serigos da manutencio

Qualidade dos serigos da manutencéo

Wetodas de trabalho da manutencéo

Recursos da manutengan

Materiais da manutengan

Aspectos técnicos

Introduzir o grau de atendimento dos requisitos nas

Contrale das atividades da manutencio células verdes.

Relagdes internas da manutencan

Relagdes extemnas da manutencio

Aspectos
huranos

OrganizagAo da fungéo manuten;io

Estrutura da manutengéo

Econormia da manutengao

— |k k2 ko (ko ko |k ko (ko [k |ko [— JPlanejamento
= | | |ro ko |w o [wo ko |w [ |k |Organizagdo
w w |(w |w |w (& & [ |w |[w |w |[w |[Analise
|k e | o [ ko o ko |k o | |Execugdo

— = | | e = = | e = [w [k |Controle

Agpectos
econdmicos

Economia da producan

Fig. 4.9 Tela para a entrada de dados para a analise da gestdo da manutencao

4- Definida ou especificada totalmente: As agdes administrativas de planejamento,

organizacdo, andlise, condugdo e controle para cada um dos aspectos técnicos,

humanos e econémicos estdo muito bem definidas ou especificadas. Conhecem-se
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procedimentos, o responsavel, a informacdo e esta assegurada a disponibilidade de
recursos.

o 3- Definida ou especificada em alta percentagem: As acfes administrativas estdo
devidamente consolidadas e somente ficam pendentes alguns ajustes. Em geral ndo se
espera grandes surpresas na administracéo.

e 2- Definida ou especificada com deficiéncias: As agdes administrativas
implementadas ndo sdo suficientes para assegurar continuidade na gestdo. O
administrador e sua equipe consomem muito tempo na solugdo dos imprevistos.

e 1- Sem definicdo ou especificagdo: A forma de acionar estd condicionada por
experiéncia do responsavel e é praticada a improvisacdo administrativa. Ndo ha
procedimentos, responsaveis definidos e os recursos sdo insuficientes quanto &
qualidade ou quantidade.

A Fig. 4.10 apresenta os resultados, onde amplifica a analise num Pareto em trés
dimensdes: funces administrativas; nivel de definicdo e area de atuagdo. Na Fig. 4.11 o
resultado é detalhado na forma de analise e explicitagdo de um resumo gerencial,
importante para orientar as decisdes. A analise tem como base um valor médio e é
realizada para cada funcdo administrativa, com relacdo ao nivel da gestdo, para cada
aspecto considerado como importante para a realizacdo da fungdo manutencéo (ver anexo
A3.2). Obtém-se, além disto, uma avaliacdo e apreciacdo global da eficiéncia.
Complementa-se a anélise com a identificacdo daqueles aspectos que estdo com deficiéncia
em sua gestao.

Esta analise é tdo importante quanto a realizada no passo anterior, que considerou a
capacidade dos equipamentos para atender a producdo. Esta analise é a base fundamental
de uma gestédo com sucesso, dado a chance na implementagdo da inovacgdo da gestéo, de
conhecer em detalhe a infra-estrutura fisica, os recursos humanos e o nivel de ordenamento
administrativo.

Evidentemente, a decisdo de continuar com a aplicacdo da metodologia fica ao
encargo do administrador. Ele decide se a avaliacdo da gestdo da manutencdo reflete o
estado atual e se esta condicdo é aceitavel e administravel. Pode haver a consideracdo, no
caso em que a avaliacdo fornece um resultado muito proximo ao valor 3, de que se podem
realizar 0s ajustes necessarios enquanto se esta implementando a nova concepgao para a
manutencdo. Neste caso, € recomendavel continuar com a aplicacdo da metodologia e com

a implementacdo da inovacdo. Para valores abaixo do nivel 3, deve-se seguir com a
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andlise, mas ndo é aconselhavel seguir com a implementag&o imediata da inovagdo. E mais

interessante processar alguns ajustes, ja neste nivel de conhecimento.

Situagfo atual em detalhe da fun¢fio manutengio

Senigos da manutengio
Qualidade dos semvigos da manutengao
Métodos de trabalho da manutengio
Recursos da manutengéo
Materiais da manutengéo
Controle das atividades da manutengao
Relagdes internas da manutengédo
Areas de atuagio da  Relagfies externas da manutengéo
manutengio Organizagéo da fungdo manutengao
Estrutura da manutengao
Economia da manutengéo
Economia da produgéo

Nivel de definigéo

Totalmente

Em alta percentagem

~ Com deficiéncia

Sem definicdo

Analise
Execugio
Controle

Organizagio

Fungdes administrativas

=}
bl
c
£
©
o
c
)
o

Fig. 4.10 Resultados dos parametros avaliados na gestdo da manutencao existente

No item 3.2 da figura 4.11, tem-se um relato da condi¢do da fun¢do manutencéo
para cada uma das funcdes analisadas. Este resultado e fruto da confrontagdo das
informacGes fornecidas com o conhecimento que estd presente no SSCM, advindo da
literatura e da experiéncia dos pesquisadores. No item 3.3 da Figura 4.11, a avaliacdo é
valorada a partir da ponderacdo inicial: no caso é critico o planejamento (1,83) e ja existem
na manutencdo presente bons métodos para anélise (3,25). Isto indica que se tém estruturas

para analisar, mas falta gestéo para implentar.

4.7 ANALISE DA MATURIDADE DA ORGANIZAGAO

Nos dois itens anteriores se analisou o nivel de adequacdo dos equipamentos para a

producdo requerida e a capacidade de gestdo da fungdo manutencdo. Tem-se, entdo as
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bases para analisar o estado da maturidade da organizacdo para enfrentar o processo de
inovacdo. A analise da maturidade engloba trabalhar com os passos de 4 a 9 da figura 4.1.
Este topico é de alta relevancia e aqui o fator humano é chave para o
desenvolvimento de aplicacdes inovadoras. Tem influéncia o grau prévio de preparagdo e
conhecimento sobre a inovacéo a implementar como também, a capacidade de transmitir o
conhecimento (NETO, 2004). A transicdo do "estado de evolugdo™ a um “estado de
revolucdo” requer conhecer em profundidade aspectos chave como a natureza do contexto
externo da empresa e as variaveis organizacionais tais como: visdo organizacional,
paradigmas conhecidos de mudanga, alinhamento estratégico, cultura organizacional,
modos usados para a mudanga, lideranga dominante, estilos de administragdo,

aprendizagem organizacional e as metas e resultados esperados (HILL e COLLINS, 2000).

3.2 Relatério da analise preliminar dos resultados para a situagéo atual da fungéo manutengao

1.- Fungdo administrativa planejamento:
0 planejamento feito para o aspecto técnico pode ser considerado como um planejamento ruim ou bem néo
existe. Para o aspecto humano a situagdo & considerada como deficientes em alguns aspectos e pode ser
melhorada, e finalmente no aspecto econdmico ndo existiv uma efetiva cooperacdo ao valor do produto.

2.- Fungdo administrativa organizacéo:
A estrutura de cargo definida para o aspecto técnico pode ser considerado como o realizado tem deficiéncias
que devern ser eliminadas. Em relagfo ao aspecto humano a situagio & considerada com ura organizagéo
deficiente em alguns aspectos e pode ser melharada, e finalmente no aspecto econdmico a organizagdo
conseguiu obter uma contribuicdo ao produto.

3.- Fungdo administrativa analise:
A infarmagdo para o apoio da gestdo no aspecto técnico pode ser considerado cormo berm focalizada para a
definigéo dos requisitos da execucdo. Em relagio ao aspecto humano a situagdo é considerada bermn
orientada para manter a cooperagdo com o resto da empresa e finalmente no aspecto econdmico a andlise
conseguiu obter uma contribuicdo ao produto.

4.- Fungdo administrativa execugdo:
A execucdo da fungio manutengio no aspecto técnico pode ser considerado como as definigdes de cargos,
responsabilidades e pessoal devern ser melhoradas. No relativo ao aspecto humano a situacdo é considerada
berm arientada para manter a cooperagdo dos profissionais envalvidos e finalmente no aspecto econdmico a
condugdo conseguiu obter uma contribuigdo ao produto.

5.- Fungdo administrativa controle:
0 controle da fungdo manutengdo no aspecto técnico pode ser considerado cormo as definigdes dos
indicadores devern ser analisados novamente. Mo relativo ao aspecto humano a situagdo é considerada que o
uso dos indicadores ndo contribuiu a0 desempenho e finalmente no aspecto econdmico o controle poderia
haver sida feito melhor & mais eficiente.

A fungio manutengio, para a situagio atual, globalmente foi avaliada com valor: 2,6, ou seja, a sua
gestdo ndo atende com eficidéncia os requisitos gerando rumos errado na administragéo.

3.3 Resumo da analise detalhada da situagio atual da fungéo manutengio

Para cada fungédo administrativa o resultado é:
“alor Condigéo
Planejamento: | 183 |E desempenhado em forma raim, sem urn enfogque coerente com a situagéo atual
Organizagdo: | 275 |Mdo atende com eficiéncia os requisitos ou tem enfoque errado
Andlise: | 3,25 |[Bem enfocada e eficiente para a gestdo atual
Execugdo: | 292 |Mdo atende com eficiéncia os requisitos ou tem enfoque errado
Controle: | 242 |MNio atende corn eficiéncia os requisitos ou tern enfoque errado

Fig. 4.11 Relatério da avaliacdo da gestdo da manutencgdo

Seguindo sugestdes de CLARKE e GARSIDE (1997) para analise de maturidade,

foi incluido na metodologia cinco aspectos: compromisso, cultural, comunicacéo, gestao
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dos conflitos, ferramentas e metodologias, 0s quais serdo avaliados com base nos conceitos
definidos no item 3.4.4. A seguir, serda dado destaque para a analise da maturidade da
organizacdo em relacdo ao aspecto de compromisso e, como ele atua nas mudancas na
funcdo manutencdo. Apresenta-se também o resumo da avaliagdo completa da maturidade
da organizagéo.

O passo 4 da metodologia (Figura 4.1) corresponde ao primeiro passo para analise
da maturidade, como estd apresenado na Figura 4.12. As perguntas realizadas ao
administrador, por meio da tela mostrada na Fig. 4.12, sdo posteriormente agrupadas na
forma de diagrama radar (Fig. 4.13), para melhor evidenciar o estado atual em relacdo ao

campo de possibilidades para o maior grau de maturidade.

4. Avaliar o grau de apoio continuo da organizacio para inovacio damanutencio £

4.1 Processo de diagnéstico

Intreduzir o valor 1 nas células verde que melhor descrevam sua

situagio atual [Escala de avaliagdo do nivel de maturidade ]
) 3) 2) ]
Excelente  Normal ou Com Sem
ou sempre hom dificuldade interesse ou
ou dificil negativa

Ter apoio continuo no desenvolvimento do projeto de manutengio
P1.1: Os colaboradores da fung@o manutengdo tem a possibilidade de assistir as reunides
gerenciais, expor 0s objetivos dos projetos de inovagdo e receber sugestdes?
P1.2: Afungdo de manutengdn elabora relatdrios completos de seus projetos empreendidos 1
ao interior da organizacdo com relagdo aos aportes formecidos?
P1.3: Recebe-se da geréncia e de outros departamentos comentarios e aportes para o projeto
de inovagdo da manutengio?
P1.4: Quando se chama a urna reunifo considerada impoante para a andlise dos avangos
de um projeto, sempre se tem a cooperagdo dos outros setores da organizagéo?
P1.5: Quando se constitui uma equipe de trabalho para um projeto, a assisténcia dos 1
profissionais chamados a participar € sempre continua?
P1.6: Cada participante do projeto de inovagdo € infarmado e se valoriza a importincia da sua
patticipagdo?
P1.7: Incentiva-se aos membros da equipe de projeto e se da reconhecimento constante para 1
assim trazer melhoramentas para o projeto de inovagdo?
P1.8: Mos projetos de inovagdo elaborados por manutengdo, identificam-se bem as dreas
criticas e se faz andlise econdmica do projeto?

P1.3: Mos projetos de inovagdo elaborados por manutengdo, identificam-se bem os beneficios 1
e ganhos que obteriam outras areas da organizagio?
P1.10: E divulgada de maneira formalizada (murais, jomais) os aportes das pessoas ao 1

projeto e o avango da inovagdo?

P1.11: A alta administragdo da organizagdo vE a manutengdo como um diferencial competitivo
para a empresa?

P1.12; Existe na organizagéo a estrutura para criar um banco de dados com projetos gue 1
integram diferentes dreas da empresa?

P1.13: Ter-se na organizagdo procedimentos, critérios e informagao para priorizar os

1

Fig. 4.12 Parte da tela para introduzir dados para a avaliacdo da maturidade

Pode ocorrer que o valor médio oculte algum aspecto pontual negativo importante.

Para fugir desta possibilidade, apresenta-se na Fig. 4.16, a pontuagdo atribuida por
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pergunta, além de reunir as perguntas por grupos, acompanhada de uma avaliacdo
quantitativa. Isto € feito para que todos os resultados sejam destacados: positivios,
negativos, possibilidades de sucesso, necessidades de investimentos, etc Se a avaliagdo for
negativa, sdo dadas orientagBes de possiveis a¢Bes que poderiam se implemendas para

minimizar o efeito ndo desejado.

Maturidade para o grau de apoio continuo da organizacéo

Mostrar resultados produto da aplicagio do

\/4\

Ter alta produtividade nas etapas iniciais do
projeto de manutengdo

Conformar equipes de projeto
[ multidisciplinares para o melhoramento

Y

Possuir equipes multidisciplinar er apoio constante de toda a organizagdo
estudn e implementagdo de projetos na mudanga

Fig. 4.13 Quadro com os conceitos para 0 aspecto do apoio continuo

O relatorio que acompanha a analise de maturidade é constituido de trés partes, em
destaque nas Fig. 4.14 e 4.15. A primeira parte (Fig. 4.14) enfoca os aspectos mais globais
considerados na analise e se referem ao tipo de apoio que se terd durante a implementacéao
da inovacdo e ao apoio posterior para sustentar e ampliar a aplicacdo da concepcéo de
manutencao.

A segunda parte do relatdrio refere-se ao processo de andlises especificos para 0s
aspectos da maturidade “ter apoio continuo no desenvolvimento” e “para ter apoio na
implementacéo e elaboracdo de projetos”. Por exemplo os valores obtidos na Figura 4.14,
estdo proximo de 2,5 o que na escala ponderada indica estar entre “dificuldade e dificil e
normal ou bom” (Fig.4.12). Tem a funcdo de explicar o porqué do nivel dos conceitos
globais e desta forma conhecer as causas do nivel de maturidade atual, para melhor

identificar as ferramentas que auxiliam na evolucdo do nivel de maturidade.
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Para a analise relacionada corm o apoio continuo da organizacdo na implementacio de projetos, em especial da
manutengdo, podem-se ohservar as seguintes caracteristicas:

Aspecios globais [ Hivel
Ter apoio continuo no desenvolvimento do projeto de manutengéo : 2,5
Ter apoio inconstante por pare da geréncia ou das areas onde o projeto tem influgncia, ou seja, o projeto tem
urm seguimenta complicada
Ter apoio na implementacéo e elaboracéo do projeto : 25
Ter apoio inconstante ou dificil por parte da geréncia, ou seja para gque 0 projeto seja com sucesso deve ter
Urna preccupacdo extra do lider

Aspectos especificos
Ter apoio continuo no desemvolimento do projeto de manutencéo | Nivel
Mostrar resultados obtidos pelo desemvohiimento de projetos: 2,3
O resultado é conhecido 56 a nivel de departamentos e 05 niveis superiores ndo tém conhecimento de todos os
heneficios do projeto

Conformar equipes para o melhoramento dos projetos: 2.8
A s equipes de trabalho 530 formados normalmente mas em geral ndo chegarm todos os convocados e a
probabilidade de auséncias ou rotagdo & alta
Ter apoio constante de toda a organizagao na mudanga: 25
0 apoio @ normal e se precisar de apoio este & fornecido mas nfo na hora. A atengdo da geréncia esta valtada
a0s projetos mais rentaveis

Aspectos especificos
Ter apoio na_implementacao e elaboragéo do projeto [ Hivel
A conformacao de equipes para implementagao de projeto: 2.3
A s equipes de trabalho sd0 formados normalmente mas em geral nao chegam todos os convocados e a
probabilidade de auséncias ou rotagdo & alta.
A produtividade do nas etapas iniciais do projeto: 2.8
0 projeto pode ter aspectos gue ndo serdo bem desenvolvidos e pode ter uma probabilidade alta de dar
problermas na suaimplementacdo

Fig. 4.14 Relatorio para a anélise de maturidade referida ao apoio da organizacao

A terceira parte fornece uma andlise dos aspectos pontuais, que Sao
complementares, relacionando os que deveriam ser compativeis (Fig. 4.15). Esta
informacdo é til para detectar desequilibrios que podem afetar a implementacdo da
inovacdo. Por exemplo, a relagdo que existe entre o interesse em participar de projetos para
inovacgdo, por parte de profissionais de outras areas e o apoio que outorgam os dirigentes
dessas areas. Se o superior ndo apoiar ou ndo concorda com o projeto, o profissional
subordinado certamente ndo contribuira de forma eficiente para o projeto.

O resultado final da anélise da maturidade se obtém mediante a média ponderada
dos cinco fatores considerados na analise (ver anexo A5.1). O administrador define as
ponderacdes de cada fator para que se reflita a sua importancia em relacdo ao futuro da
aplicacdo da concepgdo da manutengdo. Assim, se 0 administrador estima que os conflitos
ndo sdo relevantes durante o processo de implementacdo, porque existem recursos
suficientes para todos os projetos e os integrantes de outras equipes de projeto ou areas da
empresa ndo vao ser afetados pela implementacdo do projeto de inovacao, atribui-se a este

aspecto um valor baixo. Assim, ele vai perder importancia na avaliagdo final (Fig. 4.17).
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Aspectos complementares
Para as relagfes especificas que estdo a continuagdo, tern-se a seguinte avaliagio:

1 Aelaboragio e execugdo dos projetos de forma profissional e o entendimento da alta administracdo para priorizar os
projetos estdo bem correlacionados de forma positiva

2 Terfacilidades internas que permitem participar em grupos de estudo de projetos e o apoio de outros lideres quando os
projetos séo convergentes estdo bem correlacionados de forma positiva

3 Terapossibilidade de assistic a reunides e expor os objetivos do projeto e receber comentédrios sobre o projeto estéo
bem correlacionados de forma positiva

4 Fazercitagdo a reunides consideradas importantes e a conformaco de equipes de trabalho com profissionais iddneos
estdo correlacionados de forma positiva

5 Incentivar aos membros da equipe de trabalho para trazer melhoramentas e ter um meio eficaz para divulgar os aportes
das pessoas estdo correlacionados de forma positiva

6 Ter projetos elaborados com a identificagdo das dreas atingidas e andlise econdmica e ter o apoio do staff superior estéo
correlacionados de forma positiva

7 Ter projetos elaborados com a identificagdo das areas atingidas e analise econdmica e ser visados pela geréncia estdo
carrelacionados de forma positiva

g Ter projetos com a identificacdo das 4reas atingidas e analise econdmica e a identificago dos beneficios que outras
dreas obteriam estdo correlacionados de forma positiva

9 Teruma resposta positiva dos profissionais e o esforgo que a empresa destina para combinar projetos congruentes estdo
correlacionados de forma positiva

10 Ter projetos visados pela geréncia e dispor de recursos desde o momento do inicio do projeto estdo correlacionados de
farma positiva

Fig. 4.15 Relatorio com aspectos complementares para 0 apoio da organizacao

Apreciagdo geral do aspecto apoio continuo para a implementagio dos projetos
- O aspecto da maturidade relacionado com o apoio esperado para a implementacio de projetos na drea de manutengdo
pode ser considerado como narmal ou o que & costurnado,
- E no referente ao apoio da gerdncia, o qual & muito importante para o desenvolvimento do projeto Clue poderd contar com
0 apoio firme da geréncia.

A relagdo entre 0s aspectos positivos considerados normais ou melhores e 0s aspectos negativos ou ndo desenvolvidos & 23
todos o5 aspectos considerados importantes estdo bem orientados

A dltima informagdo se complernenta com os seguintes dados, média das respostas: 3.4, dispersdo: 0,3; para o seguinte
grafico das respostas

5,0 4

4.0 4

30 -

20

10

nivel de atendimento

12 3 4 5 & 7 & 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 M 22 23

O 6 © ® ®

1! Sugesties

Grupo 1: boa implementagdo informacional

Grupo 20 possui boa gestdo das relagdes humanas

Grupo 3: tern bom conhecimento das técnicas de elaboracio de projetos
Grupo 4: tern barm planejarmento dos trabalhos aperacionais

Grupo &: planifica bem a execugdo do projeto

Fig. 4.16 Resultados para a analise do apoio continuo da organizacao

Neste ponto da aplicacdo da metodologia o0 administrador se pergunta novamente: o
nivel de maturidade da organizacgéo é o adequado para enfrentar o processo de inovagao? A
resposta deve ser fornecida baseada no conhecimento e da experiéncia que o administrador

tem sobre seu entorno. Pode-se dar o caso que o nivel de maturidade esta muito proximo
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ao que o administrador considera como o recomendado ou esperado para a aplicagdo da
inovacdo na gestdo da manutencdo, de ser assim, pode por em pratica em paralelo as
melhorias sugeridas na sistematica em conjunto com a implementacdo da concepcao, se 0

tempo que tem definido para responder aos requisitos da empresa é curto .

8. Resumo da andlise da maturidade para fungio manutengio

| Ponderador
| Grau de apoio continuo da organizagdo para inovagdo da manutengdo: 34
| Mivel de cultura das pessoas para mudangas: 34
| Mivel de comunicagéo interna e externa da fungéo manutengio: 38
| Mivel de uso de metodologias e ferramentas: 36
| Mivel de gerenciamento dos conflitos internos e externos da empress; 3.7

Introduzir o valor do ponderador.
| AT : Escala de valoragéo:
Aspectos principais da maturidade 5 : Muito importante

Apoio continuo da arganizagdo 3 : Importante
para inovagdo da manuteng o 1: Niao importante

iamento dos conflitos ""
Gereir:]femgg e externas //'ib\\ |
=)
Va—

\
|| S —
H Uso de metodologias e Comunicagéo intermna e

H ferramentas externa da fungdo

Cultura das pessoas
para mudangas

Considerando as poderacies de cada aspecto, o resultado global da maturidade da organizacéao pode ser
considerado como: nivel normal ou aceitado por todos na organizagio e os problemas na implementacéo
deveriam ser todos manegjaveis

Fig. 4.17 Quadro resumo com todos os conceitos de maturidade da organizagéo

4.8 ANALISE DA CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS E DA FUNCAO
MANUTENCAO

A analise da criticidade dos equipamentos, passo 10 da SSCM na figura 4.1, tem
dois objetivos: o primeiro define o porte do projeto para implementacdo da inovagéo da
manutencdo e o segundo estabelece a hierarquia de aplicagdo da concepgéo da manutengéo
para garantir a inovagéo.

A definicdo da extensdo de aplicacdo da inovacdo da concepgdo € importante
porque estéd relacionada, diretamente com a capacidade e 0s recursos que a organizagao

dispde. Se a experiéncia em projetos inovadores € relativamente recente, ndo € conveniente
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abranger todos os equipamentos simultaneamente j& que a probabilidade de fracasso pode
aumentar (RENTES, 2000; CHAN et al. 2004). As causas que levariam ao fracasso da
aplicacdo estdo centradas, basicamente, na falta de conhecimento e na falta da informagéo
necessaria para 0 que se quer inovar. Isto pode levar a repetir o que ja se conhece, sem
saber 0 que mudar.

Também é conveniente definir o tamanho da mudanca em face da condicdo
econdmica. Se os recursos sdo limitados, é melhor assegurar uma boa implementacdo no
que é prioritario, com melhor repercussdo para a producdo e para o aprendizado e para
seguir em frente com a inovacao.

O modelo usado para definir a criticidade do equipamento estd baseado em quatro
aspectos: velocidade de manifestagdo da falha, seguranca do operador e ambiente, perdas
de producdo e custos de reparo. Dependendo da natureza da empresa, o administrador tem
a facilidade de ponderar cada um destes fatores e, assim refletir melhor suas contingéncias
e prioridades (Fig. 4.18).

9. Analise da criticidade dos equipamentos e da fungio manutengio

Introduzir a ponderagéo para cada critério do fator de criticidade do equipamento ( a soma deve ser igual a 100)

Fator de velocidade de manifestagdo da falha 25
Fator de seguranga do pessoal e meio ambiente 25
Fator de custos do paro de produgdo 25
Fator de custos de reparagio 25 soma = 100

Introduzir o valor 1 nas células verde que melhor descrevam o nivel de criticidade

Fator de velocidade de Fator de sequranca do pessoal e meio ambiente Fator de custos da parada de
ifestacéo da falha producéo
Petiodo P-F Descrigdo Critério
Efeito
Muito curto, ternpaoral Efeito Efeito
néo da Curto, é sobre ternporal irrevers el
tempo para | possivel |Suficiente, & pessoas, | sobre as Efeito sobre as Implica
deter o deter o possivel Serm ndo afeita o | pessoas e | irreversivel | pessoas e [Naoimplica| Implica demora &
equipament | equipament | programar a| conseqién- rmeio meio sobre as meio dernora na |demora leve | perda de
0 0 interven;do cias ambiente | ambiente | pessoas | ambiente entrega | naentrega | clientes
laminadaora v115 1 1 1
polidora A33 1 1 1
torng horizontal 1 1 1
maguing 4 1 1 1
maguing 5 1 1 1
maguina B 1 1 1
maguina 7 1 1 1
maguina & 1 1 1
maguina 9 1 1 1
maguina 10 1 1 1
maguina 11 1 1 1
maguing 12 1 1 1
maguina 13 1 1 1

Fig. 4.18 Parte da tela para introdugéo de dados para anlise da criticidade

A saida da analise, mostrada na Fig. 4.19, é uma lista dos equipamentos com a
correspondente condicdo de criticidade. O critério para definir as criticidades é o0 seguinte:

se 0 valor do pardmetro de criticidade (calculado segundo uma heuristica definida no
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programa) é maior ou igual a 87 a maquina é declarada “Critica”, significa que trés dos
aspectos contidos na avaliagdo sdo de alto impacto e um deles é de mediano impacto, ou
todos sdo de alto impacto. Que seja “Semi-critico” (valor entre 87 e 50) significa que todos
0s aspectos sdo de mediano impacto ou contem s6 uma condicéo de alto impacto. Para as

restantes condi¢des a classificagdo é "N&o critico".

10.2 Relatério para analise da criticidade dos equipamentos

Criticidade dos equipamentos: Do total dos equipamentos inclusos no estudo, 30% foram classificados como criticos
Equipamento Walor | Criticidade e este dado & importante porque influenciard na analise econdmica gue terd que se realizar

laminadora ¥115 o510 CRITICO tmais adiante

polidara A33 00 | Semi-critico 0 nimero de equipamentos que representa o percentual de 30%, equivale a 3 unidades, o que
torno horizantal 850 | Semicritico implica que vai a ter que tomar uma deciséo sobre quais dos equipamentos serdo incluidos na
rnaguing 4 950 CRITICO primeira etapa de implementagéo do nove modelo de gestio

maguina & 950 CRITICO Umna das recomendacdes, quando se vai implementar algum novo sistema, & comegar com um
maguina B 528 | Semi-critico equipamenta mais conhecido e daitirar 3 experiéncia e ajustar a forma de agir futuramente.

maguina 7 525 | Semicritico

rnaguina § 725 | Bemi-critico Dutros dados gue sdo importante ter em conta:

rnaguing 9 725 | Bemi-critico Tarnanho da emgresa; Média empresa; 100 a 499 funcionarios

rnaguina 10 825 | Semi-critico Grau de autormagdo.  Parcialmente autormatizado

maguina 11 525 Semi-critico Tipo de manutencdo praticada:  Corretiva na maioria (acima de 80%)

maguina 12 950 CRITICD Mivel da maturidade da organizagdo:  Nivel normal mas inconstante na arganizagéo

maguing 13 550 |Semi-criico Avaliacdio da gestdo da manutencdio. Mo atende com eficiéncia 0g requisitos

10.3 Matriz de avaliagio da criticidade conjunta para a fun¢de manutengdo
A matriz de avaliagdo da criticidade conjunta da fungdo manotengio @ uma andlise de todas as relagBes entre as variveis
consideradas até o momento. Assim, desta forma se tem uma visdo mais ampla da criticidade do sistema de gestéo, j3 que se
considera 0 relacionamento para cada par das varidveis incluidas até este mddulo do estudo.
Assim por exemplo, se a gestdo da manutengdo & deficiente, qualquer farma de realizar a manutengao (cometiva, preventiva ou
preditiva) tem um alto risco de ndo entregar os resultadas esperados da fungdo manutencdo. Meste casn se indica que a criticidade
& alta para todas estas relagdes e 540 identificadas com valar 1.

tamanho | automagdo [manutenggo[ maturidade | gestdo | % criticos
tamanho 5 3 3 3 5 :Baixa criticidade
automagio 3 3 :Média criticidade
manutencio 3 1 :Alta criticidade
maturidade 3

3
1
&)
1

% criticas

Valor médio para a criticidade conjunta: 2,9

0 resultado da andlise para & gestdo no seu conjunto, indica um nivel considerado nommal com algumas deficiéncias porgue
existern variag relagies entre as varidveis consideradas gue ndo t8m um bom nivel de concordéncia. Observe as relagdes com valor
1e3

Meste ponto se recomenda fazer uma andlise daguelas relagBes com baixa avaliagdo para solucionar, ou minimizar os possieis
efeitos negativos sobre 2 gestdo da manutengio.

Fig. 4.19 Relatorio da analise da criticidade da linha de producéo e do sistema de gestdo da

manutencao

A defini¢do de quais equipamentos que serdo selecionados para iniciar a aplicacéo
da nova concepcédo depende das caracteristicas tecnoldgicas, tamanho, localizacdo na linha
de producéo, requisitos de disponibilidade de recursos fisicos, entre outros fatores. Deve-se
também levar em conta a disponibilidade de recursos financeiros, cuja quantia sera
calculada mais adiante e o tempo para a implementacdo, que € um requisito que impde a

competéncia no negdcio da empresa.
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Inclui-se como parte da andlise de criticidade a chamada "matriz de avaliacdo da
criticidade conjunta” (Fig. 4.19), a qual relaciona, aos pares, distintas variaveis que foram
incluidas nos passos anteriores da metodologia. Esta matriz tem a finalidade de analisar a
relacdo de condicionalidade entre as variaveis, ou seja, se a condi¢cdo de uma delas é
compativel com a condicdo de outra a que esteja relacionada. Com este processo se
finaliza-se a andlise das condi¢Bes necessarias para a inovagdo do sistema de gestdo da
manutencao.

Por exemplo, se relacionam variaveis do tipo de manutencdo com o nivel de
automatizagdo. Ao se declarar que a automatizagdo é alta e a concepgdo de manutengéo
atual é baseada em a¢des do tipo corretivo e preventivo, tem-se ai um conflito. Diz-se que
a condicdo é critica porque na organizacdo ndo ha os minimos conhecimentos sobre
instrumentacdo, andlise espectral de dados e modelagem do desgaste dos sistemas
produtivos, para um processo de manutencdo adequado ao nivel de automatizagao
declarado. Assim, uma concep¢do de manutencdo mais apropriada necessita de mais
experiéncia. Da mesma maneira, esta analise € realizada nas demais variaveis, obtendo um
indice geral que mede a condicdo global da criticidade do sistema, e identifica todas
aquelas relagdes entre variaveis que poderiam ser fortalecidas: conflitos e aderéncias.
Neste caso, o valor de 2,9 de criticidade global (Fig. 4.19) sugere cuidados para a
implementacdo do processo de inovagao da gestdo de manutencéo.

Neste caso, cabe ao administrador decidir sobre: quantos equipamentos serdo
incluidos na aplicacdo da nova concepcdo da manutencdo? Esta decisdo devera ser
referendada com a avaliacdo econdmica nos passos seguintes da metodologia.

A outra decisdo € definir se atende as sugestdes indicadas na matriz de criticidade
conjunta e em que momento se realizard as mudangas necessarias para eliminar 0s

desequilibrios identificados na gest&o.

4.9 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE SELECAO DA CONCEPCAO DE
MANUTENCAO

Nesta parte da metodologia € feito um tratamento para adequar os elementos da
situacdo atual da gestdo de manutencdo com o que sera implementado para uma nova
concepcao de manutencdo, o que corresponde ao passo 11 da figura 4.1. Aproveitam-se 0s
antecedentes sobre a tecnologia e conhecimentos que se tem em conjunto com as

informacdes das caracteristicas do sistema produtivo atual e se comparam com as metas
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que se desejam alcancar e sdo especificadas mediante a tela apresentada na Fig. 4.20. E
uma andlise para compatibilizar o estado atual com a meta declarada.

Seja 0 seguinte caso: para um sistema atual com tecnologia simples, redundancias e
estoques altos (veja a primeira coluna da Fig. 4.20) e, cujos dados ja foram introduzidos
mediante a tela mostrada na Fig. 4.3, se 0 administrador declarar que deseja ter um sistema
com muito alta confiabilidade e mantenabilidade (veja a terceira coluna da Fig. 4.20), a
sistematica da uma alerta indicando que é inconveniente requerer de imediato um sistema
de manutencdo com essas caracteristicas, ja que ndo se possui 0 "know how" necessario
para implementar o sistema num tempo razoéavel. E melhor que o primeiro passo requeira
um sistema com uma confiabilidade mais alta do que a atual, que melhore os métodos de
trabalho, disponha de sistemas mais eficientes de administracdo e capacite seus
colaboradores em técnicas apropriadas as condi¢des estabelecidas. No entanto a decisdo
sobre o nivel da inovacao esta nas maos do administrador.

Conforme as metas declaradas pelo administrador na tela de captura de dados (Fig.
4.20), o sistema computacional indica para ele quais deveriam ser as condi¢des minimas
que devem ser contempladas para uma gestdo efetiva da manutencdo (Fig. 4.21). Estas
caracteristicas se referem ao sistema administrativo recomendado, ao nivel de
conhecimentos que deve ter a sua disposi¢do, e por ultimo, ao tipo de manutengdo
recomendada para o nivel de tecnologia e disponibilidade do equipamento que se persegue.

Como ja comentado a funcdo manutencdo tem um objetivo, que deve ser
compativel com o objetivo do negocio da empresa. Isto deve orientar a escolha da melhor
concepcdo para planejar as agdes de manutencdo. A orientacdo que se fornece nesta etapa
da aplicacdo da metodologia serve para guiar ao responsavel da funcéo, sobre os recursos
com 0s quais deverd contar mais adiante, quando chegar o momento de implementar a
concepcao.

Complementando os antecedentes fornecidos e com apoio nos requisitos a atender,
priorizados pelo administrador (veja a segunda coluna da Fig. 4.20), elabora-se um
relatorio, de forma automatica, com as informag6es com orientagdes qualitativas onde se
indicam métodos, tempos e recursos a empregar, como mostra a Fig. 4.22. Além disso,
estes dados sdo usados para apoiar a selecdo de uma concepcdo de manutencdo pela

orientagdo que o administrador quer dar a seu sistema de gestéo.
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11. Defini¢io dos pardmetros de selecéo da concepcio de manutencio

11.1 Processo de diagnéstico

AN/P: Nao preencher

[ [ Completar com o valor 1 aquelas células
de cor verde que representam a situagdo
atual da empresa

f . B .
Nas células verdes introduzir o valer do
peso relative mais adequado para os
requisitos a atender

rCompIetar com o valor 1 aquelas células
de cor verde & que representam a
situagio desejada da empresa

Caracteristica atual do sistema
produtive

Tecnologia simples
Redundéncias

Grande estoque de pecas
Baina complexidade do produto

Tecnologia semi-automatica
Algumnas redundancias

Mivel de estoque moderado
Complexidade média do produto

AN

Tecnologia automatizada NP
Baixas redundéncias
Alto estoque de componentes

Complexidade média a alta do produ

Tecnalogia avancada

Muita baixas redundincias
Sisternas complexos

Alto investimento de capital
Processamento continuo

[ |anp

1L Drgebistrn e Dndvmniendior

Requisitos a atender

7: muito importante;  5: importante
3: secundiario; 1: indiferente

Atende a evolucdo tecnaldgica?
Atende a evolugio estrutural?
Atende a evalugdo operativa?

Contribui para a redugdn de custos?

Contribui para o aumento do faturament
Cantribui para o retoma do investimento
Contribui para a relagdn custofbeneficio

Pode aumentar a produtividade?

Pode manter a produtividade? Joud
Pode diminuir a taxa de rejeigio?
Pode manter a qualidade do produto? Jou

Atende ans tempos de entrega?
Atende aos volumes de entrega?
Diminui o consumo de energia?

Paode diminuir o nivel de poluigda?

Metas declaradas

Manter a capacidade de utilizagéo |: ANF
Reduzir 05 trabalhog de manutencdn  [4NP
Aumentar a confiabilidade dalinha | | 4N/P
tielharar a mantenabilidade | [ANP
Manter a seguranga e qualidade | [4NP
Marter o nivel de senigo L [4NP
Alta confiabilidade L

Alto nivel de senigo |

Alta capacidade de utilizagdo

Aumento da produtividade L

Alta mantenabilidade | [ANP
Aumentar 3 segurana e qualidade | | 4NP
Alto tempo de funcionamento L1

Baixa manutencéo ndo programada 1 |

Alta sequranga e qualidade L1

Muito alt nivel de servigo L1

Muita alta mantenabilidade L1

Pade manter estavel o nivel de paluicgal 1 [

Eada disainuisoppluol daibeasians 2

Muito alta disponibilidade do equip. ANF

hdviiba abn mmmfinkilidads de araeasan AR

Fig. 4.20 Tela para o ingresso de dados para a selegdo da concepcdo da manutengédo

Nesta etapa da metodologia, j& se tem um panorama mais claro sobre o estado atual

da gestdo da manutencédo e tem-se avaliados os aspectos relevantes: gestdo dos recursos,

estado tecnoldgico dos equipamentos, capacidade operativa dos integrantes da organizacdo

para a manutencdo, definicdo de metas e objetivos, participacdo e apoio interno e externo

na gestdo e disponibilidade de informagdo. Soma-se, ao anterior a meta que deve atingir a

funcdo manutencdo e o conhecimento de varios outros aspectos que se poderia

implementar para conseguir o dito objetivo, tais como: qualidade da informacéo, tipos de

acoes de manutencdo recomendadas de acordo com as metas declaradas e requisitos a

atender, conhecimentos e capacidades requeridas para seus colaboradores, criticidade de

cada equipamento da linha de producéo e tecnologia necesséria para responder & evolugéo

do produto da empresa. Com estas informacGes o administrador ja tem uma visdo
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suficientemente ampla para selecionar uma ou varias concepcdes para a manutencao, que é

0 passo seguinte na aplicacdo deste modulo.

10. Resultados para a definigao dos parametros de selegio da concepgao de manutengao

Apoiado nos antecedentes fomecidos sobre as caractersticas atuals do sisterma produtivo & as metas declaradas, a5 seguintes s8o a3 primeiras
recomendagies sobre as condiges minimas que um sisterma de gest3o da manutengdo deveria possuir

Sistema administrativo Nivel de conhecimento requerido Tarefas de manutengéo minimas
recomendado recomendadas
Praceszamenta manual de dados Inspecdn visual
5.1.A basico para emigsdo e contrale Isalamento da falha
Reparagdes de emergéncia

Generalistas
Baixo nivel de processamenta

Processamento manual e computador, Generalista / Especialista Substituigdo

S.LA para emissdo, controle e analise Moderado a alto nfvel de processam Ajustes
Limpezas

Processamento computadorizado Especialista Lubrificagao

S.LA parcialmente integrado 4 organ. Alto nivel de processamento de dados

Inspecdes periddicas

Processamento computadonizado Especialistas multidisciplinares Overhaul
3.1 A totalrmente integrado & organ. Muito alto nivel de processamento Substituigies
Analise de zinaiz em linha Calibrages

Monitoramento das vibragdes
S.1LA: Sisterna de Informag o Administrativo tonitor. paramétrico do sistema

Termagrafia

Tribalagia

Uso de PLCs para monitorar
Técnica para previsao de falhas

Fig. 4.21 Recomendag0es para a gestdo da manutencdo conforme as metas declaradas

Na segunda parte do processo de selecdo da concepgdo de manutencdo se reine as
informacdes introduzidas até este ponto da analise para serem submetidas a uma analise
mais precisa, definida como um "filtro™ que tem como saida recomendacdes em relacéo a
cada uma das concepgOes que pode ser mais eficiente para os requisitos da fungéo
manutencdo (Fig. 4.23). Esta selecdo é resultante dos dados de entrada e da sistematica
presente no programa, relacionando as oito concepcbes avaliadas com o0s requisitos
manifestos pelo facilitador ao longo da analise. Influenciam a forma de producéo e
tecnologia usada quanto o apoio organizacional, e manejo da informacdo para cada
concepcédo de manutengdo, entre outros aspectos.

O filtro para definir quais das concepgdes presentes na metodolgia sdo as mais
adequadas para a emprese sob estudo esta composto de dois blocos. No primeiro bloco
constam os cinco parametros que estdo diretamente relacionados com as condi¢fes que a
organizacdo para a manutencao tem que possuir no momento de implementar a inovacéo:
grau de apoio organizacional, nivel de manejo da informacéo, trajetoria da capacitacéo e

aprendizagem, capacidade tecnologica dos equipamentos e nivel de gestdo da manutencao.
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A anilise dos requisitos que deve atender a fungéo manutencéo entrega as sequintes apreciacies:

Seguir 3 evolugdo do produto no mercado ndo & um requisito importante comparativamente, e afs) caracteristica(s) gue tém destague sdo
nemhuma

L | Atingir aos resultados econdmicos esperados é um requisito importante comparativamente, e als) caracteristica(s) que t8m destague so:
[ |contribuir @ redugdo de custos, . Para a manutengéo este fato significa que deve possuir as informagdes precisas sobre a evalugéo
L |orgamentdria e de despesas com o fim de introduzir mudangas na sua gestdo no caso de ser negativo o balango

f | Atender a produtividade dos equipamentos € um requisito importante comparativamente, e a(s) caracteristicals) que tém destague séo

L |aumento da produtividade, . Este fato significa que deve possuir as informaces sobre a capacidade individual do equipamento e a capacidade
E |da linha em sua totalidade, como assim também a viabilidade de introduzir melhorias, aumentar a disponibilidade e eliminar gargalos

| Atender a gualidade da produgfo @ um requisito imporante comparativamente, e a(s) caracteristica(s) que tém destaque sdo; disminuigdo da

E [tawa de rejeicdo, (Este fato significa que deve possuir as capacidades para analisar a informacao sobre o5 defeitos que apresenta o produto e
L |relaciond-los com falhas no eguipamenta e propor alternativas técnicas para evitar a repeticdo do problema

Atender oz fluxos de massa e energia ndo é um requisito impotante comparativamente, e als) caracteristicals) que tém destague séo;

nernhumma

E | O aspecto meio ambiental ndo € umn requisito importante comparativamente, e a(s) caracteristica(s) que tém destague sdo;  nernhurma

E | O aspecto da seguranga ndo @ um requisito importante comparativamente, e a(s) caracteristica(s) gue tm destague sdo;  nemhuma

Baseado nas caracteristicas do processo produtivo, a manutencio deve considerar o seguinte aspecto:

O produto fabricado pela empresa @ padronizado, e a5 operagies sdo classificadas como operagdes repetitivas em lotes.

Para uma empresa com as caracteristicas mencionadas, a manutengdo deve incrementar as seguintes prioridades, coma distintivo para o
negdcio no gqual estd competindo: qualidade e disponibilidade

Fig. 4.22 Relatorio para os requisitos que devem ser priorizados no atendimento

No segundo bloco séo caracterizados os parametros que descrevem a aplicacdo de
cada concepcéo e estes se comparam com as metas declaradas pelo administrador. Estéo
incluidos neste bloco aspectos tais como: forma da producdo, tecnologia usada na
producéo, confiabilidade esperada da linha de produgédo, os requisitos que se deseja
cumprir, relacdo do numero de operarios e de maquinas na linha e a idade dos
equipamentos.

O filtro tem a possibilidade de ser parametrizado para cada aplicagdo em particular,
conforme o estime o facilitador. O valor dos parametros (apoio organizacional, manejo da
informacdo, capacitacdo, aprendizagem, capacidade tecnoldgica e gestdo da manutengéo)
podem ser definidos num valor alto, para uma empresa que enfrenta uma concorréncia
forte e pretende implementar uma concep¢do que seja duradoura. Por exemplo, na Fig.
4.23, para a concepcdo da manutencdo produtiva total o valor do parametro “apoio
organizacional” foi definido com valor 4 porque se foi acordado que essa concepgao requer
de um grande apoio dos colaboradores na sua totalidade. Da avaliacdo feita na parte

referente a maturidade o parametro obteve valor 2,5, o qual indica que a organizacdo nao
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estd preparada para usar TPM. Desta forma se pode assegurar uma base de recursos

humanos e tecnoldgicos firme e coerente, com a visdo de futuro da organizagéo.

|0 valor ingressada nas célulag azuis, pelo facilitadar, reflete o nivel minimo que
deve alcangar o itern em questdo, para que se possa implementar & concengéo
da manutengio selecionada.

I:l O valor ingressado nas células turquesa, pelo facilitador, indica o
requisita para o qual a concepgdo da manutencgdo estd mais enfocada

ou acornpanha melhor a gestio da manutengéo

Apoio organizacional Manejo da informagéo Forma da produgio Tecnologia usada C
4: Excelente 4: Excelente -|1: Fluxo continua 1: Tecnologia simples B
RequisitusI:>3: Maormal ou esperado 3: Mormal ou esperado “|2: Repetitivo em massa 2: Tecnologia semi- g
2 Mormal mas inconstante |2: Normal mas inconstante |1|3: Repetitivo em lotes automatica L
1: Distante ou dificil 1: Distante ou dificil 4:Lates por projeta 3: Tecnologia £
MAIS automatizada -
Concepgiies 5. Sob-medida 4: Tecnologia avangada £
6: Padronizados 2
IHEEEHEEERNRBEE
1 |Tero-Tecnologia avangada 32 35 Z G 2
“Yalor atual 2.3 25 90913 /9}19[9([29 9 = 9
2 IManutencdo estratégica 3 4 112131415 ]6 3 4
“Yalor atual 24 28 90913 /9)1899([9 9 s 9
3 M. centrada na confiabilidade 3 3 1 3 B 2 2 4
“Yalar atual 25 25 91913 /9)19(/9([9 9 g 9
4 M. centrada no negocio 35 35 213|456 1 2 3 4
“alar atual 25 28 3091393949 9 3 9
5 |Manutencdo produtiva total 4 3 11213 61 2 3 4
“alar atual 25 28 3091393949 9 3 9
B |Apoio logistico integrado 3 3 213 51601
“alar atual 24 3 9091399939 9 3 9
7 I, com gualidade total 4 L] 11213418 ]|6]1 2 3 4
“alor atual 24 28 90913 [9)15(9([39 9 3 9
B |Manutencéo baseada no risco 3 3 11213 5| A 2 3 4
“alor atual 25 22 90913 [9)15(9([39 9 3 9

Fig. 4.23 Parte dos pardmetros considerados no filtro para selecionar as concepcdes de

manutencao

Para os parametros contidos no segundo bloco, a valoragdo deles é feita em
concordancia a aptiddo que tem cada concepg¢do para atender os requerimentos definidos
para a sistematica. Na Fig. 4.23, se mostra, por exemplo, que a manutencdo centrada na
confiabilidade, para o pardmetro “tecnologia usada”, a concepcdo é boa quando a
tecnologia usada na empresa é semi-automatica, automatizada ou avangada (tem definido
0s numeros 2, 3 e 4 respectivamente). Através da tela mostrada na Fig. 4.3 o administrador
indicou que a empresa tinha tecnologia automatizada e a sistematica automaticamente
preenche com o valor 3 na célula correspondente e um valor 9 nas restantes células. Isto é
usado para calcular a percentagem de aptiddo da concepcao, o qual sera apresentado na tela

mostrada na Fig. 4.25.



119

Os resultados da adaptabilidade da organizacdo de manutencao para cada uma das
concepgdes também sdo mostrados na Fig. 4.24, em baixo de cada célula que identifica a
concepcgdo na forma de percentagem.

O administrador tem, além disto, a opcéo dele mesmo avaliar suas capacidades e
verificar se a recomendacdo fornecida pelo programa é a mais adequada de acordo com
suas possibilidades para implementar a concepc¢éo. Para tal efeito se identificam, para cada
concepcao de manutencdo, os requisitos de informacao e os conhecimentos, de técnicas e
ferramentas, de apoio administrativo, logistica e de infra-estrutura. Para cada aspecto, o
administrador deve indicar quais destes requisitos estdo em condicBes de por em pratica
imediatamente. Desta forma pode ter outra alternativa para explorar. Na Fig. 4.24 se
mostra a tela de captura de dados para indicar quais dos requisitos sdo de imediata
aplicacdo e para este efeito o administrador introduze o valor 1 na célula correspondente.

O programa vai, assim, indicar, para cada uma das concep¢des avaliadas valores do
quanto ela ja esta presente na gestdo existente. Entretanto, a aceitacdo da recomendacéo
estd ao encargo do administrador, j& que em alguns casos pode ter preferéncias por certa
concepgdo, ou, a implementacdo pode estar condicionada a outros fatores, que sdo de tipo
qualitativo ou decisdes de planejamento da corporacdo. O ideal é que a escolha das
concepcoes seja baseada naquelas condicOes para as quais se tem a mais alta capacidade de
atendimento. Para facilitar a tomada de decisdo € apresentado na figura 4.25 um resumo
comparando as concepgoes, de um lado os requisitos e de outro as capacidades para
implementar cada uma das concepcdes. Para o caso desenvolvido, as concepgBes com
maior adaptabilidade a todas as condicGes presentes na analise s&o manutencdo centrada no
negocio e apoio logistico integrado.

Na Fig. 4.25 mostra-se a tela para definir, finalmente, quais das concepcdes para a
manutencdo tém maior probabilidade de sucesso. A partir dai, para um detalhamento mais
intenso se identifica com o nimero 1 aquelas concep¢des que deseja avaliar
economicamente (neste caso foram selecionadas as concepc¢des de MCC, TPM e MCR).

Aqui é muito importante a acdo do facilitador do estudo, que, deve dar a conhecer
todas as vantagens e desvantagens de cada concepcao de acordo com o que conhece sobre
a capacidade da empresa e das caracteristicas do mercado. O facilitador ndo pode ser um
simples manipulador do programa que gerencia a metodologia, tem que ser uma pessoa
muito bem preparada nos conceitos de gestdo da manutencdo para mantenabilidade,

confiabilidade e gestdo de pessoal.
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Woltar
11. Analise dos parametros e selegdo da concepgdo da manutengio
Quadro comparative para as distintas concepgiies da manutengio
Esta analise esta dirigida a empresas de taranho peguenc a grande. Para micro empresas (e 45 vezes tambérm
para peguenas) a concepgan da manutengdo para complementar a gestdo da manutengdo ndo precisa ser tio
[ Introduzir o valor 1 nas células verdes, para os requisitos que a gestéo atual da manutengao esta em condiciies de satisfazer,
[ Como se tem sugesties sobre as concepges mais adequadas, se o analista estiver de acordo deve confirmar nas células ao fim da tela.
Obhjetivo da concepgao Requisitos de informagéo e Requisitos de técnicas e Requisitos de infra-estrutura
conhecimentos ferramentas
Conceito centrada na relagdo entre 0| Histdrico completo de agdes de 1 Andlise dos modos defalha | Computadores de alta capacidade | |
custo de manutengdn e o feedhack manutengdo e seus custos L Analise das criticalidades | 1| Sofware para administragio
da informagdo adequada para os Dados técnicos g construtivos 1 Analise, testes e fixacdn | 1| Sofware para modelagem | |
encarregados do projeto e corpleto dos equipamentos | | Andlise estatisticos de dados | 1 |nstrumentos para o manitoramenta_|
Tero-Tecnologia canstrutores de equipamentos, Dados das sinais do Andlisis e inferpretagdo dos Software de analise de sinais
avancada vigandn a ofimizagdo da manutengdo | monitoramento da condigdo dos graficas de tendéncias no Aplicacdo de software CAD-CAM | |
e do custo para o ciclo de vida da Modelos validados para a | Modelagern para a ofimizagdo da | ||
produta otimizagdo para manutengdo | manutengdo preventiva |
Sisterna de informagdo com 1 Projetos de modificagdo para 1
indicadores de desempenho eguipameantos
58% 1] a7 f
Para ter uma gestao efetiva da Conhecimento cientifico da Uso de modelos quantitativos Computadores de alta capacidade | |
manutengio se requer de um degradacio dos recanismo | | paraa pradicdo do impact da || Software para administragdo
trabalho rulti-disciplinar onde s | Dados para andlise do estado do 1 Definigéo de indicadores para Software para modelagerm
manutengo & vista como uma equipamento || testara implementagdo das |
Manutengao cormponente estratégica na Histdrica de manutenco e cargas 1 Estratégia para implernentar o 1
estratégica perspectiva global do negicio. sobre o eguipamento L melhoramento continuo L
Integrarrse 05 aspectos técnicos e Confiahilidade inerente do Uso da tecnologia da informag &0 1
comerciais, faz-se uso do equipamenta para integrar as estratégias
modelagern maternatico e de Consideraciones comerciais ede || |
infarmagén relevante. mercado
58% 40 50 f
E um pracedimento para definir que Histdrico completo das 1 Metodologia para definir a 1 Sistema computadarizado para
manutengdo é requerida por um manutendes anteriores || criticidade dos equipamentos | | registro e processamento de ||
sisterna tecnoldgico em seu contexto | Dados técnicos completos dos 1 Metodologia para identificar los Sistemna de manitoramento do
de operago. Em detalhe deve definir eguipamentos | modos de falha funcionais | | comportamento do equipamento | |
M o se quais agdes de manutengdo se Esguematicos dos sistemas Metodolonia para a deciséo sobre
anutencao o 1 B 1
centrada na dev_em efem_ar para assequrar que o |[1d|wdua\s € efm orupos | ) _t\pu de manutencda |
. sisterna siga proporcionando as Fungdes de cada sistema e sub- Analise dos modos defalha e
confiabilidade e 5 ) - : ] o
fungides gue 3o previstas pelo sistema do equipamento | seus efeitos e criticidade |
USUAriD. Dados sobre custos de 1 Metodologia para processar e
manutencao e perdas de | ajustar o processo |
uli o buidede ¥ cupeclidods F el Sod1 % Oociocd, S0 2 relal 1 al

Fig. 4.24 Parte dos resultados relativos & analise dos parametros para sele¢do da concepcéo
de manutencéo

4.10 ANALISE ECONOMICA DAS ALTERNATIVAS SELECIONADAS

A justificativa econdmica de um processo de inovagdo € exigida na maioria das
ocasides pela alta direcdo da empresa, a fim de conhecer os reais beneficios que resultaria
da mudanca na forma de gestdo da manutengdo. Esta etapa é importante porque, além de
quantificar cada beneficio e cada custo, complementa a informacgédo sobre o desempenho
atual da funcéo manutencdo em relag&o a disponibilidade de informacdo. Também permite
ajustar a internalizacéo dos requisitos avaliando o grau de atendimento que estes terdo, visa
sustentar a definicdo das estratégias para a manutencdo conforme as cargas de trabalho
extra que sdo necessarias desenvolver na etapa de implementacdo e definir as tarefas
chaves que deverdo ser controladas e avaliadas no projeto de inovagdo. Esta parte da

metodologia corresponde aos passos 13, 14, e 15 da SSCM, presentes na Fig. 4.1
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11. Quadro resumo para a analise dos pardmetros e selecio da concepgio da manutengio

Para cortinuar & andlise visando & selegio das concepgdes, devem ser identificadas as aternativas gue tém a maior
probabilidade de sucesso na implementagio futura,

Introduza o valor 1 na célula que indica a sua selegéo.
Recomenda-se selecionar no maximo trés concepgi Ihor classificadas.

Grau de adequagio aos

Concepgies requisitos Adequagdo ds capacidades

Tero-tecnalogia svangaca S6% S0%

Marutengio estratéoica S5% 2%

Marutengio certrada na confiskilicad SE% G2% 1
Wanutenzdo centrads no negocio SE% %

WanutencAo produtiva total 58% 1% 1
Apoin logistico integraco 57% 4%

Manutengio com qualidade total S0 G3%

Wanutenzio baseada no Hgco 83% 1 B1%

A andlise econdmica sera feita com base i selegio das concepgies aqui definid
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Concepgﬁes da manutengﬁo 0O Oe acorndo as suas capacidades atuais

B D& acordo a0s requisitos das concepgdes

Fig. 4.25 O nivel de atendimento dos requisitos das concepcdes pela empresa analizada

Na metodologia se propbe fazer a avaliacdo econdmica para dois horizontes de

planejamento: 2 e 4 anos (Fig. 4.26 e Fig. 4.27). E feita em relago & estrutura de custos
atual da empresa (Fig. 4.28), ja que o modelo de avaliagdo econdmica na metodologia é do
tipo incremental. Propdem-se estes horizontes para a analise econdémica porque na préatica
0 periodo médio para implementar um processo de inovagao varia entre um ano e meio e
quatro anos (CHEN e SMALL, 1996; CHAN, 2005; RAUSAND, 1998).

Entretanto, se ndo existir as condic¢Bes de dispor de um foco claro para a inovacéo,

inicialmente previsto para a implementacéo.

um apoio e compromisso total dos niveis mais altos da empresa, uma conducao sistematica
e orientada para realizar mudancas organizacionais, uma equipe de estudos e colaboradores
comprometidos com as mudancas e, finalmente agentes externos que apdiem as mudancas

e facilitem o processo de inovagdo, corre-se o risco de ndo cumprir a meta do tempo
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O resultado da avaliagdo econémica € realizado com base em dois indicadores (ver
anexo A): a taxa interna de retorno e o beneficio liquido atual (Fig. 4.27). Estes indicadores
fornecem o rendimento do investimento que se vai realizar, mas terd que ter presente, no
momento de interpretar os resultados, que os dados fornecidos para a avaliacdo estdo
baseados em estimativas do que se podera obter como beneficios e do que tera que investir
em recursos financeiros. E importante entdo ser realista na estimativa dos valores e usar a
maior quantidade de informacdo possivel na quantificacdo dos beneficios e custos. Os
resultados econdémicos devem ser complementados com apreciagfes de tipo qualitativa
sobre a urgéncia de implementar as inovacdes e outros ganhos nas relag@es tanto internas e
externas da empresa.

13. Andlise econdmica das alternativas de manutengdo para um horizonte de planejamento de 2 anos

Alternativas selecionad
Marnutengén baseads no fsco
Marutengao produtiva totsl
Manutencéo centrada na confisbilidads

Paraa aualiagﬁo dos benefitios e custos associados para cada item definido nesta andlise, 0s valores ingressados em
cada célula verde sdo de cariter incremental. Refere-se & uariagﬁo (po=sitiva ou negativa) sobre o valor atual do custo

desp ou do beneficio (ganho), relacionados com o d penho atual da fungdo manutengéo.
Qual é a taxa de d t | para os
projetos exigido pela empresa? 12 E ] Equivalente bimestral 2544 %

Manutengo baseata no risco

Andlise econdmica para um horizonte de 2 anos | em milhares de reais
Identificagdo dos beneficios Ano 1 Ano 2
himestre 1 | himestre 2 | bimestre 3 | himestre 4 | bimestre 5 | himestre 6 | himestre 7 | himestre & | bimestre 9 |himestre 10|bim
Aumgnto da produan por teducan de producan 24 26 3 32 35 35 35 35 35 35
defeituosa (menor quantidade de rejeitos e
Aumento da produgio por maior disponibiidade dos 3 3 3 3 3 35 35 38 18 4
eguipamentos (menor tempo perdido, reduzido set-up, ! ' ! '
Aumento da produiio por maior produtividade (reduzido 4 5 & 7 8 q 12 12 13 13
tempo de entregue, menos emergéncias, etc)
Dirminuic&o dg estogues de pecas sobressalentes, 8 8 8 8 8 8 & & g g
partes e equipamentos em bodegagen
Reduqao dos |nvgntar|u de produtos intermediarios nas 5 15 15 2 2 2 2 22 22 32
linhas de producao thatch sizes)
B.eneﬂ.mes por msior vidla Gl d0§ ngpamerﬁos e 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2
diminuican de servicos extraordingrios
Total beneficios: 194 201 25 232 M5 26 2 295 305 307
em mihares de reais
Identificagio dos custos Ano 1 [ Ano 2
himestre 1 | himestre 2 | bimestre 3 | himestre 4 | bimestre 5 | himestre B | bimestre 7 | himestre 8 | bimestre 8 |himestre 10[bimg
3.- tem de capactacio
Principios metodoldgicos da manutengao centrada no 3 2 13 13 02 02
rigco
P o ran - . 12 12 12 08 03
Tecnicas de avaliagac fisica & econdmica do risco

Fig. 4.26: Parte da tela para a introducéo de dados para a avaliagdo econdmica das

concepcdes para um horizonte de 2 anos
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Resultado da anilise econdmica das alternativas de manutengio para um horizonte de planejamento de 2 anos
Manutencdo baseada no risco:  TIR: 53%, condigdo: Aceitével
Manutencdo produtiva total:  TIR: 30%, condigdo: Aceitavel
Manutencdo centrada na confiabilidade: TIR: 21%, condigéo: Rejeitado

Resultado da anélise econdmica das alternativas de manutencio para um horizonte de planejamento de 4 anos
Manutencdo haseada no risco:  TIR: 53%, condigdo: Aceitdvel
Manutencéo produtiva total:  TIR: 31%, condigdo: Rejeitada
Manutencdo centrada na confiabilidade: TIR: 13%, condigdo: Rejeitado

Fig. 4.27 Resumo da avaliacdo econémica para as concepcdes selecionadas

Na Fig. 4.27 se mostra o resultado da avaliacdo econdmica das trés alternativas
selecionada no passo anterior. Conforme com os valores introduzidos pela equipe de
manuten¢do, a melhor alternativa é a manutencdo baseada no risco por ter os melhores

indicadores econémicos.

13. Identificacao dos efeitos da manutencao sobre os custos de producao

13.1 Processo de diagnédstico

Deve ter presente que os custos referidos nesta anilise tem relacdo direta com o niimero de
equipamentos que vai incluir na implementacio da concepcao.

Introduzir os valores dos custos atuais da producdo nas células verdes:

em milhares de reais

Producdo defeituosa (produtos rejeitados) 2
Producdo defeituosa (produtos reprocessados) 25
Baixa disponibilidade (produgdo perdida por falhas imprevistas) 1.2
Baixa disponibilidade (produgdo perdida por termpos de preparagéo) 3
Baixa produtividade (taxa de produgéo diminuida) 03
Excesso de estoque de pecas sobressalentes, partes e equipamentos 22
Excesso de estogues de produtos intermedidrios nas linhas de producdo 34
Pagamento de sericos a terceiros por manutengdes extraordindrias 42
Perda de beneficios por ndo entregar a termpo a producdo 2
Perdas por deterioragdo acelerada de equipamentos 23
Outras perdas devido a gestdo deficiente da manutencéo 8

Total dos custos de referéncia; 137 6

Os valores definidos neste maédulo, servirao de referéncia para a analise econémica posterior.
A analise econdmica a desenvolver é de tipe incremental, ou seja, as variacies financeiras
estao em referencia ao nivel atual dos custes.

Fig. 4.28 Quadro resumo dos custos atuais que serdo usados como base para a anélise

econdmica
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4.11 COMENTARIOS

Um processo de inovagdo da gestdo da manutencdo nasce da necessidade de
estabelecer uma conex&o entre os requisitos que devem possuir 0S recursos e 0s requisitos
que devem ser atendidos pela empresa, 0s quais, por sua vez, sdo determinados pela
evolugdo do mercado (concorrentes, fornecedores, consumidores e produtos alternativos),
além da regulamentacdo ambiental. Esta relacdo deve ser sustentavel no tempo para que a
contribuicdo que faz a fungdo manutencao seja relevante para a vantagem competitiva que
a empresa deseja conseguir.

Estabelecendo e mantendo tal relacdo com a finalidade de satisfazer, da melhor
forma, os requisitos dos equipamentos, suas capacidades, conhecimento, competéncias,
tecnologias e recursos, no nivel de eficiéncia que a empresa requer, € o que define
finalmente a concepcédo para a manutencgdo. O sucesso da concepcdo escolhida se mede por
meio da melhoria da qualidade do servigo que fornece a gestdo da funcdo manutencéo, de
acordo com os principios administrativos da empresa e de um continuo crescimento da
capacidade humana da equipe de colaboradores e tecnoldgica do equipamento.

Para conseguir todas estas metas se requer uma correspondéncia entre o processo de
tomada de decisGes, visando a inovagdo na concep¢do da manutencdo, a dinamica e
evolucdo tecnoldgica do mercado em que a empresa esta inserida.

As decisdes estratégicas entdo, envolvem avaliar detalhadamente a pertinéncia de
investir recursos financeiros em atividades para inovar a concep¢do da manutencao com a
finalidade de fornecer para a empresa um real apoio para fazé-la mais competitiva. Em
efeito, fatores tais como alta confiabilidade, mantenabilidade, disponibilidade e seguranca,
além do baixo custo de manutencdo, alta qualidade dos produtos elaborados, depreciagdo
adequada dos equipamentos, podem dar um impacto fundamental a empresa para ser
altamente competitiva.

O produto ou servico que uma empresa oferece ao mercado consumidor € o reflexo
de seu nivel ou capacidade tecnoldgica, mas este produto deve possuir certas
caracteristicas de qualidade para o uso previsto, ter um tempo determinado para chegar a
seu destino final e ser produzido em um volume que é necesséario satisfazer. Para tudo isto
a fungdo manutengdo tem um papel muito importante: € uma das responsaveis direta para
que estes requisitos se cumpram.

Por um lado se tém os requisitos do mercado e por outro as capacidades atuais da

funcdo manutencdo. Usando uma metodologia estruturada se pode determinar todas as
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fraquezas e forgas definindo quais sdo as acGes mais apropriadas para melhorar a qualidade
do servigo de manutencdo e, por conseguinte a competitividade da empresa.

Os itens incluidos na metodologia indicam ser necessario criar uma interface que
facilita a auto-andlise para a fungdo manutencéo na finalidade de realizar uma inovacédo na
sua gestdo, relativa a sua estrutura organizacional e a disponibilidade de recursos. As
analises vdo orientando 0s responsdveis da manutencdo sobre o nivel de coeréncia
existente entre o que é necessario ter para uma gestdo inovadora e o que ele e sua equipe
podem conseguir para Sseu Sucesso.

Na primeira analise se revisa a consisténcia entre o tamanho da empresa, a relagdo
com a produgdo: por equipamento, idade dos equipamentos, grau de automacdo dos
equipamentos, tipo de manutencédo aplicada e o critério para definir o tipo de manutencéo.
O objetivo é detectar as situagdes que ndo sdo adequadas para um processo de inovagao.
Por exemplo, se declarar que a manutencdo é, em sua na maioria, corretiva, com grande
quantidade de equipamentos, d&-se uma mensagem que a situacdo atual ndo é favoravel
para iniciar, de imediato, um processo de mudanca para uma forma de gestdo mais
sofisticada.

As analises que seguem a continuacdo referem-se a capacidade tecnolégica dos
equipamentos e a capacidade de atengéo dos servicos relacionados com o funcionamento
dos equipamentos. Também ¢é avaliada a efetividade da gestdo da funcdo manutencdo em
aspectos como: planejamento da manutencdo para seus servicos, qualidade, métodos de
trabalho, uso dos recursos, materiais, controle das atividades da manutencao, entre outros.
Se ndo existir uma condigdo prévia de conhecimento e experiéncia em administracdo, em
nivel aceitavel também é emitido um relatorio indicando estas fraquezas. Isto tem a
finalidade de sugerir a equipe de manutengdo iniciar agcdes para enfrentar o desafio da
inovagéo.

Da-se especial atencdo a maturidade da organizagio como um tudo. E uma anélise
destinada a medir o grau de apoio para as mudangas na concep¢do da manutencdo, ja que
fornece um ponto de partida para definir a estratégia para implementar a nova concepcao.
Se ndo existir as condigbes nas pessoas que tém que colaborar com a manutencédo, a
estratégia de implementacdo deve seguir outra orientagéo.

O ciclo da metodologia se fecha com uma anélise da capacidade financeira da
empresa para sustentar pelo tempo que seja necessario, 0 processo de implementacdo da
inovacdo da concepcdo da manutencdo e esta analise é detalhada para cada concepgéo que

seja escolhida pela equipe de analistas.
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Além disto, estas analises permitem aprofundar e revelar outros tipos de fraquezas,
que ndo séo captadas imediatamente, como ser: a falta de preparagéo para atacar problemas
complexos, que ndo ha uma lideranga clara e definida na equipe da fungdo manutencéo,
auséncia de visdo estratégica e de negocios. Também a falta de informagdo para analisar
sua situagdo competitiva e andlise de cenarios, entre outros itens que poderiam ser
obstaculos para a inovagéo.

E relevante, na aplicacdo da metodologia, o fato de que se deixe ao encargo do
administrador a decisdo de implementar acbes de melhoramento. Com efeito, apoiado na
andlise da situacgdo atual que o induz a conhecer a real efetividade da gestdo da manutengéo
e relaciona-la com os requisitos que impde a alta direcdo da empresa, pode-se medir ou
avaliar efetivamente a distancia que separa o estado de inicio do processo de inovagdo do
estado final que é necessario alcancar. Tem-se com isto a real dimensdo da tarefa que se

tem que desenvolver para o futuro da gestdo da manutengéo.



127

CAPITULO 5

MODELO DE MONITORAMENTO, CONTROLE E
PLANEJAMENTO DAAPLICACAO DA CONCEPCAO DE
MANUTENCAO

Este capitulo apresenta uma estratégia de planejamento e de acompanhamento do
desempenho funcional de sistemas técnicos fundamentada na teoria de Garantia de
Funcionamento (GdF). Para facilitar as agdes dos agentes e gestores de manutencgéo
foi desenvolvido um Programa Computacional de Garantia de Funcionamento
(PGdF). Este software sistematiza e processa as informacgdes relacionadas com a
analise de disponibilidade, confiabilidade, mantenabilidade, seguranca e
procedimentos. Os resultados, na forma de indicadores, foram fundamentados nos
conceitos contidos no método de Indicadores de Desempenho Balanceados (Balanced
Scorecard, BSC).
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5.1 INTRODUCAO

Uma vez decidido por um modelo de concepgao de manutencdo e por tanto de uma
forma de gestdo, planeja-se, implanta-se e monitora-se por meio de indices e fatores que
possam acompanhar o desempenho do sistema. Ou seja, para continuar avangando em seu
processo de implementacdo de melhorias, ha que dispor de ferramentas que permitem
monitorar as estratégias implementadas, como também os efeitos dos novos
empreendimentos. O acompanhamento pode ser feito por um conjunto de indicadores
selecionados que deve abranger todos 0s aspectos importantes para a gestao.

Neste capitulo apresenta-se um modelo cujo principal objetivo € fornecer ao
analista o conhecimento sobre o real desempenho da gestdo da manutencdo e da linha de
producdo, em relagdo as acOes operativas que realiza a funcdo manutencdo. Para facilitar
este processo um programa computacional deve apoiar o ciclo de retro alimentagdo do
modelo conceitual da metodologia proposta.

O modelo desenvolvido esta dirigido principalmente a parte operativa da
manutencao, ja que para cada indicador definido, seu valor é determinado a partir de dados
de causas individualizadas de falhas, o qual fornece ao administrador uma base de dados
que lhe permite programar as a¢0es de manutencdo que terdo que ser realizadas e, planejar
as necessidades de recursos. Embora os indicadores tradicionalmente usados na
manutencdo tenham uma correlagdo positiva com o desempenho e seguranga na empresa,
estes devem ser individualizados para a funcdo especifica que se deseja controlar
(MARTORELL et al. 1999).

Qualquer que seja a forma que tomam os indicadores, os valores obtidos sobre
eficiéncia, produtividade, seguranca e disponibilidade, tém dois propdsitos principais:
decidir sobre o destino dos recursos e avaliar o desempenho do sistema depois que 0s
recursos foram usados (LOFSTEN, 2000). Assim, a ferramenta portadora dos indicadores
permite identificar os desvios no desempenho dos equipamentos, e o controle que integra o

laco de retro alimentacédo, que todo sistema de gestdo bem implementado deve possuir.

5.2 GARANTIA DE FUNCIONAMENTO

Segundo BLANCHARD et al. (1995) dependabilidade é: “a probabilidade do
sistema completar a sua missdo, dado que o sistema estava disponivel no comeco da
missdo”. A dependabilidade é uma medida da condigdo do sistema em um ou mais pontos

durante sua missdo e seu valor é fortemente influenciado pela confiabilidade do sistema,
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mantenabilidade e a qualidade do projeto (BIFULCO et al. 2004; KOSTIC et al. 1995). A
confiabilidade est4d associada ao cumprimento da funcdo ao longo do tempo e do
comportamento do sistema e a mantenabilidade esta associada a condi¢do de recuperar a
fungdo do equipamento, quando esta for afetada (KUMAR, 1997; CASTRO et al. 2003;
KNEZEVIC et al. 1997).

Como o0s equipamentos sdo cada vez mais complexos, tém funcbes distintas
dependendo dos requisitos do usuario e do meio em que estejam inseridos e na maioria das
vezes integrados ao computador para sua operacdo e controle, o conceito de
dependabilidade é cada vez mais relevante. Neste sentido, 0s pesquisadores europeus e em
especial os franceses pertencentes ao grupo de LAAS (Laboratoire d’Analyse et
d’Arquitecture des Systémes) deram especial énfase ao termo “SOreté de Fonctionnement
Informatique” (LAPRIE et al. 1996; KAANICHE, 1999).

A Garantia de Funcionamento (GdF) é a propriedade que permite aos usuarios de
ter uma confianca justificada nos servicos fornecidos pelo sistema (LAPRIE, 1996). O
servico fornecido por um sistema é caracterizado pelo comportamento deste, tal como seus
usuarios o percebem. Um usuario é um outro sistema (humano ou fisico) que inter-atua
com o sistema considerado.

Conforme a aplicacdo e o requisito de qualidade do servigco, o foco pode ser
colocado sobre diferentes facetas da GdF, o que indica que a GdF se manifesta de acordo
com diferentes propriedades, mas complementares, que permitem definir seus atributos,
como mostrado a seguir:

e O fato de que esteja pronto para a sua utilizagdo leva a disponibilidade

¢ A continuidade no fornecimento do servigo leva a confiabilidade

e A auséncia de conseqgiiéncia catastrofica para seu entorno leva a seguranca

e A auséncia de divulgacbes ndo autorizadas da informacdo conduz a

confidencialidade

e A auséncia de alteracBes imprdprias da informacgdo conduz a integridade

e A atitude para as reparaces e evolugdes conduz a mantenabilidade.

O conceito de GdF sera utilizado principalmente por dois motivos: primeiro, € um
conceito que trata do problema do funcionamento de acordo com as exigéncias do usuario,
que vao desde os aspectos da concepcao do sistema até producdo e uso. Segundo, que a
linguagem Garantia de Funcionamento fornece uma idéia mais completa do problema

que se esta abordando, permitindo desta forma gerar um conjunto harménico de
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pardmetros para revisar o projeto, implementar acGes de manutencdo e definir politicas
para a gestéo.

Os aspectos a serem abordados com a GdF na gestdo da manutencdo séo
disponibilidade, confiabilidade, procedimentos, seguranca e mantenabilidade.
Complementam os conceitos da GdF as ameacas e 0s meios mediante 0s quais se consegue

a GdF, como pode ser visto na Fig. 5.1.

Disponibilidade
Confiabilidade
Procedimentabilidade
Mantenabilidade
Seguranca

— Atributos

Prevencdo de defeitos
Tolerancia aos defeitos
Eliminacdo de defeitos
Previsdo de defeitos

Garantia de )
Funcionamento | Meios |

Falhas
Erros
e Defeitos

—Ameacas —

Fig. 5.1 Arvore da Garantia de Funcionamento (adaptado de AVIZIENIS et al. 2001)

Dependendo das aplicacbes que se pretende para o sistema, diferentes énfases
podem ser colocadas nos diversos atributos. A descricdo das metas requeridas para 0s
atributos da GdF deve ser feita em termos das condi¢des de entrega do servico do sistema.

Para a obtencdo de sistemas com Garantia de Funcionamento usam-se quatro
técnicas que podem ser combinadas (AVIZIENIS et al., 2001):

e Prevencdo dos defeitos: como prevenir a ocorréncia ou a introdugéo de defeitos;

e Tolerancia aos defeitos: como fornecer um servico correto em presenca de defeitos;

e Remocdo de defeitos: como reduzir o nimero e a severidade dos defeitos;

e Predicdo dos defeitos: como estimar a quantidade atual, o incidente futuro e
provavel conseqliéncia dos defeitos.

Estas definicdes sdo perfeitamente aplicaveis a todos os sistemas, quer sejam de
origem informatica ou eletromecanica, tendo em consideracdo as particularidades de cada
um deles, a fim de selecionar as ferramentas mais adequadas para a aplicagéo de cada um

dos meios que indica a metodologia da GdF. Assim por exemplo, na informética aplica-se
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a introducdo de avarias para averiguar as debilidades do sistema, pratica que nos sistemas
mecanicos nao é possivel fazer e tem que ser mudado para provas de campo, ou quando for

possivel, por testes com sobrecarga.

5.3 INDICADORES DE EFICIENCIA

A anélise de eficiéncia fornece medidas de comparacéo dos niveis de realizacdo dos
objetivos especificos. As medidas de eficiéncia provém informagdes muito Gteis para guiar
as decisbes administrativas e obter comportamentos desejaveis dos recursos empregados,
se as medidas forem corretamente selecionadas para ajustar 0 meio operacional da
organizacdo (TSANG et al. 1999). Considera-se que um indicador de desempenho torna-se
parte integral de um circuito de retro-alimentagcéo e, portanto deve ser adequadamente
definido (Fig. 5.2).

Estratégia
corporativa

A 4
Estratégia paraa |

manutencao
A 4
Objetivos para a R Revisdo
manutencao " periddica
A
A

Medidas de
desempenho

A

Plano de acéo

\ 4

Implementacédo
do plano

Fig. 5.2 Feedback operacional para as medidas de eficiéncia (adaptado de TSANG et al.
1999)

A selecdo dos indicadores de desempenho, em sua definicdo e o valor padrdo
exigido, € um compromisso que é assumido pela alta direcdo da empresa com um

departamento da mesma. As condi¢bes tém que ser negociadas porque compromete
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recursos humanos e financeiros para sua implementagdo e niveis de sucesso a serem
alcancados.

E na definicdo dos indicadores que o Método de Indicadores de Desempenho
Balanceados (Balanced Scorecard, BSC) se torna uma ferramenta importante. Isto
porque, o BSC é uma ferramenta de apoio para acompanhar e monitorar as evolugdes das
decisbes da empresa, centradas em indicadores chaves. Possibilita que cada pessoa na
organizacéo entenda cada aspecto ligado a estratégia, para que 0 sucesso seja total.

O método BSC abrange quatro aspectos fundamentais: finangas, processos internos,
clientes, aprendizado e crescimento. Todos estes aspectos devem ter seus objetivos,

indicadores, metas e iniciativas muito bem definidas e explicitas (Fig. 5.3).

FINANCAS
(custos de
manutencao)

MISSAO
CLIENTES V|SAQ PROCESSOS
(garantia de ESTRATEGIA INTERNOS
funcionamento do DA (qualidade da
equipamento) MANUTENCAO producio)

APRENDIZAGEM E

CRESCIMENTO
(pessoal de producéo e
manutencao)

Fig. 5.3 Componentes dos indicadores de desempenho balanceados (adaptado de PRADO,
2002)
Para a funcdo manutencdo, o detalhe dos aspectos sera:
e Financas: para ser bem sucedido financeiramente, como se deveria administrar os
recursos?
e Processos internos: para satisfazer os clientes em que processo de manutencdo se
deverd alcancar a exceléncia?

e Clientes: para alcancar a visdo, como se deveria manter os clientes?
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e Aprendizado e crescimento: para alcancar a visdo, como sustentar a capacidade da
empresa de mudar e melhorar?

H4 autores que apresentam critica a algum tipo de indicadores de eficiéncia usados
na técnica chamada “indicadores de classe mundial”, no ambito da gestdo de manutencéo,
tais como tempo médio entre falhas, tempo médio para a reparagdo, tempo médio para a
falha, disponibilidade do equipamento, custo de manutencdo por faturamento e custo de
manutencdo pelo valor de reposi¢do. As restricdes referem-se ao fato dos mesmos ndo
serem 0s mais adequados para a parte operativa da fungdo manutencdo (TSANG, 2002;
BERRAH et al., 2000).

A razdo apresentada deve-se ao fato dos resultados serem obtidos em termos
médios. A tomada de decisdes na fase operacional, em funcdo de valores médios, nédo
fornece os detalhes necessarios para identificar a fonte de desvios. E aqui onde a garantia
de funcionamento fornece solugdes adequadas para resolver este problema de informacéo
e definir os indicadores que se precisa para a implementacgdo do BSC.

Para a definigdo dos indicadores do modelo da GdF selecionam-se os atributos da
disponibilidade, confiabilidade, seguranga e mantenabilidade para dar resposta aos clientes
(ESPINOSA e CEA, 2004) que para a manutencdo, sdo os ativos para producdo, como se
mostra na Fig. 5.4.

Para 0 aspecto das financas deve-se referir a relacdo entre o indice total de
eficiéncia e o gasto total feito durante um periodo (custo de horas-homem - H.H., de
recursos aplicados, de sobressalentes, servicos de terceiros e de perda de producao). Para o
processo interno as medicOes serdo referenciadas a qualidade da produgdo e as defini¢cGes
dos indicadores serdo baseadas na metodologia da manutencdo produtiva total (TPM)
como sendo a taxa de qualidade e taxa de producdo (MASAHI et al. 1992), cujas
definigdes sdo mostradas na Fig. 5.5.

Por ultimo, para o aspecto da aprendizagem, a relacdo sera entre as horas-homem
empregadas na manutencdo (incluem-se pessoal de terceiros) e as horas-aula totais
investidas em capacitacdo. Os servigos de terceiros sdo incluidos porque estes também
devem ser competentes e, isto deve ser uma exigéncia da organizagdo no momento da

contratacdo das empresas externas.
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Antecedentes do equipamento

Identificacdo dos fatores de perdas

PERIODO DE PLANEJAMENTO

Tempo de Tempo de espera Tempo de operagao efetivo
manutencao administrativo
+|Tempo para o diagnostico da falha (1) |—
Tempo de Perdas de +|Demora em proporcionar os recursos (2) I—
manutengao mantenabilidade | |
+|Demora na aquisicdo de sobressalentes (3) |—
+|Demora por procedimentos inadequados (4) }‘
- +|Perda de tempo por acidentes menores (5) I—
Tempo Opel’atlvo Perdas de
i <>
efetivo seguranca +|Perda de tempo por acidentes maiores (6) I—
Perdas de tempo por paradas menores
>L.(7)
Tempo efetivo Perdas de . "
entre falhas [ gisponibilidade [*1P€rdas de tempo por ajustes e colocagao
P em marcha (8)
Ly Perdas de tempo por falhas no
equipamento (9)
- ~» Perda de tempo pelo fornecimento de
Tempo operativo PN Perdas de servico incompleto (10)
efetivo confiabilidade
pPerda de tempo pela entrega de produtos
sem qualidade ou re-manufaturado (11)
Indicador de confianca do equipament o = fempo_operativo efe.tlvo _(%O )-(11)
tempo operativo efetivo
|| Indicador de acesso ao equipament o = tempo_operativo efetn_m _(7_)_(8)_(9) —
tempo operativo efetivo
|| Indicador de seguranca do equipament o = H.H operativas etfetlvas __(5)_(6)
H.H operativas efetivas

Indicador de eficiéncia da manutengéo =

tempo de manutencéo

tempo de manutencdo + (1) + (2) + (3) + (4)

Indicador Global = indicador de confianca x indicador de acesso x
indicador de seguranca x indicador de eficiéncia da manutencao

Fig. 5.4 Indicadores diretos relacionados ao desempenho do equipamento
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Antecedentes do equipamento

h.h. empregadas

Identificagdo dos fatores de perdas

—>|Custos de h.h.. prdprios (8)

operativo (til

velocidade [ |velocidade (3)

—>|Custos sobressalentes e materiais (7) Ii

}‘

Tempo
operativo (til

Perdas por defeitos de qualidade
Perdas por \ (2)

defeitos

Custos de N - -
manutencao V|Custos de servigos de terceiros (6) }‘
—>|Custos por perdas de producéo (5)
—>|Custos de uso de recursos fisicos (4) Ii
Tempo Perdas de Perdas de producéo por reducdo de

Perdas por reprocessamentos (1)

Indicador de qualidade da manufatura =

_ quantidade produzida —(1)-(2)
quantidade produzida

Indicador de melhorias no equipament o0 =

ciclo de tempo real
ciclo de tempo ideal

A

Indicador de eficiéncia custo =

indice global

custo(4) + custo(5) + custo(6) + custo(7) + custo(8)

A

Indicador de apredizage m=

H.H

. totais capacitada s

A

H

.H. empregadas

Fig. 5.5 Indicadores para os aspectos de finangas, processo interno e de aprendizagem

Como as informagdes e indicadores no modelo se referem a cada um dos

equipamentos e, para ndo causar confusdes com as definicdes dos indicadores de classe

mundial, definiu-se para os indicadores diretos incluidos no modelo de monitoramento,

(Fig. 5.4), a seguinte nomenclatura: para mantenabilidade como eficiéncia da manutencéo,

para confiabilidade como confianca no equipamento, para disponibilidade como acesso ao

equipamento ou equipamento pronto para operar e para Sseguranga como seguranga no uso

do equipamento. Da mesma forma para os indicadores indiretos do modelo (Fig. 5.5) que
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estdo baseados nos conceitos de TPM, denomina-se de indicador de melhorias do
equipamento ao aspecto que se relaciona a diminuigdo da taxa de producéo e de indicador
de qualidade da manufatura ao que se relaciona as perdas de producdo por defeitos no
produto.

Para que o sistema de controle seja realmente efetivo, tem que haver apoio
computacional, dado a importéncia para o administrador da entrada dos dados de todos que
participam do processo de controle ou do trabalho e da necessidade de fazer sinteses na
forma de tabelas, gréficos, abacos, etc.

Dispor da informagdo correta no momento de tomar uma decisdo é fundamental.
Isto permite orientar com eficiéncia a funcdo de manutencdo: na introducdo de
melhoramentos nos equipamentos, realizacdo de planejamento mais ajustado as tarefas de
manutencdo, na analise dos métodos de trabalho de manutencdo e de operacdo das
maquinas, na definicdo mais adequada para a aquisi¢do de novas tecnologias, entre outras
acoes.

A identificacdo das fontes de desvios, seja na manutencao ou na producéo, além de
ajudar na caracterizacdo das fraquezas também é uma oportunidade para introduzir
melhoramentos. A implementacdo deste processo depende também do meio adotado para
detectar os efeitos produzidos pelos desvios de func¢do ou falhas dos equipamentos. Deve
ser facil de compreender, ter robustez em relacdo a informagdo produzida e amplamente
aceito pelos mantenedores e operadores.

O foco esta em identificar as causas de cada falha. Implementar um processo de
tomada de decisdo baseada em aspectos pontuais, permite planejar as acGes operativas da
manutencao tanto no especifico quanto no geral e, assim, conseguir resultados mais cedo e,

ao mesmo tempo, acompanhar mais de perto a estratégia e a agdo implementada.

5.4 PROGRAMA COMPUTACIONAL PARA A APLICACAO DA GARANTIA DE
FUNCIONAMENTO

Nas Figs. 5.4 e 5.5, apresentou-se a estrutura dos indicadores para analisar 0s
antecedentes em relacdo a eficiéncia da manutencdo. Entra-se com os dados dos valores
padrdes, que sdo atribuidos no planejamento dos trabalhos e, na saida tem-se todos os
dados reais, que serdo analisados posteriormente. Caso haja algum valor com desvio
acentuado existe a possibilidade de identificar os fatores que interferiram ou contribuiram

para este valor final.
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Na medida em que se dispde dos dados referentes a analise das causas de falha, dos
modos de falha e dos efeitos produzidos, como também as consequéncias para producao,
tém-se a possibilidade de definir, em primeiro lugar, a localizagdo, quantidade e qualidade
dos recursos para a manutencdo e, avaliar a eficiéncia de uso destes recursos. Assim, se

fecha o primeiro ciclo de analise e a¢do para uma gestdo efetiva da manutencéo.

5.4.1 Mddulo inicial do programa computacional

O programa computacional foi desenvolvido no modelo de orientacdo a objeto e foi
programado na linguagem Visual Basic 6. A opcdo pela orientacdo a objeto deveu-se a
facilidade de incorporacédo de blocos de parametros e indicadores, programados e testados
de forma independente, mas inter-relacionados para os usuarios dos resultados. A
linguagem Visual Basic, deveu-se a facilidade de acesso ao programa fonte, disponivel no
laboratério, mas também por ser esta linguagem de uso comum nestes sistemas, devido as
interfaces gréficas e de visualizacdo, facilitando em muito a relagdo entre os usuérios e o
sistema computacional.

O procedimento de busca da informacéo, intermediado pelo programa, de maneira
que permita planejar as agOes operativas da manutencdo, pode ser sintetizado em duas
janelas iniciais: uma que se refere ao produto que esta na linha de producgéo e a outra (a
direita na Fig. 5.6) fornece o conjunto das maquinas ou equipamentos que participam do

seu processo de fabricagdo, como indica a Fig. 5.6.

frquivo Indices Diretos  Ind_Secund  Asp_Tecno  Ajuda

E Fabricagdo Mator 1,5 LV, = Fresadora Universal
: =™ Pistdo |- g Acionamento Principal
Fresadora Uriversal =4 Motor de Acionamento
=™, Cabegate Enmlamento da bobing
Furadeira de Coluna : Chave de partida
= Médulo da Injec3o Eletronica =i Polias
: =™, Placa de Circuito Impresso Rebite
Soldadara i Coneias
E Bancos Chassis Audi A8 o Ej
: ., Estampana s Engrenagens de Transmissdo
= FahricaSo de sapato = g Supote
1 - i Base
cortadora = Coluna

Fig. 5.6 Telas de introdugdo ao Programa de Garantia de Funcionamento (PGdF)
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Como mostra a Fig. 5.6, 0 “produto referéncia” que estd sendo fabricado (Motor
1,5CV), esta decomposto na forma de arvore, com as respectivas maquinas de fabricacéo
vinculadas a ele. Na outra coluna da figura, sdo apresentadas as maquinas para a
fabricacdo, com as respectivas arvores de subsistemas e componentes requeridos para o
funcionamento da maquina.

E neste modulo que se realiza a ligacdo entre o produto que esta sendo fabricado e o
equipamento que estd em uso no processo de fabricacdo. Nesta janela se seleciona o
equipamento ou subsistema sobre o qual se deseja obter os antecedentes de seu
desempenho e se combina com qualquer indicador que esta incluido no programa, além

dos dados técnicos e historicos de manutencéo.

5.4.2 Indicador de confianga no equipamento (confiabilidade)

As caracteristicas de confiabilidade e mantenabilidade estdo sendo tratadas com
alto interesse hoje em dia no mundo empresarial. Este interesse é a resposta a questdo de
permanecer competitivo, prover servigos a tempo e sem erros, e bem relacionados com
todos os outros elementos da cadeia de comercializacdo (MADU, 2005). Soma-se a isto a
necessidade de eliminar os altos custos de inventérios e realizar uma producéo ajustada
(Lean Production), para 0 que é muito importante se assegurar que 0s equipamentos estao
propriamente mantidos e s&o altamente confiaveis.

A confianga no equipamento (Fig. 5.7) se refere ao fato de poder contar com a
maquina, para que o produto projetado seja fabricado em um periodo de tempo dado e com
a qualidade que esta definida. O equipamento passa a ser ndo confiavel se ocupar parte do
tempo atribuido a produgdo, em processar pecas fora de especificacdo; se houver perda de
tempo em producdo defeituosa que ndo Se recupera; se ocupar tempo para entregar um
servigo incompleto ou ocupar mais tempo do que o programado (funcionamento em estado
degradado) e; todo o tempo que o equipamento esteve parado por falhas repetidas quando
deveria estar em produgao.

Os dados relacionados com qualquer indicador devem ser introduzidos com uma
periodicidade definida pelo administrador das operacdes de manutengdo. E importante este
fato ja que, aléem de ser rigoroso na tomada e introducdo dos dados ao programa
computacional, gera-se uma base de dados ordenada da qual se pode obter os antecedentes
para realizar estudos de tipo estatistico relacionados com a anélise de riscos, distribui¢cGes
de probabilidades para a analise de confiabilidade e substituicdo de equipamentos, entre

outras andlises de tipo quantitativo que poderiam ser necessarias na gestdo da manutencao.
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Na janela da Fig. 5.8 mostra-se a distribuicdo dos indices calculados e posicionados em
relacdo a uma referéncia, que ajuda ao administrador a gerenciar o indicador de confianca
no equipamento.

Apoiado na evolucdo do indicador e para um ponto fora dos valores padrdes
definidos, pode-se implementar diversos tipos de a¢des dependendo da origem da perda de
confianga no equipamento. Assim, se a causa estiver no produto fabricado,
complementando esta informacdo com os antecedentes do indicador de qualidade da
manufatura, pode-se pesquisar sobre a qualidade das acbes de reparo (reposicdes,
lubrificantes, controladores, montagens, mudangas estruturais, etc.) que poderiam provocar
desajustes, desbalanceamentos ou desalineamentos no maquinario, como também falta de
preparagédo na operagédo dos equipamentos de parte dos operadores.

Para o caso em que a perda de confianga tenha sua origem em falhas repetitivas no
equipamento também se pode pesquisar, apoiado nos dados do indicador de eficiéncia na
manutencdo, sobre o nivel da qualidade de atendimento de parte da manutencdo (pecas

sobressalentes, pessoal capacitado e métodos de trabalho).

£ Confianca do Equipamento
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Fig. 5.7 Tela para a introdugéo de dados para calcular a confianga no equipamento
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Fig. 5.8 Tela do gréfico para o indicador de confianga no equipamento

5.4.3 Indicador de eficiéncia da manutencdo (mantenabilidade)

A mantenabilidade é um aspecto importante no projeto do ciclo de vida e tem um
papel significativo durante o periodo de servico do produto (WANI e GANDHI, 1999). E
no processo de projeto do sistema que se estruturam os atributos para obter alto
desempenho nas tarefas de manutengdo, em particular, inspegéo, reparagdo, substituicdo e
diagnostico. Estas atividades para uma boa mantenabilidade do sistema, ndo somente
devem ser executadas no menor tempo possivel e com a melhor disponibilidade de
recursos. Como é importante conjugar estes dois aspectos da mantenabilidade, o programa
suporta duas bases de dados: uma que esta contida no modulo de eficiéncia da manutengéo
(Fig.5.9) e outra base para o melhoramento dos aspectos de projeto do sistema (Fig. 5.16).

O mddulo de eficiéncia da manutencdo captura e processa todos os antecedentes
que estdo diretamente relacionados com a execucédo eficiente das tarefas de manutencao.
Contém aspectos administrativos como a rapidez para diagnosticar a causa da falha, definir

tarefas e atribuir responsabilidades e aspectos de logistica como a aquisicdo e
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disponibilidade de pegas. Tudo isto se complementa com 0s aspectos operativos que € a

execucdo das tarefas de manutencéo.

)-_" Eficiéncia da Manutencao
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Fig. 5.9: Tela para o indicador da eficiéncia da manutencéo

Diante de um valor de eficiéncia da manutencéo, fora dos limites definidos como
aceitaveis pelo responsavel da gestdo da manutengdo (uma analise com um gréafico similar
a Fig.5.8), se analisam os antecedentes correspondentes & data do desvio, introduzidos na
base de dados para a eficiéncia da manutengdo, e se poderiam tomar a¢des corretivas para
cada uma das causas. Se a causa da baixa eficiéncia for tempo elevado para realizar o
diagnostico, se poderia analisar a viabilidade de implementar agBes como: aumentar as
acOes de manutencdo preditiva, capacitar os operarios para realizar a interpretacdo de
funcionamentos andmalos, melhorar o0s canais de comunicacdo entre operacdo e
manutencdo, revisar as pautas de programacao das tarefas de manutengdo com a finalidade
de evitar esperas desnecessarias por diagndstico, entre outras a¢des de melhoramento da
manutencdo. Da mesma maneira, para cada item contemplado na base de dados existem

solucdes para 0 caso de ndo atingir os valores padrdes, e estas solugbes deverdo ser
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propostas de acordo com o nivel de conhecimento interno da empresa e das capacidades e

disponibilidades de recursos fisicos e financeiros.

5.4.4 Indicador de acesso ao equipamento (disponibilidade)

Este indicador est4 relacionado com o fato de dispor do equipamento no momento
que é requerido (Fig. 5.10), ou seja, ter acesso ao equipamento para a produgdo. Em outras
palavras, que o equipamento ndo fique parado por estar em reparos menores (lubrificagéo,
aperto, alinhamentos, etc.) ou por ajustes constantes para o correto funcionamento.
Também se consideram como causas de ndo acessibilidade (indisponibilidade) do
equipamento o fato de estar inoperante devido a manutencéo ndo programada ou por falhas
repentinas, como também por inicio do funcionamento fora das condi¢fes normais. Pode
ser incluido neste indicador causas indiretas como paradas devidas a falhas em
equipamentos contiguos, por alta contaminacdo de seu entorno que, embora possa estar em
producéo deve ser parado, ou ainda, por a¢Ges de manutengédo requerida por circunstancias

externas e ndo programadas.

& Acesso ao Equipamento
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Fig. 5.10 Tela para o indicador do acesso ao equipamento
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O valor deste indicador fora dos limites aceitaveis, vai requerer agdes corretivas
que poderiam estar incluidas no melhoramento dos procedimentos ou métodos para efetuar
a manutencdo. Quando se apresenta com frequéncia problemas com este indicador de
disponibilidade, as causas poderiam estar radicadas no fato de ndo haver uma coordenagéo
consistente entre o periodo de producéo e o periodo para realizar as tarefas de manutencéo
menores (atrapalhando o tempo de producdo) ou devido ao tempos de manutencdo ser
maior que o programado inicialmente, como também pela presenca de muitas falhas
inesperadas. Inclui-se a qualidade dos trabalhos de manutencéo, que se foram deficientes,
ocasionam desajustes intermitentes do equipamento ou dificultam o inicio da funcao do

equipamento. Este indicador esté diretamente relacionado com a eficiéncia da manutencéo.

5.4.5 Indicador de seguranca do equipamento (seguranca)

Elevado nimero de colaboradores das &reas de manutencéo é afetados por acidentes
de trabalho, mais que os operadores dos equipamentos (MANUELE, 2005). A razdo é que
0s mantenedores estdo mais expostos a fatores que sdo de alto risco, como choques
elétricos, queda de componentes pesados, contato com produtos quimicos, etc. Para o
pessoal de operacdo em geral a razdo é devido a falha nas barreiras para evitar acidentes ou
pela operagéo imprudente que rompe os procedimentos estabelecidos. De todas as formas,
qualquer que seja a origem, um acidente repercute de forma negativa sobre a moral dos
colaboradores, detém a producéo e afeta a confiabilidade do equipamento. No programa da
Garantia de Funcionamento se inclui este fator, o qual € monitorado mediante o Indicador
Seguranca do Equipamento (Fig. 5.11).

E responsabilidade da fungdo manutencdo, atender o requisito da seguranca dos
equipamentos e do ambiente e cooperar com as instancias reguladoras. A manutengédo deve
ser rigorosa ao elaborar e fazer respeitar os procedimentos de seguranca, como também
manter em bom estado de funcionamento as barreiras para evitar os acidentes. E
importante deixar registrado a deterioracdo de parte dos equipamentos que poderiam ser
causas de futuros acidentes.

Para um valor de horas de producéo perdidas por acidentes (dado obtido do grafico
do indicador, similar ao mostrado na Fig. 5.8), qualquer que seja o valor padrdo proposto
deve-se tomar agOes para evitar que se repita o acidente. E um trabalho em conjunto, no
qual devem participar todos os que estdo envolvidos com o equipamento. Outra fonte de
possiveis acidentes e que tera que se vigiar de perto, esté relacionado com os trabalhos de

manutencdo efetuados pelo pessoal externo, ja que eles, as vezes, e ndo conhecem 0s
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procedimentos habituais da organizacdo. Qualquer fonte de perigo ou acidente deve ser

contemplada na programacao das atividades da fungcdo manutengéo.

P o) Seguranca do Equipamento
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Fig. 5.11 Tela para o indicador de seguranca do equipamento

5.4.6 Indice globall

O indice global corresponde a multiplicagdo de todos os indicadores considerados

anteriormente. Incorporou-se a este indice estes indicadores com igual relevancia para a

funcdo manutencdo e, por isto, o valor global é funcdo direta de cada um destes fatores.

Para se ter um bom indice global ha que ter equilibrio, ndo se pode ter um fator destoante

em termos de qualidade funcional (Fig. 5.12). Em outras palavras, basta que um dos

indicadores esteja baixo para que o sistema se veja afetado e seja notoria a deterioracao do

desempenho do sistema produtivo. Além disso, se pode fazer um paralelo com o TPM e

estabelecer estratégias para que o sistema alcance uma efetividade total da linha de 85% ou

mais. Logo, para uma companhia de classe mundial segundo Riss (1997), cada indicador

deve estar acima de 95% no seu desempenho.
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& indice Global
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Fig. 5.12 Tela para o indice global do equipamento

Séo exigidos valores altos de eficiéncia, mas este é o desafio para ser uma empresa
altamente confiavel. Seguindo a evolucédo deste indicador pode-se medir a efetividade das
estratégias derivadas da aplicacdo da concep¢do da manutencgdo e, o ritmo de crescimento
se deve definir com base numa negociacdo entre o encarregado da manutencéo e a alta
direcdo da empresa.

O indice global definido para cada equipamento se pode fazer extensivo a linha de
producdo, mediante um valor médio ponderado pela criticidade de cada maquina na linha.
O valor da criticidade é o mesmo determinado na aplicacdo da metodologia para selecionar
a concepcdo da manutencdo. Este valor é ilustrativo da eficiéncia total da linha de
producdo e, além disto, indica em quais equipamentos se devem concentrar os esfor¢cos de
melhoramento. Equipamentos mais criticos provocam maior impacto no indice total da
linha de produgcéo.

O indice global definido para cada equipamento pode-se fazer extensivo a linha de
producdo, mediante um valor médio ponderado pela criticidade de cada maquina da linha.
O valor da criticidade é o mesmo calculado na aplicacdo da metodologia para selecionar a
concepgdo da manutencdo. Este célculo é ilustrativo da eficiéncia total da linha de
producdo e, além disto, indica em quais equipamentos se devem concentrar os esfor¢cos de
melhoramento. Equipamentos mais criticos provocam maior impacto no indice total da

linha de produgcéo.
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5.4.7 Indicador de melhoria no equipamento

A fungdo manutencdo esta na empresa para manter o equipamento em boas
condicOes de trabalho em primeiro lugar e, para aumentar a eficiéncia dos equipamentos
sob sua responsabilidade. Assim, este indicador esta projetado para capturar e medir a

efetividade da manutengéo para conseguir esses objetivos (Fig. 5.13).

&~ Melhoria no Equipamento
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Fig. 5.13 Tela para o indice melhoria do equipamento

Os melhoramentos sdo medidos pelo aumento da taxa de producéo considerando a
introducdo de automacdo, mudancas na estrutura da maquina, otimizacdo dos metodos de
trabalho, otimizacdo do leiaute da linha de producédo, adotando facilidades externas que
aumentam a produtividade, mudanca de materiais ou qualidade de reposicdes (re-projeto
do equipamento), etc. Ao contrario, se a velocidade de produgdo diminui e 0 equipamento
ainda estd dentro dos limites de sua vida util, indica que a funcdo manutengdo ndo esta
cumprindo com seu papel. Deve ser um motivo de preocupacgdo ter um equipamento em
funcionamento degradado e ndo conseguir do equipamento seu maximo retorno.

Introduzir melhorias nos equipamentos ajuda a permitir a obtengdo global de 85%,
embora existam autores que indicam que 75% é excelente (DAL et al. 2000), ja que este

indicador, na sua defini¢cdo, contém a razdo entre a taxa de producdo melhorada via
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introducdo de melhorias e a taxa de produgdo nominal do equipamento, podendo dar um
fator maior que 1 se o re-projeto para melhorias tem sucesso, o qual num momento dado
pode suprir uma queda no indice de acesso ao equipamento e assim manter a eficiéncia
global do equipamento, para o periodo de planificacdo da producdo. De todas as maneiras,
manter este indicador num valor proximo da unidade (um), por um periodo de tempo
longo, ja € um grande sucesso para a funcdo manutencdo, porque esta indicando que a

eficiéncia nominal esta sendo mantida sob as politicas atuais de manutencdo.

5.4.8 Indicador da qualidade da manufatura

A qualidade do produto elaborado também é uma boa fonte de informacéo para a
manutencdo, ja que é aqui onde se reflete, finalmente, o trabalho realizado pelo pessoal de
manutencdo. Se ndo foi conseguido cumprir a quantidade planejada de produtos pode
indicar baixa disponibilidade do equipamento de producdo devido a baixa qualidade da

fungdo manutencéo.

A Qualidade da Manufatura
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Fig. 5.14 Tela para o indice de qualidade da manufatura

Um outro aspecto mais, pode estar associado a qualidade do produto. Neste caso a
informacdo sobre determinados tipos de rejeicdo do produto por falta de qualidade na

producdo (Fig. 5.14), pode indicar um caminho para se chegar a origem da falha do
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equipamento, partindo da suposicdo de que a matéria prima é a indicada para produzir o
produto e de que a maquina deve cumprir com as exigéncias de projeto.

Este indicador aponta para a detec¢do de pequenas anomalias no equipamento que
cedo ou tarde vdo repercutir negativamente na qualidade do produto, como montagem
deficiente, pecas com tolerancias fora dos limites, cargas excessivas, controle com uma
sensibilidade incorreta, entre outros fatores. Somam-se a isto, também agentes externos

como os poluentes que provocam corrosdo ou ma operacao dos equipamentos.

5.4.9 Indicador da eficiéncia de custo

Aumentar o desempenho de cada equipamento e, por conseguinte, da linha de
producdo, deve ser um dos objetivos mais importantes para a fungdo manutencdo. Mas o
desafio é conseguir este aumento de forma eficiente com os recursos financeiros
disponiveis. Como esses recursos em geral sdo limitados, 0 aumento do desempenho global
ndo pode ser a qualquer custo e o0s gastos devem ser controlados.

Para este fim, se definiu o indicador de eficiéncia de custo (Fig. 5.15), o qual se
relaciona com o indice global (Fig. 5.12) e com todas as despesas resultantes de falhas e
conseqlientes paradas dos equipamentos. Incluem-se todos os custos diretos e os indiretos
com a perda de producdo. O administrador deve seguir a evolugdo deste indicador (Fig.
5.15) e estar atento, ja que no caso em que o valor comeca a diminuir, isto indica que a
eficiéncia no tratamento também disminui. Pode significar que, para um mesmo nivel de
investimentos a eficiéncia global do equipamento esteja caindo, ou mesmo que a eficiéncia
global néo se altere, os custos de manutencgéo, ainda assim, estdo aumentando. Em ambos

0s casos indicam problemas na gestao.

5.4.10 Informagdes complementares do programa

O programa de Garantia de Funcionamento contém um conjunto de informacéo
complementar e que esta destinada a servir de apoio ao processo de decisdo para a
definicdo das acbes de melhoramento. Os grupos de informacéo séo: historico das falhas
com a descri¢do do dano ocorrido, histérico das falhas com os custos associados, descri¢do
da funcionalidade de cada sistema do equipamento e os dados técnicos de cada
equipamento. Nestas bases de dados se encontram os antecedentes que ajudardo no re-
projeto do equipamento ou na re-definicdo das agdes de manutencdo. Na Fig. 5.16 se
mostra um conjunto de informagdo referente & funcionalidade de um sistema do

equipamento produtivo.
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Fig. 5.15 Tela para o indicador da eficiéncia de custo

5.5 COMENTARIOS

O sentido tradicional de um indice estd associado ou indica um critério da
estabilidade: quer seja no cumprimento de uma norma ou referéncia estabelecida, ou na
medida de um certo grau de desempenho. Mas, na atualidade essa visdo deve ser mais
ampla para ver a organizacdo em todos os aspectos e deve apoiar todo o0 processo de
melhoramento continuo da estrutura organizacional, dos meios, recursos e da
administracao.

Para conseguir um processo de melhoramento continuo precisa-se ter antecedentes
para levar ao fim trés etapas no processo:

e Andlise da situacéo atual,

e Definicdo das acBes de melhoramento e execucdo destas conforme o objetivo
desejado e,

e Medicdo dos efeitos das agOes de melhoramento num intervalo de tempo

estabelecido.
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Fig. 5.16 Tela para a funcionalidade do sistema

Ter os antecedentes na quantidade e qualidade apropriada fara a diferencga entre um
projeto para 0 melhoramento bem definido e avaliado e outro que néo o é.

O objetivo do programa computacional de garantia de funcionamento é contribuir
de forma significativa, para a funcdo manutencdo na sua parte operativa, para cada uma das
etapas de um processo de melhoramento.

Na primeira etapa, que consiste na analise da situacdo atual, aqueles indicadores
com um valor abaixo do definido como padrdo, indica para as chamadas areas de

melhoramento. Estas areas estdo diretamente relacionadas com as caracteristicas definidas
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para a linha de producdo, e que tém relacdo com: quantidade e qualidade produzida,
tempos de producdo, produtividade e disponibilidade. Também, abrangem as
caracteristicas cobertas pela funcdo manutencdo: mantenabilidade, desempenho dos
recursos disponiveis, estado dos equipamentos, qualificacdo dos colaboradores da
manutencao e das operac6es, qualidade dos fornecedores de pecas sobressalentes, etc.

Para a area de melhoramento que foi devidamente identificada, mediante uma
analise detalhada dos fatores que compdem cada indicador, pode-se agora isolar 0s
chamados fatores de melhoramento. E neste ponto onde o programa para a garantia de
funcionamento contribui com outros antecedentes importantes para o administrador; da as
causas valoradas que influem no baixo desempenho dos recursos utilizados, as que podem
ser de procedimentos, métodos, preparacdo, execugdo dos trabalhos de manutencéo ou de
operagdo dos equipamentos.

A selecdo dos fatores de melhoramento leva consigo a definigdo dos planos de
acdo, que € a segunda etapa no processo de melhoramento. Saber, por exemplo, que 0s
tempos de abastecimentos sdo altos demais, que o0s periodos de ajustes ndo sdo 0s
adequados, que o refugo de pecgas produzidas € alto por ndo cumprir com as tolerancias
estabelecidas, entre outros tantos fatores que se poderiam ocorrer, indicam o tipo de agdes
corretivas que terd que empreender. Este conhecimento pode levar a destinagdo de recursos
suficientes e definidos para implementar ac6es de melhoramento.

O terceiro passo no processo corresponde medir, com 0 mesmo instrumento com o
qual se detectaram 0s insucessos na gestdo, que neste caso sdo os indicadores contidos no
programa garantia de funcionamento, o efeito das acOes realizadas e avaliar sua
efetividade. Como resultado tem-se decisGes mais racionais a partir de um conjunto de
indicadores obtidos.

Existe uma relacdo muito estreita entre manutencdo e operagdo para 0
melhoramento da efetividade de ambos. Bons procedimentos de manutencdo fornecem a
operagdo maior efetividade em sua taxa de producdo e melhorias nas facilidades dos
equipamentos, simplificando as tarefas de manutencdo. Esta sintonia deve estar sustentada
por antecedentes reais.

A baixa qualidade dos itens usados na manutencdo ou atualizacdo dos
equipamentos pode afetar a qualidade do produto elaborado pela empresa como também o
desempenho da linha de producdo. Se néo se tiverem os antecedentes para caracterizar as
causas que provocam variacfes no desempenho, na operatividade, na arquitetura do

equipamento e nos procedimentos de manutencdo, terd como resultado um projeto de
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melhoras que, possivelmente, ndo fornece as respostas adequadas para solucionar o
problema do equipamento produtivo.

Por isso, entende-se que priorizar um sistema de informagéo que individualize os
fatores que podem ser melhorados ajuda efetivamente a implementagdo e posterior
crescimento da concep¢do da manutencdo selecionada. Esta crenca foi decisiva para o
desenvolvimento desta metodologia e dos programas SSCM e PGdF, como também para
0s processos de avaliacdo, tanto nos seminarios da &rea de manutencdo quanto congressos
cientificos e para a validagdoda metodologia no interior das empresas, com 0s agentes de

manutencao.
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Contém as conclusdes finais, analise das avalia¢des da sistematica e

recomendacOes para outras pesquisas.
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6.1 INTRODUCAO

A idéia para o desenvolvimento desta tese originou-se de uma percepgdo que pode
ser resumida na seguinte pergunta: por que as empresas produtivas ndo conseguem ter uma
disponibilidade mais alta, apesar dos continuos esfor¢cos que as empresas fazem na
capacitacdo do pessoal, no investimento em equipamentos, no apoio computacional e na
melhor organizacdo de seus recursos? A constatacdo que levou a formulacdo da pergunta
veio da experiéncia vivenciada pela equipe que estd desenvolvendo esta tese, mas também
estd presente na literatura, principalmente, aquela que versa sobre a realidade brasileira e
latino-americana. A resposta pode estar associada ao fato de que o pessoal de manutencdo
ndo aplica na forma certa uma metodologia que apdie a selecdo adequada de modelos de
concepcdo da manutencdo e, a partir deste ponto, se elaborou uma metodologia e uma
posterior sistematica, cujo fundamento é fornecer apoio para o responsavel da manutencao
pela selecdo de uma concepcdo e que dé as bases para construir um sistema para a gestdo
da organizagdo de manutengéo.

O foco para a elaboragdo da metodologia foi concentrado na identificagdo das
concepgdes de manutencdo que melhor se adaptam as condi¢Ges da empresa e da funcéo
manutencdo sob estudo, ja que este € o ponto de inicio de um processo de construcdo do
sistema de gestdo da manutencgdo e, na maioria das vezes, esta etapa é esquecida ou tratada
em forma superficial.

Para elaborar uma metodologia que seja efetiva, estruturou-se o trabalho em duas
etapas. A primeira etapa esteve dedicada em fixar os parametros ou variaveis mais
relevantes que devem ser consultados para definir um modelo de concepcéo. Esta atividade
foi desenvolvida mediante uma revisdo bibliografica exaustiva, complementada com
informacdo obtida da experiéncia de colaboradores ligados a manutencdo. Assim, nesta
parte foram definidos os aspectos que definem a selecdo de uma forma de concepgéo
como: caracterizagcdo da empresa, 0 nivel de atendimento aos requisitos do produto e
condicOes do entorno, a andlise detalhada da situacdo atual da organizacdo da manutencéo,
avaliacdo do grau de maturidade da funcdo manutencédo, a analise da criticidade dos
equipamentos e da funcdo manutencdo. Este conjunto de informacdo fornece uma viséo
global das condicbes atuais da organizacdo e situa a andlise em um ponto de inicio
conhecido e que, de uma forma ou de outra condicione a selegéo da concepcéo pela aptidéo
presente na organizagéao.

Para proporcionar ao analista condi¢fes para a selecdo de uma concepgdo de

manutencdo, se definiu um outro grupo de informagdes complementares as anteriores, as
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quais estdo relacionadas ao nivel de analise das condicGes presentes na organizacao e
requeridos para cada concepgdo ou para a concepgdo mais adequada. Estas novas
informacOes solicitadas s&o: as metas declaradas (ou que devem atingir) para funcéo
manutencdo, ponderagdo dos requisitos do produto a ser atendido, anélise da
disponibilidade de recursos (fisicos, humanos e de informacdo) presentes na organizacdo
conforme os requisitos de cada concepcdo da manutencdo, e finalmente uma analise
econdmica das alternativas de manutencao para um horizonte de planejamento dado, com o
qual se fecha a aplicagdo da metodologia.

Com a aplicacdo desta metodologia a equipe de manutencdo consegue ter uma
visdo com completeza da situacdo atual, em relacdo a sua organizacdo, conhecimentos,
atitudes, definicdo de metas, disponibilidade de recursos e a posic¢do da fungdo manutengéo
na empresa, aspectos que foram corroborados na validacdo da sistematica.

Para acompanhar o processo de inovacgdo da fungdo manutencao, ja na sua parte de
gestdo, elaborou-se um software que vai a agir diretamente no controle da evolucdo da
eficacia das acdes definidas para manter os equipamentos. O desenvolvimento desta
ferramenta esta baseado nos conceitos contidos na teoria da Garantia de Funcionamento
porque desde um inicio se definiu que as caracteristicas principais que deve atender a
gestdo de manutencdo sdo: disponibilidade, mantenabilidade, confiabilidade e seguranga,
aspectos que sdo compativeis com esta teoria. O software recolhe todos os dados
necessarios para avaliar uma serie de indicadores e em base a estes Gltimos ter as
informacGes precisas para selecionar as estratégias de melhoramento para o sucesso da

funcdo de manutencéo.

6.2 PROCESSO DE VALIDAGCAO DA SISTEMATICA

O processo de validagdo foi realizado em duas etapas, cada uma com objetivos
distintos, mas complementares entre si. Na primeira etapa o objetivo central esteve
focalizado em verificar se a estrutura e interfaces definidas na implementagdo
computacional forneciam suficiente informacdo para que a equipe de analistas
compreendesse 0 objetivo da sistematica. Além disto, testou também se a linguagem e
interfaces eram compreensiveis, se o conteldo era de facil aplicacdo, se o alcance da
metodologia cobria todos os aspectos da gestdo da manutengdo e se na empresa existia a
capacidade humana para realizar este tipo de analise.

Para levar a cabo esta validagdo se utilizou, em uma primeira etapa, um breve

questionario (ver questionario B1, anexo B) que foi aplicado em seminarios sobre o tema
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para alunos do POSMEC e em apresentacGes em congressos de engenharia (111 Seminéario
Catarinense de Manutencédo, 26 a 28 de Setembro de 2005, Joinville e 18th International
Congress of Mechanical Engineering (COBEM 2005), 6 a 11 de Novembro de 2005, Ouro
Preto, MG).

Os custos e as dificuldades inerentes a uma pesquisa como esta, levou a optar por
aproveitar os eventos com profissionais da area, onde o trabalho foi apresentado, para obter
desta forma resultados exploratorios preliminares para a SSCM sobre aspectos de
comunicagdo, entendimento, estrutura, forma, abrangéncia e pertinéncia, com a finalidade
de ter bases para continuar no desenvolvimento da sistematica.

Nestes eventos, foram distribuidos 68 questionarios e obteve-se 52 respostas. Os
resultados obtidos nesta etapa podem ser resumidos como segue:

e Entendimento da metodologia: O 83% dos que responderam, entenderam
totalmente o objetivo da sistematica e 17% entenderam parcialmente.

e Grau de facilidade para aplicacdo da metodologia: Com referéncia ao grau de
facilidade da aplicacéo da sistematica, 66% opinaram que seria fcil de aplicar, mas
com a participacdo ativa do facilitador. Os outros 34% dos pesquisados indicaram o
contrério por considera-la muito extensa.

e Temas abordados na sistematica: Para o aspecto, se 0s temas incluidos na
sistematica refletem o comportamento de sua empresa, 69% responderam que sim,
enquanto que 31% indicaram que ndo sabiam. Este ponto deve ser destacado
porque esto revela que um alto nimero de pessoas ndo tem um conhecimento
completo sobre os planos e estratégias da sua empresa.

e Quantidade de informacdo nos questionarios: No que se refere ao tamanho dos
questionarios incluidos na sistematica, 62% considerou adequado para o objetivo
proposto e 13% indicou que era muito extenso e o restante indicou que era muita
informacao solicitada e as saidas eram poucas.

e Possibilidade de aplicagdo O ultimo ponto considerado na pesquisa, que fez
referéncia a capacidade da equipe de manutencdo para aplicar a metodologia
proposta, o resultado foi que 35% acredita que se existe a capacidade para aplica-la
e 50% indicou que serd muito dificil e 15% néo respondeu.

Para a segunda parte do processo de validagdo consistiu de duas etapas:
selecionaram-se quatro empresas com parques fabris muito bem estruturados, fez-se uma

apresentacdo para um grupo de gestores de manutencdo e, posteriormente, colheu-se as
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percepgdes. Para isto, utilizou de um questionario mais elaborado (ver questionario B2,
anexo B), seguindo a metodologia usada por PEREZ (2003) e ROMANO (2003). Esta
etapa se concentrou em verificar se a sistematica ao ser aplicada em situacOes reais
forneceria as respostas necessarias para uma equipe de manutencdo que esta frente a um
processo de tomada de decisdo em relagao a gestao de manutencdo. Nesta etapa da
validacdo os detalhes incluidos na sisteméatica foram: a claridade das perguntas e
explicacdes anexas; a facilidade para seguir o processo de analise; a estrutura e contetdos
nas telas com informacdo Util processada para a equipe de andlise e; a relacdo entre o
qualitativo de uma apreciacao da realidade e o quantitativo de um valor que mede e explica
esta realidade.

Para tal efeito a sistematica foi aplicada em quatro industrias de manufatura, com
alto nivel de exportacdo de seus produtos, portanto com altas exigéncias de disponibilidade
de seus recursos produtivos, nas quais a manutencdo desempenha papel importante e
requerendo melhorias constantes em sua gestdo para acompanhar o desenvolvimento da
empresa.

O procedimento que se adotou para validar a sistematica consistiu em visita a cada
uma das empresas, formalizando uma pequena apresentacdo da metodologia, indicando
objetivo, acesso a ferramenta de andlise e apresentando os fundamentos tedricos sobre
todas as formas de concepcdo da manutencdo incluidas na planilha eletrénica. Apds a
palestra, partia-se para a discussdo da aplicacdo da sistematica, solicitando que um dos
membros da equipe de manutencdo ajudasse a preencher os formularios para um setor
especifico da empresa, enquanto o facilitador ia explicando os passos e coordenando o
debate com os outros membros para o preenchimento dos formularios. Ressalta-se, ainda,
que o software foi enviado, antes da visita, com todas as indica¢cdes de uso para que ja
houvesse um primeiro contato com a ferramenta de sele¢cdo da manutengdo — SSCM.

A primeira empresa, um dos maiores fabricantes de motores elétricos do mundo,
estava desenvolvendo estudos para redefinir seu sistema de gestdo, a fim de responder as
demandas por disponibilidade dos recursos e tinham que definir qual concepcdo seria
adotada no futuro. O grupo era formado por cinco profissionais, em nivel de geréncia e
chefias, tanto da manutencdo fabril quanto da manutencéo de seus produtos nos clientes.

A segunda empresa foi um grande fabricante do ramo automotivo, lider no
segmento que atua. Estavam presentes trés profissionais, sendo o gerente da area de

manutencao e dois chefes de setor.
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A terceira empresa € lider no setor de produtos eletro eletrdnicos para telefonia e o
grupo de avaliadores era também constituido pelo gerente de manutencédo e dois chefes de
setor.

A quarta empresa é do rubro da celulosa e grande percentagem da sua producédo
estd dirigida & exportacdo. O grupo avaliador foi composto de seis engenheiros de
manutencdo, lideres na suas areas de atuacdo ao interior da empresa.

As trés primeriras empresas sdo brasileiras e a quarta é chilena.

As principais caracteristicas da sistematica que foram avaliadas nesta segunda fase
sdo: primeiro a clareza para a captura dos dados e no fornecimento da informacéo e,
segundo, a profundidade adotada para identificar a realidade e as potencialidades presentes
na gestdo atual, bem como as concepgbes com mais chances de serem postas em pratica.
Outros atributos importantes estdo relacionados com a completeza, ou seja, se a sistematica
cobre suficiente aspectos que estdo presentes na gestdo da manutengéo e sua amplitude, ou
seja, a capacidade de visualizar outros aspectos ndo quantificaveis, como estimular o
dialogo, capturar atitudes de lideranca, etc.

O primeiro ganho do processo de validacdo deste trabalho foi que permitiu aos
membros do setor de manutencdo conhecer o nivel de atualizacdo de ferramentas que eles
ja possuiam implantado em sua gestdo, ou bem, conhecer outras formas de gestdo de
manutencdo. Além, obter ferramentas de discussado e analise frente a empresas externas que
oferecem solugdes as problemas na gestéo.

Os grupos das quatro empresas manifestaram opinido aproximada de que a
metodologia apresentada, apesar de ser densa em seu conteudo proporciona uma avaliacédo
muito precisa da realidade da manutencéo na empresa, destaca os objetivos da manutencéo
e dé& claras diretrizes sobre a forma a seguir para realizar uma inovacéo na forma de gestdo
da manutengéo.

Os problemas detectados na aplicagéo se referem com a dificuldade inicial em
compreender a linguagem usada, a forma de preencher as planilhas, o conhecimento do
nivel tecnologico e a estrutura produtiva da empresa por parte do facilitador do estudo.
Aqui ¢é revelada novamente a importancia do facilitador: tem que se envolver
completamente com o pessoal de manutencdo e os aspectos tecnologicos da empresa e
conhecé-los nas dimensdes que a sistematica necessitar. Ou seja, o facilitador deve ser um
profissional capacitado quanto ao conteddo da teoria e quanto ao preenchimento da

planilha do SSCM e analise dos resultados, para melhor dialogar com os outros membros
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do setor de manutengdo. Assim, pode-se melhor aproveitar a quantidade de informacéo que
esta presente na metodologia.

Como resultado da avaliacdo pode-se concluir que é uma ferramenta que reflete de
forma satisfatoria a situacdo da organizacdo da manutencéo, revela suas potencialidades,
fomenta uma discusséo no interior da funcdo e direciona a analise para a implementacédo de
uma inovacgédo na forma da gestdo da manutencdo. Todas estas caracteristicas apontam de

forma positiva para responder a questdo inicial que deu a origem desta tese.

6.3 CONCLUSOES

A metodologia desenvolvida e, em especial a sistemética para avaliagdo, oferece as
bases para o administrador da manutencdo que, em um dado instante, tem que decidir se
realiza ou n&o, a inovagédo da atual forma de administrar a manuteng&o:

e Oferece respostas categorizadas e avaliadas de aspectos da gestdo da manutencao
que sdo essencialmente qualitativos, o que fornece uma base de discussdo para
analisar a viabilidade de fazer uma inovagéo na forma de gerir 0s recursos.

e Relaciona distintas areas de atuacdo na gestdo da manutencdo para assim fornecer
os relacionamentos que sdo complementares entre si. Pode-se realizar, desta forma
uma analise cruzada de variaveis que vao interferir no sucesso da implementacao
da concepcédo da manutencgao.

e E uma ferramenta de avaliacdo do melhoramento continuo. Cada vez que é aplicada
a metodologia, esta permite comparar distintos estados no tempo e analisar a
efetividade das acGes de melhoramento que foram implementadas, ou os avangos
que séo conseguidos com a inovagao da concepgéo.

e Fornece a informacdo ao administrador sobre problemas atuais na gestdo da
manutencdo e as possiveis acdes que poderiam melhorar este ponto. Identifica os
pontos da gestdo atual na sua real dimensdo e, além disto, o nivel que deveria ter
para ndo ser um obstaculo no processo de gestéo.

e E uma ferramenta que guia o dialogo, entre o analista e o facilitador do estudo, por
ser uma metodologia ordenada que permita discutir topicos importantes para a
gestdo da manutencéo e sua relevancia para conseguir os objetivos propostos.

A metodologia, além de fornecer informacges, diagnosticos, relatorios e uma série
de contribuicbes, também impde seus requisitos para serem aplicados, os quais foram

detectados nas sucessivas avaliac@es da aplicabilidade da sistematica:
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e O facilitador deve ser um profissional altamente capacitado na parte tecnoldgica tal
que, compreenda com facilidade o processo produtivo da empresa que esta sendo
estudada e, além disto, dominar em profundidade as caracteristicas, vantagens e
desvantagens de cada concepcdo da manutencdo. Também deve ter bom
relacionamento com os colaboradores para obter, de cada membro da equipe de
manutenc¢do, a melhor e real informagdo da situacdo atual da empresa e sua visao
de futuro e deve preocupar-se em conhecer, em profundidade as caracteristicas da
empresa sob estudo.

e Entre os participantes deve existir uma real vontade de cooperar no estudo, ja que a
sistematica, para seu desenvolvimento consome um consideravel tempo,
considerando o nivel de trabalho que, geralmente tem uma equipe de manuteng&o.
A extensdo dos questionarios ndo é pequena, mas € necessaria para capturar a real
dimensé&o da situacédo atual da empresa.

e A informacdo que é solicitada, durante a aplicacdo da sistemética é de alta
qualidade e quantidade. Como em toda aplicagdo computacional, se o fornecimento
de dados é de méa qualidade, as respostas também o serdo. A metodologia exige
conhecer em detalne o comportamento organizacional, o grau de preparagdo de
toda a equipe de manutencdo, o nivel de desempenho da gestdo, a estrutura de
custos, a funcéo de cada equipamento na linha de producéo e a caracterizacdo da
disponibilidade de recursos externos e internos.

Mencionou-se que a metodologia, em especial a sistematica desenvolvida pode ser
utilizada como ferramenta de melhoramento continuo. Com efeito, mediante a aplicagédo da
sistematica se pode detectar itens no sistema de manutencdo da empresa que podem ser
melhorados, como também aquelas acdes que poderiam se implementadas. Mas é
importante, para ter um controle da eficacia das a¢cdes implementadas, possuir um sistema
de indicadores como o PGdF para corroborar o sucesso ou insucesso, ou fazer ajustes das
estratégias definidas para conseguir o melhoramento.

Prop0s-se como objetivo desta tese, desenvolver uma metodologia para preencher a
lacuna no processo de inovacao da gestdo que era a falta de um procedimento ordenado
para ajudar na selecdo de uma concepgdo de mantencdo. Fornece-se a metodologia com
sua implementagdo computacional, que apdia efetivamente o administrador da funcdo de
manutencao na selecdo da melhor concepc¢do da manutencao, baseado nas metas da fungéo
e na suas fortalezas, para assim, formalizar todo seu processo de gestdo dos recursos o seu

encargo e obter os resultados que séo esperados da funcdo manutencdo. Obteve-se como
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resultado, neste trabalho, uma metodologia que combina aspectos técnicos,
administrativos, humanos e econdmicos, todos focalizados para mostrar ao administrador o
potencial que poderia obter ao definir uma nova concepgéo, evitando desta maneira, a
selecdo de uma concepgédo com base, somente, em uma opinido de um especialista ou atuar
por imitacdo. Obteve-se, além disto, uma metodologia (também implementada
computacionalmente, PAGF) para medir a eficacia das estratégias de manutencdo que séo
implementadas.

O objetivo global se conseguiu por meio de um produto final implementado
computacionalmente em uma planilha Excel™, o que Ihe d& uma alta flexibilidade para ser

aperfeicoado se a situacdo assim requerer.

6.4 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Programar a metodologia em uma linguagem de programacéo orientada a objeto e
ser usada como base para um processo de benchmarking para a gestdo da manutencéo,
usando todo o conjunto de informacgdes que se teria pelas sucessivas aplicacBes da
sistematica.

No aspecto relacionado com o desenvolvimento de novas concepgdes de
manutencdo, suger-se usar como base o modelo CIBOCOF proposto pelo pesquisador
WAEYENBERGH (2005), na parte da deciséo do tipo de manutencéo a realizar, mas toda
a parte relacionada com a modelagem matemética para definir a periodicidade e a
quantidade de recursos a usar, substitui-la por uma modelagem, centrada no aspecto
econémico principalmente.

Aperfeicoar o modelo proposto na tese para controlar a efetividade das estratégias
definidas para as agOGes de manutencdo. Incluir uma modelagem, baseado nas redes de
Petri, para avaliar a efetividade total do conjunto de estratégias porque elas estdo
inevitavelmente relacionadas entre se.

Ampliar a metodologia para avaliar alternativas de implementacdo de um sistema
de gestdo da manutencdo para o qual se definiu sua concepgdo. Conforme com o0s
requisitos da concepcdo selecionada e as caracteristicas da empresa em estudo, definir
aspectos como o sistema de informacdo, gestdo de estoques, planos de capacitagdo, relagdo

com fornecedores, engenharia para as maquinas, etc.
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DOCUMENTACAO DASISTEMATICA
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Contém a documentacdo das planilhas para os itens principais desenvolvidos na

sistematica e que sdo usados para a tomada de decisao.
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Fig.Al Fluxograma da sistematica para selecéo da concepgdo de manutencéao
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Fig. Al (cont.) Fluxograma da sistematica para selecdo da concepcéo de manutencao
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A2.1 Processo de diagndstico: para a captura dos dados referente a identificacdo da
empresa e suas caracteristicas basicas deve-se preencher com valor 1 cada célula que
corresponda a descricdo da estrutura atual da empresa (Fig. A2):

1.1 Processo de diagnéstico

Valor 1 para

identificar o tipo de alor 1 nas células verde que melhor descrevam sy

estudo

empresa sob estudo
Cara BP, 2004):

Tipo de empresa: AN

Valor 1 para identificar o
tamanho de empresa sob

T ho da empresa:

Fabricagdo de produtos do furmo

Micro empresa: 1 a9 funcionarios

Fabricagdo de bebidas

Pequena empresa; 10 a 99 funciondrios

Fabricagdo de produtos alimenticios

%

Fabricagdo de produtos téxteis

] Wédia empresa: 100 a 499 funcionarios
o~ Grande erpresa: 500 e mais funcionarios

Confecgdo de artigos do vestudrio e acessdrios

Prep.couros e fab. adefs. couro, artigos de viagem

Relagéo colaborador de produgéo por

to no setor

Fabricagdo de calgados

Relagdo maior que 1

Fabricagio de méveis

Relagdo igual a1

1

Fabricacéo de produtos de madeira

Relacdo menor gue 1

Edigéo, impresséo & reprodugo de gravagtes

FF' o w oo~ ot e b —

Eaohricarsin do adinne do borracha

Idade dng

Fig. A2 Caracteristicas para preencher o processo de diagnéstico

A2.2 Percepcgdo global da caracterizagdo: As regras implementadas no sistema semi-
especialista para realizar a primeira analise dos dados introduzidos na identificacdo da
empresa, tém as seguintes regras (Fig. A3):

Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relacdo maior que 1

Relagdo igual a 1

Relac&o menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

"A manutencdo praticada ao
interior da empresa deveria
fornecer os resultados muito
préximos aos esperados,

mas se 0 encarregado da
manutenc¢ao deseja mudar a
forma da gestdo da
manutencgdo continuar para
0 seguinte passo: nivel de
atendimento. ";" "

Corretiva e preventiva segundo um programa

Corretiva, preventiva e preditiva

A critério do responsavel pela manutencéao

Por recomendacdes do fabricante

TYYYY Y

Critério definido pela empresa

Fig. A3 Regras definidas para a percep¢éo global da caracterizagcdo da empresa
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Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios
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il
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"A gestdo atual da
manutenc&o esta baseada
somente em agdes de tipo

corretiva, que ndo é o
correto para uma empresa
deste tamanho, a pesar do
tipo dos equipamentos. D&

para implementar
mudancas, ver a analise do
nivel de atendimento.";" "

"A situacdo atual para a
manutencdo é altamente
perigosa para o desempenho
do equipamento,
especialmente pelo tamanho
do parque de equipamentos
e pela forma de definir as
acOes de manutengéo.
Recomenda-se seguir para o

passo seguinte da analise.";

Fig. A3 (cont) Regras definidas para a percepgéo global da caracterizagdo da empresa



Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relagdo maior que 1

Relacdo igual a 1

Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

Corretiva e preventiva segundo um programa

Corretiva, preventiva e preditiva

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

T YYY

Critério definido pela empresa

Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relagdo maior que 1

Relacéo igual a 1

Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

Corretiva e preventiva segundo um programa

Corretiva, preventiva e preditiva

IYYYY

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

Critério definido pela empresa
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"Para o tamanho da
empresa com uma relacéo
alta de maquinas
automatizadas a gestdo da
manutenc¢do baseada no
criterio do encarregado ou
de acordo &s recomedacdes
ndo é o melhor.
Recomenda-se mudar para
uma forma de gestéo mais
sofisticada.”;" "

"A gestdo atual da
manutencao esta bem
focalizada, mas se o
responsavel da gestdo
estima que deve haver
mudancgas é porque a fungdo
ndo esta de acordo com 0s
objetivos da empresa.
Comprovar este fato com a
analise do nivel de
atendimento.";" "

Fig. A3 (cont) Regras definidas para a percepgéo global da caracterizagdo da empresa



Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relagdo maior que 1

Relacdo igual a 1

Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

Corretiva e preventiva segundo um programa

Corretiva, preventiva e preditiva

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

Critério definido pela empresa

Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relag¢do maior que 1

Relacéo igual a 1

Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

Corretiva e preventiva segundo um programa

Corretiva, preventiva e preditiva

kL

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

Critério definido pela empresa
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"A gestdo atual da
manutencdo esta baseada
em um conceito rigido que
sdo as recomendagdes do
fabricante, o qual com alta
chance, faze que o
responsavel da gestdo
estima que deve haver
mudancas. Comprovar este
fato com a andlise do nivel
de atendimento.";" "

?v 7y

"A gestdo atual da
manutencdo esta baseada
nas recomendagdes do
fabricante, que ndo é o
correto para uma empresa
deste tamanho, o qual com
alta chance, da para
implementar mudangas na
gestdo. Comprovar com a
analise do nivel de
atendimento.";" "

Fig. A3 (cont) Regras definidas para a percepgéo global da caracterizagdo da empresa



Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relagdo maior que 1

Relacdo igual a 1
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Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

Corretiva e preventiva segundo um programa

"A gestdo atual da
manutencao esta baseada no
critério do encarregado da
manutencgdo, que ndo é o
correto para uma empresa
deste tamanho, o qual com
alta chance, da para
implementar mudangas na
gestdo. Comprovar com a
analise do nivel de
atendimento.";" "

Corretiva, preventiva e preditiva

Y9y 9y

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

Critério definido pela empresa

Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relagdo maior que 1

Relacéo igual a 1

i

ou

Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

"A gestdo atual da
manutengao esta baseada no
critério do encarregado da
manutengdo, que ndo é o
correto para uma empresa
deste tamanho, a pesar do
uso dos equipamentos. Da
para implementar
mudangas,comprovar com a
analise do nivel de
atendimento.™;" "

Corretiva e preventiva segundo um programa

Corretiva, preventiva e preditiva

Gl

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

Critério definido pela empresa

Fig. A3 (cont) Regras definidas para a percepgéo global da caracterizagdo da empresa



Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relagdo maior que 1

Relacdo igual a 1

Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

Corretiva e preventiva segundo um programa

Corretiva, preventiva e preditiva

Y99y

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

Critério definido pela empresa

Micro empresa: 1 a 9 funcionarios

Pequena empresa: 10 a 99 funcionarios

Média empresa: 100 a 499 funcionarios

Grande empresa: 500 e mais funcionarios

Relagdo maior que 1

Relacéo igual a 1

Relacdo menor que 1

Maior que 15 anos

Mais de 5 e menor ou igual a 15

Menor que 5 anos

Operagdo manual (tecnologia simples)

Parcialmente automatizado

Totalmente automatizado

Corretiva na maioria (acima de 80%)

Corretiva e preventiva segundo um programa

ik
.

Corretiva, preventiva e preditiva

A critério do responsavel pela manutengao

Por recomendacdes do fabricante

Critério definido pela empresa
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"Uma empresa deste
tamanho néo pode seguir
com a manutengdo baseada
no critério do encarregado.
Tem que aplicar uma gestao
mais sofisticada que
permita dar uma proje¢édo
para o futuro. Aplicar a
analise do nivel de
atendimento™;" "

"Uma empresa com
equipamentos com alta
automac&o ndo pode seguir
com a manutengdo baseada
no critério do encarregado.
Tem que aplicar uma gestéo
mais sofisticada que
permita dar uma proje¢ao
para o futuro. Aplicar a
analise do nivel de
atendimento.”;" "

Fig. A3 (cont) Regras definidas para a percepgéo global da caracterizagdo da empresa
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A3 NIVEL DE ATENDIMENTO AOS REQUISITOS PELOS EQUIPAMENTOS
PRODUTIVOS, PELA MANUTENCAO, PRODUCAO E LOGISTICA

A3.1 Processo de diagndstico: A forma correta para realizar a analise sobre o grau de
atendimento de cada recurso da empresa para cada um dos requisitos que tém que ser
atendidos, respondendo a pergunta: como 0 recurso j (equipamentos ou servicos) atende ao

requisito i (no presente e em um futuro muito préximo)?

Escala de valoragao do atendimento: L fri L

4 : Excelente Direcéo da analise:

3:Bom COMO 0 recurso j

2 : Com dificuldade atende o requisito i?

1: Nio atende I Introduzir o grau de atendimen es.

|47 Equiamentos riq Servigos -i

‘;E 1 g
Recursos da empresa ———— ; g E <lololbklalalSlz|o|® %ﬁ %'g § ﬁ E
Requisitos a atender Sl olE|le|e|la|le|e|a|a|a|a|a|l|lzs|z2|z8|h
@ = 5 5 g g E slgl clcl rrilt =] ‘2 3 2 .g E =
Elz|el|z 7 z|lz & 5 H = E
E|=|E|l&|&|=||le|=|| X;;=valoragdo |F3|8D| &
s|8/s[el[e|e||e| € b ¢ 1525853
Evolug3o do produto no mercado reﬂ,p//mas as celulas deste grupo
Atende a evolugdo tecnoldgica? s a 3222 2 [ 2 [ 2] 4
Atende a evolugao estrutural? 3|2(2|1[3|4[4]4(3[3[2[3|2|[ 3 ]2 | 4]72
Atende a evolugéo operativa? 3123 |4 |1[2[3[4]|1]2[3][4]4 3 ]2 1 2

Selecionar e avaliar 56 um dos trés requisitos: a reducdo de custos, o aumento do faturamd
relagdo custo beneficio. Repetir o mesmo valor para os trés. O requisito retorno do in\tes‘tir1

Fig. A4 Forma de efetuar a analise do grau de atendimento

A implementacdo inicial da sistematica contempla a analise para treze
equipamentos e em caso que esse numero precise ser alterado, recomenda-se ter em conta
0S seguintes aspectos: para aumentar o numero de maquinas, basta introduzir novas
colunas na planilha entre a posi¢do da primeira e ultima coluna e no caso de diminuir a
quantidade de equipamentos ajustar o nimero de colunas (ndo as apagar) para que deste
modo o célculo do valor médio seja correto (Fig. Ab). Para obter os valores médios que
presente no gréafico de atendimento ir para a posicdo AA74 na planilha “2. Nivel de
atendimento aos requisitos pelos equipamentos produtivos, pela manutengédo, producéo e

logistica”.
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k [
Introduzir novos equipamentos »le Servigos —
entre estas colunas

[Tg]
— ®
= ™ o 2 leg e o £
. Flecursus da empresa ———— > o ol el m }\ o||g =§ £ g L E
Requisitos a atender = E E E E E E \é\ E :g 3 :g 2 :g g :g g
£ 2 333 233 HIEHEE I
T | @ | | @ | m | ® | - Ny ] o

ElEIE|E|E|E|¢E El[Se|l585=|5%

Evolugéo do produto no mercado Preencher todas as celulas deste grupo
Atende a evolugdo tecnoldgica? J 3134313 31313 [3[3[2]7 ]2 2 2 2 4
Atende a evolugdo estrutural? 2113|4443 [3|2[3]2 3 2 4 2
Atende a evolugdo operativa? o plae ]2 s a 2344l 321 2

/feionar e avaliar 6 um dos trés reguisitos: a redugdo de custos, o aumento do fatura

Ajustar a quantidade de equipamentos para heneficio. Repetir o mesmo valor para os trés, O reguisito retorno do investi
o calculo do valor médio quando o nGmero | /™ ¢35

. Bl3 43|33 |3 [4[3]3 3 2 3 2

seja menor que 13 F 3433|334 (a|3a|[a]2]|3]2
COnTrBUl para a relagao cusio/Beneficia? J[37473|3|4|3[3]|3[3|4[3]3 3 2 3 2
Cantribui para o retorno do investimento? 3|22 [2]2[(2]2[3]3[3|3[2]2 3 2 3 2

Fig. A5 Variagdo do numero de equipamentos da analise

A3.2 Resumo do nivel de atendimento aos requisitos pelos equipamentos produtivos,
pela manutencdo, producao e logistica: O resultado final para o nivel de atendimiento se
apresenta como a percentagem dos equipamentos e servigos que alcangcam o nivel de bom

ou superior. O procedimento de calculo se mostra na Fig.A®6.

2Vi

Perc, = &—— Vj
2 Wi
I
onde : i = requisito a atender
Equipamentos mais servi¢cos j = equipament os, servicos
com:V;j = ’
' 0 VX i,j = 1,2

Wi,j :l VXI,] :1,2,3,4

Vi

Perc, = &—— Vj
2 zWi’j J
i
onde : i = requisito a atender
Somente 0s equipamentos j = equipament os

com:iv; =
Mo vX =12

Wi,j :l VXI,] :1,2,3,4

Fig. A6 Procedimento para o célculo da percentagem de atendimento
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2.Vi
Perc; = &—— Vj
2 Wi
I
onde : i = requisito a atender
Somente 0s servi¢os

J = servigos
com:V;; = ’
' O VXI’J 21,2

Wi,j =1 ‘v’Xi’j =1,2,3,4

Vi
Perc, = t—— Vj
4 ZWI’J .I

onde : i = requisito a atender
= servico de manutencéo

com v =
M0 vXg ;=12
Wi,j :1 VXH 21,2,3,4

Somente o servi¢o de
manutencao

—

Fig. A6 (cont.) Procedimento para o calculo da percentagem de atendimento
A4 ANALISE DETALHADA DA SITUACAO ATUAL DA FUNGAO
MANUTENCAO EM RELACAO COM O SERVICO FORNECIDO NA EMPRESA

A4.1 Processo de diagnostico: O procedimento para preencher as células se mostra na
Fig. A7.

3.1 Processo de diagnéstico — —
\I Direc&o da andlise: como a
~ . . ——\
= |, gestdo a:cual especifica ou define [0
Fungdies administrativas C——1"> E 3 a funcdo administrativa j para  pm relagio a suas
Areas de atuagio da manutencio = o @ atender o aspecto i?
= = = L] [=
o g I 0 S 4 : Definida ou especificada totalmente
Senigos da manutengiol 5 3 1 5 3: Deﬁn!da ou espec!ﬁcada em alta pl.afcerltagem
2 - - » 2 : Definida ou especificada com deficiéncias
2 Qualidade dos senigos da manutencéol 2 3 3 3 3 1: Sem definigéo ou especificagéo
o
2 Métodos de trabalho da manutengdo) o 3 3 2 1 \ /
w <
= - Recursos da manutengaol 2 I~ 3 2 4
o - . .
£ Materiais da manutengéo 3 ‘4\ 3 2 Introduzir o grau de atendimento dos requisitos
Contrale dag atividades da manutengdo] 2 3 1 7 nas células verdes.
— " \\;
o Relagdes internas da manutencdol 2 3 4 3 1
wCc
E’. g Relagdes externas da manutengdol 2 2 3 3 2
o
42 Oryanizagdo da fungdo manutengio ] ] K] K] ] Xi = valoragéo
@ g Estrutura da manutengfio] o 3 3 4 3 '
%% Economia da manutengéal 5 3 3 1 1
Q
439 Economia da producdal 4 4 3 2 1

Fig. A7 Analise da especificagdo da fungdo administrativa para cada area de atuagéo
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A anélise deve ser dirigida para capturar a realidade sobre a forma como é realizada
a gestdo da manutencdo. O objetivo é detectar areas na administragdo que ainda estdo com
deficiéncias ou ndo estdo bem estruturadas, o qual causa um impacto negativo no
desempenho atual da gestdo da manutengdo e que de certa forma vao entorpecer a

implementacdo de uma nova concepg¢do da manutencgéo.

A4.2 Resumo da andlise detalhada da situacdo atual da funcdo manutencdo: O
resultado final para a anélise da situacéo atual da gestdo da manutencéo se apresenta como
o valor médio para cada fungdo administrativa. O procedimento de calculo se mostra na

Fig. A8, tendo em consideracéo 12 aspectos e X;; € o valor introduzido pelo analista.

12
Planejamento: E Xi'j ] .
= para j =1 (planejamento)
12
Organizagao: %X” _ o
= para j =2 (organizagao)
12
Analise: E Xij . .
—~ para j=3 (analise)
12
12
X
Execugao: ; " _ «
= para j=4 (execugdo)
12
12
Controle: ; Xij _
— B para j=5 (controle)

Fig. A8 Procedimento para o calculo do valor medio do nivel de definigdo de cada funcédo

administrativa

A5 RESUMO DA ANALISE DA MATURIDADE PARA FUNCAO MANUTENCAO

A5.1 Processo de diagnostico: O relatério para a analise de maturidade (Fig. A10) esta
feito com base no valor médio obtido para cada aspecto considerado ma determinagéo do
nivel de manturidade e que foi determinado em planilhas anteriores (Fig. A9). Corresponde
nesta planilha ao usuério introduzir o valor do ponderador para realizar o calculo final e
posterior analise da maturidade da funcdo manutencédo e do resto das fungdes relacionadas
com manutencéo (Fig. Al11).
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7. Avaliar o nivel de uso de metodologias e ferramentas ~ B

7.1 Processo de diagndstico

Xi;= 1 para identificar a
i situacdo atual sobre o0s
- Intreduzir o valor 1 nas células verde que melho|aspectos relacionados com

|| asua situagﬁo atual 0 Uso de metodologlas iagﬁo do nivel de maturidade
@ @ U]
te  Normal ou Com Sem
hom dificuldade interesse ou

| ou dificil negativa
| | Ter pritica na aplicacéo de ferramentas e metodologias de projeto

P4.1: Ma elaboragdo de umn projeto inovador, sdo identificadas todas as tarefas e séo 1
| hierarquizadas?

P4.2: Para cada tarefa de um projeto de manutengdo, determing-se com alta grau de \ 1

ceteza 05 recursos necessanos?

P4.3: Para cada tarefa de um projeto, os tempos de execugdo sdo calculados com um
erro nda maiar que 10%7?

P44 Ao inicio de cada projeto, & formecido para os participante um manual de
procedimentos administrativos ?

PA4.5: Para cada projeto, as responsabilidades de cada tarefa s8o determinadas como
assim também suas atividades?

P4.6: Ma elaboragdo de um prajeta, tem-se a participagdo de profissionais com
preparagdo de nivel supenor em gestio?

P4.7: A empresa fornece um efetivo sistema administrativo e de recursos de apoio para a
| irmplementacdo de umn projeta?

| | Contar com o apoio da informatica para a execugédo dos projetos

Fig. A9 Tela de captura de dados para a analise do nivel de uso de metodologias

Ponderador

Grau de apoio continuo da organizagdo para inovagéo da manutengéo:
Mivel de cultura das pessoas para mudangas

Mivel de comunicagdo interna e externa da fungio manutengdo:

Mivel de uso de metodologias e feramentas:

Mivel de gerenciamento dos conflitos internos e extemos da empresa:

Introduzir o valor do ponderado
para cada aspecto considerado
na andlise de maturidade.

Escala de valoragéo:
5 : Muito importante
3 : Importante

1: Néo importante

9.2 Relatério para a andlise da maturidade para fungio manutengio

- .
Aspectos principais da maturidade Valores medios para cada um dos
Apoio continuo da organizagéo aspectos considerados na analise
para inovagdo da manutengéo de maturidade
4
Gerenciamento dos conflitos Cultura das pessoas
internos e externos para mudangas
e 4> :
Vay|
‘ Valor médio ponderado para
AN todos os aspectos considerados
a—— na andalise de maturidade
Uso de metodologias e
ferramentas externa da fungdo J
\.

Consider; as poderaciies de cada aspecto, o resultado global da maturidade da organizagio da um valor

de: 2,6 que pode ser considerado como: nivel normal mas inconstante onde se precisa persisténcia da equipe
de trabalho em especial do lider.

Fig. A10 Relatdrio para a analise de maturidade
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Grau de apoio continuo da organizacdo
para inovacao da manutencao:

23
M, =%Z(1*xm+2*xi,2 +3* X3 +4*X4)
1

para o aspecto apoio continuo

Nivel de cultura das pessoas para
mudancas:

18
M2 :%Z(l*xiyl +2*xi,2 +3*Xi'3 +4*Xi'4)
1

para o aspecto cultura para mudancas

Nivel de comunicacao interna e externa
da fungdo manutencao:

16
M, :%Z(l*xi‘l +2* X, +3* X3 +4% X 4)
1

para o aspecto comunicagéo

Nivel de uso de metodologias e
ferramentas:

17
M, =%Z(1*xivl+2*xi,2 +3*Xi3+4%Xi4)
1

para o aspecto metodo log ias e ferramentas

Nivel de gerenciamento dos conflitos
internos e externos da empresa:

16
Ms =%Z(1*Xi,1 +2* X, +3* Xj3 +4%X;3)
1

para o aspecto gerenciamento dos conflitos

Resultado global da maturidade da
organizagéo

M My TP M Fp, Mg *pg + M *py + Mg ¥ pg
6=
PL* P2 *P3™ Py *Ps

onde p; : 0 ponderador de cada aspecto da maturidade

Fig. A1l Relagdes matematicas para o aspecto da maturidade

A6 ANALISE DA CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS E DA FUNCAO

MANUTENCAO

AB6.1 Processo de diagnostico: A forma para a captura de dados é mostrada na Fig A12.

[Introduzir a ponderagio para cada critério do fator de criticidade do equipamento ( a soma

10.1 Processo de diagnéstico

Fator de velocidade de manifestagdo da falha 25
Fator de seguranga de pessoal e ambiente 28
Fator de custos do paro de produgdo 25

Fator de custos de reparagéo 258 X soma = 100

Xi;= 1 para identificar a
situacdo atual sobre 0s

\
Valor py para identificar a

ulas verde que melho|

ponderacdo de cada factor |

aspectos relacionados com a [e Fator d IeTdc valle
criticidade do equipamento i P que_lnflm na criticidadedo | ||
eqUIpamento T
Eamr?ﬂﬁ? Muito curto, termporal Efeito Efeito
quip nio da Suficiente, sohre ternporal Efeita irreversivel
tempo para | ép & possivel Sem pessoas, sobre as | irreversivel | sobre as
deter a det rogramar a| conseqién- [ndo afeita o | pessoas e | sobreas | pessoas e
rnaguina magui \Entervengéo cias ambiente ambiente pESS0as ambiente
laminadaora v115 1 N\ 1
polidora A33 1 1
torna harizantal 1 AN 1
maguina 4 1 A\ 1
maguina 5 Al 1
méguina B 1 1
méguina 7 1 1
raguina 8 1 1
raguina 9 1 1
réguina 10 1 1

Fig. A12 Captura de dados para avaliar a criticidade dos equipamentos
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A6.2 Relatdrio para analise da criticidade dos equipamentos: O resultado final da
andlise da criticidade de cada equipamento se apresenta como o valor ponderado. O

procedimento de calculo se mostra na Fig.A13.

Equipamento Valor Criticidade
Crit;; = p; (X1 +0,5X,, +0,2X;3) se CRIT; > 87; Critico
Crit; , = p,(0,3X;5 +0,6X; 6 +08X;, + X;g) se 87 < CRIT; > 50; Semi —critico
Crit; 3 = p3(0,6X 10 + Xi11) se CRIT; <50; N&o critico

Critj , = P4 (Xj1, +05X;13+0.1X14)
CRIT; =Crit; ; +Crit; , +Crit; 5 + Crit; 4
Equipamento i Vi=1...,m

m = nimero de equipamentos

p; = ponderador fator de velocidade

p, = ponderardor fator de seguranca

p; = ponderador fator de custos do paro

p, = ponderador fator de custos de reparacéo

Fig. A13 Procedimento para calcular a criticidade de um equipamento

A7 ANALISE DOS PARAMETROS E SELECAO DA CONCEPCAO DA
MANUTENCAO

A7.1 Filtro para selecdo das concepcdes: Os aspectos relacionados com a gestdo da
manutencgdo e a maturidade da organizacdo séo tratados na primeira parte da estrutura do
filtro (Fig. A14) e todos os aspectos relacionados com tecnologia, tipo de producéo, grau
de automacdo, idade dos equipamentos, confiabilidade, mantenabilidade, seguranca
esperada, entre outros aspectos sdo tratados na segunda estrutura do filtro (Fig. A15). O
resultado entregue é a percentagem de aspectos cujo nivel é igual ou maior que o nivel
minimo fixado para a empresa.

O valor atual que é mencionado no filtro considerado para a concepgdo da
manutencdo é o valor meio de um conjunto de aspectos relacionados com o requisito
solicitado para atender a concep¢do estudada e cujos valores ja foram introduzidos em
planilhas anteriores. Por isso € importante que todas as planilhas sejam preenchidas, ou
bem, se o aspecto ndo é importante introduzir o valor 1 como nivel para esse requisito e
assim desta forma qual seja o valor introduzidos nas planilhas cumprira com o valor
minimo exigido. Caso contrério, se deseja eliminar uma concepcao da analise introduzir o
valor 9 na célula azul e ndo introduzir valor nenhum nas células cor turquesa e deste modo

o resultado emitido pelo filtro sera 0%.
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Para inviahilizar alyum pardmetro introduza o valor 9 na célula correspondente

|:|o wvalor ingressado nas células azuis, pelo facilitador, reflete o nivel minimo que deve

alcangar o itern em gquestio, para gue se possa
manutengéno selecionada.

implementar a concepgio da

Apoio organizacional Manejo da informacgio Capacit. aprendizagem |Capacidade tecnolégica |Gestdo
4. Excelente 4: Excelente 4: Muito freqiente dos equipamentos 4: Altam
Requisitos I:>3 Mormal ou esperado 3 Mormal o esteradn 3 Marmal ou esperado 4. Atendimento excelente  |enfocad:
2: Mormal mas inconsta ni stante 3 Atendimento bam 3: Bem
1: Distante ou dificil Valor minimo nte ou dificil 2: Atendimento com eficiente
declarado para o dificuldace 2 Nao s
Concepgies e x 1: Mao atende os requisitos|eficiénci
he requisito da concepgéo S Fse
enfogue
1 |Tero-Tecnaologia avangada 327 35 3 3
Yalor atual 23 2h 23 233
2 |Manutencdo estratégica 3 4 3 3
“alor atual 24N 28 3 233
3 |M. centrada na confiabilidade g 3 4 3
“alor atual 25 25 2 233
4 |M. centrada no negocio 35 AN 25 3 3
Valar atual 25 Valor real do aspecto 3 233
5 |Manutencio produtiva total 4 H 4 3
ek Yalor atual 25 CO“Slder\adO para . 2.4 233
B |Apoio logistico integrado 3 atendel‘ a Concep(;ao 3 3
Yalor atual 24 3 233
7 |M. com gualidade total 4 4 3 3
“alor atual 24 28 25 233
8 |Manutencdo baseada no risco 3 3 3 3
alor atyal 2F 22 28 233 1=
Fig. A14 Nivel minimo para atender os requisitos da concepcdo relacionados com a gestao,

maturidade e tecnologia

[

O wvalor ingressado nas células turquesa, pelo facilitador, indica o requisito
para o gqual a concepgdo da manutengdo esta mais enfocada ou
acompanha melhor a gestdo da manutengio.

o |Forma da produgéo Tecnologia usada Confiahilidade declarada 1:Aumentar |Ponderacao dos requisitos 1:Evalugdo |0
bem |1: Fluxo continuo 1: Tecnologia simples a confiabilidade da linha e mantera  |do produto no mercado m
2: Repetitiva em massa 2 Tecnalagia semi- seguranga e a qualidade  2:Alta 2Resultados econdmicos esperados 1-
3 Repetitivo em lotes automatica confiahilidade e aumentar a 3:Produtividade dos eguipamentos o
4-Lat ‘et 3T lagi 4:Qualidade da produgio 7
MATSES S autoerE:tDizDagcllz Se estes valores Ita 5:Fluxos de rmassa e energia 3
4 Sob-medida 4: Tecrologia avan{  coincidem significa GEREQU!G.memaEaD T T e L
|60 Padronizados > processol 7 Requisitos de seguranca
' que a concepgao atende |idade
essa caracteristica
tl2]3fafs]s [ 1.27 3 L tl2]sf4]s]e] 7]
2 B 2 3 213
5 sN3|9]|3[8B S 3 a 3 9|2 |13/ 41918149
11213 5| B 3 4 2 1 4
EHIEERERR:N 5 a 4 3 4 3 9 |2 ]3| 4|9 ]88 49
1 3 2 3 4 2 1 2 6 | 7
EHIEREREN ERAN 9 3 9 3 g | 2134|9189
213|4)85 1|8 3 4 2 213 )48
9193|9198 N, 9 3 g | 2134|9189
1]12]3 Bl 1 | AN 1 1l2]3lalslE |7
s191 3191981l Significa que esta concepcdo da bom CHIE-N S N O
213 5| B 5 213 a
BE-RE-RE-EIBRE: resultado para a forma de produgao T T5T3a 15155
HEERE BN repetitiva em massa 1 3 | 4
9193|9198 g | 2134|9189
11213 5| B 2 3 4 3 21314 6 | 7
a9/ 3|9]l9lk a a 3 a 3 9|2 ]3|l 4|95 ]49

Fig. A15 Nivel minimo para atender os requisitos da concepg¢éo relacionados com tipo de
producdo, metas declaradas, confiabilidade esperada, etc.
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A8 ANALISE ECONOMICA DAS ALTERNATIVAS DE MANUTENGCAO PARA
UM HORIZONTE DE PLANEJAMENTO DADO

A8.1 Processo de diagndstico: A captura dos dados financeiros é realizada mediante a

planhila mostrada na Fig. A16.

fISCos

L T T X T JI
3 Manutengio baseada no risco:
Anilise econdmica para um horizonte de 2 anos em milhares de reais
Identificacédo dos beneficios Ano 1 {periodo himestrall I
; - — ! 2 3 Valor dos beneficios estimados |2
Aumento da produgdo por redugdo de produgdo defeituosa 24 - 75 3 L, . 35
{renar quantidade de rejeitos e reprocessos) ' N para cada perlOdO na analise '
Aumento da produgdo par maior disponibilidade dos : H
eguipamentos (menor termpo perdido, reduzido set-up, £ € g :‘ flnancelra Sl
Aurnento da produgo por maior produtividade {reduzido P 5 / = g 3 2 12
terpo de entregque, menos emergéncias, etc.) \_ /
Diminuigdo de estogues de pegas sobressalentes, partes g g g g g g g g
e equipamentos em bodegagem
Redugao dog |nv%ntan0 de prudulos intermediarios nas 3 15 15 5 3 3 3 23
linhas de produgéo (batch sizes)
B.EI’].EﬁIEI\ELS por maior vida (til dn.s ’Equlpamemns e o 0 0 0 0 0 3 3
diminuicdo de servigos extraordindrios
Total | ficio 194 201 215 232 245 s 28 Fi= ]
em mihares de reaiz | \/glor dos custos estimados
Identificagéo dos custos , - |
i [ = | paracadaperiodonaandlise [T 1 T 2
a.- ltern de capacitagio H H
Principios metodoldgicos da manutengdo centrada no 3 N 2 flnancelra
tigco T
Técnicas de avaliagéo fisica e econdmica do risco 12 12 )/// L I
Andlise dos modos de falha e sua criticidade (FMECA) 2 2/
Definigdo das criticidades dos equipamentos 2 2 2 1 i
Teoria das probabilidades y estatistica para analise de 16 15 16

Fig. A16 Captura dos dados para a andlise financeira

AB8.2 Indicadores financeiros usados

Indicador

Modelo

Taxa interna de retorno (TIR)

0= 4 (ZB)t —(ZC)t
o (@+TIR)
n = ndmero de periodos considerados

Beneficio liquido atualizado (BLA)

n B)-(>C
BLA:Z(Z ) (tZ )
t=1 (1+ I)
n = ndmero de periodos considerados
i =taxa exigida aos projetos da empresa
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ANEXO B

QUESTIONARIOS PARA VALIDACAO

Contém os questionarios usados para a validacéo da sistematica




190

QUESTIONARIO B1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
POSMEC PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

UMA METODOLOGIA PARA A IDENTIFICAQAO DE SISTEMAS DE GESTAO PARA
MANUTENCAO INDUSTRIAL (SSCM)

QUESTIONARIO

1. Vocé entendeu o objetivo da metodologia?

Isim: | | [Nao:| | [Parcialmente: [ |

2. Vocé acha que a sistematica (SSCM) apresentada sera facil de ser implementada?

ISsim: | | [N&o:| | | Parcialmente: | |

3. Os aspectos considerados refletem o comportamento da sua empresa?

Isim: | | [Nao:| | [Parcialmente: [ |

4. Vocé acha que esta metodologia pode ajudar a definir, mais adequadamente, o
gerenciamento de manutencdo em sua empresa?

ISim: | | [Nao:| | [Parcialmente: [ |

5. Vocé acha que as “saidas” graficas, relatérios e diagnéstico sdo adequados para
orientar a escolha ou analise da concep¢ao da manutengédo?

Isim: | | [Nao:| | [Parcialmente: [ |

Vocé tem interesse em aplicar esta sistematica de sele¢céo de concepcao de manutengéo
em sua empresa?

Sim: [ |

Nome do contacto:

Empresa:

Endereco:

Telefone:

E-mail:

Nao: | |

Muito obrigado.
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QUESTIONARIO B2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
POSMEC PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

METODOLOGIA PARA A IDENTIFICACAO DE SISTEMAS DE GESTAO PARA
MANUTENCAO INDUSTRIAL (SSCM)

QUESTIONARIO

Questdes

1. A sisteméatica SSCM abrange 0s aspectos mais importantes para apoiar a sele¢do de

uma nova concep¢do da manutencao?

Abrange Abrange em Abrange N&o abrange
totalmente muitos aspectos parcialmente

2. Os gréficos e relatérios da SSCM sao adequados para decidir sobre a concepcdo da

manutencdo para a empresa?

Totalmente Adequado em Adequado Né&o é
adequado muitos aspectos parcialmente adequado

3. As informagdes da SSCM sdo adequadas para ter uma visdo completa da

potencialidade (ou fraquezas) da fun¢cdo manutencdo na empresa?

Sdo adequadas Sao adequadas Séo N&o sdo
totalmente em muitos adequadas adequadas
aspectos parcialmente

4. O texto presente no SSCM é de facil entendimento, tanto nas perguntas quanto nos
relatérios?

Totalmente Entendivel em Entendivel N&o é

entendivel muitos aspectos com entendivel

dificuldade

5. A SSCM ¢ capaz de identificar a realidade da organizagdo, quanto ao nivel

tecnologico, gestdo e capacidade humana para a inovacédo da gestdo da manutengédo?

Identifica Identifica em Identifica N&o identifica
totalmente muitos aspectos parcialmente

6. A SSCM permite orientar a relacdo da manutencé@o com outras areas da empresa?

Permite Permite em Permite N&o permite
totalmente muitos aspectos parcialmente
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7. A SSCM permite visualizar outros aspectos da gestdo para o desempenho da

manutengao?

Permite Permite em Permite N&o permite

totalmente muitos aspectos parcialmente
8. A sequiéncia de mddulos da SSCM ¢ a indicada para conduzir o estudo da inovagdo da
manutengao?

Indicada Indicada em Indicada N&o é a

totalmente muitos aspectos parcialmente indicada

9. O relatdrio final do SSCM deixa claro o que é necessario fazer para implementar uma

nova concepgao?

Deixa claro Deixa claro em Deixa claro Nao deixa
totalmente muitos aspectos parcialmente claro

10 O relatdrio final do SSCM deixa claro o que é necessario fazer para aperfeicoar a

concepgao atual?

Deixa claro Deixa claro em Deixa claro N&o deixa
totalmente muitos aspectos parcialmente claro

11. A SSCM fornece a equipe de manutencdo ferramentas para a tomada de decisdo no

planejamento da manutencéo

Fornece Fornece em Fornece Nao fornece
totalmente muitos aspectos parcialmente

12. A aplicagdo da SSCM fomentou o dialogo sobre o contexto da manutencéo, na

perspectiva de mudar de atitude diante das praticas utilizadas?

Fomentou Fomentou em Fomentou Nao fomentou
totalmente muitos aspectos parcialmente

13. Que procedimento vocé sugere para facilitar a aplicagdo da sistematica?

14. A partir da aplicacdo da SSCM, quais aspectos vocé identifica como novos em seu

processo de tomada de decisdo?

Comentarios da equipe:

OBRIGADO PELA SUA COLABORAGCAO




