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“Manutencéo é isto:
Quando tudo vai bem, ninguém lembra que existe,
Quando algo vai mal, dizem que nao existe,

Quando é para gastar, dizem que nao é preciso quesa,

Porém quando realmente ndo existe, todos concordamue deveria existir”.
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REsumMoO

Com o processo de globalizacdo, as empresas mas@assaram por um periodo de grandes
mudangas para se enquadrarem na nova ordem ecendmindial. Esse processo de
mudanca tem implicacdes diretas na postura dasiasg@des. Dentro deste contexto, surge a
World Class ManufacturingqWWCM) ou Manufatura de Classe Mundial, que se atareza
pela alta disponibilidade e flexibilidade dos meil@sproducéo. Para o alcance desse estagio
na manufatura, a manutencao industrial é um elenmardve, que, adaptada ao ambiente de
competicdo globalizado, caracteriza o que se ctaaridanutencéo de Classe Mundial. Este
trabalho apresenta uma revisdo dos principaisnsistale gestdo de manutencéo disponiveis
no mercado e descreve o0 sistema de gestdo TR¥al(Productive Maintenangeou
Manutencédo Produtiva Total com o sistema de geltAdamental na busca pela classe
mundial nos processos de manutencéo. E propde welmde aplicacdo da metodologia de
gestdo estratégica dgalanced Scorecar(BSC) para auxiliar no gerenciamento do Pilar da
Manutencdo Planejada, o pilar responsavel peléget manutencdo no programa TPM
adotado por uma importante indUstria de processameontinuo do ramo de celulose e
papel. Esta metodologia permite alinhar os indiceslale desempenho a estratégia proposta
para o pilar (visdo, misséo e objetivos) nas pets@es de financas, clientes, processo interno
e aprendizado e crescimento; e demonstra as relagddependéncia (causa-efeito) entre os
indicadores adotados pelo pilar num mapa estratggie intuito de auxiliar na tomada de
decisdo das devidas acbes de melhoria (iniciateghitégicas) que a funcdo manutencao
deve realizar. O BSC estimula a constante re-alagdio da estratégia, promovendo a
melhoria continua e mostrando-se a evolucao natorgerenciamento da fungdo manutencao

que busca atingir e manter o padrao de classe aierdiseus resultados.

Palavras-chave:Gestédo da Manutencdo, Manufatura Classe MuntMahutencdo Produtiva
Total, Indicadores de DesempenBajanced Scorecard



ABSTRACT

Most Brazilian Companies used to participate inestricted market that was not so
demanding. Due to the globalization process thktg place in some companies here in
Brazil, these companies underwent through a pexidadg changes in order to fit themselves
in the new worldwide economic order. This proceégltange has direct impacts on the
organizations’ posture. Within this context,VWorld Class ManufacturingWCM) arises,
which is characterized by its high production meawailability and flexibility. In order to
achieve this developed stage on manufacturing, stnidii maintenance is a key element,
which adapted to the global competition environmeoharacterizesWorld Class
Maintenance This work presents a review of the main availablgntenance management
systems on the market and describes the TPM (Rstaductive Maintenance) management
system as the fundamental management system seafonithe world class in maintenance
processes. And purposes an application modeBatanced ScorecardBSC) strategic
management methodology in order to assist Planradt®&hance Pillar, which is responsible
for the maintenance management in the TPM progoaice adopted by a important company
of continuous process in pulp and paper branchraziB This methodology allows aligning
the performance indicators with the proposal stratéor the pillar (vision, mission and
objectives) in perspectives of financial, clientsternal process and learning and growing
perspectives. Besides, it shows the dependencyiorgdhip (cause-effect) among the
indicators adopted by the pillar in a strategic magending to support the decision for better
actions (strategic initiatives) that the maintereafunction must carry out. BSC stimulates the
constant feedback of strategy, promoting the cootis improvement and showing a natural
evolution in maintenance function management, whotdks for reaching and sustain the

world class pattern on its results.

Key-words: Maintenance Management, World Class Manufacturimgtal Productive

Maintenance, Performance Indicators, Balanced Saade



Capitulo 1 — Introducéo 1

CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Com a abertura do mercado brasileiro e aumento réasfo competitiva, as
organizacdes tém buscado incessantemente a meli®ridesempenho de seus processos
produtivos. Os clientes tornaram-se mais exigertgmssaram a direcionar as acdes das
empresas: controle de custos, melhoria da qualidamlaumento da produtividade tornaram-
se fatores criticos de competitividade, exigindeegtimentos em tecnologia, automacéo,

controle de processos e capacitacao das pessoas.

Para alcancar niveis elevados de competitividadeinéamental o investimento
tecnolégico em equipamentos e o desenvolvimentondenodelo consistente de gestdo que
venha compatibilizar de forma estratégica, as adossintegrantes da empresa na busca de
um desenvolvimento continuo de melhoria dos prosesgprodutos. A Manufatura de Classe
Mundial ou World Class ManufacturingWCM), conceito originalmente introduzido por
Hayes and Wheelwrigh(1984), caracteriza-se como uma gestdo abrangente que busca
garantir a exceléncia de processo e produtos melacéo das perdas e estabilidade do
processo. E caracterizada, entre outras coisass@osuperar nos quesitos qualidade e
tecnologia (WIREMAN, 1990; CHIAVENATO, 1999).

Para que o alcance e a superacdo das metas estdmlpela producdo sejam
viabilizados é fundamental, entre outras coisas,apurecursos e meios de produgdo estejam
disponiveis, em atendimento ao planejamento opmrakirealizado, com alto nivel de
confiabilidade (PUNet al, 2002). A manutencdo industrial torna-se assima uas
atividades de apoio a producédo chave neste prqcasgta que nem sempre lembrada. Ela
afeta diretamente a capacidade e habilidade dosessos produtivos das empresas de
responderem répida e eficazmente as demandas dadoerA manutencdo industrial deve
ser adaptada ao ambiente de competicdo global.tRat@ apresenta-se a Manutencédo de
Classe Mundial (MCMXYefinida por Wireman (1990), como sendo aquela zagaatender

satisfatoriamente as necessidades dos sistemasgiposdem uma economia globalizada.

Num sistema de gestdo WCM o0s objetivos da manutermcala producdo séo
compatibilizados e harmonizados, pois a manutetg@oum papel decisivo para eliminar
perdas, assegurar o funcionamento ininterruptordoegso aumentando a confiabilidade dos
equipamentos e estabilidade das variaveis do mocesm custos otimizados. Varios
sistemas de gestdo da manutencdo foram desenwlp@i@ suportar as empresas nesta

direcao.
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Destacam-se a RCMREliability-Centered Maintenanceu Manutengéo Centrada em
Confiabilidade - MCC), TPM Total Productive Maintenangceou Manutengcdo Produtiva
Total - MPT) e RBI Risk-Based Inspectipmu Inspecdo Baseada no Risco - IBR), com o
objetivo de reduzir os custos de manutencéo e mallacconfiabilidade. De uma forma geral,
segundo Yamashina (2000), Murtley al, (2002) e Dunn (1999) os resultados tém sido
positivos para as empresas que implementaramrtaie$sos.

Segundo Hirilaus Xenos (1998), a manutengdo deweurte escopo muito mais
abrangente do que simplesmente manter as condigi@@sais dos equipamentos. Muitas
vezes, somente manter estas condi¢cdes € insuficeeatintroducdo de melhorias que visam
aumentar a produtividade também deve fazer partearalmalno dos departamentos de

manutencgao.

Segundo Kardec e Nascif (2002), a nova postura atsutancéo é fruto dos desafios
gue se apresentam para as empresas neste novio cenaconomia globalizada e altamente
competitiva, onde as mudancas se sucedem em &tadasle e a manutencdo como uma das
atividades fundamentais do processo produtivo,igaeser um agente proé-ativo. Isto €, na
visdo atual deve-se atuar preventivamente e apexjdievem estar qualificadas e equipadas
para evitarem falhas e ndo apenas corrigi-las. msi@anca estratégica da manutencdo tem
reflexo direto no resultado da empresa.

Tsang (1998) argumenta que considerar a manuterggéio uma questdo puramente
tatica € equivocada. A manutencdo também tem ummendido estratégica, abrangendo
assuntos como o projeto das instalacdes e seusaprag de manutencéo, aprimoramento do
conhecimento e das habilidades da forca de trapaldesenvolvimento de ferramentas para

realizar o servico da manutencao.

Hendry (1998), Tsang (1998), Bond (1999), Liyan&g€umar (2003), Dunn (2003)
declaram que a performance classe mundial da funt@wutencdo também depende de
métricas que podem ser obtidas por meio de prockstsenchmanrkingPara tal, a adogéo de
um sistema de indicadores de desempenho ligadotratégga da organizacdo torna-se

essencial para atingir a exceléncia nos processosmadutencao.

Os indicadores de desempenho devem ser posiciormagunscontexto estratégico
demonstrando como eles influenciam no trabalho pdssoas. Peters e Waterman (1982)
apud Tsang (1998) explicam esta afirmacédo de manegmtsu — “O que é medido é feito”.
O padrédo das decisGes e a¢lBes dentro da organidafiie a estratégia na préatica. Deste

modo, os indicadores de desempenho ndo devem rsdemdos puramente como um meio
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de prover informacédo para a tomada de decisdo mmgamento e controle da manutencéo,
eles podem também servir como uma ferramenta noitival direcionada as decisfes e as

acOes coerentes com a estratégia adotada pelazarggmpara a manutencao.

1.1 Justificativa do tema

Dentre os fatores competitivos a serem atendidds YACM, destacam-se como
normalmente presentes o baixo custo, qualidadeeaéiatrega confiavel, o que determina,
automaticamente, os objetivos estratégicos a spriemizados pela maioria das organizagoes,
quais sejam: custo, qualidade e confiabilidade .aDaéstreita relagdo da atividade com estes
objetivos estratégicos, os citados desafios permase&a producédo acabam sendo os proprios
desafios da atividade de manutencdo. Como conseigii@nadocao de estratégias funcionais
de manutencdo adequadas, alinhadas a indicadodssdmpenho estratégicos que mostrem
como obter o custo efetivo sem comprometimento elgureanca e da confiabilidade

operacional da planta, passa a ser de fundamergattancia para a organizagao.

Yamashina (2000) demonstra em estudo realizado awaufetura japonesa que a
adocéao do sistema de gestdo da manutencao TPMjaaksao sistema de producao JJust
in Timg, integrado ao sistema de gestdo da qualidade TQal Quality Management
fornece o caminho para atingir o conceito WCM naE@ssos e produtos.

Tsung (1998) justifica que o sucesso atual dasnargedes que realizam uma
manutencdo de classe mundial se deve a adocao destema estratégico revolucionario.
Uma organizagdo da manutencdo que desenvolve zidape de aprender serd capaz de
identificar uma estratégia emergente a partir @aessidades do cliente, da experimentacao e

da avaliacao dos resultados.

Considerando a relevancia da manutencao nas WQkh discutido anteriormente, a
complexidade dos sistemas e equipamentos utilizadog industria de alta tecnologia e o
elevado risco presente para pessoas, meio-amlagrdea as proprias instalacdes, é de vital
importancia a ado¢ao de um sistema de gerenciardetdado de indicadores de desempenho
estratégicos que monitorem as instalacdes fisispsmiveis e 0s recursos aplicados para este

fim, no cumprimento da visdo, missdo e metas ptapgsra a organizacdo da manutencao.

O Balanced ScorecardBSC) promove uma visdo balanceada dos indicaddees
desempenho em torno de quatro perspectivas: fisanciéente, processo interno, e
aprendizagem e crescimento. Segundo Kaplan eN¢i@®6) apud Tsang (2002) gerentes
frequentemente acham a estratégia muito abstrata quad-los nas decisfes do dia-a-dia.
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Utilizando o BSC a estratégia é traduzida em algdisrtangivel e operavel — objetivos de
longo prazo relacionados as medidas de desempsm®metas, e plano de agao.

O BSC apresenta-se como uma ferramenta de coméonictogada nos fatores
importantes da manutencdo no sucesso do negoamgeesa. Ela permite uma avaliacdo
holistica da performance da unidade e a protegé&rac@ub-otimizacdo porque todos o0s
indicadores de desempenho que coletivamente demmia performance total da

manutencg&o sdo monitorados (TSANG, 2002).

Conforme Martins e Laugeni (1998), os processoduyiieos das empresas dependem
muito da confiabilidade e disponibilidade de seggigamentos e instalacdes, podendo uma
instalagdo bem mantida significar expressiva vamagompetitiva sobre a concorréncia.
Exige-se, portanto, dentro deste enfoque, cadanaez atencao e esfor¢co para a melhoria dos

processos de manutencao.

Considerando a funcdo estratégica da manutencéd @asucesso da empresa,
principalmente na indulstria de processo continudeon custo de paradas é elevado;
atentando a inabilidade da gestdo da manutencamopida pelo programa TPM em
visualizar o desempenho da manutencdo como um poddratar os indicadores financeiros e
de performance de forma desintegrada; e com otontleé acelerar o processo gerencial e
facilitar a identificacdo de pontos criticos, idBod-se a necessidade da adocdo de uma
ferramenta de gestdo estratégica para aperfeicgarocesso de manutencdo que busca
enquadrar-se nos padrbes de exceléncia da marui@uclasse mundial. Neste contexto
adota-se a metodologia de gestdo estratégidAathmced Scorecara qual trata de forma
integrada suas quatro perspectivas (financas, teierprocesso interno e aprendizagem)
proporcionando abranger todos os aspectos do medagnanutencao, além de sua aplicacao

ter obtido excelentes resultados desde sua divéubgaim 1992 por Kaplan e Norton.

Ao mesmo tempo em que se constata no cenario niucelita diversidade de
metodologias e de programas de gestdo de manut@lgéas deles bem sucedidos), depara-
se, em ambito nacional, com literatura restritagagsa para suporte na implementagdo de um

sistema similar, ou mesmo, para o aprofundamentstimo sobre o tema.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho € apresentaplecacdo da metodologia de gestéo
estratégica do BSC no Pilar da Manutengcdo Planefagalar responsavel pela gestdo da
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manutengdo no programa TPM adotado em uma empeepeodesso continuo do ramo de
celulose e papel. Promovendo o gerenciamento @&gitat da manutencdo baseado nos
indicadores de desempenho de um programa de ggati® mundial como é a TPM e que
poderd ser utilizada diretamente ou como referém@sa um programa proprio de

manutencgéo a ser desenvolvido por outra empresa.

1.2.2 Objetivos especificos
Além do objetivo geral, este trabalho:

. Conceitua o processo de gestdo da manutencdo co@of vital na inddstria

de processo;

. Discuti a importancia do gerenciamento estratédecuncdo manutencéo para

0 sucesso da empresa;

. Analisa o que existe disponivel no mercado em terdeofilosofias gerenciais
e programas de gestdo de manutencdo em uso narimaipublicados na literatura

gue propde ferramentas para organizar e aperfesgpaocesso de manutencao;

. Define o sistema de gestdo da manutencédo de alassdial como sistema

capaz de suprir as necessidades da manufatura ohaslial;

. Demonstra a funcdo do sistema de geskatal Productive Maintenance

(TPM) como programa fundamental na busca do canckisse mundial;

. Discute a importancia dos indicadores de desempearhagerenciamento
estratégico da manutencdo destacando a metodobigidBalanced Scorecard

desenvolvidgor Kaplan e Norton (1992) para orientacao destdisadores;

. Descreve a gestdo da manutencdo da Klabin PapéiseMdegre (KPMA)

unidade do grupo Klabin S.A. em Telémaco Borba-@RiRtacando a atuacao do Pilar
da Manutencao Planejada responsavel pela gestamuiatencdo no programa TPM
adotado pela empresa, o qual servird de cenéaria paaplicacdo do BSC para

gerenciar estrategicamente a manutencdo da empresa,

1.3. Metodologia

1.3.1. Método de pesquisa

Adotar-se-a o estudo de caso como metodologia desstartacéo, pela sua adequacao
ao estudo de comportamentos organizacionais. Stdetecido previamente um conjunto de
proposic¢des teodricas, que auxiliam na identificad@® elementos que compdem um sistema
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de gerenciamento de manutencdo. A seguir, ser&eapeelo como cendrio o sistema de
gestdo TPM adotado na Klabin Papéis Monte Alegr®€MK) empresa brasileira do

segmento de processamento de celulose e papel fondealizado o estudo de caso,
finalizando com a proposicdo da metodologia do Bf€a auxiliar no gerenciamento da

manutengdo da empresa em estudo.

1.3.2. Método de trabalho

A metodologia para elaboracdo desta dissertacfcesentada na Figura 1.1, inicia
identificando-se os fundamentos de um sistema d&@ale manutencéo, realiza-se uma
revisdo bibliografica atualizada sobre o tema gestd manutencdo, a importancia do
planejamento estratégico na manutencdo e os dsveistemas de gestdo da manutencéo
encontrados na literatura que possa servir comeeterencial te6rico no desenvolvimento de
trabalhos similares. A partir da revisao defin@ststema de gestdo da manutencédo de classe
mundial e a ado¢do da TPM como modelo de gestab paea atingir conceito WCM devido

ao seu alto nivel organizacional e ao ambientevawddir promovido pelo programa.

Destaca-se neste trabalho também a importanciandasdores de desempenho no
gerenciamento da manutencao e a utilizacdo darfenta de gestdo estratégiaRElanced

Scorecardntroduzida por Kaplan e Norton (1992) para geis@anestes indicadores.

Como cenario descreve-se o sistema de gestdo TBMdadpor uma empresa do
segmento de celulose e papel, focando-se no PdaMdnutencdo Planejada, o pilar

responséavel pela fungdo manutencéo e os indicaderéesempenho utilizados por ele.

Como principal contribuicdo deste trabalho apreseatum modelo de aplicacdo da
metodologia BSC nos indicadores de desempenho datemgao utilizados pela empresa em
estudo, relatando o0s passos necessarios para antagdo do BSC, demonstrando as
vantagens em adotar uma ferramenta estratégicareagiamento dos indicadores em busca

da melhoria continua.
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Figura 1.1 — Metodologia do trabalho

1.3.3. Avaliacdo da proposta

Para validar a proposta de aplicacdo da metodotiylABSC para auxiliar a gestdo do
Pilar da Manutencdo Planejada e orientad-lo confoamestratégia proposta para ele no
programa TPM, utilizou-se um questionario elaboradeartir da metodologia proposta por
Perez (2003) e Romano (2003) aplicado aos memtaosqdipe do Pilar da Manutencéo
Planejada do programa SUPERAR de implantacdo da n&Mlabin Papéis Monte Alegre
(KPMA) unidade de Telémaco Borba — PR. O propdésito questionario € avaliar a
sensibilidade da proposta por parte dos membraggildono que tange aos benéficos desta

metodologia para a gestao do pilar, a necessidéatlidade de adogcao da proposta.

O procedimento para validar a proposta constitaile uma apresentacdo onde é
inserido 0 embasamento tedrico dos conceitos atbosdaa dissertacdo enfatizando-se o
conteudo apresentado no Capitulo 5, onde é expastadelo para aplicacdo da metodologia
do BSC no cenario do sistema de gestdo da manotdiijd vivido pela empresa estudada.
Seguido da apresentacdo aplicou-se o questionar# gvaliar o entendimento da proposta

por parte da equipe do pilar.
1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta dividido em seis capitgleguindo o método de trabalho

proposto na Figura 1.1, cujos contetdos sao apisekEna seguir:
No segundo capitulo, apresenta-se uma revisdmgibfica sobre o tema gestdo de

manutencdo, destacando a importancia do planejamesitatégico de uma empresa, a

relevancia das atividades de apoio na consecuciiolgetivos empresariais, em especial da



Capitulo 1 — Introducéo 8

atividade de manutencdo industrial. Apresenta-@@bém, uma revisdo dos sistemas de
gerenciamento de manutengdo em uso nas industriasgo dos Ultimos anos destacando o
sistema de gestdo da manutencdo com énfase naammaufle classe mundial (WCM)

baseada na TPM ¢tal Productive Maintenange

No terceiro capitulo apresenta-se um estudo sobresistemas de medicdo de
desempenho para gestdo em especial a teofgaldmced Scorecar(BSC) e sua aplicacéo

no gerenciamento da manutencao.

No quarto capitulo, apresenta-se a organizacaoegarthmento da manutencéo da
empresa onde foi feito o estudo de caso, a KLABIAL 8nidade situada na Fazenda Monte
Alegre em Telémaco Borba-PR. Apresentam-se as\d8abds do departamento, 0 processo
de manutencdo e seu planejamento e controle. r8latado o processo de implantacdo do
sistema de gestdo TPM na empresa, a estrutura etivobj do programa, as fases de

implantacéo e as mudancgas na organizagao.

No quinto capitulo demonstra-se a aplicacdo da do&igia BSC na estrutura de
indicadores de desempenho do sistema de gestacad@iBtsldo na empresa, restringindo-se ao
Pilar de Manutencdo Planejada, pilar responséavel foegdo manutencdo na TPM, assim

como a avaliacdo da proposta com os membros do pila

No sexto capitulo, sera feito uma apreciagéo fiaalpraticas gerenciais exploradas na
pesquisa e serdo apresentadas as conclusdes mbstha Serdo também apreciadas as
vantagens na adocdo de uma metodologia de gedtatégka na manutencéo e, por fim,
serdo apresentadas sugestbes para trabalhos futoomsplementares ao presente

desenvolvimento.
1.5. DelimitacGes

O modelo enfoca a gestdo da manutencdo TPM dadeida Klabin S.A. em
Telémaco Borba, Parana (KPMA) onde foi realizadestudo de caso e, portanto, considera
somente a estratégia adotada pelo Pilar da Maragdplanejada (missao, visao e objetivos) e

os indicadores de desempenho adotados por ele.

O modelo ndo sera aplicado aos demais pilares dgrgna SUPERAR de

implantagéo da TPM na empresa.

Os dados foram coletados durante todo ano de 200%do em que o autor

acompanhou o funcionamento da geréncia da manateraggidependéncias da empresa, em
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especial o processo de implantacdo do programa TRIvBnte o horario comercial de

funcionamento da unidade.

De modo a garantir o sigilo das informacdes interda empresa na qual sera
desenvolvido o projeto, alguns dados de desempetilimados ao longo do trabalho seréo
apresentados na forma de percentuais, sem queuuer comprometimento da qualidade

das consideracdes e conclusdes finais deste tmabalh
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CAPiTULO 2 - GESTAO DA MANUTENCAO

2.1. O gerenciamento da manutencgao

Segundo Blanchard (1995), o gerenciamento da magaderefere-se a aplicacao do
apropriado planejamento, organizacdo, pessoal,amggdo do programa e métodos de
controle para a atividade da manutencdo. Isto @reaatanto ao gerenciamento do
departamento da manutencdo em uma fabrica, quargeranciamento de uma atividade de
suporte a manutencdo responsavel por garantir gisteama que esta sendo utilizado pelo
cliente seja efetivamente e eficientemente man#edo seu ciclo de vida programado.
Atividades especificas incluem a descricdo de darafserem cumpridas, a identificagdo das
responsabilidades da organizacdo, o desenvolvimdmtama estrutura de trabalheofk

breakdown structune a projecao dos custos, programa de inspecadorels, etc.

Para Sampaio (2001) a funcdo manutencdo é na séaces constituida por acdes
técnicas (intervencdes corretivas e preventivagc@es de gestdo com pesos relativos
dependentes da dimensdo da empresa, como repteseat&igura 2.1. Em relacdo as acdes
de gestédo, assumem particular importancia as difssgormas de organizacao, dependentes

dos seguintes fatores:
i. Dimensao da empresa (organizacéo);
ii.  Tipo de atividade da empresa;
iii.  Tecnologia utilizada;
iv.  Tipo e qualidade dos equipamentos;
v. Grau de disperséo geografica das organizagdes;

vi. Outras atividades de responsabilidade da manutdd¢gtabuicdo de energia,

gestédo de estoques, seguranca, etc).

Onde, em geral empresas com dimensfes maioregjapkantas com uma estrutura

fabril maior, necessitam de mais acdes gerencias.
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Dimenséao da empresa

Figura 2.1 - Funcdo Manutencdo na Empresa. (FOKREdas Sampaio, 2001)

Sampaio (2001) define ainda que a gestdo da fumgiwoitencdo envolve as seguintes

funcdes

Métodos: normativo interno, gestdo técnica do material,paracdo de
trabalhos, assisténcia técnica, acompanhamento casdicoes dos
equipamentos, analise dos resultados da manutencéo;

Planejamento: definicdo de prioridades, preparacdo e programagéo

trabalhos, fiscalizacéo e controle do planejamento;

Execucédo:programacao diaria dos trabalhos, realizacéordbalhos;

As referidas fungdes implicam nas seguintes atiieda

Vi.

Vii.

Organizacdo: normas internas, relatério de equipamentos, aadifio

funcional e de armazém, manuais técnicos;

Novas aquisicdes e alteracbegspecificacbes técnicas de sele¢do, cadernos
de encargos, recepcao;

Planejamento: planos de manutencgao, preparacao e programagéabd#hos;
Execucéo:realizacao dos trabalhos;
Controle orcamental: controle de custos;

Gestao de materiais:gestdao de estoques, gestdao de quebras, conservagao

descarte; e

Gestéo de pessoabrganizar, motivar, formar.



Capitulo 2 — Gestao da Manutencao 12

Sampaio (2001) define a gestdo de manutencao ctidsoequipamentos produtivos
estdo normalmente a cargo da producdo que os epeue € responsavel pelos custos
respectivos (operacdo/ manutencédo/amortizacdo).nd@uaa manutencdo vai atuar nos
equipamentos estabelece-se uma prestacao de setleisia funcdo a producdo. Desenvolve-
se assim naturalmente um relacionamento entre ambaspo fornecedor de servigos-

cliente”.

Esta relacdo de fornecedor de servigos-cliente teenada como base para elaborar
um conjunto de indicadores de desempenho para onani gestdo da funcdo manutencgao
baseada na metodologia de gestéo estratégiBaldaced Scorecar(BSC), assunto que sera

abordado nos Capitulos 3 e 5.

Segundo Wireman (1990), os objetivos e metas Hpica gerenciamento da

manutencéo sao:
i.  Maximizacdo da producdo ao menor custo e padraem®tde qualidade e
seguranca,
ii.  Identificacdo e implementacao da reducéo de custos;
iii.  Registros precisos relacionados com 0s servicosaseitencao;
iv.  Disponibilidade de informacfes detalhadas sobrsue manutencao;
v. Otimizacéo dos recursos de manutencao;
vi.  Otimizacéo de capital ao longo da vida dos equipanse
vii.  Minimizacao do uso de energia; e
viii.  Minimizac&o de estoques disponiveis.
A estrutura organizacional necessaria e 0 deseropeatiisfatério da funcao
manutencdo em uma industria de producéo contii@) (tomo a de celulose e papel esta
sempre em constante evolugéo. O paradigma ultrag@asgie a boa manutencéo é aquela que

executa um bom reparo, evoluiu para um novo canceitque uma boa manutencao € aquela

gue consegue evitar a0 maximo as perdas nao pliaseja

Numa IPC, configuram-se como permanentes desafiosnstante incremento da
confiabilidade e disponibilidade das plantas, rédude custos e medidas de protecdo aos
trabalhadores e meio ambiente. Quanto a importas@iaontinuidade operacional, cabe
salientar as significativas perdas econdmicas deci®s da interrupcédo do processamento de
determinadas unidades, além do comprometimentolalw pde producdo e dos contratos

assumidos com os clientes externos. Mesmo em parafigidas de unidades de
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processamento continuo, tempos muito longos acawmdo gastos até que se atinja a
especificacao dos produtos acabados.

Palmer (1999) afirma que o propdsito da manuterdggarantir a confiabilidade da
planta industrial. Segundo este autor, as emprésaem dar énfase a aplicacdo de
equipamentos industriais que precisem cada vez srdmatencao. Ainda € seu ponto de vista
que este enfoque deve ser preferido em relacascalule ser eficiente e reativo na execucéo
das tarefas de reparo em equipamentos no estddthdeNeste sentido, o procedimento para

a busca da manutencéo eficaz compreenderia dastasp

1. A integragdo da manutengdo com a engenharia desgmocna selecéo e
aplicacao dos equipamentos.

2. J4 com os equipamentos montados e operando, déuwessar a manutencao
pro-ativa, ou seja, agindo antes da quebra ocpoemeio das manutencdes

preventiva e preditiva e das modificacées de poojet

A fungdo manutencdo sendo desenvolvida de formzazfipara Palmer (1999),
contribui para o crescimento da confiabilidade apacidade da planta estar disponivel

guando demandada e, desta forma, para a reduc&ostos totais de producao.

Cabe destacar que o adequado projeto dos fluxgsraesso de manutencéo e o
tratamento das interfaces existentes, sustentamtosnpa atmosfera de envolvimento e pro-
atividade séo os fatores chaves para o sucessistdma de gestdo. Reforca-se, com isso, 0
papel chave das pessoas e dos relacionamentos twmimeste, assim como em qualquer outro
sistema de gerenciamento. Qualquer gestdo, sejalesinou complexa, somente é bem
sucedida se realizada por pessoas e equipes emgajdidmbém é importante que as
liderancas da organizacdo promovam o claro enterdondos processos, mantenham a
motivagdo e fornegam orientagdo permanente aoriparttes, num clima de confianca e
cooperacao. A compreensao e o gerenciamento ddarfientos e de suas multiplas relacdes
por todos dentro da organizacdo, em especial pte paqueles diretamente envolvidos no

processo de manutencao, Sao cruciais para queemaigslicance pleno sucesso.
2.2. Planejamento estratégico na manutencao

O planejamento constitui-se hoje num componentenesd em qualquer tipo de
organizacgédo ou atividade. Empresas utilizam o pdamento como uma funcao administrativa
para estabelecer objetivos de médio e longo prazacar planos para atingi-los da forma

mais eficaz possivel.
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De acordo com Chiavenato (1999), o planejamente psthr voltado para assegurar a
continuidade de uma situacéo atual, pode estaadwlpara a inovacdo ou melhoria de um
comportamento ou ainda estar voltado para as g@éntaias futuras, com um sentido mais
preventivo. O planejamento deve ser continuo e geeme e, se possivel, abranger o maior
namero de pessoas em sua elaboracdo e implemeniagde ser, portanto, continuo e
participativo.

O planejamento pode ser bastante simplificado,masgimo muito complexo e
extremamente elaborado. Sabe-se que, quanto matemaético, racional, visivel,
compreendido e aceito por toda a corporacdo, nt@iswnprira seu objetivo principal de

promover o desenvolvimento e crescimento sustelndaverganizacdo como um todo.

Segundo Slackt al. (1999) e Chiavenato (1999), de uma maneira siroptia, pode-

se identificar trés niveis de planejamento den¢rama organizacao:

* Planejamento Estratégico, mais genérico e sintétipoe posiciona a
corporacdo em seu ambiente global, econdmicojgmbtsocial. Estabelece as

diretrizes gerais para orientacéo da corporacam aomtodo;

* Planejamento Tatico, menos genérico e mais detalhgde estabelece a
missdo e 0s objetivos individuais de cada unidad@eabocio, dentro de seu

ambiente de mercado; e

* Planejamento Operacional, mais detalhado e amglitque traduz o
planejamento tético, dentro da especificidade da dancdo ou atividade, e

estabelece a melhor forma de organizar os recpesasapoié-lo.

Segundo Moreira (1996), o planejamento estratégiesenvolvido no nivel
institucional define a filosofia basica da orgag&ano que tange as suas atividades, orienta
quanto aos produtos e/ou servigos a serem ofeseeiti@ta do planejamento para a aquisicao
e alocacao dos recursos criticos, como tecnologessgoal, tanto para implementar os planos,

quanto para avaliar 0s seus impactos.

Para o adequado desempenho de funcdes vitais dengawizacdo, em atendimento
ao preconizado em seu planejamento estratégiagessario seu desdobramento ao longo de
toda a estrutura organizacional, considerando-setr&s niveis, estratégico, tético e
operacional, estabelecendo-se no longo, médio ® quazo, a forma como os diversos

fundamentos contribuirdo para atingir os objetiestbelecidos pela organizacao.
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Considerando sua relevante importancia numa IP@ngao manutencao deve, por
conseguinte, definir sua prépria estratégia, viedmissao, bem como estabelecer seus
objetivos e planos de acéo (taticos e operacignaiggntados e alinhados com o

planejamento estratégico da organizacao.

Kaplan e Norton (1992Jesenvolveram um sistema de gestdo estratégicadmsem
indicadores de desempenho, batizadoBddéance ScorecardBSC). Este visa traduzir a
missdo e a estratégia de uma unidade de negéciabjetivos e metas tangiveis a todos o0s
niveis da organizacao, refletindo o equilibrio ertbjetivos de curto e longo prazo, entre
medidas financeiras e ndo-financeiras, entre iddies de tendéncia e ocorréncias e entre as

perspectivas internas e externas do desempenho.

As perspectivas de agrupamento de competénciasst@ogornecem a interligacéo do
estratégico com o operacional. Isto porque a dipgmade de inUmeras metodologias para
medicdo e melhoria da performance em determinaddspcessos especificos da
manutencdo ou até a mesma como um todo, sugeranglise-se seus insumos de forma
estruturada em niveis hierarquicos de relacionammgné, segundo Wireman (1998), devem

estar de acordo com sua importancia para todoengenho da organizacgao.

2.2.1. Gestao estratégica da manutencéo

Hendry (1998), Tsang (1998), Bond (1999), Liyanagéumar (2003), Dunn (2003)
destacam a importancia estratégica da manutengém para o processo produtivo quanto
para 0 sucesso da organizagdo como um todo, comexpmplo: aspectos relacionados a
confiabilidade das instalacdes, qualidade dos posdwcusto/lucro para o ciclo de vida dos
ativos (LCC -Life-cycle cose LCP —Life-cycle profi} e integracdo com as demais atividades
da organizacao, entre outros. A funcdo estratéacananutencédo € uma atividade vista hoje
como critica para a lucratividade da empresa, teidio tratada, no passado, como um “mal
necessario” (SHERWIN, 2000).

Slack (1999) comenta sobre os beneficios que @nger de produgcdo experimenta
como decorréncia do desempenho satisfatério dagidades de manutengdo nos

equipamentos e instalacdes:

i. Seguranca melhorada, na medida em que o compotiamas instalacbes é

mais previsivel, oferecendo menor risco para asagpes;
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ii.  Confiabilidade aumentada, pois conduz a menorespdsnmperdidos de
producdo e menos tempo gasto em consertos;

ili.  Maior qualidade, considerando que equipamentos dmreervados permitem
padrdes de qualidade elevada, com baixa variancia,

iv. Custos de operacdo mais baixos, como consequénasa vdntagens

anteriormente citadas; e
v. Tempo de vida mais longo pela preservacéo dos ap@ptos.

Campbell (1995) considera que muitas organizac8efrém” por negligenciarem
elementos essenciais para 0 sucesso, como por kexemmanutencdo industrial. Destaca
ainda que a manutenc¢do industrial tem a funcdoai#anos ativos fisicos nas suas melhores
condicbes, de modo a garantir a capacidade de zroellprover bens e servi¢cos. Permite
desta forma, a expanséo da capacidade do procesdatipo, proporciona a satisfacdo dos
consumidores, mantém o processo produtivo em regongolado e seguro, € mantém sob

controle os riscos para 0 meio ambiente e segudag;pessoas.

A manutencdo tem influéncia direta sobre a lucddde da empresa. Os ganhos
decorrentes do adequado gerenciamento da manuteéradiazidos na forma de aumento da
confiabilidade dos equipamentos, reducdo dos cwestoelhoria da qualidade dos produtos
associados a atuacdo da manutencdo, podem pro@TQWECOS mais competitivos e
conquista de mercados. Os ganhos potenciais podefpastante expressivos, 0 que numa
economia altamente competitiva, ndo deve ser dempoe Por outro lado, deficiéncias de
atuacdo da manutencdo podem colocar em risco aetibwvigade da empresa, e, por
conseguinte, a sua sobrevivéncia (XENOS, 1998; MKHR€Et al, 2002).

Monchy (1989) afirma que a importancia dos servig®@snanutencdo dentro de uma
organizacdo depende em muito do tipo de industda eriticidade dos seus ativos para a

continuidade e seguranca do processo produtivaresenta a seguinte classificacao:
i. Fundamental, para o setor de energia e aeronautico;
ii.  Importante, para as IPCs; e
iii.  Secundaria, para parques de materiais heterogépemtutos seriados) com
custos baixos para paradas.
Ainda segundo Monchy (1989), a crescente imporéédda manutencdo deve-se a

varios fatores, dentre os quais se destacam:
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I.  Automatizacdo dos equipamentos de produgcdo, maipactos, complexos e

de uso mais intensivo;
ii.  Equipamentos mais onerosos e com tempos de angditizaais curtos;
iii.  Tempos de nao disponibilidade das maquinas, midisos para as empresas;
iv. Restricbes de seguranca que sao impostas a nateds criticos; e
v. Economia esperada de uma manutenc¢do mais racional.

Pinto e Xavier (1998), Sherwin (2000), destacamortancia da integragcao eficaz da
manutengdo com o0 processo produtivo, contribuindoa @ exceléncia empresarial. Os
autores véem a manutencdo como uma funcdo esti@tégie pode contribuir para o
faturamento e lucratividade da empresa, para a@egm das instalacdes e pessoas e para a
preservacao do meio ambiente. Consideram que ssude um empreendimento, que busca
ser caracterizado pela sua disponibilidade e doiiiade, depende da correta realizagdo das
fases de projeto, fabricacéo, instalacdo, operac@oanutencdo. Em todas essas fases, a
funcdo manutencdo pode desempenhar papel deaisirosuas contribuicdes e influéncias.
Ao mesmo tempo, a correta realizagéo dessas faslesgbetar decisivamente o desempenho
da funcdo manutencdo. Dai a importancia de um gsocentegrado, com avaliacao

permanente das contribuicdes e influéncias sobrarautencao.

A terotecnologia, segundo Monchy (1989), uma comffo de fhanagemeiit
(geréncia), de economia e dengineering (tecnologia), foi considerada como o primeiro
conjunto de préaticas de gerenciamento de manutemgd®stacar a importancia da analise
integrada do custo do ciclo de vida dos equipansefi¢ELLY & HARRIS, 1980;
SHERWIN, 2000). Por meio da representacdo da FigixaKelly e Harris (1980) explicam
como a terotecnologia demonstra que o nivel de teag@o requerido por um equipamento
em seu estagio operacional é afetado por fatoeseptes em estagios anteriores de seu ciclo
de vida. Os autores destacam também o papel datengéo e operacdo sobre os estagios
anteriores, pela integracdo de profissionais dedtess areas, com suas percepcdes e
sugestdes, por ocasido da especificacao, projstalacdo e condicionamento de partida.
Salientam ainda o potencial de ganho quando o gsocde aprendizagem vivenciado por
ocasido do uso dos equipamentos é utilizado cdemalback para novos projetos, ou mesmo
no aperfeicoamento das instalagbes existentes,ibpwgsdo atuacdo preventiva para
correcdo de deficiéncias observadas e vivenciadas.
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Participacao Operacional

A
\4 l v v
Especificagé% Projeto p{ Fabricacagy partida ‘b Operagéo‘b Substituical
(instalacéo

\J

* Desempenho + Deteccdode * Deteccdo de e Desgaste
» Confiabilidade deficiéncias ni  deficiéncias no « Obsolescéncia
* Mantenabilidade projeto pro;e_to' )
* Sistemas de apoio + Otimizacdo da
manutencao
« Otimizacdo da
operaca

Periodo de Aprendizagem

Figura 2.2 — Ciclo de vida e fatores que afetamstccde manutengdo segundo a Terotecnologia.
(Fonte: KELLY & HARRIS, 1980)

De acordo com Monchy (1989), a manutencéo devairse ja na fase de concepcéo
de uma maquina: as caracteristicas de mantenatslidanfiabilidade e disponibilidade e
durabilidade s&o determinadas nesta fase. Onde ratemgédo, através do conceito de
engenharia simultanea, ndo sO assessora como tasg#@rtegra a equipe, tanto nas tarefas
de projeto, quanto na especificacdo de comprasaigugr outra atividade que envolve a
producao.

Por fim, deve-se providenciar a capacitacéo dagesue manutengcdo, organizacao
da documentagéo, cadastro e suprimento de solmetesale procedimentos de manutencéo.

Vinadé (2003) sintetizou as tarefas da manutengdorgyo do processo de projeto a
partir das correlacdes entre confiabilidade e nmaftidade para obter disponibilidade,
abordada por Dias (1996), e também nas correlac@esre eficiéncia e qualidade para obter

produtividade, conforme Santesal (1999), na forma representada na figura 2.3.
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Figura 2.3 — Sintese de Disponibilidade e Confidile (VINADE, 2003).

Pinto e Xavier (1998) comentam sobre a importadoi&@sforco da manutencao, e de
toda a organizacao, para reducdo da demanda decsergbtida na melhoria da qualidade
dos servicos e da operacdo, na resolucdo de prablemdnicos e na simplificagdo ou na
eliminagcédo de servigos desnecessarios. Os autegestram que a reducdo da demanda de
servigos provoca entre outros resultados, a melifei@onfiabilidade, do nivel de seguranca e

da reducéo dos custos.

Pinto e Xavier (p. 16) sugerem um novo conceito caracteriza bem as modernas

funcdes da manutencéao:

"Garantir a disponibilidade da funcdo dos equipao®re instalacdes de modo a

atender a um processo de producdo e a preservag@eid ambiente, com confiabilidade,

seguranca e custo adequados”.
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Santoset al (1999) e Vinadé (2003) enfatizam ainda que pastersias de producao
continua das IPCs, mais importante que o critério disponibilidade é garantir a

produtividade da planta com aumento da eficiéncjaatidade dos sistemas.

Segundo dados da Associacdo Brasileira de ManwiergdBRAMAN (2005), em
relatorio apresentado no 20° Congresso BrasilegoMhnutencdo, o custo anual de
manutencdo em 2004 foi US$ 24.81 bilhdes, o queeseptou 4,10 % do PIB brasileiro. No
mesmo relatorio, destaca-se o indice de indispatdabie operacional das empresas
brasileiras, decorrente de problemas de manuteteyddo alcancado o percentual de 5,80%.
Estes dados ddo uma idéia do potencial de ganher alsancado com o adequado

gerenciamento das atividades de manutencao.

Segundo Wireman (1990), o custo das empresas amasicom manutencdo no ano
de 1990 aproximou-se de US$ 600 bilhdes. Alarmantefato que, deste total, um terco €
considerado custo desnecessario ou perdas. Dafistesta apresentadas pelo autor,

destacam-se algumas mais importantes:

i. Em média, do tempo total gasto pelas equipes deiteragéio, somente 25 a
50% sao usados efetivamente na execugédo das tarefas

ii. Somente 1/3 das empresas utilizam planejamento atagdades de

manutencgao;

iii. Somente 1/3 das empresas utilizam controle doallh@d de manutencao por
meio de algum sistema de ordens de trabalho. Destagente 1/3 organizam
este sistema, levando em conta prioridades e pednitdecisbes logicas

baseadas nas reais necessidades da empresa;

iv. Somente 10% das empresas realizam andlise das tklka&quipamentos;

v. Falta de gestdo de materiais que podem represgditar70% dos custos de
manutencgao; e

vi.  Na maioria das vezes, o0 custo de manutencdo daddcpela simples soma do
custo dos servicos e materiais aplicados. O cuatgetda de producao
associado a falha de equipamentos é da ordem de quezes o custo dos

reparos, podendo chegar, em alguns casos a 15 vezes

Ainda com relacdo ao aspecto econdmico Campbedisjl8estaca que os elementos

gue mais afetam a composi¢ao dos custos de maAoteao:
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Qualificacdo do pessoal para o atendimento dasssiglegles especificas das
instalacoes;

Niveis 6timos de inventarios de sobressalentesteriaia de consumo;

Suporte técnico adequado de engenharia de manafenca

Organizacao adequada;

Politica de terceirizacao.

Finalmente, Tsang (2002) apresenta o que denondealimensdes estratégicas para

0 gerenciamento de manutengdo. O autor considezaogdesempenho diferenciado da

manutencdo nestas dimensdes pode qualificar a ipagdo para os desafios dos tempos

atuais. Sao quatro as estratégias, todas afetadtmntbnte por outros dois fatores criticos: o

fator humano e o fluxo de informacgdes. As estrakgéo:

Opcodes de fornecimento do servigco, onde sdo dida=utjuestdes como pessoal
proprio na manutencdo, terceirizacdo de serviciscog e formas de
administragao do risco) e desenvolvimento de unue rde fornecedores

externos;

Estrutura organizacional e do trabalho, onde s@ecsuas questbes como
localizacéo e especializacao das equipes de t@abalpanizacdo do trabalho,
relacbes com a operacao;

Metodologia de manutencdo, quando sédo estudadssothidas as taticas de
manutencao; e

Sistemas de suporte, capazes de dar sustentacaoapsmplantacdo das
ferramentas apresentadas, destacando-se elemerdo® anotivacao,
envolvimento e autonomia dos trabalhadores, procelss comunicacdo e
relagbes humanas, educacdo e treinamento, recomgemsconhecimento,

medicao de desempenho e sistema de gestao daagfom

De posse de todas estas informacgdes relacionadas émportancia da manutencao

industrial para o processo produtivo e, de uma manmais ampla, para 0 sucesso

empresarial da organizacdo, a atividade em paute &er projetada e organizada

considerando efetivamente seu papel estratégictvodda corporagédo. Para construcdo da

estratégia de manutencéo, pode-se, por exemploir seghodelo tradicional (CAMPBELL,

1995), idéntico ao desenvolvido para a formulagéi@stratégia de producdo de manufatura
(SLACK et al, 1999), apresentado na Figura 2.4.
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Figura 2.4 — Modelo de estratégia para manuteriédaté: CAMPBELL, 1995)
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Deve-se, antes de tudo, levar em conta no estaineleto dos objetivos-chave da
manutencado as necessidades dos consumidores,igtele dos acionistas, integrados aos
objetivos da producéo. Deve-se considerar quenassmo outras ferramentas do negocio, a
estratégia estabelecida deve ser flexivel, ajustarchs mudancas contextuais da corporacao,

sempre que necessario.

2.3. Sistemas de gestao de manutencao

O gerenciamento do servico de manutencédo develaasegotimizacdo do conjunto

de equipamentos de uma planta, a partir do dondmioés fatores (MONCHY, 1989):
i.  Econbmico: menores custos, economia de energia etc;
ii.  Humano: condi¢des de trabalho, seguranca, ergonsaude etc;

iii.  Técnico: disponibilidade e durabilidade das maaina
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Existe uma vasta literatura propondo inUmeros migtede gestdo da manutencao,
todos procurando atender a estes trés dominioa,quaad, entretanto, destacando um ou outro
aspecto. Sherwin (2000), por exemplo, faz consgdes e comparacdes sobre alguns dos
mais importantes sistemas de gerenciamento de ergda, levando em conta 0 momento
histérico em que foram concebidos e as expectativganizacionais em relacdo a funcao
manutencgdo. Mostra que existe uma estreita relagiie todos. Os sistemas apreciados séo:

* Modelo terotecnoldgico basicp desenvolvido pelo governo inglés, considerado
como o primeiro sistema a destacar a importancieudto do ciclo de vida dos equipamentos
(Life-cycle costLCC);

* Modelo terotecnolégico avancado incorporando recursos de tecnologia da
informac&o e com enfoque na lucratividade do cd#ovida dos equipamentokifecycle
profit, LCP);

* Modelo de Eindhoven,que descreve a manutengcdo como um conjunto ddades
e funcdes inter-relacionadas. Destaca-se poratdio a manutencéo de forma integrada com
outras atividades do processo produtivo e porrgaido a luz questbes relevantes como a
engenharia de manutencgéo, planejamento e progrardagéanutencao;

» Total Quality Maintenance(TQMain), ou Manutencdo com Qualidade Total,
baseada nos principios da qualidade total, em ie$pecciclo PDCA, proposto por Deming.
Destaca o combate aos custos, representado pedagraedes perdas salientadas no TPM
(Total Productive Maintenanceg pela proposicdo da adocdo da manutencido peeditu
sob-condi¢éo);

* Modelo ou filosofia proposta por Anthony Kelly, composto por um conjunto de
idéias e elementos que, conforme Sherwin (2000¢nma ter sido originadas das propostas
da terotecnologia, do TPM ou do RCM, né&o fosseto di@ seu trabalho ser anterior a estas
propostas. Teria sido o primeiro a associar 0s atog propostos por Deming e Juran de

qualidade total as atividades de manutencéo;

* Total Productive Maintenanc€TPM) ou Manutencdo Produtiva Total, considerada
como um programa de gestdo de equipamentos, imptadeno nivel de toda corporacao,
que enfatiza o envolvimento dos operadores com auteacdo dos equipamentos e a
melhoria continua, combinando técnicas de manutepiggrentiva e preditiva com conceitos
da qualidade total. Sua implantagéo exige uma grameianca cultural em que os operadores
sdo encorajados a participar das atividades de teragéo, a partir do envolvimento no

desenvolvimento e execucdo dos planos de manutedgé@m das chaves do sucesso do TPM
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€ 0 desenvolvimento do senso de propriedade. Orgray concebido por Nakajima em
1988, foi originalmente lancado na industria jamangue adotava o sisterdast-In-Time
(JIT), com o proposito de combater as perdas dedsdquebras das maquinas. Mais adiante
este programa sera descrito em maiores detalh&®sanestrutura e em como ele contribui para

0 sucesso da implantacdo da manufatura de clagsdiat)e

* Reliability-centered maintenance (RCM), ou Manutencdo Centrada na
Confiabilidade (MCC), projetada para selecionafpngar e melhorar os programas de
manutencgdo preventiva, tanto do ponto de vistareddigio, chamado de preditiva e quanto
nas atividades para detectar falhas nos equipasmentsubsistemas redundantes ou reserva,
gue vem sendo chamada de detectiva. Essa metaaldtmgconcebida originalmente para

aplicacdo na industria aeronautica. Posteriormfentedaptada para as demais indastrias.

Apesar do reconhecido sucesso na implementacaesdpsbgramas em algumas
empresas, em especial no caso do TPM e RCM, é famerlembrar que ocorrem também
experiéncias mal sucedidas. Na literatura sdo ¢rsmas criticas (SHERWIN, 2000;
MURTHY et al, 2002; PINTELONet al, 1999; IDHAMMAR, 2003) a proposicado destes
sistemas, principalmente por parte de consultodaes)o pacotes completos que trazem a

solugéo de todos os problemas do gerenciament@datancao.

De acordo com Bloclapud Chang (1998), o RCM nem sempre € a melhor opcéao,
destacando que, na industria americana, em torn@0%e daqueles que implantaram esta
metodologia a abandonaram apds 1 a 2 anos. O @eidera que a implantacdo do RCM
consome muitos recursos e que existem alternathais simples e econdmicas a serem
primeiramente usadas na solucdo da maioria dodepnas de manutencdo. Myeapud
Chang (1998) aponta que a principal razao paragems na implantacdo do RCM ¢ a falta de
envolvimento e participacdo efetiva dos usuariowi$i (manutencdo e operagdo) na
concepcao e desenvolvimento do projeto, o queteesal falta de comprometimento com o
programa como um todo. Sherwin (2000) aponta inaserros conceituais na proposta do

RCM e afirma que o sistema é incompleto sob poeteista de um sistema de manutencéao.

Martin apud Chang (1998) afirma que os casos de insucessopiantacao do TPM
estdo relacionados com a desconfianca dos tralmmésdobre os verdadeiros objetivos do
programa. Alguns deles passam a perceber, comoduogbeograma, a reducéo da forca de
trabalho e ndo o desenvolvimento da manutencameaui® o que, realmente, ocorre em
algumas empresas onde o programa e seus objefisana entendidos pela administracao.

ROUP (1999) afirma que a maior dificuldade na imfdgado do TPM na industria americana
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esta relacionada com o conceito de utilizagdordegide manutencéo, por considerar que a
cultura naquele pais € bastante diferente da euttarcooperacdo social que prevalece no
Japado. De fato, inidmeras dificuldades relacionadagedibilidade dos empregados com

relacdo aos propositos da organizacdo, ao proagssoomunicacdo e a superacao de
resisténcias as mudancas precisam ser considemdaguacionadas por ocasido do

planejamento e implantacdo do TPM (YAMASHINA, 2000)

Outra metodologia surgida recentemente fétisk-Based MaintenancéRBM), ou
Manutencdo Baseada no Risco (STARR & BISSEL, 2002ata-se de um método
quantitativo para avaliar as necessidades de nragéide E freqiientemente usado como
ferramenta de decisdo para paradas de manutengimeito € otimizar o retorno financeiro
das manutengdes relacionadas em fazer ou nao dameanutencao. Avalia-se o retorno
financeiro, a probabilidade da falha e a severiddaleonsequéncia se a falha ocorrer, para

entdo tomar a decisao.

Pun et al. (2002), apresentam a proposta Btectiveness-Centred Maintenance
(ECM), ou Manutencéo Centrada na Eficacia. Os autamass realizarem uma comparacao
entre as principais taticas de manutencdo como tdagaio Pro-Ativa, TPM, Manutencéo
Centrada no Lucro, RCM, entre outras, propdem wtersia de gestdo que incorpora varios
tipos de sistemas vigentes nas organizacbes, co@Maih, TPM e RCM. Sua
implementag&o acontece a partir de quatro faséstds descritas a seguir e representadas na

Figura 2.5:
i.  Participagao e treinamento de pessoal, para asseotao Housekeeping
TPM e RCM,;
ii. Diagnostico para melhoria da qualidade, por mei@ulditoria e investigacao
das ndo conformidades detectadas;
iii.  Desenvolvimento da estratégia de manutencéo, cdicaggio da ferramenta
RCM e TPM; e

iv. Implantagdo do plano de ac&o obtido a partir dm igaterior e medicdo de

desempenho e resultados obtidos.
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Figura 2.5 — Os elementos da ECM. (Fonte: RiUHL, 2002)

Outra proposta de sistema de gerenciamento de emgé@ast € o Strategic
Maintenance Management(SMM), ou Gerenciamento Estratégico da Manutencdo,
apresentado originalmente por um grupo de pesquisadia Universidade de Queensland,
Australia (MURTHYet al, 2002). Este sistema é apresentado como umaalter de gestéo
de manutencdo para resolucdo de algumas limitad@eEPM e do RCM. Na visdo dos
autores, a ferramenta proposta, contrariamenteas aitadas, pode ser considerada como um
sistema de gestdo de longo prazo. Ele equacionsgestap da terceirizacdo e seus efeitos
sobre a manutencado, e leva em conta a necessigadénizacdo da manutencdo sob a
perspectiva do negocio, considerando, além do aspécnico, as questdes operacionais e

comerciais, dentro de uma estrutura integrada.

Comprovada a importancia do planejamento para sistama de gerenciamento da
manutenc¢do moderno percebe-se que estes, emayaaliram a partir da unido de técnicas e
ferramentas ja utilizadas em sistemas mais antigosexigéncias da nova ordem econémica
mundial e técnicas de gestdo autbnoma e melhamiznc@ oriundas da TPM. Como proposta
de um sistema completo de gerenciamento de mamidatesgrge idealizada por Wireman
(1990), aManutencao de Classe Mundial O sistema foi organizado para minimizar e
combater os custos da falta de eficAcia da mardeacdos proprios sistemas de apoio,
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constituindo-se desta forma, em valiosa contriluigé@ra o potencial competitivo dos
produtos fabricados pela empresa.

2.4. A manutencgao de classe mundial

Hayes e Wheewright em 1984 desenvolveram o concdaoWorld Class
Manufacturing(WCM), ou Manufatura de Classe Mundial. Para Flghal (1999), este novo
paradigma foi construido baseado em uma profunéisaerdas praticas implementadas por
empresas japonesas e alemas, bem como empresaamericanas, as quais apresentavam
desempenho notavel em suas industrias. Dai vermnm tManufatura de Classe Mundial.
Hayes e Wheewright (1984)pud Flynn et al (1999), em seu estudo encontraram muitos
pontos em comum entre estas empresas de sucessnaezaram estes pontos em seis
principios:

i.  Melhoria na capacidade e nas competéncias dadergabalho;
ii. Competéncia técnica e gerencial.
iii.  Competicao através da qualidade;
iv. Participacdo (envolvimento) da for¢a de trabalho;

v. Desenvolvimento de maquinas Unicas (dificeis densaropiadas) com énfase

na manutencao;
vi.  Melhoria continua incremental.

A WCM caracteriza-se por se superar nos quesitakdgule, tecnologia e atitude para
a competicdo. Trata-se de organizacbes produtivas gpresentam alto grau de
competitividade em sua area de atuacdo e habibtasarporacdo para a concorréncia em
qualquer mercado internacional (WIREMAN, 1990)

Outros autores, mais recentemente, desenvolveras pruoprias definicbes sobre
WCM, muitas delas construidas sobre novas pratygaenciais tais como a Gestdo da
Qualidade Total (TQM) e dust in TimgJIT).

Um modelo completo dos desafios que a indUstriee davfrentar para chegar ao
conceito WCM foi definido por Ahlmann (2002) na &ig 2.6, em quatro passos, partindo do
caos a exceléncia utilizando-se de um conjunto eldidas eficazes em relacdo aos beneficios
monetarios imediatos e seu tempo de desenvolvimbtgdidas que incluem a manutencgéo e

a disponibilidade para uma manufatura de classediakire conceitos de qualidade total
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(TQC — Total Quality Conceptimplementados a partir de principios como treieata

continuo e melhoria continua (Kaizen).

Controle: o primeiro passo tatico para guiar a producacteralm panorama geral é a
utilizagdo das conhecidas ferramentas MRWatérial Requirements Plannipgaté a
implantacdo da TPM, que descritas desta manetigical parece ser simples e atingivel, mas
o0 tempo consumido e a problematica estdo na impiEm@&o a qual requer extraordinaria

dedicacdo da gestdo e motivacéo pessoal.

Simplificacdo: O segundo passo comeca com focar a empresa rw dmugiiclo de

vida (LCC- life-cicle cost, para criar grandes volumes por familia de prosletentdo utilizar
a curva de aprendizagem. Isto servira como présigpara 0 passo trés, a automacao do

processo.

Automacdo: a automacgédo flexivel, a qual € mais bem deserdeldentro de um
planejamento corporativo, € construida de acordo aceconomia de escopo intimamente
ligado as estratégias de negocio e de producdajrido o lucro do ciclo de vidd.CP- life-
cicle profi)), realidade virtual \(R—virtual reality e prototipagem virtual MP— virtual
prototyping. A eficiéncia no custo é adquirida pela manutamxutalean manufacturing
otimizacao dos custos indiretos e da administragdeesmo tempo em que a visédo de lucro

em curto prazo é substituida pela de longo prazovalor agregado, valor agregado ao

consumidor e economia integrada.

Classe Mundial: para alcancar a classe mundial, o passo quatre eevolver a

drastica reducao dead timetantono ciclo de desenvolvimento de produto quanto malae
do produto. O que é possivel através do aumentdisjgonibilidade e da transicdo de
planejamento sequencial para passos moduladoglpanehte, induzindo a redugéo no tempo
de desenvolvimento de anos para meses e até mesmoas. Balanced Scorecar(BSC),

em substituicdo as medidas tradicionais com umeanisao financeira, € entdo introduzido
com sua visdo balanceada fundamentada nas sua®e geaspectivas (financas, cliente,

processo interno e aprendizagem).

Ahlmann (2002) declara que o fluxo monetario dinmd@uwo inicio do programa.
Contudo, se a gestdo se mantiver forte para prossey fluxo monetario aumentara
assegurando crescentes lucros em longo prazo, efieguente impossiveis de serem

ultrapassados pelos competidores.
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Figura 2.6 — Caminho da evolugao para a Manufater@lasse Mundial. (Fonte: AHLMANN, 2002)

Tendéncias competitivas tém conduzido as indus#riesconsiderarem o impacto e a
importancia no incremento da disponibilidade e tiizacdo do equipamento, na crescente
utilizacdo de recursos e na produtividade da magéte e no aumento da qualidade e
responsabilidade dos servicos de manutencéo paraeja alcancado o estado de manufatura

de classe mundial.

As consequéncias da auséncia da manutencao afatam dlientes, investidores,
pessoal, sociedade e Estado, além da propria ciiviatle da empresa (BLANCO, 1996).
A necessidade de estabelecer parametros como wrdmebmparacadénchmarkinyentre
as empresas na busca de ocupar espaco entre asanalb mundo, introduziu a expressao

Manutencéo Classe Mundial.

Questdes basicas analisam as praticas e a cdidadalei da manutencdo em uma
organizacdo, traduzindo em indices e comparandea@® indices de companhias
reconhecidamente lideres no contexto mundial. ®tuts Marshall (2001) destaca que séo
necessarias cinco dimensdes para a obtencdo delte:igerenciamento de recursos,

gerenciamento da informacao, procedimentos desanalide manutencédo, planejamento e



Capitulo 2 — Gestao da Manutencao 30

programacdo, e facilidades & manutencdo. E o pom@isso para integrar as acdes e
identificar as areas de oportunidade para melhaasprocessos fornecendo uma visdo da

estrutura, relacionamentos, processos e pessa#igaslas boas praticas da manutencgao.

Ahlmann (2002) destaca que o progresso para a Brggdd de classe mundial
depende da transicdo da manutencdo passiva, baseadacOes corretivas, para uma
performance pro-ativa paralela a mudanca do flusamlygivo e a atividade de pequenos
grupos descentralizados. Ahlmann ilustra na Fidua o progresso para manutencao de
classe mundial através de seis niveis para o delsénento da manutencdo pré-ativa, dos
quais a maioria das companhias alcanca o terciieb com adocao de planos de manutencao
preventiva, e ndo percebe que ha mais trés niaess tprnar-se uma manufatura de classe
mundial. Onde os préximos niveis representam aantptdo de um sistema de gestdo
responsivo ha manutengdo, como o programa TPMizagdb de atividades de andlise e
melhoria ja nas fases de projeto representandonuamatencao ativa e, por fim, mais do que
ativa e sim proé-ativa, € a definicdo de medidaaiatde competitividade para a expansao de

mercado da empresa através de medidas de manigaddié confiabilidade.

Desenvolvimento da Manutecéo Pré-ativa
Classe

Modelo de Alta Qualidade & Performance Mundial

L Disponibilidade
Pro-ativa 6 e Performance

/5 Atividades de

Andlise e Melhoria| Ativa
Organizacao

4 | Integrada ao
Hierarquia Trabalho- TPM | Fluxo Orientado

Controlad ' : Foco no Consumidor
3 I?a Corretllva Responsiva
a Preventiva

Mentalidade d
apagar incéndio

2

Orientado

1 A falhar Reativa

Modelo Acidental
Figura 2.7 — Progresso para a Manutengédo de Qihwwsdial. (Fonte: AHLMANN, 2002)
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Wireman (1990) no livroManutencdo de Classe Mundialpropde um sistema
completo para o gerenciamento da manutengédo. @rsstoi organizado para minimizar e
combater os custos da falta de eficacia da mardeacdos proprios sistemas de apoio,
constituindo-se desta forma, em valiosa contrituigé@ra o potencial competitivo dos
produtos fabricados pela empresa. A base origingkmproposta como da exceléncia em
manutencdo era constituida de oito aspectos, @asids criticos, onde se podiam detectar

grandes potenciais para melhoria. Estes aspeaios sa
i.  Aspectos Organizacionais da Manutencgao;

ii.  Programas de Treinamento;
iii.  Ordem de Servico;
iv. Planejamento e Programacéao;
v. Manutencdo Preventiva;
vi. Compras e Estoques;

vii.  Relatorios Gerenciais;

viii.  Automacao na Manutencéao.

Como ja citado anteriormente, 0 modelo de orgadzata manutencdo depende de
cada organizacao e deve ser influenciado pelassneetzbjetivos por ela estabelecidos. O
gerenciamento da manutencao visa, entretanto, tgagae a organizacao estabelecida, com
sua estrutura e recursos, alcance essas metastieas)

Posteriormente, Wireman (1998) revisa sua propwsgaal e incorpora outros temas
que considera comporem um conjunto fundamental pagarenciamento da manutencéao,
como por exemplo, um sistema de gerenciamento deuteragcdo computadorizado,
envolvimento operacional, RCM, TPM e melhoria couméi, entre outros. O autor também
sugere a organizacao hierarquica dos temas acomfgrme ilustra a Figura 2.8, onde a base
€ a Manutencao Preventiva.

Percebe-se que o autor faz uso das metodologias ®CRM para formar o conjunto
final. Evidenciam-se, assim, as colocacdes de Shef®000), que considera essas
metodologias ndo completas, sob o ponto de vistaistemas de manutencdo, mas sim,

complementares, integrantes de um sistema maior.
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Figura 2.8 — PirAmide da manutencao. (Fonte: WIREMZ2098)

2.5. A manutencéo classe mundial e a TPM

A Manutencao Produtiva Total dwotal Productive Maintenano@PM) é um sistema
de gestdo abrangente, que busca a eliminacao gardas perdas, obtendo assim a evolucéo
permanente da estrutura empresarial, pelo consapetréeicoamento das pessoas, dos meios

de producéo e da qualidade dos produtos e servicgos.

Esta metodologia tem sido tdo bem sucedida nasdé&bem que foi implantada que,
ao longo dos anos, os conceitos do TPM passaraer apficados a todos os setores da
empresa, incluindo as atividades de melhoria didquke, seguranca e cuidados ambientais,

projetos de maquinas, equipamentos e produtos|ii@administrativo e muitos outros.

Yamashina (2000) através de um estudo detalhadesttatégia da manufatura
japonesa concluiu que o primeiro passo para a W@Nhanufatura de classe mundial € a

implantacdo bem sucedida da TPM.

No corrente clima de maturidade da economia, o adercpossui uma demanda
altamente variavel. Do ponto de vista da manufateste clima gera trés condicbes
desfavoraveis: demanda diversificada, grande difexe de prever a demanda, e curto ciclo
de vida dos produtos. Assim, o aumento do podaerodgetitividade das empresas depende
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da velocidade com que estas obtém informacOes dcadwe e do criativo avanco da
engenharia para desenvolver produtos novos evaisati estabelecer um apropriado processo
de producéo e distribuicdo. Particularmente na fa&ma, isto requer qualidade na gestao,
preco competitivo, variedade de produtos e prediséentrega. Estas premissas demandam
excelentes préaticas ha manutencdo de modo quecgsmag e 0 processo estejam disponiveis
sempre que necessario e produzindo com o niveludkdgde requerida. Boas praticas na

manutencao sao essenciais para manufatura de olasskal. Este € o papel da TPM.

As industrias de manufatura somente podem mantapetitividade internacional
repetindo o ciclo de desenvolver novas tecnolodgagr inovacdes tecnoldgicas e criar novos

mercados.

Assim, pensando na producdo como o iceberg dadR@r Yamashina (2000) define
as quatro funcbes basicas que uma empresa classéiamwleve suportar para o
desenvolvimento de novos produtos. Produtos inaesde diversificados, os quais sdo vistos
pelos consumidores nas lojas, sdo visiveis no tépaixo da linha d’agua estd a infra-
estrutura necessaria, em ordem decrescente, depfesmuisa, produzir tecnologia e, bem no
fundo, a base na qual tudo flutua o treinament@amaactacdo do chdo de fabrica. Sem a
existéncia de tal infra-estrutura, a producao @@deficiente de novos e atraentes produtos

nao ocorrera.

| 2. Temol oga na i W E“‘““\:
produgio . 3 = |
L/ N g4
3. Capaamca
4. Demlhamento ao nivel de paargio
chio de fibrica

Infra-estrutura
Classe Mundial

Figura 2.9 - Funcdes para suportar o desenvolviogainovos produtos (YAMASHINA 2000)
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Em outras palavras os requisitos basicos a uma W&

1° - Ser excepcional em pesquisa e desenvolvimesnigenharia de producéao,
promover capacitacdo e treinamento ao nivel do de&@brica envolvendo boas préticas na
manutencgéo, e

2° - Integrar estes requisitos como um sistema.

Yamashina (2000) demonstra na Figura 2.10 comoM 3& desenvolveu ao longo
dos anos para suprir as necessidades que emergi@amanufatura. Frequentemente
entendida como manutencdo autbnoma no ocident®M oje visa ser integrada a infra-
estrutura mostrada na Figura 2.9. Por causa diac frequentemente referenciada como
Total Productive Manufacturing ou Manufatura Produtiva Total ou alétal Productive

Managementou Gestéo Produtiva Total.

Reducdo de custo
Fabrica

Automacéo
Engenharia Simultdnea

TPM no escritério
Seguranca/higiene e ambiente de trabalho
Qualidade na manutencao

Programa de gestdo antecipada do equipamento
Manutencédo Planejada

Educacéo e
Manutencdo Autbnoma
Melhoria da eficacia do equipamento

| |
5S
1961 1971 | 1981 | 1986 | 1991 [  ano

Figura 2.10 — Evolucéo da TPM (YAMASHINA 2000)

A maior razdo para a corrente popularidade da TBMoco sistema de gestdo para
integrar os requisitos de uma WCM ¢é devido ao beioetle qualquer atividade tornar-se
mais visivel e tangivel ao mais baixo nivel dautsta mostrada na Figura 2.9. Segundo
Yamashina (2000) muitas WCM japonesas relatam meghsignificativas na qualidade dos

produtos, eficiéncia na operacéo, e lucratividamt@ @ TPM. No total, 954 plantas no Japao
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haviam recebido o prémio TPM do instituto JIPM 4898 A magnitude das melhorias é
surpreendente: melhoria na qualidade acima de 1(®cao de quebras em 99% e lucros de

milhdes. Poucos outros programas permitem taiswpdades.

A TQM, por exemplo, no processo de desenvolvimeetaovos produtos, ao integrar
as quatro areas da infra-estrutura mostrada naa®y@ da prioridade as areas de nivel mais

elevado (1.Pesquisa Aplicada e 2.Tecnologia naue&mj.

Para tornar-se uma manufatura de classe mundialganizacdo em si precisa ser
ativa. Segundo Yamashina (2000) do ponto de viataainpeténcia, qualquer organizacao

pode ser dividida nos cinco niveis seguintes:
Nivel 1.Pessoas negarem que ha problemas ou ndo quer&iles v

Nivel 2 Pessoas admitirem que ha problemas mas achasaulpkes por ndo serem

capazes de resolvé-los.

Nivel 3.Pessoas aceitarem o fato que ha problemas mas sex@pazes de resolvé-

los por ndo saberem como ataca-los.

Nivel 4.Pessoas querendo visualizar problemas potencpasaeisto tentar visualiza-

los. Atacando-os através do aprendizado de mégequtopriados.

Nivel 5.Pessoas saberem seus problemas, métodos prééslesoly como envolver a
todos para resolvé-los. Estando prontos para atgoatquer problema e mudar sua

organizacao se for necessario apoés resolvido dgmab

Focando-se no fortalecimento das duas ultimas &s¢@d Figura 2.9, capacitacdo e
detalhamento ao nivel de chao de fabrica, a TPk televar o nivel da organizacdo do mais

baixo nivel até o mais alto, vislumbrando o quimitcel.

Isto requer mudancas definitivas na cultura da rorggdo. A meta € criar um
ambiente para aceitar mudancas e fazer melhorig$noas. Geralmente, a meta pode ser
atingida:

i. Com lideres e gestores competentes;

ii.  Investimento em pessoas por meio da educacéo eitza@E®; e

iii. Capacitacdo e incentivo as pessoas sob supervas@oobterem resultado,

fornecendo suporte e liberdade em termos de teraparsos, etc.

Os objetivos da TPM, segundo (NAKAJIMA, 1989), wisao aumento da
confiabilidade dos equipamentos, a eliminacdo dasbmas e melhorias do indice de

disponibilidade das maquinas, assegurando-se o flortinuo do processo e a garantia de
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qualidade dos produtos pelo gerenciamento integdmdohomens e das maquinas, para a
melhoria da produtividade industrial e, consequertde, para 0 aumento da lucratividade e

a competitividade.

Em outras palavras, a TPM significa a preparagdac&o e desenvolvimento das
pessoas e da organizacdo, tornando-as aptas patazooas fabricas do futuro, cada vez
mais automatizadas. Para Yamashita (1995), o wbjela TPM é a melhoria estrutural da

empresa pela melhoria das pessoas e dos equipamento

Segundo Nakasato (1994), a TPM passou a ter uma definicdo (TPM em toda
empresa) onde, TPM significa:

i. Ter como objetivo a estruturacdo da organizacao bysejue os limites do

rendimento do sistema produtivo (sistema global);

ii.  Criar um sistema fundamentado na prevencao de tigdtygos de perdas como
“acidente zero” e “falha/quebra zero”, considerasddodo o ciclo de vida do

sistema produtivo;

iii.  Envolver todos os departamentos além da produging aesenvolvimento

comercial, administrativo, etc.;
iv.  Ter a participagcdo de todos, desde a alta dire€dosafuncionarios da base;

v. Alcancar a “perda zero”, por meio das atividades pdguenos grupos
sobrepostos;

A valorizacdo dos trabalhadores que participamng@ementacdo do TPM pode ser
percebida na satisfacdo ao verem seus rostos estampos quadros de atividades das areas,
ao lado de mensagens de agradecimento e reconnétienao lado de graficos que mostram
os resultados de seus esforgos e participacdo (WMRE 2000, p.6).

A implantacdo da TPM criara eventualmente um excesie pessoal e
consequentemente realocagdo de pesSmaltudo a estrutura das companhias, nas quais a

implementacédo da TPM foi bem sucedida, seguiu glatknte para o padrao classe mundial.

O fato de iniciar suas atividades junto aos equgrdos criou um entendimento errado
de que a TPM era simplesmente uma forma de melharanutencéo dos equipamentos. No
Brasil, a TPM ainda é vista por muitas empresasoceendo apenas mais uma ferramenta que
pode, de alguma maneira, melhorar o desempenheudsesor de manutenc&oucas sao as

empresas que abriram os olhos para o real sigtifidasse poderoso sistema de gestao.
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2.5.1. Origem da TPM

Com o final da Segunda Guerra mundial, as emprggamesas obrigadas pela
necessidade urgente e por metas governamentaissige de reconstrucdo do pais,
tornaram-se fiéis seguidoras das técnicas amescd@agestdo e de producdo. A partir de
1950 deixaram de utilizar somente a politica de \Mmgdo Corretiva de Emergéncia e
deram inicio a implementacdo dos conceitos de Magdb Preventiva baseada no tempo,
aos guais se agregaram posteriormente os condetbanutencédo do Sistema de Producéo,
de Manutencdo Corretiva de Melhorias, de Prevemg@dVanutencdo e de Manutencéo
Produtiva que buscavam a maximizacdo da capacigmddutiva dos equipamentos
(NAKAJIMA, 1989).

Até 1970, a aplicacdo desses conceitos era basibtamema atribuicdo do
departamento de manutencéo e néo vinha atendendartsra efetiva aos objetivos de zero

quebra e zero defeito da industria japonesa (SHERQ@S89, p.16).

Em 1971, o envolvimento de todos os niveis da dzgg#o, o apoio da alta geréncia e
as atividades de pequenos grupos de operadoresasaigy a Manutengao Produtiva Total,
mais conhecida como TPM (Total Productive Mainteejnaplicada pela primeira vez pela
empresa Nippondenso, um dos principais fornecedapseses de componentes elétricos
para a Toyota Car Company, sob a lideranca dotutstlaponés de Engenharia de Planta
(JIPE - Japanese Institute of Plant Engineeringfiguaa de Seiichi Nakajima. O JIPE foi o
precursor do Instituto Japonés de Manutencdo daeRldJIPM -Japanese Institute of Plant
Maintenance), o 6rgdo maximo de disseminacdo do mBIvhundo (PALMEIRA, 2002). O

Quadro 2.1 resume a evolugcdo da manutencao preaemiapao.

Somente em meados dos anos 80, surgiram 0s pra8rieiros e artigos sobre TPM,
escritos por Seiichi Nakajima e por outros autgegmneses e americanos. O primeiro
congresso mundial de TPM aconteceu nos Estado®$/eid 1990 (ROBERTS, 1997, p.2).

A partir também dos anos 80, 0os pequenos grupapeiadores puderam incorporar
as suas atividades de TPM, as técnicas de manatpreditiva que marcavam o inicio da era

da manutencao baseada ndo mais no tempo de ugoigaraento, mas sim na sua condic&o.

Desde seu nascimento em 1971 o TPM segue uma éeobaupstante que pode ser
dividida em quatro geracdes (PALMEIRA, 2002. p.88eJIPM, 2002, p.2).

No inicio do TPM as ac¢bes para maximizacado daésftta global dos equipamentos

focavam apenas as perdas por falhas e em geral tmaradas pelos departamentos
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relacionados diretamente ao equipamento. Essedpepode ser denominado a primeira

geracdo do TPM.

Quadro 2.1 — Evolugéo da Manuteng&o no Japao (AdAi€AJIMA, 1989, p.11)

DECADA DE 50: busca da DECADA DE 60: conceitos de | DECADA DE 70: énfase na pessoa,
consolidacéo da fungéo e confiabilidade, seguranca e administracéo participativa e viséo
© performance por meio da economicidade passam a ser global de sistema; incorporagéo dos
° manutencéo preventiva visualizados como tdpicos conceitos de prevencéo da manutencéo
g fundamentais dentro dos com o desenrolar concomitante do TPM
projetos de instalagdes
industriais ( Era da Manutencéo
do Sistema de Producéo)
=  Manutencdo Preventiva *  Prevencdoda = |ncorporacdo de conceitos das
@ (MP - a partir de 1951) Manutencéo (PdM — a partir de | ciéncias comportamentais
w 2 =  Manutengéo do Sistema 1960) = Desenvolvimento da Engenharia de
.g % Produtivo (MSP - a partir de *»  Engenharia de Sistemas
8 £ 1954) Confiabilidade (a partir de = Logistica e Terotecnologia
. % = Manutencao corretiva com | 1962)
< a incorporagéo de melhorias *»  Engenharia Econdémica
(MM — a partir de 1957)
1951: Introducgdo da sistematica | 1960: | Simpdsio Japonés de 1970: Simpésio Internacional de
de Manutenc¢éo Manutencéo Manutencdo de Tokyo promovido
Preventiva (MP) nos 1962 Visita aos Estados em conjunto pelo JIPE e JMA,
moldes americanos pela Unidos da 1% Delegagéo além do Simposio Internacional
Towa Fuel Industries Japonesa para Estudo de Manutencéo na Alemanha
1953: Criacdo de um comité da Manutencéo de Qcidental
para Estudo da MP, Instalagdes promovido 1971: Simpésio Internacional de
integrado por 20 pela JMA (Japan Manutencédo em Los Angeles
o empresas que Management 1973: Simpdsio de Manutencéo e
g’ abragaram o programa, Association) Reparc em Tokyo, além do
& dando origem ao 1963: Simpdsio Internacional Simposio Internacional de
-Z embrido do JIPM de Manutencéo em Terotecnologia em Bruxelas
$ 1954: Visita de George Smith Londres 1974: Simpésio Internacional de
% ao Japéo para 1964: Inicio do Prémio PM, de Manutencdo em Paris
v disseminacéo dos exceléncia em 1976: Simpésio Internacional de
conceitos de PM manutencéo Manutencéo na lugoslavia
1968: Simpésio Internacional 1981: Fundacéo do JIPM (Japanese
de manutencd@o em New Institute of Plant Maintenance)
York
1969: Criacéo do JIPE (Japan
Institute of Flant
Engineering)

A segunda geracdo do TPM se inicia ha década dpeBiddo em que o objetivo de
maximizagdo da eficiéncia passa a ser buscado par da eliminacdo das seis principais
perdas nos equipamentos divididas em: perda pdirgueu falha, perda por preparacéao e
ajuste, perda por operacdo em vazio e pequenasagagzerda por velocidade reduzida, perda

por defeitos no processo e perda no inicio da é@wolu
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No final da década de 80 e inicio da década deufifesa terceira geracao do TPM,
cujo foco para maximizacao da eficiéncia deixaatessmente 0 equipamento e passa a ser o
sistema de producdo. A maximizacdo da eficiéncssaa ser buscada entdo por meio da

eliminacdo de dezesseis grandes perdas divididas em

» Oito perdas ligadas aos equipamentogor quebra ou falha, por instalacao e
ajustes, por mudancas de dispositivos de contrééeramentas, por inicio de
producdo, por pequenas paradas e inatividade, glocigdade reduzida, por

defeitos e re-trabalhos e perda por tempo ocioso;

» Cinco perdas ligadas as pessoadalha na administracdo, perda por
mobilidade operacional, perda por organizagdo raali perda por logistica e

perda por medicles e ajustes;

» Trés perdas ligadas aos recursos fisicos de produgdperda por falha e troca
de matrizes, ferramentas e gabaritos, perda pba faé energia e perda de

tecnologia.

A quarta geracdo do TPM que se inicia a partir@#1considera que o envolvimento
de toda a organizacdo na eliminacdo das perdas¢deddos custos e maximizacdo da
eficiéncia ainda é limitado. Essa geracdo contempiza visdo mais estratégica de
gerenciamento e o envolvimento também de setoreso coomercial, de pesquisa e
desenvolvimento de produtos, para eliminacdo deg@ihdes perdas divididas entre
processos, inventarios, distribuicdo e compras.u@d@® 2.2 mostra um resumo das quatro

geracoes do TPM.
Quadro 2.2 — As quatro geracdes do TPM (Fonte: PBIRA, 2002, p.92)

1% geragéo | 2% geracao 3% geracao 4% geracdo
1970 1980 1990 2000
L Maxima eficiéncia dos Producéo e Gestéo e
Estratégia
equipamentos TPM TPM
Sistema de Sistema geral da
Foco Equipamento . )
Producao Companhia
. Dezesseis perdas
Seis
(equipamentos, Vinte perdas
Perda por principais . »
fatores humanos e | (processos, inventario,
Perdas falha perdas nos .
] recursos na distribuicao e compras)
equipamentos .
producgdo)




Capitulo 2 — Gestao da Manutencao 40

Beneficios ndo mensuraveis podem ser atribuidogpkmentacdo do TPM, tais como
uma maior interacdo da organizacédo, melhoria noiemte de trabalho, desenvolvimento
intelectual, motivacdo e autoconfianca dos emprega(NAKASATO, 1994, pl.9 e
PALMEIRA, 2002, p.214). Porém, € por meio de reglds mensuraveis que se observa, de
forma mais efetiva, os beneficios passiveis darsetgidos com a implementagdo do TPM.
Esses resultados podem se divididos em seis gramagms representados pela sigla
PQCDSM e estdo mostrados no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Resultados mensuraveis passiveistelegdio com a TPM (Fonte: adaptado de
NAKAJIMA, 1989)

=  Aumento da produtividade de mé&o de obrade 1,4 a 1,5 vezes
P =  Aumento da produtividade em termos de valor agregado de 15 a 2
Produtividade vezes
=  Aumento do indice operacional dos equipamentos de 1,5 a 2 vezes
= Reducdo do indice de falha de processo para até 10% dos niveis
Q anteriores de falha
Qualidade = Reducéo do indice de refugo para até 3% dos niveis anteriores
= Reducédo do nivel de reclamaces de clientes para até 25% dos niveis
anteriores
= Reducéo de até 30% nos estoques de processo
c = Reducéo de até 30% do consumo de energia
Custo = _Redugéo dos niveis de consumo de fluidos hidraulicos para até 20% dos
niveis anteriores
= Reducéo de até 30% no custo total de fabricacéo
D » Reducdo de até 50% do estoque de produtos acabados em n® de dias
Distribuic&o =  Aumento de 2 vezes no giro de estoque ( 3 a 6 vezes ao més)
S =  Zero absenteismo por acidentes
Seguranca = Zero ocorréncia de contaminacdo do meio ambiente
M = Aumento de até 5 a 10 vezes no n° de sugetdes
Moral » Aumento de até 2 vezes no n® de reunifies de pequenos grupos

2.5.2. O sistema de gestdo TPM

De acordo com JIPM (1997), a estrutura basica dd @éhtempla: 8 pilares, 4 fases

divididas em 12 etapas que serdo descritos naseqgiié

Embora cada empresa, em funcdo se sua culturaa srds peculiaridades para a
implementacdo da TPM, existem alguns principiossfieebasicos para todas elas e que sao
denominados os pilares de sustentacdo da TPM (NMKAJ1989, p.42, JIPM, 2002, p.2 e
PALMEIRA, 2002, p.113).

1. Pilar da melhoria focada ou especificautiliza-se do conceito de manutencao
corretiva de melhorias para atuar nas perdas @®nielacionadas aos
equipamentos;

2. Pilar da manutencdo autbnoma:baseia-se no treinamento tedérico e pratico

recebidos pelos trabalhadores focado no espiritvatéalno em equipe para a
melhoria continua das rotinas de produgéo e magdben
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3. Manutencdo planejada: refere-se as rotinas de manutencdo preventiva
baseadas no tempo ou na condicdo do equipamerganda a melhoria
continua da disponibilidade e confiabilidade aléanrdducdo dos custos de

manutencao;

4. Treinamento e educacao:refere-se a aplicacdo de capacitacdo técnica e

comportamental para lideranca, a flexibilidadeagi@mnomia das equipes.

5. Gestéo antecipadabaseia-se nos conceitos de prevencao da manatenda
todo o historico de equipamentos anteriores oulaies € utilizado desde o
projeto afim de que se construam equipamentos odineis mais adequados
de confiabilidade e mantenabilidade;

6. Manutencdo da qualidade: refere-se a interacdo da confiabilidade dos
equipamentos com a qualidade dos produtos e caokecide atendimento a

demanda;

7. Seguranca, saude e meio ambientedependente da atuacdo dos demais
pilares, esse pilar tem o enfoque na melhoria coatidas condi¢cdes de

trabalho e na reducéo dos riscos de segurancaiergaib

8. Melhoria dos processos administrativostambém conhecido como TPM de
escritorio (TPMOffice), utiliza-se dos conceitos de organizacédo e elgéon
de desperdicios nas rotinas administrativas, qualgiena maneira acabam

interferindo na eficiéncia dos equipamentos protste processos.

Segundo Nakajima (1989) para que a TPM seja impitada com sucesso e alcance

os resultados esperados, se faz necessario curBmiapas descritas no Quadro 2.4.

Por ser a TPM uma filosofia que transforma as drgades e que também depende
do aprendizado, da motivacdo e amadurecimentceattell dos envolvidos, em geral as suas
12 etapas requerem aproximadamente 3 anos parpl@mentacdo e podem ser agrupadas
em quatro fases (NAKAJIMA, 1989, p. 45-46):

la fase:Preparacao que corresponde a obtencéo de um aenpiepicio para o inicio
da implementacdo, onde se busca a conscientizacGocemprometimento de toda a

organizacao através do lancamento do programa &Seaga descrito mais adiante;

2a fase:Introducéo onde ocorre o langcamento do projetoathsdades relacionadas

ao lancamento devem servir como elemento motiveaia toda a organizacao;
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Quadro 2.4 — As 12 etapas para implantacdo da Hekt¢: adaptado de NAKAJIMA, 1989)

Fases Etapas

'_\

. Anancio da alta direcdo da deciséo de implantar TPM

N

. Campanha para introducao e esclarecimento iniciais

Fase Preparatoria 3. Estruturacao do orgdo encarregado da implementacéo

4. Defini¢cdo da politica basica e metas a serem alcancadas

ol

. Elaboracao do plano diretor de implementacao

Fase Inicial 6. Inicio das atividades

7. Implementacao de melhorias nas maquinas e
equipamentos

8. Estruturacdo da Manutengdo Autdbnoma

9. Estruturacdo do setor de Manutencé&o e conducéo da
manutencao planejada

10. Educacéo e treinamento para melhoria das habilidades
do Pessoal da producéo e de Manutencgao

11.Estrutura da gestao de equipamentos na fase inicial de
funcionamento

Fase de Implementacéo

12. Consolidacao do TPM e incremento do nivel de
Fase de Consolidagdo [performace

3a fase:Implantacdo, onde todas as atividades relacionadaslhoria da eficiéncia

global dos equipamentos (OEBverall Equipment Effectivengssio postas em marcha,;

4a fase: Consolidacdo, onde a manutencdo dos resultadasosbtiurante a
implementacéo passa a ser o grande desafio, idol@ircandidatura ao prémio de exceléncia
do JIPM.

O envolvimento dos funcionarios com a implementacda TPM e o
comprometimento com a manutencdo dos niveis deléexia alcancados podem ser
observados pelo gerenciamento dos 5S’s na fal&@antenderem a natureza das falhas e os
principios de funcionamento dos equipamentos osadpees deixam de praticar os 5S’s
somente nas areas de mais facil aplicacdo comoexmmplo, nos corredores e armarios e
passam a aplica-los também nas partes mais corspéeraenos visiveis dos equipamentos
onde a contaminacéo e a falta de limpeza geralnsntm como aceleradores das falhas
(XENOS, 1998, p.297).



Capitulo 2 — Gestao da Manutencao 43

Os cinco conhecidos S’s sa&eiri (organizagéo),Seiton (arrumacéo), Seisq
(limpeza),Seiketsu(limpeza pessoal ou padronizaca@letsuke (disciplina).

1. Seiri (organizacao): consiste em distinguir itens necexs& desnecessarios
com base no grau de necessidade, que determindea mitem devera ser
guardado ou devera ser descartado. Itens raraméhtados serdo aqueles
com freqUiéncia maior que seis meses. Os utilizas@sionalmente tém
frequéncia de uso entre dois e seis meses e @addis freqientemente podem
ser divididos entre uso horéario até diario ou seth&hAKAHASHI, 1993,
p.127).

2. Seiton (arrumacgdo): consiste em definir a forma e idmagho da
armazenagem bem como a quantidade e a distan@ardo de uso. Fatores
como frequéncia de uso, tamanho, peso e custo afo ibfluem nessa
defini¢ao.

3. Seiso(limpeza): limpar significa muito mais do que meHroo aspecto visual
de um equipamento ou ambiente. Significa preserasr funcdes do
equipamento e eliminar riscos de acidente ou delapeta qualidade.
Eliminacdo das fontes de contaminacdo, a utilizagéocores claras e
harmoniosas e 0 revezamento nas tarefas de limperdribuem para a

motivacdo e manutencéo desse senso.

4. Seiketsu (limpeza pessoal ou padronizacdo): a énfase neomadcao, no
cuidado e asseio com uniformes, com ferramentasneos objetos e utensilios

utilizados no setor de trabalho é o ponto marcdesse senso.

5. Shitsuke (disciplina): esse conceito prega a educacao,idhead as regras de
trabalho, principalmente no que se refere a orggéiz e seguranca. E uma
mudanca de conduta que assegura a manutencdo duaEsdsensos ja

implementados.

Um sexto S foi apontado na implementacdo do TPMmaade de Nishio, Japao, da
empresa Aisin Seiki Co, uma planta de usinagemmagem de bombas d’agua automotivas.
A possibilidade de seus operarios participarem @pimides e acdes para melhoria do
ambiente de trabalho e da eficiéncia global, osivootde tal maneira, que passaram a
comparecer em dias de descanso na fabrica pamm@steicdo de suas areas de trabalho. A
essa atitude se denominou Shikkari Yarou que pedé&aduzido como “Vamos prosseguir

coesos e com passos firmes” (NAKAJIMA, 1989, p.6).
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2.5.3. Eficiéncia global do equipamento

As perdas abordadas pelo TPM, apresentadas no2iferh da presente dissertacéo,
afetam diretamente a eficiéncia dos equipamentodosusistemas de producao por meio de
trés fatores principais que séo a disponibilidaaleguipamento, a performance operacional e
a qualidade dos produtos.

Conforme mostrado na Figura 2.11, a multiplicac&ssds trés fatores na forma

percentual determina o indice de Eficiéncia GlatmEquipamento, representado pela sigla

OEE do inglé®verall Equipment Effectiveness

Esse indice € mundialmente usado para medir oba@ss obtidos com a implantacéo
da TPM (JIPM, 2002, p.2, NAKAJIMA, 1989, p.25).

OEE (%) Disponibilidade Performance Qualidade

Eficiéncia do Equipamento Operacional dos

Global do = (%) X (%) X Produtos
Equipamento (%)

e Quebra/falha + Ociosidade » Refugos

* Preparacéo ou + Pequenas paradas « retrabalhos
ajustes + Velocidade » Perdas por inicio
+« Desgaste de reduzida de produgéo
ferramentas

Figura 2.11 - Fatores para determinagdo do OEB¢Fadaptado de JIPM, 2002, p.2, NAKAJIMA,
1989, p.25)

indice de disponibilidade: expressa a relagio percentual entre o tempo eno que

equipamento operou e o tempo que deveria ter opecadforme Equacéao 3.1:

Tempo total programado — paradas planejadas — paradas ndo planejadas
Tempo total programado — paradas planejadas

Eq. 2.. Disp (%)= x 100

Onde:

« Tempo total programado: tempo de carga programada @ equipamento,
com base no tempo tedrico de ciclo e na demangeodecéo.

» Paradas planejadas: tempo programado para descalmsoco, reunides,

treinamentos, manutencédo planejada.
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» Paradas ndo planejadas: tempo gasto com paradsiseriadas, como por
exemplo, manutencdo de emergéncia, aquecimentainm ide producéo,

troca de modelos, troca ou ajustes de ferramentas.

indice de performance operacional:é a relacdo percentual entre o tempo de ciclo
real do equipamento quando o0 mesmo estd em opemgdotempo tedrico de ciclo
normalmente determinado pela engenharia industiiadforme Equacéo 2.2. Esse indice é
normalmente afetado por reducdes intencionais lezidade de operagcéo dos equipamentos,
por pequenas paradas nédo registradas, por espeaabyuta recurso faltante, por bloqueio

causado por algum outro recurso a frente no fluxpraducéao.

Tempo tedrico de ciclo x total de pecas produzidas
Tempo total programado — paradas planejadas — paradas n&o planejadas

EqQ. 2.0 Perf(%)= x 100

indice de qualidade do produto expressa a capacidade de fazer o produto
corretamente na primeira vez. Relaciona percentrgkm a quantidade de pecas refugadas e

re-trabalhadas com a quantidade total de pecasizidas, conforme Equacéo 2.3:

Total depecas produzidas — (Total de refugos +retrabalhos)
Totalde pecas produzidas

x 100

Eq. 2.2 Qualidade (%)=

2.5.4. Prémio de exceléncia em TPM

Desde 1971 o JIPM vem premiando empresas dentaedd Japdo que apresentam
exceléncia na implementacdo e sustentacdo da TRMsaNavaliacdo € considerada a
efetividade de aspectos praticos relacionados @&i@snprodutivos, tais como: padronizacéo,
sistematizacdo, administragéo, melhoria da quadidada produtividade, redugéo de custos,
eliminacdo de desperdicios, aumento da confiabididdos equipamentos, seguranca das
pessoas e do meio ambiente (NAKAJIMA, 1989, p.4).

O JIPM divide a premiagédo de exceléncia em TPMseagintes categorias (JIPM,
2002, p.3):
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= Por classe mundial em resultados

= Especial para resultados em TPM

= Exceléncia e consisténcia na continuidade do TRivh@ira categoria)
= Exceléncia em TPM (primeira categoria)

= Exceléncia e consisténcia na continuidade do TRIguisda categoria)
= Exceléncia em TPM (segunda categoria)

A primeira empresa a conquistar o prémio de exc&éioi a Nippondenso, pioneira
na implementacdo do TPM (NAKAJIMA, 1989, p.2). Nanérica do Sul diversas empresas
ja tiveram seu reconhecimento por parte do JIPMozore mostrado no ANEXO 1.

2.6. Comentarios

Neste capitulo descreve-se o processo de gestamadatencdo e a importancia do
planejamento estratégico para orientar a gestdmisea pela exceléncia em seus processos.
Dentre os varios sistemas de gestao disponivditengtura ou em uso na industria define-se
o sistema de gestdo da manutencéo de classe mpadiabbter-se a exceléncia nos processos
da manutencdo e atender a exigéncia das empresagituadas comoNorld Class
Manufacturing Este sistema ideal compde-se dos varios sisteitaas, demonstrando que
estes sdo complementares e néo concorrentes, eoghoadle cada um depende das
particularidades de cada empresa. Neste contestaddese o sistema gestdo TPM, com sua
abrangéncia e filosofia voltada a capacitacdo arozg¢cédo, como sistema fundamental na

busca pela classe mundial nos resultados da maéaten

A empresa Klabin Papéis Monte Alegre - KPMA, uniglatuada em Telémaco
Borba — PR esta implantando o sistema de gestdo g&®l obtencdo do prémio JIPM de
classe mundial em resultados. O programa TPM adgiah empresa, batizado de Programa

SUPERAR sera abordado em maiores detalhes no @agitiesta dissertacao.

No capitulo seguinte sera apreciado o tema indieadde desempenho e sua
importancia para a gestdo da manutencéo. O capitolaara também a ferramenta de gestao
estratégica por meio de indicadoresBalanced Scorecar@BSC) e sua abordagem para a
funcdo manutencédo. A partir destes conceitos ggesantado no Capitulo 5 um modelo para
aplicacdo do BSC ao Pilar da Manutencao Planeggf@onsavel pela funcdo manutencdo no
programa TPM da KPMA.
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CAPiTULO 3 — INDICADORES DE DESEMPENHO PARA A
GESTAO DA MANUTENCAO

3.1. Sistemas de medicdo para o desempenho da gesta

Em decorréncia das rapidas e recentes mudancasaemdf globalizacdo e da
necessidade das organizagbes em atingir o condeitmpresa classe mundial, a literatura
especializada e as empresas tém procurado as esliégnicas para o controle e a avaliacao
de seus processos, implantados a partir de sensspéstratégicos, buscando um diferencial
competitivo para assegurar 0 sucesso das orgapgali@ste sentido, tem havido consenso
em que um dos fatores chaves para o gerenciamenoeéicao.

3.1.1. Sistemas de medicéo

Em qualquer planejamento organizacional, o sist@enaedicdo, também chamado de
sistema de avaliacdo ou de acompanhamento de deseomleve estar presente, pois sem
medicdo ndo ha avaliacdo e sem avaliacdo ndo héjghaento e sem planejamento ndo ha

gerenciamento.

O primeiro passo para a validacdo de uma medidae éla deve estar medindo o que
€ necessario, de acordo com o0s objetivos da om@gfivz e para que isto ocorra deve-se é
saber o0 que deve estar sendo medido de acordo zoinjeaiivos da organizacao (FITZ-ENZ,
2002).

Uma vez adquirida, por parte da organizacdo, acggmsa da propria realidade no
contexto onde estd inserida e, posteriormentepeddbs os objetivos a serem alcancados, da-

se inicio a implementacao da estratégia.

E necessario, portanto, que se monitore o progressancado desta estratégia

comparando e avaliando os parametros que apontiseonpenho ao longo do tempo.

Segundo Kaplan e Norton (1997), as empresas qeegoam traduzir a estratégia em
sistemas de mensuracdo, tém muito mais probabglgddd executar sua estratégia porque

conseguem transmiti-la em objetivos e metas.

Ainda segundo estes mesmos autores (1997, p. 2B3-28 distincdo entre um
sistema de indicadores e um sistema gerencial i& porém crucial”. O sistema de

indicadores deve ser utilizado para se alcancar meta ainda mais importante. Enquanto
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que um sistema gerencial deve permitir aos exemsjtitanto a implementagdo como a

obtencao ddeedbaclde sua estratégia.

Sink e Tuttle (1993) consideram os papéis da medigfresentados na Figura 3.1,
como uma cadeia que contribui para a gestao dasiaegdes em geral.

A medicdo como ferramenta A medica f
para assegurar que a estratégia ~* Medicao como ferramenta e

seja implantada melhoria

A medicdo como PAPEIS DA A medicdo como
sistema de apoio MEDICAO dispositivo de
gerencial controle

A medicdo coma A melhoria como
impulsionador da melhoria impulsionador da
da produtividade medicao

A 4

GESTAO DAS ORGANIZACOES

Figura 3.1 — Papéis da medicdo (Adaptado de Sinktee, 1993, p. 147-157).

O emprego e as finalidades dos sistemas de mefiicdim se modificando ao longo
do tempo, resultando em uma evolugéo benéficasd@ara aqueles que executam as tarefas,
ou seja, os trabalhadores, como também, para aqgete gerenciam e, em Ultima analise,

para as organizacoes.

Sink e Tuttle (1993) relacionam o0s seguintes pgrads como agentes de dificuldade

a implantacéo dos sistemas de medicao:
i. A medicdo é ameacadora;
ii. A precisdo é essencial a medicao util;
iii.  Enfoque em um unico indicador;
iv.  Enfase excessiva em produtividade da mao de obra;
v. Os padrdes funcionam como teto para a performance,;

vi. As medidas subjetivas ndo séo confiaveis.
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A tarefa de gerenciar o desempenho estratégica-sgrainda mais complexa, quando
existe uma predominancia de capacidades e atitarsgiveis na unidade ou organizacdo. Ou
ainda, quando existe uma predominancia de ativgladelectuais e criativas no processo
produtivo da unidade ou organizacdo. Nestes césosse a impressao de que as medidas
obtidas no processo de implantacdo de um sistenmede&do serdo subjetivas e, portanto,

nao confiaveis.

Neste sentido, é importante considerar o paradapoatado por Sink e Tuttle (1993),
sobre a ndo confiabilidade das medidas subjetRais, segundo estes autores confunde-se
nao objetividade com nao confiabilidade, e acresoen“a tecnologia de medicdo associada
a atitudes e percepcoes esta bem desenvolvidaeelpat a uma medida confiavel e valida.

Este tem sido o dominio da psicologia industrial\y@oias décadas”.

O sistema de medicao da produtividade das unidadesizacionais e da organizacao
como um todo, pode ser um instrumento efetivo dgdgequando, além de utilizado para
medicdo e melhoria da produtividade, também forreggdo para 0 acompanhamento da

consecucao dos objetivos estratégicos da orgamizaca

Para que isto ocorra, a medida da produtividadee d®r gerada por objetivos e
indicadores, que estejam alinhados com o0s objetiesgatégicos estabelecidos pela

organizacao, tornando-se, assim, consistente.

Para ser eficaz, qualquer sistema de medi¢cao dieigprimlade necessita de avaliacao.
E esta avaliacdo deve ser prontamente entendioi@les de se implementar, facil de se
administrar e a um custo-beneficio que compenga.tBdo isto ha, no entanto, que se dispor

deindicadores como sera visto a seguir.

3.1.2. Indicadores de desempenho

A precisdo dos sistemas de medicdo depende datues¢d@o dos indicadores
empregados. Eles permitem acompanhar a divulgagio rdsultados das atividades
realizadas, dos recursos empregados, da quandificdgs melhorias implementadas e da
comparacao do desempenho das atividades da engonesdacdo as existentes em empresas
de seu ramo e de outros ramos. Esta comunicacd svfacilmente compreendida por
qualguer pessoa dentro e fora da organizacao, dgrada por meio de relatorios e graficos.

Os indicadores possibilitam o estabelecimento te¥éecias quanto ao cumprimento
de metas e o seu desdobramento na organizacaa;dmema analise critica do desempenho
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organizacional, para as tomadas de decisdes. Euoasempanhamento, deve permitir
visualizar niveis, tendéncias e comparacdes (TAKIABHS FLORES, 1996).

Em decorréncia do grande numero de definicbesrdmtendicador, faz-se necessério,
além de buscar uma definicdo abrangente, tambémeddiar o termo indicador do termo
medida. Para Moreira (2002, p. 15), medida é “uibw@#b, qualitativo ou quantitativo, usado
para verificar ou avaliar algum produto por meiccdmparacdo com um padrao (grandeza de
referéncia)”, enquanto que indicador é “o resultddouma ou mais medidas que tornam
possivel a compreensdo da evolugdo do que se geetavaliar a partir dos limites

(referéncias ou metas) estabelecidos”.

Cabe ainda ressaltar que na classificagdo dos diposdicadores Moreira (2002) os

classifica em:
i. Indicadores qualitativos - indicando um juizo de valor e pode contar com um
critério sim ou ndo, passa ou ndo passa, aceitj@ita;
ii.  Indicadores quantitativos — que relatam um processo empresarial a partir da

coleta de valores numéricos representativos daepsacconsiderado.

Uma das etapas importantes na implantacdo dosnsistde medicdo € a geracao dos
indicadores. Este processo deve possuir critériosteadores, evitando medicoes

inexpressivas, de dificil entendimento e a um cakteado.

Para evitar estes inconvenientes, Takashina e $(d@96), apontam para alguns

critérios norteadores na geracao de um indicadisrcomo:

i.  Critério da seletividade ou importancia, que practaptar uma caracteristica

chave do produto ou do processo;

ii. O critério da simplicidade e clareza, que facgiteompreenséo e aplicacdo em

diversos niveis da organiza¢édo, numa linguagensaets

iii. O critéerio da abrangéncia, que torna o indicadorficiemtemente
representativo, inclusive em termos estatisticosprduto ou do processo a

gue se refere;

iv. O critério da rastreabilidade e acessibilidade, geemite o registro e a
adequada manutencao e disponibilidade dos dadandtados e memorias de

célculo, incluindo os responsaveis envolvidos. Egigrio é essencial a

pesquisa dos fatores que afetam o indicador;
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v. O critério da comparabilidade, que facilita a compdo com referéncias
apropriadas, tais como o melhor concorrente, aandaoliramo e o referencial

de exceléncia;

vi. O critério da estabilidade e rapidez de dispomiadie, que leva a uma
condicdo perene. Gerado com base em procedimendasonpzados,
incorporados as atividades dos executantes, eséeicmpermite fazer uma

previsao do resultado quando o processo esta shiwie

vi. O critério do baixo custo de obtencdo, que procutidizar unidades
adimensionais ou dimensionais simples, tais conep@cao ou percentual,
unidade de tempo, taxa de variacdo, relacao eoisdatores etc.

3.2. Indicadores de desempenho para o gerenciamertta manutencéo

Arts e Mann (1995apud Tsang (1999) classificam as decisdes da manutemaces
categorias: estratégica, tatica e operacional.doesiestratégicas da manutencédo sao feitas na
selecéo de opcdes de projeto para um sistema tBogms para o desenvolvimento de um
produto, ou na planta e maquinario que deve sariddios compativeis com a estratégia de
negocio da organizacdo. DecisOes taticas da mag@idesstao relacionadas a formulacéo de
politicas para 0 uso efetivo e eficiente dos raxsudisponiveis. Decisfes operacionais sé&o

tomadas para adquirir um alto nivel de eficaciictéacia nas atividades da manutencéo.

Muitos indicadores para o desempenho da manutetigéotidos na literatura foram
desenvolvidos para dar suporte as decisfes opeasxicArmitage e Jardine (1968pud
Tsang (1999) apontam que estes indicadores, namddis hipoteses, sinalizam que alguma
acao deve ser tomada. Quando a eficiéncia esttiliragiio de regras para tomada de decisao
compativel com os objetivos da organizacdo, de manee as acdes possam ser tomadas

com base nos valores dos indicadores.

Para facilitar a deteccdo de tendéncias na varidoanivel das atividades, ou para
comparacdo com a operacdo de outras organizachesjieente o uso de indices como
indicadores de desempenho da manutencdo. CampiB8lb)( classifica os indicadores de
desempenho para manutengdo, mais comumente usadoBEs categorias baseadas nos

seguintes focos:

i. Indicadores de desempenho do equipamento disponibilidade,

confiabilidade, eficacia global do equipamento (PEE
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ii. Indicadores de desempenho do custsuporte a operagdo e manutencéo e

custo de materiais;
ii.  Indicadores de desempenho do process@zao do trabalho planejado e néo
planejado, grau de programacéao;
Em muitos casos, estes indicadores séo utilizaglas geguintes razdes:
i. Estes indicadores foram usados pela organizacfassado;
ii.  Alguns deles sdo usados fp@nchmarkinggom outras organizacgoes;
iii.  Os dados requeridos séo faceis de coletar; ou
iv.  Alguns deles sdo designados pelo regulamento gamediva da empresa.

Contudo, o impacto por tras destes indicadores éndiequentemente considerado

guando os resultados sao interpretados.

Dwight (1994)apud Tsang (1999) propde classificar os indicadoresleiempenho
em uma hierarquia de acordo com suas consequényisitas no sistema de manutencgao
do negdcio. Existem cinco niveis na hierarquiaicanado o progresso nos fatores de sucesso
do negdcio que sdo controlados ou influenciadoa penutencéo. Alguns detalhes desta

classificacdo sdo mostrados na Quadro 3.1

Quadro 3.1 — Niveis de medidas de desempenho datemgdo (Adaptado de TSANG 1999)

Nivel Indicadores Tipicos Consequéncias

Impacto da agcdo da manutengéo em paradas,
qualidade, rendimento e custos futuros da
manutencao sdo desprezados

1. Impacto na linha de producéo Custos diretos da Manutengéo
Custos de mantengéo séo controlaveis dentro do
periodo contabil
Impacto das agdes de manutengéo na qualidade,
rendimento e custos futuros da manutengéo sao
. . desprezados

2. Prejuizos e impacto do custo na Custo direto da Manutencéo
performance (Tempo despendido) X $/hs

Custos de mantencgéo e de paradas sé@o controlaveis
dentro do periodo contébil

Impacto da manuteng&o no negdécio é controlavel
dentro do periodo contabil

Custos de Manutencéo, Utilizagéo,

3. Medidas instantaneas de eficacial o nipilidade, Confiabilidade, OEE

Somente os eventos ocorridos agora ocorrerao no
futuro

Sistema de exceléncia implica na melhor

Relacéo de trabalho planejado/ndo performance possivel

planejado, comparagéo das agbes

4 . Auditoria do sistema tomadas com a estratégia, tendéncias de

backlog, % de manutencéo induzida,
falhas e auditoria da manutencéo.

As estratégias e técnicas utilizadas sdo efetivadas

5. Medidas de performance . Proje¢Bes para demandas futuras e obsolescéncia
. Valor base de medida =
relacionadas ao Tempo séo apuradas
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As medidas do quinto nivel reconhecem que perddgeim depreciacdo de recursos
de ativos fixos, o valor do qual depende a demdntaa, inovacdes tecnoldgicas, e a
conveniéncia de varias acfes da manutencdo. Hhalséta permitem que as acdes da
manutencado sejam julgadas a respeito de fatores eowida do equipamento, processo ou

produto.

A aplicacdo de indicadores de desempenho na andlBsduncdo manutencao
possibilita a obtencdo dos parametros de prodaiiMidda organizacédo. A estruturacdo do
conjunto de indicadores para monitoramento devedssenvolvida visando a interligacao
entre os niveis hierarquicos da mesma. Wireman 8j1@%assifica os indicadores de
desempenho em cinco niveis, para monitorar-sevafeéinte o desempenho da funcao

manutengao. Estes sao:
a) Indicadores corporativos
b) Indicadores de desempenho financeiro
¢) Indicadores de eficiéncia e eficacia produtiva
d) Indicadores de desempenho tético
e) Indicadores de desempenho funcional

Para analise da produtividade na funcdo manutemgdostrial, o conjunto de
indicadores deve ser analisado em diferentes niktess partir desta estruturacdo em niveis,
forma-se um sistema com a dimensao interna, ralatieficiéncia na aplicacdo dos insumos,
e externa, relativa a eficacia desta forma de aqdic de recursos traduzida em resultados

satisfatorios.

A manutencdo € uma fungdo de suporte essencial adaiac de valores das
organizacdes. Segundo Dwight (19%ud Tsang (1999) ela contribui para o sucesso do

negocio da organizacéo e pode ser analisada cormduwnpio de quatro variaveis:
i. O custo da acéo;
ii. O efeito da parada causada pela necessidade dé¢emgé;
iii. O efeito no desempenho do equipamento entre as dad®@anutencao; e
iv. A capacidade de a acdo afetar a vida do ativo.

Uma avaliagdo da situacdo com respeito a estasnddas determina as acdes de
manutencao apropriadas que afetardo a linha deigiiodEsta analise, em troca, determinara

as medidas relevantes de desempenho que dever@sagks. Por exemplo, quando uma
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companhia excede a capacidade de producdo, asapar@dio pouca correlacdo com o
sucesso. Neste caso, qualquer medida relaciongal@das ndo sera apropriada.

Ainda que estas quatro variaveis descrevam o impd&tmanutencdo ao nivel do
equipamento, outros indicadores que medem o desdo@® sistema de manutencédo devem
ser implantados. Estas medidas de desempenho tdmaiséo tipicamente projetadas para
detectar se o trabalho planejado tem sido execwgaclmmpletado no tempo certo, ou para
rastrear os recursos consumidos pelo sistema. Nawvamestas medidas somente séo
apropriadas se elas tiverem uma relagdo causa-eteit desempenho do negdcio.

As atividades de manutenc¢éo determinam as opcleadudisponiveis para satisfazer
a demanda. A disponibilidade em lidar com eventosertos, como as quebras de
equipamento, sdo também influenciadas pelas decddegerenciamento da manutencao.
Com base nestas caracteristicas Dwight (12@k)d Tsang (1999) identifica as seguintes

perdas de desempenho comumente encontradas naiadus
i. O conceito de risco nao é utilizado;
ii. O foco esta no imediato em lugar da necessidadaiglo

iii.  As medidas ndo sao relacionadas as necessidadegdicio.

3.2.1. Indicadores de desempenho para o gerencian@mestratégico da manutencao

As medidas de diagndstico comumente utilizadasrm@ieam se os varios aspectos
das operacbes de manutencdo estdo sob controkvordfeis em comparacdo as medidas
padrdo (SIMONS,199%pud TSANG, 2002). Assim, elas sdo usadas amplamemge qza
suporte no controle das operacdes e por motivmedehmarkting Uma analise retrospectiva
e introspectiva destas medidas demonstra que e&tasnapropriadas para prover uma
avaliagdo holistica do desempenho da manuteng&ém Adisso, elas ndo fornecem
informacdes para prever os valores futuros parengver o sucesso da organizacdo. Para
tanto, sdo necessarios indicadores de desempeerhmgespondam as estratégias da funcao

manutencéo. Estes sdo conhecidos como indicadstrasegicos.

Para Amendola (2005) hoje em dia, na pratica, afoges tém que pensar na
manutencdo de ativos como um negécio e ndo mai® eomgasto para a empresa. Esta
transformacdo que esta ocorrendo no mundo da nmpdtede fato esta indicando a
necessidade de uma melhora substancial e susterdase resultados operacionais e

financeiros das empresas, 0 que tem levado a @gacbusca e aplicacdo de novas e mais
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eficientes técnicas e praticas gerenciais de @Ham®jto e medicdo do desempenho do
negocio.

Esta visdo integrada do negocio permite as orgefeza da manutencdo tomar
decisbes, darem seguimento e estabelecer planagadepara poder alcancar o objetivo da
empresa. Segundo Amendola (2005) a gestdo da mag#aotatravés de indicadores técnicos e
financeiros na organizacao, ou por sua sigla ehé@sngP1 Key Performance Indicatpré a
representacdo gréafica da situagdo na manutencém demonstrado na Figura 3.2. Onde a
contabilidade periédica no negdcio, os eventosampanais da planta e a gestdo dos ativos

gerenciada minuto a minuto estdo correlacionadgsi@®o da manutencdo na sua totalidade.

Os indicadores técnicos e financeiros permitemtifiesr quais sdo as estratégias que
se devem seguir para alcancar a visao da emp@asaxgmplo, quanto a um alto desempenho

ou para expressar estratégias relacionadas cotivobjespecificos.

Entre os elementos que surgem desta evolucdo est@&rdgacdo para uma Visdo
sistémica da importancia do negocio da manutendaatificando os papéis e necessidades
de cada um dos atores envolvidstakeholders o que leva a reorientacdo dos meios de
avaliacdo de resultado e a definicdo de estratéigiasdicadores técnicos e econémicos para

medir a rentabilidade do negdcio.

Contabilidade Periodica
Gestao do
Negocio

Gestéo da
Manutencédo

Eventos Qperacionais

Gestao da Planta

Gestao de
Ativos

Figura 3.2 — Estratégia de Gestao de Indicadordagado AMENDOLA, 2005).

Minuto a MiftiQ
Segundo a Segundo

3.2.2. Indicadores técnicos

Os indicadores técnicos estdo relacionados conalddgde da gestdo da manutencéo.
Permitem ver o comportamento operacional das aggiak, sistemas, equipamentos e
dispositivos, além de medir a qualidade dos traiza¢ho grau de cumprimento dos planos de

manutenc¢do. Amendola (2005) cita os “indices deselanundial” utilizados em varios paises
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como o0s principais indicadores técnicos. Atualmemtemanutencdo possui seis indices
considerados de classe mundial que avaliam o desdgrapda manutencdo. Os demais séo
relacionados com mao de obra, custos e gestaouigaaetentos, conforme afirma Tavares
(1999). Séao eles:

Tempo Médio até a Falha ouMean Time To Fail(MTTF): este indicador mede o
tempo que o equipamento é capaz de operar em ga@aaidade sem interrupcdes dentro do
periodo considerado; constitui um indicador indirde confiabilidade do equipamento ou
sistema. O MTTF também é conhecido como “Tempo Mei®@peracao” ou “Tempo Médio
Até a Falha”.

Tempo Médio até o Reparo ouMean Time to Repair(MTTR): é a medida do
tempo necessario para reparo de um equipamentoistema. Este indicador mede a
efetividade em restituir a unidade em condi¢céemagi de operacdo uma vez que esta se
encontra fora de servico por falha, dentro de unterdenado periodo. O MTTR € um
parametro de medicdo associado a mantenabilidaederele a execugdo da manutencéo. A
mantenabilidade € definida como a probabilidadeed&@belecer o equipamento as condi¢cdes
operativas em certo tempo utilizando procedimemescritos. Esta propriedade € uma
funcdo de fatores do projeto do equipamento comessdulidade, modularidade,
padronizacao e facilidade de diagndstico. Para ado ghrojeto, se os reparos séo realizados
por pessoal qualificado e com ferramentas, docursemtprocedimentos prescritos, o tempo

de reparo dependera da natureza da falha e dasecésticas do projeto.

Tempo Médio Entre Falhas ouMean Time Between Failure§MTBF): indica o
intervalo de tempo mais provavel entre o inicioaferacdo e o aparecimento da falha;
descreve o tempo meédio transcorrido até a chegadevento “falha”. Quanto maior seu
valor, maior € a confiabilidade no equipamento. OB¥ constitui um dos parametros mais
importantes utilizados no estudo da confiabilidadepr esta razdo deve ser tomado como o
indicador que mais representa o comportamento dequipamento. Assim, para determinar
o valor deste indicador, devera ser utilizado @ohiso deste equipamento armazenado no
sistema de informag&o desde o inicio de sua operéckigura 4.4 mostra a relagao entre os
indicadores técnicos apresentados;

Disponibilidade: é a funcéo que permite estimar de forma globalregmbagem total
de tempo que se pode esperar que um equipamesja éisponivel para cumprir a funcao

pela qual foi destinado. Através do estudos fatores que influenciam sobre a
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disponibilidade, dMTTF e o MTTR, é possivel para geréncia avaliaalternativas de acao
para obter os aumentos necessérios de dispondelida

Utilizacao: também chamada de fator de seryipede o tempo efetivo de operacéo

de um ativo durante um periodo determinado;

Confiabilidade: é a probabilidade de que um equipamento cumpra maBado
especifica sob condicdes de uso determinadas, efdpedeterminado. O estudo de
confiabilidade é o estudo das falhas de um equiptom®u componente. Quando se tem um
equipamento sem falha, diz-se que este equipam&erid0% confiavel ou que tem uma
probabilidade de sobrevivéncia igual a 1. Ao reallizma analise de confiabilidade em um
equipamento ou sistema, obtemos uma informacgaosealiacerca das condigcbes do mesmo,

ou seja, probabilidade de falha, MTTF, e a etapadem que se encontra o equipamento.

Falha Falha
o O
o o Tao bom
Tempo Médio Entre - quanto
Falhas (MTBF) — novo

Tempo Médio até a

Falha (MTTF) 1T
Tao bom
quanto Tempo Médio até o
novo Reparo (MTTR)

Figura 3.3 — Relacao entre os indicadores técriantaptado de AMENDOLA 2005)

3.2.3. Indicadores financeiros

Segundo Amendola (2005) a tendéncia atual é camsids indicadores financeiros
no desempenho do negocio da manutencao. Paravaloarfuturo € importante investir ndo
somente nas areas tradicionais de desenvolvimertonalas instalagbes ou novos
equipamentos como também na manuten¢do dos atiigisrges, o que leva a contemplar a

implementacéo de indicadores econémicos na gestatiyos da manutencao.
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Valor Econémico Agregado ouEconomic Value AddedEVA): é o produto obtido
pela diferenca entre a rentabilidade dos ativos @isio do financiamento ou do capital
requerido para possuir estes ativos. E uma dasoneslhmedidas de criagdo de valor
financeiro em uma empresa, pois uma empresa agr@ga quando os ganhos obtidos
superam todos 0s custos, incluindo o custo de atapRepresentando definitivamente a
lucratividade produzida por uma empresa em um @erdeterminado e indica a eficiéncia

com que esta tem manejado todos os ativos opegeasjon

Retorno sobre Investimento ouReturn On Investmen{ROI): € um valor estimado
do beneficio (“retorno”) sobre o dinheiro gaston{&stimento”) em uma alternativa em

particular, e consiste em determinar os beneficalsular os custos e resumir os resultados;

Retorno de Ativos (RA): é o nUmero de vezes que se recupera o investimemo

vez executadas as vendas;

Retorno sobre Capital Empregado owReturn On Capital Employmen(ROCE): é
calculado expressando a rentabilidade antes domgaga de impostos e juros como uma
propor¢cdo do total de capital empregado no negOEgie indicador representa uma
perspectiva global do estado financeiro do negdmfierece um ponto de partida para uma
analise do desempenho do negdcio, e serve commekcapara comparar o desempenho

global do mesmo.

Os indicadores financeiros tém o objetivo de aaaliss indicadores técnicos dos
equipamentos e estabelecer as areas onde os gaod®a ser melhorados com as acdes da
manutencao e onde as despesas podem ser dimiewadasn, ter o uso do capital otimizado.
Amendola (2005) demonstra no Quadro 3.2 a relagdmgacto dos indicadores financeiros
nos indicadores técnicos, demonstrando que o aontentisponibilidade e confiabilidade
(MTBF) da planta resultam em maior retorno finarw€EVA, ROI, ROCE, RA). Baseado
nestes indicadores pode-se realizar uma analissedsibilidade para determinar quais

iniciativas gerariam maior retorno sobre os investitos.

A necessidade atual de investimento nos ativos dautancdo para uma maior
sustentabilidade e estabilidade dos resultadosaciperis e financeiros das empresas tem
levado estas a uma progressiva busca e aplicacdw\wes e mais eficientes técnicas e
praticas gerenciais de planejamento e medicao seng®enho do negdcio. Estas ferramentas
devem permitir, por um lado, identificar qual aragtgia que deve ser seguida para alcancar a
visdo da empresa (um alto desempenho), e por @rpressar esta estratégia em objetivos
especificos cujo valor seja mensuravel atravésmeanjunto de indicadores de desempenho
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técnico-economicos em um processo de transformpgém adaptarem-se as exigéncias de

mercado e a desafios que surgiram em médio prazo.

Quadro 3.2 - Indicadores técnicos versus finansédENDOLA 2005)

CUSTO DE

EVA ROCE RO RA ONIDADE

PRODUZIDA
DISPONIBILIDADE T T T T T l

Cco

NFIG\_II?'IBLFIDADE T T T T T l
MTTR l f T 1‘ 1‘ l
UTILIZAGAO T T T T T l
e ot |t |t bt

Amendola (2004) considera que esta evolugdo oréept@ra uma visdo mais sistémica
do negécio da manutencao, identificando as regrascessidades de cada um dos ativos
envolvidos étakeholders o que envolve a reorientacdo dos esquemas degim de
resultados e definicbes de estratégias de indieadt@cnicos e financeiros para medir a
rentabilidade do negdcio. Para tanto Amendola (00gang e Brown (1998), Ahlmann
(1999), Liyanage e Kumar (2003), Dunn (2003), Bienet al, (2002) entre outros sugerem
a metodologia d@alanced ScorecarBSC) que visa integrar a estratégia e a evoludgho
desempenho do negoécio da manutencéo. Sua aplimagaabtido excelentes resultados desde

sua divulgacado em 1992 por seus dois autores Rigapltan e David Norton.

3.3. OBalanced Scorecard

Kaplan e Norton (1997) definem Balanced ScorecardBSC) como um novo
instrumento que integra as medidas derivadas daté&gn. Sem menosprezar as medidas
financeiras do desempenho passado, ele incorpongetoses do desempenho financeiro
futuro. Esses vetores, que abrangem as perspediivabente, dos processos internos e do
aprendizado e crescimento, nascem de um esforceciente e rigoroso de traducdo da
estratégia organizacional em objetivos e medidagitais. Esta abordagem fica evidenciada

na Figura 3.4.
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Conforme se verifica na Figura 3.4, o BSC coloca@atro a visdo e a estratégia da
empresa e nao o controle. Da mesma forma, os thatiea ndo s6 controlam, mas também se
destinam a congregar as pessoas em busca da eisfpigduzindo a empresa a olhar e a
movimentar-se para frente ao invés de para trase@) o BSC deve ser utilizado como um
sistema de comunicacao, informacao e aprendizag@m;omo um sistema de controle.

Em virtude da complexidade do gerenciamento daanargcdes de hoje, Kaplan e
Norton (2000a, p.119) lembram a importancia deevsrges terem condi¢cdes de visualizar o
desempenho da empresa sob as quatro importantggepiras e obterem respostas a quatro
guestdes basicas:

a) cComo somos Vistos por nossos clientdsfgnsao do clientg

b) em que devemos ser os melhoresPénsao interng;

c) como atingir a visdo, mantendo o potencial descer e inovar?d{mensao do
aprendizado e cresciment

d) como somos vistos por nossos acionistdsfenséao financeirg.

Financas § % _E
“Para sermos 6 z 2’ =
bem-sucedidos - -
financeiramente,

como deveriamos
ser vistos pelos
noss0s

acionistas?”
@ T Processos -
i [

Cliente g = 2 Internos g & 4
“p 2 B 9 £ 2 3 g §
ak an 2 2§ 'g “Para satisfazer- 2 2 3 'g

cangarmos 3 E 32 E Visdo : g2 2 E
10553 VIsdo, = — oS OS50S aclo- L L
como deveria- * e * nistas e clientes,
mos ser vistos Estratégia em que processos
pelos nossos de negécios
clientes?” devemos alcangar

¢ a exceléncia?”

Aprendizado e
Crescimento

“Para alcangarmos
nossa visdo, como
sustentaremos
nossa capacidade
de mudar e
melhorar?”

s O
: §
5 3
8 2

Iniciativas

Metas

Figura 3.4 — A estrutura do sistema de indicaddod3alanced ScorecarqAdaptado de KAPLAN e
NORTON, 1997, p.10.)
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Na perspectiva clientes busca-se definir em qual mercado e segmento de
consumidores que as unidades de negdcios irdo ¢ionAgeos esta etapa, identificam-se as

medidas de desempenho referentes aos segmenteeatabelecidos.

Na perspectiva dos processos internpsaas medidas sdo escolhidas de maneira a

alavancar a exceléncia nos processos que saosiiiica atingir a estratégia estabelecida.

Na perspectiva do aprendizado e crescimentousca-se estabelecer a infra-estrutura
necessaria para suportar os objetivos elaborados pecessos internos. Entre os elementos
que compdem o aprendizado e crescimento organimdciestdo as capacidades dos
funcionarios, as capacidades dos sistemas de iaf@wre o alinhamento dos procedimentos e

rotinas organizacionais.

Dentro daperspectiva financeirg os objetivos financeiros representam a meta de
longo prazo da empresa: gerar retornos superiaresedacdo ao capital investido nas
unidades de negdcios. A partir deles, todos ogdivbgee medidas das outras perspectivas do
scorecarddeverao estar relacionadas a consecuc¢ao de uraiswhjetivos desta perspectiva.
Toda medida selecionada para soorecarddeve fazer parte de uma cadeia de relagGes de
causa e efeito que termina com objetivos finanseiaepresenta um tema estratégico para a

unidade de negocios.

3.3.1. Os componentes do BSC

De acordo com a légica estabelecida pelo método,Batanced Scorecardleve
possuir os componentes representados na Figu@aBaso caso de uma companhia aérea, 0s

quais sao descritos a seguir:

Objetivos estratégicos: implica a traducdo da visdo de futuro em objetivos
organizados em relacdo de causa e efeito, de fdarea (napa estratégico ou mapa
da estratégia) O mapa da estratégia auxilia a fazer com questodaindividuos na
organizacdo entendam a estratégia e como transfoati@os intangiveis em
resultados tangiveis (KAPLAN & NORTON, 2000b).

Os mapas estratégicosna verdade, retratam a dindmica oferecida pelc. Emo
Neves e Palmeira Filho (2002) afirmaram, a ferramariliza-se do mesmo conceito de
perspectivas do BSC, as quais 0s objetivos esitaggao devidamente relacionados: “O
mapa estratégico fornece uma representacdo visamlobhjetivos estratégicos de uma
organizacdo, bem como as relagcbes de causa e a&fiéigoeles”.
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Mapa Estratégico:

Descreve a estratégia da empresa através de

objetivos relacionados entre si e
distribuidos nas quatro dimensées

62
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Oquedeve  Comosera O nivel de dega;ao-
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Figura 3.5 — Componentes e terminologieBadanced Scorecard (BSCOL, 2000)

Segundo Kaplan e Norton (2000b) os mapas estraggicopiciam uma melhor
visualizagao das conexodes estabelecidas pelos raptos1de causa e efeito do BSC. Essa
ferramenta auxiliar € uma representacao graficacdagxdes que interligam os objetivos
estratégicos de cada perspectiva e demonstra cerativos intangiveis das perspectivas da
base impulsionam as melhorias de desempenho rgsepvas superiores.

Indicadores chave de desempenh@omo sera medido e acompanhado o sucesso de

cada objetivo. Kaplan e Norton (1997) destacam wmebombalanced scorecard

deve ser uma combinacdo adequada de resultadasafloces de ocorréncias) com
impulsionadores de desempenho (indicadores de rielad@ ajustados a estratégia.

Enquanto os indicadores de ocorréncia mostram entganho das acdes passadas, 0s

indicadores de tendéncia indicam os provaveis tans futuros. Os autores fazem as

seguintes sugestdes na elaboracéo dos indicadores:
» Refinar a descricdo dos objetivos estratégicosaatedo, com as intencdes
expressas pelas métricas de atuacao;

» Para cada objetivo identificar o indicador ou iladicres que melhor se captam

e comunicam a intencao do objetivo;
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» Para cada indicador proposto, identificar as fodeessinformacdes necessarias

e as acdes que podem se necessarias para tormimégenacoes acessiveis;

» Para cada perspectiva, identificar as relacdasasientre os indicadores dessa
perspectiva, bem como entre ela e as outras pérsgsedoscorecard.Tentar

identificar de que maneira cada medida influen@atea.

Estabelecimento de metas ao longo do temptrata-se do nivel de desempenho
esperado ou a taxa de melhoria necessaria pararchdador. As metas estratégicas
deverdo ser “quebradas” ao longo do tempo, perdaituma evolugdo do desempenho
relacionado ao objetivo estratégico.

Planos de acdo e projetos estratégicoassociados as metas dispostas ao longo do
tempo, planos de acdo e projetos deverdo ser kstimlos a fim de viabilizar seu
alcance. Trata-se de “ag0Oes de intervencdo” parer feom que as metas sejam

alcancadas.

3.3.2. O BSC como sistema de gestao

Uma vez que dalanced scorecarthdo é direcionado apenas a tomada de deciséo e
nem sempre contempla todos os componentes de uesmajs parece mais adequado
classificd-lo como uma ferramenta de gestdo. P, isdotou-se a seguinte definicdo com
insumos extraidos de Kaplan e Norton (1997:24-2%; 4

“O balanced scorecard € uma ferramenta que matezdah visdo e a estratégia da
empresa por meio de um mapa coerente com objegvasedidas de desempenho,
organizados segundo quatro perspectivas difererfinanceira, do cliente, dos processos
internos e do aprendizado e crescimento. Tais nasdidevem ser interligadas para
comunicar um pequeno numero de temas estratégiogdoa, como 0 crescimento da

empresa, a reducao de riscos ou 0 aumento de prodiade.”

Na Figura 3.6 Kaplan e Norton (2001) tracam um Ipyaonde se pode visualizar a
diferenca entre um sistema de controle gerencalidional orientado a um referencial
financeiro e um sistema gerencial estratégico ftadwmatravés do uso da ferramenta do BSC.

Os processos para obtencédo do BSC séo descriégsiiac S
O processo de traducdo da visdbusca a obtencdo de um consenso sobre a

estratégia e visdo da empresa. Nesta fase sadovdbséas as quatro perspectivas.

Primeiramente, definem-se a perspectiva financeira do cliente. Apds isto,
busca-se determinar as medidas para a perspeosaacessos internos para atender as duas
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anteriores. Por ultimo, as metas de aprendizadeseimento sédo estabelecidas para produzir
melhorias substanciais para 0s processos intechestes e acionistas.

DE UM SISTEMA DE CONTROLE GERENCIAL EM SISTEMA GERENCIAL ESTRATEGICO
Projetado em torno de um referencial financeiro de curto prazo, Projetado em torne da visda estratégica de longo prazo.
orientado para o controle

Traducio
da Visio

Estratégia
e Visdo
Incentivos Revisiio e Comunicacio Feedback e
Pessoais Orcamento Reorientagio e Conexio Aprendizado
Planejamento
e Alocacio Planejamento
de Capital de Negdcio

Figura 3.6 - Mudanca de um sistema de controlengeriepara um sistema gerencial estratégico
(Fonte: adaptado de KAPLAN e NORTON 2001, p.36.)

O processo de comunicacaeisa difundir a estratégia por toda a empresa e
alinhar os objetivos dos departamentos e individkmsuncao dela. Ao fim deste processo,
todas as pessoas da empresa devem possuir umaisoadas metas em longo prazo, bem
como da estratégia adequada para atingi-las.

O processo de planejamento do negoécibusca quantificar os resultados
pretendidos em longo prazo; identificar mecanisneogornecer recursos para que 0S
resultados sejam alcancados e estabelecer ref@erd® curto prazo para as medidas
financeiras e ndo-financeiras B&C

O processo defeedback e aprendizado permite que o nivel executivo,
comparando as metas de desempenho desejadas cesultedos obtidos, possa receber um
feedback sobre a sua estratégia e testar as repotes que ela se baseia. Para Kaplan e
Norton (1997, p.18), "este mecanismdfeledbaclkeé importante ndo sé para saber se o que foi
planejado esta sendo executado, mas também salestraggia planejada continua sendo
viavel e bem sucedida. Os processos de traduc&csd@la, comunicacdo e planejamento do
negoécio sdo criticos para a implementacdo estcaé@iorém, o processo deedbacke
aprendizagem assume um papel fundamental nesteeal®m constante transformacéo,
pois permite rever a estratégia, confrontando-a asmovas oportunidades e ameacas que

surgem, e adaptando-as ou estabelecendo novowobjét
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Para que o BSC reflita as estratégias da orgamizacdundamental que as quatro
perspectivas reflitam as relagbes de causa e edgigientes entre elas. Isso porcae

estratégia € um conjunto de hipoteses sobre causafeito.

O BSC complementa as medidas financeiras relaawadesempenho passado com

medidas de vetores de alavancagem do desempenho. fitsua adocao permite:
i. O esclarecimento e traducgéo da viséo e da esiatéganizacional;
ii.  Comunicacao e associagdo de objetivos e medidaségstas;

iii. Planejamento, estabelecimento de metas e alinhamdet iniciativas
estratégicas;

iv.  Melhoria dofeedbacle do aprendizado estratégico.

Para a organizacédo ser bem-sucedida na adocéalaoced scorecaré necessario
implementar um processo de gerenciamento da egtatérata-se do que se chama de
“processo deloop duplo” que integra o gerenciamento tatico (orcamentoanfieiros e
avaliacbes mensais) e o gerenciamento estratégicaire Unico processo ininterrupto e
continuo Figura 3.3. Em face da existéncia anterior de qualquer psiwede gestdao da
estratégia, a organizacao pode desenvolver suagaimrdagem. Durante a implementacéo,
emergem trés importantes temas (KAPLAN & NORTON)@Q 24-26):

A Estratégia
Financial

ACOES DE
ACOMPANHAMENTO
“Fechando o ciclo”

Atualizar a

A REUNIAO

estratégia Ciclo de GERENCIAL
aprendizagem Sl
- problemas em grupo”
= estrategica

p—— Resultados COLHEITA

INTERNA
“Testar hipdteses e
promover o
aprendizado”

Alocar
prioridades

Loop de controle operacional

Performance

Iniciativas

Figura 3.7 Loopduplo de gestédo da estratégia (BSCOL, 2000).
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Primeiro, a organiza¢do comecara a conectar aéggtraao processo orcamentéario. O
BSC fornece os critérios para a avaliagdo dos fmaentos e iniciativas potenciais.

O segundo passo, e também o mais importante, épkenmantacdo deeunides
gerenciaissimples para a avaliagdo da estratégia. Agendaid@s gerenciais mensais ou
trimestrais para discutir balanced scorecardde modo que um amplo espectro de gerentes
comece a participar da estratégia. Sistemadeddbackdevem ser implementados para
respaldar o processo. De inicio, os sistemas pa#edestinar a atender as necessidades da
equipe executiva. Mas muitas organiza¢gfes dao wsppdiante, com a criacdo de relatorios
abertos, tornando os resultados do desempenhondigpo para todos na organizacdo. Com
base no principio de que “a estratégia € tarefdodes”, a empresa capacita “todas as
pessoas”, proporcionando a todos os empregadostecmento necessario a execucao do
respectivo trabalho.

Finalmente, evolui-se para ymmocesso de aprendizade adaptacdo da estratégia. Os
balanced scorecardsniciais representamhipéteses sobre a estratégia e as melhores
estimativas na formulacdo das acdes que resultasucesso financeiro de longo prazo. O
processo de desenvolvimento do BSC ajuda a exglies relacbes de causa e efeito nas
hipteses estratégicas. A medida que se implentestarecarde os sistemas de feedback
reportam o progresso, a organizacao tem condigddestiar as hipéteses da estratégia. De

evento isolado, a estratégia se converteu em mocestinuo.
3.4. O BSC no gerenciamento da manutengao

A abordagem do BSC segundo Tsang (1999) define estraitura holistica para
estabelecer um sistema de gerenciamento estratégicdesempenho da corporacdo ou

unidade de negécio. Quando a abordagem é aplicada gerenciar o desempenho das
operacdes da manutencao, o processo deve envelgeguointes passos (ver Figura 3.8):

1 — Formular a estratégia para a operacdo da manutgdo - op¢cdes de estratégia
como desenvolver a capacidade interna, terceiazaanutengéo, capacitar operadores para
manutencdo autbnoma, desenvolver uma equipe de temgdo multidisciplinar, e
implementar a Manutencdo Baseada na Condic&Gamdition-Based Maintenanq€BM)

sdo consideracdes e decisfes feitas através deogespo participativo.

2 — Operacionalizar a estratégia -a estratégia da manutencdo € traduzida em
objetivos de longo prazo. Os relevantes indicadarkaves de desempenho diey
Performance Indicatorg¢KPIs) séo incluidos no BSC e entdo identificad@ias metas sdo
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estabelecidas. Supondo a terceirizagdo da manoten¢éparo de equipamentos comuns e
genéricos, TSANG exemplifica os KPIs e metas relauilas a este objetivo estratégico
como:’terceirizar 20% do trabalho da manutencdo™reduzir 30% dos custos da

manutencao”. O primeiro indicador pertence a petsgedo “Processo Interno” e o segundo
a perspectiva de “Financas”. Para adquirir um alménto vertical, estes objetivos, KPIs e

metas sdo desdobrados em metas individuais e pipresq

3 — Desenvolvimentos de planos de aca@stes sdo 0S meios para atingir as metas
estabelecidas no passo “2”. Para atingir as matastrdbalhos terceirizados descritos no
exemplo acima a companhia deve decidir por deseavbhbilidades nas seguintes trés areas
necessarias para o processo de terceirizacao: inegoae contrato, gestdo de contratos, e a
capacidade de capitalizar as oportunidades surdelasovacdes tecnoldgicas e de mudancas
no ambiente competitivo da manutencdo. Estes pldeoacdo devem também abranger
qualquer mudanca necessaria na infra-estruturaiplerte da organizacdo, como a estrutura
de trabalho, sistema de gestédo de informacéo, m®osa e reconhecimento, mecanismos de

alocacéao de recursos, etc.

4 — Revisdes periodicas do desempenho e da estraégo progresso feito com os
objetivos estratégicos conhecidos sao fixadosetagdo de causa entre as medidas é validada
em intervalos definidos. O resultado da revisdcepadicar a necessidade de formular novos

objetivos estratégicos, modificacdo nos planoszde a revisao dos indicadores.

Estratégia [e Estratégia da |2 Operacionalizar a | Implementagéc
Corporativa [l Manutengéo L / Estratégia - # Plano de Agéo | . do Plano
Objetivos da Mudancas na
Manutencao Estrutura e Infra-
estrutura
E X ' Indicadores de é
—_— N | PRI =il Desempenho |

Figura 3.8 — Processo de gerenciamento estratdgidesempenho da manutengéo (TSANG 1998)

De forma semelhante Amendola (2005) esboc¢a o mlanmplementacéo do BSC na
gestdo da manutencdo na Figura 3.9 partindo da @is#onde se pretende chegar com ela.
Posteriormente se estabelece os planos de acampjeis/os e o impacto financeiro para
atingir as metas da visdo. Neste passo sao egpeleifi as praticas ou iniciativas especificas

gue serdo implementadas e como. O pessoal é irdormabre a visdo e os planos. Sao
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definidos os indicadores para estabelecer metagatas e para monitorar o progresso. Sao
identificados 0s recursos e pessoas responsaveisapameter acdes especificas e o tempo

para atingi-las. O avanco sera revisado periodiotareinformado a toda organizacao.

ANALISE DA

IMPLANTACAO E

--»  CONTROLE INDICADORES E

— RECURSOS

Figura 3.9 — Processo de Implantagéo do BSC (AMEN®E005)
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Cabe ressaltar que a revisdo periddica possilbbdidasenhar e inovar 0s processos e
atividades aproveitando as oportunidades laterdasalhoria continua e da reengenharia do
processo para cumprir as expectativas do clienii@jzar custos, melhorar a eficiéncia do
processo e fazer uso adequado dos ativos. Esidaaliv de analise deve ser reforcada e
comunicada a partir do estabelecimento de objetvimslicadores, os quais devem enfatizar

as atividades de permanente renovacao e melhoram@sprocessos.

A implantacdo deve ser documentada incorporandost@d planos estratégicos da
manutencéo, procedimentos, indicadores, inventatm#ratos, gestao de recursos humanos

e outros aspectos relevantes na gestao dos preass@balho, tecnologia e especialidades.

Segundo Amendola a vantagem primordial esta emidemas as quatro perspectivas
simultaneamente e as relacdes entre elas, e agsta possibilitar estabelecer uma cadeia
causa-efeito que permite tomar as iniciativas regeess em cada nivel. A ligacdo das quatro
perspectivas constitui o que se cham@dknced Scorecarfbrnecendo, segundo analogia
proposta pelos seus proprios autores Kaplan e Nauta “painel de controle” da corporagao

como representado na Figura 3.10.
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Figura 3.10 — Painel de Controle de Indicadoresapdado AMENDOLA 2005)

Indicadores de Desempenho

Ahlmann (2002) desenvolve um modelo do BSC parmapasacdes da manutencao, o
Scorecardda manutencéo, representando na Figura 3.11, eledexemplifica as inter-
relacbes deausa e efeitalos quatro perspectivas do BSC com a manutengéordgrando
que € possivel calcular a influéncia do custo eeddimento no volume e no preco para em
fim obter a margem de lucro final da firma. A esigia eficaz da manutencdo é desenvolvida
com a eficiéncia interna dando suporte a eficagtarea. O aumentando da eficiéncia da
manutencao resulta no aumento da producdo e daidage de cumprir as exigéncias de
qualidade do consumidor. Esta qualidade aumentaugtituira parte importante na estratégia
de mercado garantindo uma grande fatia do mercadweatualmente o alto preco dos

produtos.

De forma objetiva as perspectivas do BSC podemesguadradas na gestdo da

manutencao da seguinte forma:
Financas indicadores relativos & econongiao custo dos servicos;
Clientes: desempenho e condi¢des da planta, os clienteaastda manutencéo;

Processo Interno eficiénciada operacao do departamento da manutencéo e @wvaliac

dos servicos;

Aprendizado e Crescimento eficiéncia na gestdo de equipe propria e contaatad
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Scorecard da Manutencao : ,
Perspectiva de financas

“%

“pem de lucro aumey

Aumento de volume

Perspectiva do cliente

/-uMelhora no ciclo de vida

Precos Maiores r,Custcns MENores

f\ Reduciio do estoque
%,

°

Entrega na hora certa para o consumido d en o
. ) L Caplita] de invesh®

Tempo de entrega menor

A Qualidade melhorada Perspectiva dos processos internos

“Aumento da capacidade

Perspectiva de aprendizagem e
crescimento

Menos quebras na produgdo

Manutencio mais eficiente

Competéncias aumentadas

Novos métodos de manutengéo,

Figura 3.11 — Cscorecardda Manutencdo (AHLMANN, 2002)

Nos préximos itens é feita uma discussédo mais ltkdal das perspectivas do BSC

para a gestdo da manutencao.

3.4.1. A perspectiva financeira

A perspectiva financeira tem como objetivo resporadeexpectativas dos acionistas.
Esta perspectiva esta particularmente centrad&mgd@p de valor para o acionista, com altos
indices de rendimento e garantias de crescimentmmutencido do negocio. E necessario
definir objetivos e indicadores que permitam resi@onas expectativas do acionista em
relacdo aos parametros financeiros de: rentabdidamescimento, valor ao acionista.
Amendola (2004) sugere indicadores tipicos da eotpara esta perspectiva como o Valor
Econbmico Agregado (VEA), Retorno sobre Capital EBgpdo (ROCE), Retorno de Ativos
(RA) e Retorno sobre Investimento (ROI).

Dunn (2003) re-examina o BSC do ponto de vista megsso da manutengéo onde
esta perspectiva se enquadra da seguinte formaacmsistas estdo interessadoe

desempenho financeiro e nos riscos. Consequentemant medidas que devem ser
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desenvolvidas aqui devem incluir medidas de custotegridade dos ativos. Ou seja,
indicadores para medir 0os gastos associados aogdstdmanutencdo, assim como sua

distribuicdo e se estes estéo orientados a mela@fciéncia da empresa.

3.4.2. A perspectiva dos clientes

Dunn (2003) referindo-se a producdo como clientend@utencédo enfatiza que se
deve considerar o processo de manutencdo da pivapela producdo. “O que eles
procuram?” Neste caso, desejam-se medidas fisicpsodesso da manutencdo. Estas podem
incluir medidas como disponibilidade de equipamgntmonfiabilidade de equipamentos,
produtividade/eficiéncia, qualidade da producag, &las podem corresponder também a

medidas de tempo de resposta as quebras e qualidagdalho da manutencéo.

Da mesma form@mendola (2004sugere, para esta area, indicadores de eficiéncia
que permitam ver o comportamento operacional dstalatdes, sistemas, equipamentos e
dispositivos, além de medirem a qualidade dos linaba grau de cumprimento dos planos de
manutencdo. Os indicadores tradicionais da man@itengmo Tempo Médio Entre Falhas
(MTBF), Tempo Médio Para Reparo (MTTR), disponitalde, utilizacdo e confiabilidade sao

indicados nesta perspectiva.

Amendola destaca ainda quegaracdo de lucro dependera em grande parte dos
objetivos tracados para esta perspectiva e consexuente a “geracao de valor” que sera
refletida na perspectiva financeira. A satisfacée dientes estara subordinada a proposta de
valor que a organizacdo ou empresa 0s estabelstzepiBposta de valor cobre basicamente,
0 espectro de expectativas compostas por: precigiidade, tempo, funcdo, imagem e
relacionamento. Os indicadores tipicos deste segmaeanluem: encargos em acordos de
servico, reclamac0des resultantes do total de regjées operacionais, satisfacao do cliente e

gestao da qualidade.
Indicadores de confiabilidade humana que determiogsraspectos de seguranca nos

trabalhos de manutengcdo podem ser inclusos nessacémo o indice de frequéncia total e
parcial e o indice de severidade

3.4.3. A perspectiva dos processos internos

Nesta perspectiva se identificam os objetivos eattbres estratégicos associados aos
processos chaves da organizacdo ou empresa, deéxiigp depende a satisfacdo das

expectativas de clientes e acionistas.
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Usualmente esta perspectiva se desenvolve logo dpbisidos os objetivos e
indicadores das perspectivas financeiras e dositefie Esta seqUéncia acompanha o
alinhamento e identificacdo das atividades e psmsegshaves, e permite estabelecer os

objetivos que garantem a satisfacdo dos clientemiatas e socios.

Para Dunn (2003) neste caso, o interesse € meldisempenho dos processos chaves
internos da manutencéo o qual lida com altos noleidesempenho aos olhos dos acionistas e
clientes (producao). Por exemplo, pode-se desegairm proporcao de trabalho que foram
realizados dos quais foram eficientemente plansjadarogramados previamente, ou medir a
produtividade dos operadores, a ocorréncia deastrdsvido a natureza do trabalho, ou o
namero de falhas imprevistas. O livio de Terry Wiam ‘Developing Performance
Indicators for Managing Maintenant€1998), contém uma lista de mais de 80 indicaslore
de desempenho para a manutencdo que podem semagtigerspectiva. Para selecdo destas
medidas Dunn (2003) sugere avaliar sua relevanc@fiabilidade, entendimento,

disponibilidade de dados, oportunidades e contiladade.

Os indicadores desta perspectiva, longe de seremariges, devem manifestar a
natureza mista dos processos proprios da empresaganizacdo. Contudo, para efeito de
referéncia alguns indicadores de carater genélsocd|dos aos processos internos estao
relacionados ao tempo de ciclo do processo, custério por atividade, niveis de producéo,
custos de falha, custos de re-trabalho, gestadictcia, planejamento, gestdo de estoques,

gestdo de compras, gestdo de contratos, manutprey@ntiva e tecnologia da informacéao.

3.4.4. A perspectiva de aprendizagem organizacional

A quarta perspectiva se refere aos objetivos ecaddires que servem como
plataforma ou motor para o desempenho futuro daresapna gestdo da manutencdo de
ativos, e refletem sua capacidade para adaptarree/as realidades de mudar e melhorar.
Estas capacidades estdo fundamentadas nas congetéasenciais no negocio da
manutencdo, que incluem as competéncias de sewapesso da tecnologia como
impulsionador, a disponibilidade de informac&oaétyica que assegure a oportuna tomada
de decisdo e a criacdo de um clima cultural préguie propicie as acdes transformadoras do
negaocio.

As consideracdes desta perspectiva dentro do Bf@;am a importancia de investir
no negocio da manutencdo para criar valor futurod@ somente nas areas tradicionais de
desenvolvimento de novas instalagbes e novos egeipas, que sem dadvida sao

importantes, mas que hoje em dia, por si sO, naorddposta as novas realidades dos
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negocios. Alguns indicadores tipicos desta pergeticluem os relacionados a tecnologia
da informacdo, satisfacdo pessoal, lideranca, dek@mento de competéncias
(treinamentos), contratacdo de pessoal especializgdicacdo de tecnologias e tomada de

decisao.

Para esta perspectiva em geral utiliza-se medidasfidiéncia na gestdo de equipe
propria e contratada, onde a medida de horas id@aitnento € a mais comumente empregada.
Dunn (2003) considera esta perspectiva muito efpgecle cada empresa e pouco relevante
parabenchmarkingNo caso de uma empresa que adota um sistemat@® gke manutencao
baseado na filosofia da TPM onde a gestdo autbmomgarantia de qualidade dos servicos
sdo as bases para 0 sucesso esta perspectiva-seofitiiedamental para o desempenho do

processo de manutencao.

3.4.5. Metodologia para implantacdo do BSC na manehcéao

Segundo Amendola (2004) o marco metodoldgico inizatb pelos autores Robert
Kaplan e David Norton, pode ser expresso, pardosfale sua implantacdo, no que se
denomina de Modelo das Quatro Fas€s Esta sequéncia de projeto e implantacédo foi
adotada por diversas empresas e podera ser udilizach grande éxito na manutencéo,
segundo as pesquisas realizadas por Amendola. @lonasisegura a compreensao das bases
conceituais da metodologia do BSC por parte dosestgue a compreende do corpo

operacional ao executivo da empresa.

A sequéncia assegura que se capturem e traduzansigtema de medi¢ao ou sistema
de indicadores, os objetivos estratégicos da ozgeéo, sobre uma variedade de situacdes
estratégicas e operacionais de utilidade univgreednte a diversidade das organizacoes a
qual este modelo é aplicavel. A Figura 3.12 ilustraequiéncia do processo d&uatro

Fases$ para a implantacdo do BSC na manutencao propastdmendola.

Kaplan & Norton (1997) indicam que por melhor quejaso processo de
implementacdo de estratégias ele precisa ser ucegs0 vivo, pois as mudangas ambientais
que afetam a competicdo precisam forcar uma reg@aidas opg¢des estratégicas e por outro
lado se faz necesséario a afericdo da eficacia stastégias implementadas em relacdo aos

objetivos estratégicos, levando a necessidaderdeot®ou realimentacédo do sistema.
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FASE 1

FASE 2 FASE 3 FASE 4

Estratégia Objetivos Indicadores Implantacdo

Figura 3.12. Fases de Implantacdo do BSC (adap@@dENDOLA, 2004).

A metodologia pode ter suas variancias dependeddo complexidade do
departamento da manutencdo da empresa, sua dinargaaizacional e sua comunicacao
com as outras areas da empresa. Em alguns camo#lgimento da diretoria pode acelerar o
processo, proporcionando a integracdo das atividadeerem executadas em cada uma das
fases que compde este processo de implantacdoe@ayresponde as palavras dos seus
criadores: - “Sem 0 apoio e a participacdo ativa altos executivos, Balanced Scorecard
nao deve ser iniciado. Sem a lideranca e o comghmeeto da cupula, o fracasso sera
inevitavel”. (KAPLAN & NORTON, pp. 308,1997).

Kaplan e Norton (1997) estimam que um projeto ¢igiara construcao décorecard
pode durar dezesseis semanas (ver plano na Figil8p 8em, no entanto se ter todo o tempo
ocupado com as atividades @&rorecardem si O cronograma em geral acaba sendo
determinado pela disponibilidade dos executivos @antrevistasworkshopse reunides de
subgrupos. Neste caso se as pessoas estiveremetataldisponiveis para o projeto, o que
guase sempre é improvavel, o cronograma pode daeid®. No entanto ndo € uma boa
pratica encurtar muito o prazo de realizacdo dasathos, para que entre um evento e outro

haja um prazo de maturacdo das idéias, analisprdg®stas, reflexdo sobre a estrutura
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evolutiva do Balanced Scorecarce a estratégia, o sistema de informagbes e, o mais

importante, 0s processos gerenciais que ele repieeae

A participacdo e envolvimento do lider do projefm Sundamentais para o bom
andamento e cumprimento do cronograma, ainda naaigicio dos trabalhos, devendo, no
entanto, ser reduzida a medida que os demais mendmoequipe e a prépria alta

administracéo forem adquirindo mais responsabiédgielo desenvolvimento &eorecard.

Kaplan e Norton (1997) observam que este cronogmessupde que a unidade de
negocios ja tenha formulado sua estratégia e tee&sa a pesquisas de mercado e de clientes
para orientar as decisdes relativas a segmentacawitados e as propostas de valor a serem
apresentadas aos clientes em segmentos especBieoa. unidade de negdcios tiver que
realizar uma analise estratégica de seu setor pedar fazer opcdes fundamentais de
estratégias de mercado, produto e tecnologia, diveseque realizar pesquisas de mercado

mais detalhadas, o cronograma devera ser estepelioldempo exigido por essas tarefas.

Semana|l |2 (3 (4 |5 |6 |7 (8 |9 (10|11 /12|13 14 |15|16

Atividades

I — Definir a Arquitetura dos .

Indicadores. Planejamento do Projeto
1. Selecionar a Unidade Organizacional.
2. Ideatificagdic das Relacles entre a

Unidade de Negocio e a Corporagio.

I — Definicio dos Objetivos ]
Estratégicos Entrevistas / Workshop #1
3. Enftrevistas da Primeira Etapa.

4. Sessio de sintese.

5. TWorkshop Executivo: Primeira Etapa.

IIT — Escolha e Escolha dos q

Indicadores Estratégicos Subgrupos | Workshop #2

6. Reunides dos Subgrupos.
7. Workshop Executivo: Segunda Etapa.

IV - Elaboracio do Plano de ‘
Implementacio Langamento do Plano /
Workshop #3
8. Desenvolver o Plano de
Implementagio.

9. Workshop Executivo: Terceira Etapa.
10. Finalizar o Plano de Implementagio.

Figura 3.13 — Cronograma tipico parBalanced Scorecar(Kaplan & Norton, 1997).
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3.5. BSC & TPM

Nas organizagfes que praticam a TPM, as rotinaemgo e as inspec¢des periddicas
do equipamento sdo feitas pelo operador da mageimgyanto que as revisdées e maiores
reparos ficam a cargo da unidade de manutencaog1$898) enfatiza que o comportamento
dos empregados € influenciado em grande partespggtoma de medicdo de desempenho. Por
essa razdo € desejavel que o sistema esteja |lmaekiratégia da organizacdo a fim de
conseguir 0 maximo impacto, pois a atuacado do dpersera avaliada por um indicador, o

qual estara relacionado a estratégia da manuterc@mpresa.

Tsang (2002) aponta que o BSC surge como meiosugerar a inabilidade da OEE
em prover uma avaliacdo holistica do desempenhmrghmizacdo da manutencdo como um
todo e na sua falta de medida de representacaalaefwturo, devido a OEE ser uma medida
focada no equipamento. Tsang comenta que medid@sicgess como a OEE sédo usadas para
feedbacke controle de algumas tarefas operacionais, masad necessariamente Uteis em
avaliar o crescimento a longo prazo. A OEE e o B®8em ser combinados em situacéo

onde se busca criacao de valor e as limitacfesdaias sdo moderadas.

Segundo a pesquisa de Mcadam e Bailie (2002) a m&d1é vista por contribuir
significantemente para a estratégia, apesar dertéatona a conscientizacdo da necessidade
de organizacdo e ordem, que sdo muito evidencigdtasimente a TPM é associada a
medidas de atraso operacionais basicos e falteedeas de desenvolvimento de lideranca o
que diminui sua reputacdo como apoio a mudancatégita. Apesar de ndo estar ligada
diretamente aos objetivos estratégicos Mcadam &eBgpontam a TPM como a melhor

estratégia para otimizar os custos de producéo.

Uma vez definidos os objetivos de manutencéo cdrgatcom o posicionamento
estratégico da empresa torna-se necessario csiunmentos que permitam avaliar em que
ponto eles estdo em relacdo a meta a ser cumpuidpeto contrério, se estdo indicando
desvios que obrigam a tomar agfes corretivas. &orde ser desta necessidade € o fato de os
objetivos, pelo seu carater mais geral, ndo pasu@ precisdo e rapidez de resposta que
permitam que o gestor seja alertado a tempo dertoredidas antes que os desvios sejam de

recuperacao dificil ou mesmo impossivel.

A filosofia de classe mundial implica na implantagie metodologias e ferramentas
especificas que propiciam a obtencdo de resultaghidos, 6timos e duradouros. Por isso a
necessidade de introduzirem-se metodologias codmw BSC para balancear os indicadores



Capitulo 3 — Indicadores de Desempenho para a GeadManutencao 77

técnicos e financeiros que permitam obter beneficio neg6cio da manutencdo. Com
atencao aos pontos estratégicos da gestdo nepécdoatingir a posi¢ao de “classe mundial”,

Amendola (2005) recomenda que as ac¢des devanrdieg:
i. Reforcar a atengdo na implantacdo das boas prétjglanos de manutencao;

ii.  Fortalecer o treinamento dos analistas da manutguegé& garantir o manejo e

aproveitamento 6timo dos dados;

iii. Direcionar os esforcos dos especialistas na execuw@ diagnosticos
unificados das instalagdes, fortalecendo as equipésabalho;

iv. Reforcar os processos de execucdo da manutencsidio gge paradas da
planta, tanto do ponto de vista do planejamentcocdangeréncia.

Portanto, o gerenciamento da manutengédo moderreaadtar sempre direcionado aos
principios e objetivos da empresa, buscando estawpre focado aos novos métodos e
ferramentas que possam auxilia-lo no gerenciaméitbomem da manutencédo deve estar

sempre buscando o aperfeicoamento continuo focagolitica da empresa.

Conforme Pinto e Xavier (2001), a conducdo moddmananutencdo como negaocio,
requer uma mudanca profunda de mentalidade e derp@sa geréncia deve estar sustentada
por uma visao de futuro e regida por modernos gem®de gestao para satisfacdo plena de

seus clientes.

3.6. Comentarios

Neste capitulo descreve-se a importancia da lizade um sistema de medigcéo
baseado em indicadores para medir o desempenhesfaogda manutengdo. Mas, mais
importante que a utilizacao de indicadores, élzagéo de uma ferramenta estratégica como
0 BSC para orientar estes indicadores de acordoaceisdo e missdo estabelecidos para a

fungc&o da manutenc&o na empresa.

O BSC permite monitorar o desempenho da gestaomeafbalanceada, ou seja,
considerando-se ndo so6 o custo final da manutemgg@rspectiva de financas, mas também
sua atuacdo perante o seu cliente, a producadodeafaos seus processos internos, onde se
avalia a organizacdo do departamento da manutengiioda consideram-se as atitudes de
aprendizado e crescimento com a realizacdo deatngintos e adocdo de novas e melhores

praticas na manutencao para proporcionar um celmehoria continua na gestéo.
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O ciclo de melhoria continua caracteriza a manéi@nie classe mundial, que além de
adotar um sistema de gestdo abrangente como a Ev® rdonitorar seu desempenho de
forma integrada e balanceada em relacdo aos asgéctocos e de custo para identificar os

pontos de melhoria.

A vantagem primordial da implantacdo dos BSC éeagie ndo circunscreve somente
uma perspectiva, mas sim considera as quatro g simultaneamente identificando a
relacdo entre elas, possibilitando uma relacdoacefesto que permite tomar as iniciativas
necessdarias em cada nivel. Visualizando que a &ediigs custos da manutencao (financas)
deve-se a uma organizacdo com manutencao plan@ja@sso interno), a qual necessita de
capacitacdo e modernizacdo (aprendizado e credonpara atender as necessidades da
fabrica (cliente).

O uso adequado deste sistema de indicadores peyatgtegionar de forma otimizada:
rotinas de manutencado e inspecédo, niveis de imenggestdo e otimizacdo de orcamentos e
propostas técnicas. Considerando-se de forma wbjetimpacto dos distintos modos de falha
sobre as operacoes, a producao, a seguranca eientenluxiliando na reducdo dos custos
de producdo e maximizando o valor do ciclo de @d¥esta maneira aumentando os ganhos

da empresa.

A escolha dos indicadores sO0 pode ser feita cone bes experiéncia e nos
conhecimentos dos responsaveis pela atividade deiteragdo na empresa. O processo de
estabelecimento de objetivos e a escolha dos imholiea mais adequados é, normalmente, um

processo longo, feito de tentativas e correcoéssattingir a perfeicdo desejada.
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CAPiTULO 4 —- GESTAO DA MANUTENCAO NA KLABIN

4.1. Descrigdo da empresa

4.1.1 Histérico

A Klabin é a maior empresa integrada de CeluloapePe Produtos de Papel da
América Latina. Com mais de 200 mil hectares deefitas plantadas dainus e
eucaliptosna regido Sul, além de abastecer as fabricasldess permite ainda que os

excedentes de toras sejam comercializados emiasreglaminadoras.

A Klabin Irméos & Cia. foi estabelecida em 1899 cidade de Sdo Paulo, pelas
familias Klabin e Lafer. Na época, a empresa ingwarte comercializava artigos para
escritérios e tipografia. Em 1903, a empresa aomeruma pequena fabrica de papel
iniciando a producao de folhas para impresséo. #8,Iconstituiu sua prépria fabrica,
a Companhia Fabricadora de Papel, e nos anos fifujava entre as maiores fabricas
de papel no pais.

Em 1934 fundou uma nova subsidiaria, a Klabin doai primeira fabrica
integrada de celulose e papel no pais, em 194idunécproducdo de papéis de imprensa
e papéis para embalagem. A necessidade de samditmia prima local levou a Klabin
a desenvolver uma base florestal com capacidadeiesué para suprir a fabrica. O
primeiro projeto de reflorestamento da Klabin tgieio nos anos 40, inicialmente com

Araucéaria e depois copinuse eucalipto.

Na area fabril, a Klabin conquistou o reconhecimeda industria pela
introducdo de modernas tecnologias, como as cakleie recuperacao, integradas a
processos que aumentaram significativamente a pvathde e a protecdo ambiental.
Nas décadas seguintes a Klabin consolidou suaaligare expandiu seus mercados,
fundando e adquirindo outras empresas. Nos anoavd@Acou firmemente sobre o
segmento de embalagens, produzindo caixas de papaf@lado, sacos e envelopes até
se tornar a maior fabricante integrada de celujosgel e produtos de papel da América

Latina.

Atualmente é o maior fabricante Brasileiro de WKnadér e papel cartdo; e o
maior exportador de papel de embalagens. O setpapulel cartdo é a expressao da alta
tecnologia da Klabin, voltada para o desenvolvimed¢ produtos de maior valor
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agregado. A Klabin conta com cinco fabricas de gapértdes, sendo que a principal
unidade esta localizada em Monte Alegre no Pars&inco fabricas produzem 1,2
milhdo de toneladas de papéis e cartdes ao ante mame, aproximadamente 400mil
toneladas sdo exportadas. Este desempenho fazrasengpmaior fabricante brasileiro

e 0 maior exportador de papel de embalagens do Pais

No ANEXO 2 esta exposto um fluxograma com as ppisi fases do processo

de fabricacéo de celulose e papel.
4.2. A gestdo da manutencédo na KLABIN

A manutencao é representada administrativamensegeeéncia de manutencao,
subordinada a diretoria industrial da empresa. Bst&ncia esta dividida em areas
(departamentos) que atendem as diversas necessidade instalagdes industriais,

conforme organograma mostrado no Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Organizacéo do departamento da magadgironte: KPMA 2005)

Engenharia de Projetos e Montagens (EPMO)esta area é responsavel pelo

desenvolvimento, gerenciamento e fiscalizacdo des\@rojetos de expansdo, que
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envolvem as especialidades de mecénica, elétritamacio e instrumentacdo. Esta

dividida em:

Projetos: executa pequenos projetos de melhorias e gereacia

implantacédo de novos projetos de ampliacéo dacibri

Montagem: area responséavel pelo acompanhamento e fiscadizigs
obras de montagem mecanica, elétrica, automacastmimentacdo de

novas instalacdes industriais.

Engenharia de Manutencdo (EMAN):esta area é responsavel por detectar as

falhas dos equipamentos mecéanicos e elétricos eadoesncipiente, ou seja, com

antecedéncia suficiente para que o problema sejayido antes que a falha ocorra.

Também é responsavel pela melhoria da manuteng@taecliminacdo de problemas

cronicos e repetitivos. Esta dividida em:

Inspecdo preventiva: responsavel pela inspecdo nos equipamentos
mecanicos e elétricos utilizando os sinais exteaqmesentados pelos
equipamentos antes de sua efetiva falha, como sufguecimentos,
vazamentos, aspectos visuais e cheiros caraaesistifambém é
conhecida como inspecdo sensitiva, pelo fato deartios sentidos
humanos como forma de inspec¢éo, ou seja, o tatsaa, o olfato e a
audicao.

Inspecédo preditiva: Utiliza equipamentos sofisticados para detectar
possiveis falhas ainda em estado incipiente, mesantes dos
equipamentos apresentarem sinais externos de @gbiema potencial.
Na Klabin séo utilizados aparelhos para andliselttacéo, espectros de
freqUuéncia de elementos rotativos, inspecao paa-atinografia, controle
de temperatura em instalacdes elétricas por teafiog, balanceamento

dindmico de equipamentos, entre outros.

Engenharia de confiabilidade Estuda os problemas cronicos de
manutencdo e executa melhorias ou atualizacdo equpagnentos de
modo que se tornem cada vez mais confiaveis e milggis para o

processo produtivo.

Documentagdo técnica é responsavel pelo registro, guarda e

manutencdo dos documentos técnicos da empresa &mt meio
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eletrdnico quanto fisico, como desenhos e manuaisstalacdo e de
manutengdo, que sao utilizados no planejamento exeaucdo da

manutencao.

Manutencéo de Automagcéo, Elétrica e Instrumentagcd8MAEI): executa os

servicos de manutencdo de automacao, elétricatrinmentacdo que sao planejados

pelo PPMA. Da mesma forma que a MMCA, a MAEI atoateda a area fabril. Esta

dividida em:

Automacdo: responséavel pela manutencéo dos equipamento8ratels

e de software de controle de processo;

Elétrica: responsavel pela manutencdo dos equipamentos@dee dos

sistemas de distribuicdo de energia;

Instrumentacdo: responsavel pela manutencdo dos aparelhos de
instrumentacao, tais como valvulas automaticasodérae de processo,

aparelhos de medicéo de nivel, fluxo, pressdoraajtaa, entre outros;

Oficina elétrica: responsavel pela revisdo dos equipamentos ekdtrico
como motores e transformadores, cujo servico néde ger realizado no

campo.

Manutencdo Mecanica Central (MMCA): esta area executa 0s servicos de

manutencdo mecanica que foram planejados e prodesnpelo PPMA. Abrange toda a

area fabril, de modo que os funcionarios possaar &m qualquer parte da planta onde

se faz necessario a execucdo de servicos, gamantmea alta mobilidade e

produtividade da equipe. Esta dividida em:

Manutencédo central: responsavel pela execu¢cdo no campo dos servigos
mecanicos planejados para toda a planta fabril. bBamcoordena a
montagem dos andaimes necessarios a execucao ddenglo e 0s
servicos de isolamento térmico nas linhas de vapie outros liquidos

gue trabalham com temperatura acima da ambiente;

Manutencdo em turnos: equipe que trabalha em sistema de
revezamento, composta por quatro turmas em trégibsrrotativos. E
responsavel pela manutencdo corretiva de toda dcdalfora do
expediente administrativo, atendendo os orgaosupikas a noite, nos

finais de semana e nos feriados. Durante o expedaiministrativo as
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equipes de revezamento apdiam as equipes da meaoteantral e da

oficina mecéanica;

» Oficina mecanica: responsavel pela revisdo dos equipamentos

mecanicos que ndo podem ser desmontados ou veo$iceo campo;

* Retifica de rolos:executa a manutencgéao e a retifica dos revestimeeto

todos os rolos das maquinas de papel,

» Transporte interno: equipe de apoio a manutencao, responsavel pelo
transporte dos equipamentos de grande porte gé@® sevisados ou
substituidos;

* Equipamentos moveis: oficina responsavel pela manutencdo das
empilhadeiras utilizadas no embarque de bobinasog motores
estacionarios de combustdo interna que acionanpa&agentos vitais a
fabrica nos casos de falta de energia elétricapcaromba do sistema

de combate a incéndios.

Planejamento e Programacdo da Manutencdo (PPMA)nesta area sao
recebidas todas as solicitagbes de manutencaosgasiaidades de civil, mecanica,
elétrica, automacdo e instrumentacdo, que depoimnddisadas sdo planejadas e
programadas para a execucao levando-se em comgidera recursos disponiveis, as
prioridades dos servicos, as criticidades dos enugmtos e os programas de paradas

das instalacbes do processo produtivo. Esta devieid:

* Planejamento e programacdo da manutencdaem como atividade
principal planejar e programar os servicos de negdto de todas as
especialidades, pela alocacdo dos recursos e ia¢des, no tempo

adequado e custo otimizado;

» Cadastro: Atualiza os cadastros dos equipamentos instaladoarea
fabril e os que se encontram armazenados comovaeseclui 0S novos
equipamentos adquiridos através dos projetos dans&p ou melhoria
da manutencdo, e exclui os equipamentos obsoletogsativados,
mantendo uma relacdo atualizada de componentesessabgntes

utilizados na manutencgéo das maquinas e instala¢des

« Grupos de area:E formada por seis equipes de manutencdo, tendo em

cada equipe um supervisor de manutencao, suboalidagktrutura da
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manutencdo (do PPMA), e um numero minimo de furdeion das

especialidades de mecénica, elétrica e instrum@mtatibordinados aos
orgaos de operacdo, que tem como missao principakem as areas
produtivas em pleno funcionamento, agindo corraieate em caso de
falhas consumadas que interrompam ou prejudiquealdade ou a
producdo. As equipes tém esta estrutura matricied gue haja uma
perfeita integracdo entre as areas de operacdoneadatencdo. Cada
equipe é responsavel pela manutencdo de uma afédudca, dividida

da seguinte forma:
= Area de preparo de madeira;
= Area de fibras e fabricacdo de celulose;
= Area de recuperacio e utilidades;
= Area de papéis Kraftliner;
= Area de papeis de impress&o; e
= Area de papéis cartio.
Manutencéo Civil (MACI): executa os servicos de conservacao industrial das
instalacdes prediais e de pequenas obras de ogistrivil. Esta dividida em:
» Civil: responsavel pela conservacao das instalagi@esais;

* Pintura: responsavel pela manutencédo da pinturgldasas industriais

da fabrica;

» Obras civis: responsavel pela execucdo de pequsas civis e pela
fiscalizacdo e acompanhamento de obras relacionadpsojetos de

ampliacdo e melhorias;

* Vias e pétios: responsavel pela conservacdo das eudos ramais

ferroviarios instalados no interior da fabrica.

Area de Almoxarifado (ALMO): é responsavel pela inspecéo de recebimento,
controle, armazenagem e distribuicdo de toda ariagtéma necesséria a fabricacéo de
celulose e papel, bem como dos diversos matera@isodsumo e de sobressalentes
necessarios ao funcionamento da fabrica e de sonatemgdo. Também € responsavel
pelo Depoésito das Manutencdes (DEMA), cuja princifizalidade é a guarda e o
controle dos equipamentos reservas dos instalagoglantas produtivas.
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4.3. O Processo de manutencéo da KLABIN

Para garantir alisponibilidade e confiabilidade da planta no processo de
manutencdo da Klabin, Figura 4.2, as manuten¢cfesete@s emergéncias,
programadas e preventivas passam [FeRMA (Planejamento e Programacdo da
Manutencéo), ja as manutencdes preditivas e ostpsojle melhoria sdo realizados pela

EMAN (Engenharia de Manutencéo).

As manutencfes sao requisitadas ao PPMA pela afielétrica/ automacéo/
instrumentacdo (MAEI), oficina mecéanica central (KIX) e a area de manutencao
civil (MACI). O PPMA entdo envia as ordens de mang&o asareas operacionais
subdivididas em: equipes de manutencéo elétricateagao/instrumentacao (E/A/),
equipe de manutencdo mecanica/operacao (M/O) @exjuie manutencado civil para
execucao das diversas atividades. As equipes déagen assessoram o EMAN em
seus projetos. Paralelamente o almoxarifado &aditi conforme as necessidades do
PPMA e EMAN.

P Areas Operacionaij4

Disponibilidade
e Confiabilidade

v v v v v

Corretiva Corretiva . - Projetos
) Preventiva Preditiva :
Emergencial Programada e Melhorias

A 4
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Figura 4.2 — Fluxograma do processo de manutekgiddg: KPMA 2005).
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4.3.1. O Planejamento e o controle da manutengéo KaABIN

Definido o processo geral e manutencdo da emprpsalastaca-se 0 processo
de planejamento e o controle da manutencéo realipath PPMA — Planejamento e
Programacdo da Manutencdo. Esta area se reporaéacdim da Manutencdo (GMA),
que esta ligada a Diretoria Industrial. Atua emotad ambito fabril, recebendo as
solicitacdes de manutencédo para todas as espadedidmecanica, elétrica, automacao,
instrumentacédo e civil. Planeja tanto os serviges sprédo executados com as plantas
em funcionamento como 0s que serdo realizados t@usanparadas programadas das

instalacdes.

O numero de equipamentos desta fabrica chega pooxios 13.500, sendo
5.500 equipamentos mecanicos, como bombas, redwgagitadores, e 8.000 elétricos,
principalmente motores, disjuntores e transformeslodos quais cerca de 20% sao
reservas. Além disto, ha diversas empilhadeirasméaras valvulas, quildmetros de
tubulagdes, transportadores, vasos de pressaajemregsilos de armazenagem, linhas
de transmisséo, chaves e painéis de comando, nmatios automaticos de controle,
aparelhos eletrbnicos e automatizados, e as plarg@ses como as maquinas de papel,
caldeiras, turbo geradores, cozinhadores, brancer@amforno de cal, entre muitos
outros. Todos necessitam de uma boa manutencdoeptagem disponiveis para o
processo produtivo, razdo pela qual € necessariofarte esquema de inspecao,
monitoramento e de manutencdo. Todo esse procesabilizado e facilitado pela area

de Planejamento e Programacéo da Manutengéo.

O Planejamento e o Controle da Manutencao devenirsegbjetivo geral da
manutencdo que € “garantir a maxindisponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos, dentro de um custo aceitavel“. Paemgar este objetivo geral, lanca

mao dos seguintes objetivos especificos:

* Maximizar a producdo com o0 menor custo e a mas qlalidade sem

infringir normas de segurancga ou causar danos aangiente;

* Promover a eficacia das paradas programadas, atidiza utilizacdo de

recursos proprios e alocando outros necessarios;

* Evitar o ndo atendimento, ou atendimento com baxalidade, de
servicos essenciais de manutencao causados pelad&alinformacéo

prévia;
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* Aumentar a integracdo entre as areas de operagadaneatencdo da

fabrica.

* Trabalhar com manutencéo 100% planejada, priorzasdnanutencdes

preditivas e preventivas;

» Estabelecer a logistica adequada para a aquisedoatkriais, pecas e

servigos e administrar as compras da manutengao;
* Manter registros de manutencdo dos equipamentos;

» Conhecer a matriz de custos da manutencdo bem costos gerais da

empresa, principalmente os custos da producaogarad
* Conhecer antecipadamente 0s recursos;

* Buscar constantemente a otimizacdo dos processosateitencao,
simplificando  atividades, reduzindo custos e auaedd a

produtividade;

Em virtude das emergéncias que surgem nas aredstipes, nem todo servico
de manutencdo € planejado. As falhas ocorrem poogugroblemas ndo foram
detectados durante a inspecdo dos equipamentastasmelas ocasionam um distarbio
no processo, interrompendo-o, prejudicando a caddiddos produtos ou expondo as
pessoas e 0 meio ambiente a riscos de acidentssadNeircunstancias a manutencao
deve agir com rapidez para corrigir os desvios, nmoegjue ndo existam acgdes
predefinidas. Entretanto, todo o servigco de emeigé&teve ser analisado para descobrir
suas causas e orientar a tomada de acdes que regeir a possibilidade de que
ocorra novamente. A Figura 4.3, a seguir, mostilax®m de servi¢os planejados e nao

planejados e as responsabilidades pela execug&digeados servicos.
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Figura 4.3 - Fluxograma do planejamento e programag manutencéo (Fonte: KPMA 2005)

4.4. A implantagao da TPM na KLABIN

O processo de implantacdo da TPMtal Produtive Maintenangena Klabin
foi impulsionado pela necessidade de competitivdédamh niveis de exceléncia mundial
e da mesma forma para consolidar um modelo deagstifosse disseminado em toda
a organizacao, baseando-se em metodologia de ¢ésotle problemas, trabalho em

equipe e melhoria continua.

Procurando canalizar e alinhar as pessoas e agdesna direcdo comum, o
processo de implantacdo da TPM na empresa foi raonéa programa SUPERAR,
designacdo esta que por si so ja procura estabelgméncipal objetivo do programa
gue € ultrapassar limites e aumentar a competitiad

4.4.1. Objetivo do programa
O objetivo do programa € buscar a superacao catina a disseminacao de

ferramentas e processos de resolucdo em equigesbdéhos, ratificado pelo principal

ativo de um processo de melhoria, que sdo as gessoa
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O Programa Superar esta integradeoditica de Sustentabilidadeda empresa,
devendo estar alinhado ao posicionamento estratégiaforme abaixo colocado:

“A Klabin S.A. é uma empresa que produz madeirpépae cartbes para
embalagem, embalagens de papeldo ondulado e $scasnos mercados interno e
externo e se fundamenta nos seguintes principiosudientabilidade para todas as

atividades relativas aos seus produtos e servicos:

1. Buscar a qualidade competitiva, visando a melhsugtentada dos seus
resultados, aperfeicoando continuamente os pragessmdutos e
servigos, para atender as expectativas dos cliem@sboradores,

acionistas, comunidade e fornecedores.

2. Assegurar o suprimento de madeira plantada parauas unidades
industriais, de forma sustentada, sem agredir ossestemas naturais
associados.

3. Praticar e promover a reciclagem de fibras celo#Bsiem sua cadeia
produtiva.

4. Evitar e prevenir a polui¢cdo através da reducdoimpsactos ambientais
relacionados a efluentes hidricos, residuos solidosemissdes
atmosféricas.

5. Promover o crescimento pessoal e profissional das solaboradores e
a busca da melhoria continua das condi¢cdes delhicgabaaude e
seguranca.

6. Praticar a responsabilidade social com foco nasioatades onde atua.

7. Atender a legislacdo e normas aplicaveis ao produwio ambiente,

saude e seguranca.”
Viséo do Programa SUPERAR na KPMA:
“Garantir a exceléncia de processos e produtowvésrao envolvimento e
valorizac&o das pessoas”.
Missao do Programa SUPERAR na KPMA:

“Implantar a metodologia TPM para desenvolver wtuca de melhoria

continua e transformar a KPMA numa empresa deelassdial’.
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4.4.2. A estrutura do programa

A estrutura do programa SUPERAR (Figura 4.4) na KRMcomposta de uma
coordenacaoque tem a funcdo de coordenar a implementacdocdoseitos e a
filosofia do programa, alinhar a visdo e a miss&@o plograma em relacdo ao
posicionamento estratégico da organizacao.

Um comité diretivo que tem como objetivo garantir o plano de impletagio
do programa através das atividades de disponibilegzairsos, atuar nos pontos criticos,

motivar as pessoas, reconhecer as pessoas, déiiivos e fazer auditoria dos pilares.

C ) Comité
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Figura 4.4 — Estrutura do Programa SUPERAR (Fd{@&1A 2005)

Times Internos de Melhoria (TIMsS) que s&o os grupos multifuncionais
estruturados a partir das necessidades de melhdeasficadas a partir das perdas
definidas nas OEEs. Os times tém a duracao deuatéogmeses e funcionam aplicando
roteiros especificos e ferramentas de diagnosti@esimes séo treinados e monitorados
dentro dos objetivos e metas propostos por cade. [l fluxograma representando

langcamento e encerramento dos TIMs encontra-seNEX® 3.

Os Grupos Internos de Gestdao AutdbnomgGIGAS) cujo principais objetivos
sao aprimorar as habilidades das pessoas na suacéxd com o equipamento e manter

0s ganhos obtidos pelos TIMs atraves do cumprimgoggadrdes operacionais.

Os Pilares representados na Figura 4.5 formam a estruturausteré¢acdo do
programa SUPERAR e sao constituidos por espeeslisin atividades especificas

(saude e seguranca, qualidade, manutencéo, fllodutwvo, custos, etc) responsaveis
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por atingir as metas da organizacao propostos pelgrama. Os pilares tém a funcgao
de realizar o desdobramento via OEE dos principaiEadores relacionados as suas
especialidades e identificar os pontos que neeessle melhoria, para que entdo, sejam

formados os Times Internos de Melhorias (TIMs).

Programa SUPERAR
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Figura 4.5 — Pilares do Programa SUPERAR (Fonté&1KR005)

As Atividades de cada pilar envolvem:

Melhoria Focada: tem a funcdo de reduzir 0os custos operacionais aom
eliminag&o das perdas da méo-de-obra e das mapsatafazer a demanda solicitada
pelo cliente e melhorar a flexibilidade; reduzirgesgalos dos processos produtivos; e
aumentar a eficacia global dos equipamentos.

Qualidade Progressivaitem a funcao de estruturar um sistema para adauai!i
que permita:

v' Reduzir as perdas por qualidade, aumentando aleagaalidade da OEE.

v' Reduzir as reclamages de clientes aumentandstasab pelo desempenho de
nossos produtos.

v' Reduzir os desperdicios de matérias primas, avhliancolocando esforcos em
processos com consumo excessivo.

v' Reduzir a variabilidade dos processos, atravésmdementacdo do controle

estatistico do processo (CEP).



Capitulo 4 — Gestado da Manutencdo na KLABIN 92

v' Avaliar os indicadores chave para garantia da dadé, visando identificar
oportunidades de ganho.

Gestao Autbnoma:responsavel por resgatar as melhores praticaa@peais,
assegurando a sustentacdo dos resultados congsistadmover a gestdo autbnoma
Nnos equipamentos e processos das areas; e estomarigrandecimento humano através

da multiplicacdo de conhecimento junto aos furdiims da empresa.

Manutencdo Planejada:tem a funcdo de aumentar a taxa de disponibilidade
das instalacdes; reduzir o custo de manutencaayneergar a confiabilidade das
instalacdes. Esse pilar serd mais bem explanagwodximo item E no Capitulo 5 sera
demonstrada a abordagem do BSC para auxiliar nengamento deste pilar, foco

principal desta dissertacao.

Gestao do Fluxo Produtivo:tem como objetivos otimizar o fluxo na cadeia
produtiva; garantir o atendimento desejado pelentdi; regularizar os fluxos de

materiais no processo produtivo; e reduzir o egabpiproduto acabado.

Meio Ambiente: pretende assegurar o atendimento as legislacoesei
ambiente, reduzindo os riscos de impacto ambieantab ao ambiente classe mundial

de zero emisséo e fortificando a imagem da empresate seus colaboradores.

Educacdo e Treinamento: objetiva desenvolver no pessoal conhecimento
(pensar) e habilidades (fazer) com objetivo dezeds perdas no processo; fornecer os
recursos prévios e as ferramentas de apoio aost@spjapoiar na identificacdo do
capital intelectual, potencial, carreira de trabalecessarios aos projetos da empresa; e
formar e manter a disseminacdo da base de conh#oirpara sustentar o programa
SUPERAR.

Gestao do Fluxo de Informacfesé o pilar encarregado de agilizar, padronizar
e melhorar o fluxo de informacgBes, buscar maionsparéncia e qualidade nas
informacdes; eliminar duplicidade de informac¢Oesiuzir re-trabalhos; e melhorar as
condi¢des de trabalho nos escritérios.

Custos: define 0 modelo de gestdo com indicadores e meti@s qs custos da
empresa baseado nas 16 grandes perdas e defingagscde calculo.

Seguranca e Saude€ responsavel por reduzir e prevenir 0os acidedees
trabalho e melhorar as condi¢cdes ergondmicas balbh@
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4.4.3. As fases do programa

O programa foi dividido em 4 fases (Figura 4.6hdse:
Fase 1- Levantamento de dadosonde foram definidos os indicadores chaves

de qualidade e produtividade, base para os desdehtas tanto de pilares quanto de
times de melhoria compondo o plano mestadter plaiy

Fase 2 — Piloto grupos pilotos na estrutura gerencial e de coacio foram
definidos em fungdo de desdobramentos de OEEs, acbjtivo de disseminar
conceitos e verificar as principais dificuldades implementacdo da metodologia e

conscientizacéo do nivel gerencial,

Fase 3 — Expansao horizontalnesta fase, foram introduzidos os pilares, que
dao suporte ao programa através das especialigadesmentadas na estrutura do

Superar. Além de expansao dos times de melhorias.

Fase 4- Estabilizacdo com a disseminacdo dos conceitos e metodologias,
busca-se ratificar o processo de melhoria contiviaaim processo de conscientiza¢ao
individual, ao ponto de espontaneamente o corpdudeionarios buscarem por Si

mesmos, atraves de atuacdo autbnoma a manuterochiye total.

«— 2 meses <— 4 meses [+ <« 18 meses — 12 meses ——

Exp.Horizontal Estabilizacao

Levantamento ;
de Dados Piloto

Def. Master Plan

Treinamentos Alta Geréncia
OEE e Deployments

(Volume e Qualidade)

Def. maiores perdas

Def. Projetos Piloto .GerénCia., .
D intermediaria
Operadores
como lideres
9 © © 9 O O 9 909909
Projetos Introdugéo Grupos
piloto  dos pilares e autdbnomos

Projetos Melhoria
Figura 4.6 — Fases do Programa SUPERAR (Fonte: KRMDS)

Como passo inicial decidiu-se formar 12 especadiggm “Melhoria Continua”
ou Process Kaizen Engineer (PKE) nos modulos deuteagdo, qualidade, engenharia
industrial e gestao de operagoes.
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Para o langamento dos projetos pilotos, na 12daderograma, foram treinadas
13 pessoas no calculo da OEE (Eficacia Global dpsipamentos), e através deste

indice, foi possivel identificar as principais dpmidades de ganhos.

O cronograma de implantacdo do programa é encantr@dNEXO 4

4.4.4. O pilar da Manutencéo Planejada

Seguindo o plano de Implantacdo da TPM foi criadBilar de Manutencéo
Planejada que busca otimizar o processo gerenaamdnutencdo estabelecendo
politicas, métodos, padronizacdo de atividademjyimdindo pontos fracos, capacitando
as pessoas. A manutencdo planejada prevé o eneoitondlo pessoal da producéo no

controle das maquinas (Figura 4.7).

Atividades ligadas a
confiabilidade realizadas

Atividades ligadas a
: pelo pessoal de produgio

confiabilidade,
realizadas por

técnicos
especializados

Manutengio
profissional

Atividades
ligadas 2 higiene
e seguranga

Pa';'ladas P:" Atividades de prevencio
pEREInAS Be P dos defeitos das condi¢des
qualidade Vi el dos materiais e gestdo das
realizadas por de garantia condigées da miquina
técnicos da qualidade

especializados

- Paradas por problemas de

Programa de iy qualidade realizadas pelo
da qualidade pessoal de produgio

Figura 4.7 — Envolvimento da produg&o na manuteptgtejada (Fonte: KPMA 2005)

Para compor o Pilar de Manutencdo Planejada forseollédas 12 pessoas
sendo 1 representante da operacdo e 11 da madmte®s representantes da
manutencdo sdo de diferentes areas e especialid8deslo 3 representantes da
Engenharia de Manutencéo, 3 do Planejamento de titagio, 2 Supervisores de area,
1 Oficina mecanica central, 1 do Almoxarifado, lnsdtor do SAP {ystems,
Applications and Products for Data Procesging software de gerenciamento da
manutencado utilizado pela empresa. As especi@dgdasfio mecanica, elétrica,

instrumentacdo e automacao.
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A atuacdo do Pilar da Manutencéo Planejada € \&fiacta os critérios de:

Vi.

Disponibilidade: reduzir as quebras de maquinas e equipamentos;
reduzir o tempo parado ou MDTéan downtimee MTTR; e reduzir

paradas programadas;

Confiabilidade: aumentar MTBF; e prevenir quebras de maquinas e

equipamentos;

Melhoria sistémica definir a politica ideal de manutencéo; sisteraa d
analise de quebras; suporte ao pilar de GestaonAoté; e suporte ao

pilar de Qualidade Progressiva,

Custos reduzir desperdicio de material, reduzir estodeepecas; e

eliminar re-trabalhos;
Consumo de Energiaotimizar o consumo; e reduzir as perdas;

Pessoas Desenvolver competéncias (operadores e mantexscoe
reduzir a TFG (Taxa de Frequéncia Geral) de acddamd manutencgéao.

Para monitorar a atuagao do pilar foram inicialraexugeridos os indicadores de

desempenho demonstrados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Indicadores de desempenho Pilar datéagio Planejada (Fonte: KPMA 2005)

INDICADORES DO PILAR MANUTENCAO PLANEJADA UNIDADE
1. Custo de Manutencéo

. Percentual sobre o realizado do ano base (2002) %

. Custo especifico R$/ton
2. Taxa de Disponibilidade da Manutencgéo (OEE - Fabiril) %
3. Numero mensal de quebras por maquina Quebras/Maq.
4. MDT (tempo médio de parada) da planta Horas
5. MTBF (tempo médio entre falhas)

. MTBF da planta Dias

. MTBF do local de instalag&o - consulta no SAP Dias
6. Tempo médio de permanéncia das pecas reposi¢ao no estoque anos
7. Consumo Especifico de Energia

. Energia Elétrica MWh/t

. Vapor Gecallt

O pilar Manutencao Planejada permite incremen@d@sempenho da instalacao,

reduzir os custos de manutencdo através da eliGondgs paradas imprevistas e do

desenvolvimento de um sistema de manutencdo ptenefecaz em termos de custos,
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envolvimento do pessoal de producéo, enriquecimdasocompeténcias e adocao de

sistemas profissionais de organizacdo da manutemgdo isto, € obtido através de um

programa dividido em quatro fases, ver Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Fases de implantacéo do Pilar da Magéb Planejada (Fonte: KPMA 2005)
0

Estabilizar os

Fases
PM

intervalos entre
as quebras
Passo |: Avaliar os
equipamentos e|
entender a
situagio atual

©

Restabelecer
periodicamente
as deterioragdes

(4]

Prever a vida qtil
das maquinas

Passo 2: Restabelecer a deterioragio e melhorar
os pontos fracos (dando suporte i gestio

autdnoma e prevenindo a repetitividade)

|
Consolidar como
manutengdo corretiva
|
|

Passo 6: Avaliar
o sistema de
manutengdo

Passo 3: Instituir
um sistema de
gestio das
informagdes

Consolidar como
manutengio periddica
|

planejada

Sistema de
manutengio

Integragcdo com a G.A .

Passo 4: Instituir um
sistema de
manutengio
periédica

regularmente
planejado

Passo 5: Instituir
um sistema
de manuten¢a
preditiva

As fases foram articuladas em seis passos (Fig@ardalizaveis num prazo
médio de trés anos e seis meses.

Para por em prética a implantacdo do pilar foi @iatho um plano mestre e a
criacdo dos Grupos Internos de Manutencéo PlanézdéPs) cuja funcdo basica era:

i.  Conhecer a metodologia da Manutenc¢ao Planejada;

Criar o plano mestre da area;

Pilar da Manutencéo Planejada,;

Aplicar a metodologia de acordo com o plano mestre;

Desenvolver e aplicar as implementacdes/padroesbedstidos pelo

Funcionar como suporte imediato a Gestdo Autbnoma.
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1 AVALIAR OS EQUIPAMENTOS E
ENTENDER A SITUAGAO ATUAL

2 RESTAURAR O DETERIORAMENTO E
MELHORAR OS PONTOS FRACOS

3 INSTITUIR UM SISTEMA DE GESTAO
DAS INFORMAGOES

INSTITUIR UM SISTEMA DE

pONE

Atualizar a lista das maquinas
Classificar as maquinas (ABC)
Definir os niveis de criticidade
Definir os objetivos da manutengdo

w

Analise sistematica das quebras

Instituir um sistema de gestdo das
informagdes

Preparar os dados para inspegdo

Projetar e implementar o sistema de gestao
das pegas de reposigdo

I}
|:
:
1

Restabelecer as condiges basicas das maquinas
Expansdo horizontal das solugdes para outras maquinas
e equipamentos

Analise piloto das quebras

Melhorar os pontos fracos das maquinas

Auditoria do comité de promog&o para melhorar o meio
ambiente

Treinar os Manutentores

Suporte a Manutengdo Autdnoma

Y = 1. Métodos e planos de manutengdo periddica
MANUTENCAO PERIODICA 2. Desenvolver um sistema de MP de alta visibilidade
~ 3. Melhorar o sistema de MP através de FMECA e RCM
1. Definir as tecnologias de manutengdo
preditiva
2. Selecionar maquinas e pegas, definir

5 INSTITUIR UM SISTEMA DE
MANUTENCAO PREDITIVA

AVALIAR O SISTEMA DE
MANUTENCAO PROGRAMADA

ourw

operadores e fungdes

Desenvolver tecnologias de diagndstico
Definir o plano de manutengdo preditiva
Treinar os manutentores

Gerenciar o plano de manutengdo
preventiva

1.

2.
3.

Elaborar e implementar um sistema de controle do
orgamento e relatorios

Deployment (estratificagdo) dos Custos de Manutengdo
Definir BMM (Best machine mantenance)

Figura 4.8 — Passos da implantacdo do Pilar da tdagéo Planejada (Fonte KPMA 2005)

A atuacdo do sistema de manutencdo planejadaaealilancas de politicas,

ferramentas e procedimentos que garantem a melficicia nas atividades da

manutengdo como:

i. Realizagdo de uma estrutura de manutencdo plangjada gestdo

guotidiana (analise das quebras);

ii. Gestao da lubrificacao;

v. Desenvolvimento da gestéo preditiva;

Vi.

Gestao das pecas de reposicao;

Gestao dos custos de manutencéo;

Aperfeicoamento da tecnologia e das competénciasateitencao.

Segundo o instituto JIPM os requisitos para o RimrManutencdo Planejada
atingir o nivel classe mundial em seus resultadagje corresponde ao primeiro nivel
da premiacado do instituto(citado no item 2.5.4 @pi@lo 2), baseiam-se nos seguintes
critérios:

v" Manutencao autbnoma e planejada sédo claramentediefi Ambas operam

com responsabilidade compartilhada;
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v Manutencdo Baseada no Tempbinfe-Based Maintenance TBM) e
Manutencéo Baseada na CondicGor{dition-Based Maintenace CBM) estéo
sendo usadas seletivamente;

v' Técnicas de manutencdo especializada, tais conaporepspecao, controle
de lubrificacdo e técnicas de analises de queldia esn nivel satisfatorio;

v' Confianga no equipamento, manutencdo e taxa dézagllo estdo

disponiveis quantitativamente;

v" Manutencao corretiva é almejadéeedbaclkeé realizado pelo projeto MP;

v' Pecas sobressalentes, moldes, gabarito, fixacéipamgento de medicéo, de
desenho, etc, estdo arquivados como dados quédilkkZardos adequadamente;

v" Controle de informagédo de manutencao esta sengonsiszado;

v' Técnicas adequadas para diagnéstico do equipanfeshi@awa, FMEA,
RCM) estédo sendo colocadas em pratica e apresexizgtentes resultados;

v' Custo da manutencao esta sendo orcado e contradedomadamente.

4.4.5. Resultados obtidos com o pilar da Manuten¢&lanejada

As mudancas culturais causadas pela implantac@oodoama TPM na empresa
em relacdo ao gerenciamento da manutencdo pelo ddlaManutencdo Planejada
baseiam-se no conhecimento adquirido, capacitagigoebsoal, e o estudo dos
equipamentos, onde, em uma avaliacdo feita pelgpeqio Pilar, chegaram-se as

seguintes conclusdes:

» O importante é ndo procurar um culpado, mas erexoasrcausas do problema e
implantar medidas para erradicar os modos de falha;

» Nao encarar a manutencao unicamente como um geigapbrte e gerador de
custos, mas como um grupo capaz de manter asaic@®al industriais n
condicdo ideal de operacdo, permitindo a compaaltancar o volume
qualidade de produc¢do, aumentando o ciclo de vadandaquinas, reduzindo
custos e, consequentemente, aumentando o0 nivel odgettividade da

companhia;

» A implantacdo dos grupos de manutencdo autbnomandamental para ¢

sucesso da manutencéo planejada.

Pragna Superar KPMA
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Desde o inicio da implantacdo da TPM em 2002 afé 2@gistrou-se um
aumento na disponibilidade da planta (Figura 4&jucdo do numero de quebras
mensais nas maquinas piloto (Figura 4.10), redd@MDT (mean downtimenas
maquinas piloto (Figura 4.11), reducdo no estoqupegtas de reposicéo (Figura 4.12),
reducdo dos custos de manutencéo por unidade jded(fzgura 4.13). Observa-se
também que os custos totais de manutencéo (Figidad dumentaram justamente pelo
investimento na implantacdo do programa, os quaisrdo tornar-se competitivos apos
o término do periodo de implantacdo da TPM, ou, sgas a fase de estabilizacao,

como demonstrado no item 4.4.3 deste capitulo.

>
I : ‘ l DISPONIBILIDADE DA PLANTA
SUPERAR
e Aumento de 0,35% @
desde 2002
100% -
98% ///
97,7 97, 8 97,8
o | | 975 :
94%
92%
90%
2002 2003 2004 Atual 2005

Figura 4.9 — Disponibilidade da planta (Fonte: Paota Superar — KPMA 2005)

» > > QUEBRA DE MAQUINAS POR MES
. . l . l Média das maquinas de papel
SUPERAR ©
Diminuicdo de 12%
desde 2002
%) 81
S 7
§ ¢ —— —— 7.3
o
5 ,
g 5] |59 57 5,2
o
o} 31
£ 2
z 4
0
2002 2003 2004 Atual 2005

Figura 4.10 — Numero de quebra de maquinas pollroéte: Programa Superar — KPMA
2005)
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I :‘l MDT DAS MAQUINAS DE PAPEL
SMUPH‘AB Diminuic&o de 15 % @
desde 2002
21
—~——

2,0
2 1,9 1 2,0 \
a4 ' Q
% 1,81 1,8 \
1,7 1
16 1,7
15 r \
2002 2003 2004 Atual 2005

Figura 4.11 — MDT das maquinas de papel (FonteggrBnea Superar — KPMA 2005)

1
I;ii ESTOQUE DE PECAS DE REPOSICAO
SUPERAR ©
Diminuicdo de 6,7 %
desde 2002
105% ~
100% A
b4 100
95% A .
95 96 »
90%
85% -
80% -
2002 2003 2004 Atual 2005

Figura 4.12 — Custo de pecas em estoque (FontgradPna Superar — KPMA 2005)

b > CUSTO DE MANUTENCAO
I . l POR UNIDADE PRODUZIDA
SUPERAR ©
Diminuigdo de 21%
desde 2002
90 ~
2 80 1 \
% 78, 70 80, 59
o 70 - \\
. 68, 82
61, 95
50 -
40 ,
2002 2003 2004 Atual 2005

100

Figura 4.13 — Custo de manutencéo por unidade pida@Fonte: Programa Superar — KPMA

2005)
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34, ]
. [. I CUSTOS DE MANUTENGCAO
SU?EEAR
Aumento de 2,7
120% - desde 2002
& 100%
4
100 103 103
80% - 88
60% T
2002 2003 2004 Atual 2005

Figura 4.14 — Custo de manutengéao (Fonte: ProgBuparar — KPMA 2005)

Os proximos desafios na implantacdo do Pilar da utéatdo Planejada

incluem:

Desenvolver, fortalecer e dar suporte aos GIMPglegcritos no item

4.4.4 deste capitulo;

Transferir as atividades de lubrificacéo, inspeed®BM" (Time Based

Maintenancg para os grupos de manutencdo autdbnoma,
Estabelecer um sistema para analise e melhora dig MD
Desenvolver um sistema de informacao para a magéden

Otimizar as atividades de TBM e CBNCondition Based Maintenance

e medir os resultados de forma eficiente;

Utilizar ferramentas avancadas como analises emA-{Hailure Mode
and Effects AnalysisRCM (Reliability Centered Maintenance) e FTA
(Fault Tree Analysis para resolver problemas complexos e prevenir

guebras.

! TBM - Time Based Maintenanoe manutencdo baseada no tempo refere-se as inteegencd
preventivas por inspecdes periddicas de partescal&t mecanicas e automacao.

2 CBM - Condition Based Maintenanca manutencdo baseada na condico refere-se aeintdes
preditivas por monitoramento da condicdo da paéteiea, mecanica e automacao.
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4.5. Comentarios

Neste capitulo descreveu-se a situacdo da manoterg@unidade fabril da
KLABIN S.A. em Telémaco Borba, no Parana, conhecmao KPMA — Klabin Papéis
Monte Alegre. Enfocando-se o0 processo de implaotalgh sistema de gestdo TPM
adotado pela empresa para enquadrar-se nos padaS8ss mundial. O processo de
implantacdo estd na fase de estabilizacdo e a sapuosca o prémio classe mundial em
resultados fornecido pelo JIPM.

Enfoque especial foi dado ao processo de implantdgaPilar de Manutengao
Planejada, responsavel pela gestdo da manutenc@oogmama TPM, ressaltando o

aprendizado e os resultados obtidos até a atualelad desafios futuros do programa.

Apesar do pilar seguir uma metodologia muito betruegada, utilizando-se de
indicadores voltados para o0 resultado da plantiesese apresentam de forma
desordenada, ndo permitindo que o gestor visualimgacto de um indicador no outro.
Desta forma a estratégia fica voltada ao valor méxde cada indicador os quais podem
muitas vezes estar deficientes devido a atuacdcoudms indicadores da area,
dificultando ao gestor perceber onde agir paraigiorras deficiéncias de seu
departamento e alcar novos desafios para mantguakzado. Para tanto, se percebe a
necessidade de orientar estes indicadores de fategra as metas e objetivos do pilar,
visualizar as inter-relagdes entre os indicadoeedesempenho utilizados, auxiliando a
gerencia da manutencdo nas tomadas de decisdonpamtar de forma estratégica a

evolucéo da gestdo da manutencéo para atingir eerrsmo padrao de classe mundial.

No proximo capitulo serd proposta a utilizacdo ddonpblogia do BSC para
auxiliar na gestéo estratégica da manutencaozarttio-se das informacgdes do Pilar da
Manutencédo Planejada do programa SUPERAR implamaddabin. Essa abordagem
pretende ilustrar como o BSC pode auxiliar no glamento estratégico da manutencao
de uma empresa que adota a metodologia TPM, repagleeo proximo passo rumo ao
conceito WCM.
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CAPiTULO 5 - MODELO PARA APLICACAO DO BSCNO
PILAR DA MANUTENCAO PLANEJADA

5.1. Ambiente TPM para implantacdo do BSC

O gerenciamento da manutencao realizado pelo éeldvianutencédo Planejada
ja pratica o planejamento tatico e operacionaldogapor Slacket al. (1999) e
Chiavenato (1999) e descritos no item 2.2 do Chpf@u Tatico por que fornece a
missdo e 0s objetivos principais da manutencéoraleda visdo do programa
SUPERAR com foco no orcamento e em relatérios g@in representados pelo
indicador de custo de manutencao (ver ANEXO 6@peracional pois definem os
pontos chaves onde a manutencdo deve atuar pamgir adeus objetivos como
demonstrado no perfil do Pilar da Manutencéo Péatezena Figura 5.1.

VISAO DO PROGRAMA SUPERAR MISSAO
Aumentar a disponibilidade e a confiabilidade dag
maquinas e instalacdes com seguranca e custgs
adequadc
OBJETIVOS PRINCIPAIS
SUPERAR « Controlar e reduzir os custos de manutencéo;
| | | * Reduzir, eliminar e prevenir as quebras das
magquinas;
Engajar Desenvolver Adquirir o « Dar suporte ao sistema para garantia da qualidade;
Funcionarios KPIs PrémioTPM| | «Implementar um sistema de manutengédo planejada,;
« Dar suporte aos grupos de Gestdo Autbnoma
PONTOS-CHAVE
Disponibilidade: Custos: Confiabilidade:
* Aumentar o MTBF
* Reduzir as quebras » Reduzir desperdicio material ||  Prevenir quebras
* Reduzir o MDT e MTTR » Reduzir estoque pecas « RCM/FMEA
» Reduzir Paradas Programadasg| « Eliminar re-trabalho
. Melhoria Sistémica:
Consumo de Energia: Pessoas:
- AN + Politica Ideal de Manutengéo
« Otimizar o consumo de || ¢ Desenvolver competéncia: ) .
energia (operadores e mantenedores) * Sistema de analise dNe quelzras
- Reduzir as perdas « Reduzir acidentes » Suporte a Ma_nutengao Autono 3]
ocupacionai » Suporte ao Sistema de Qualidade
7

Figura 5.1 — Perfil do Pilar da Manutencéo Plareej@tograma SUPERAR, 2005)
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A proposta deste trabalho, esbocada na Figuravisa, demonstrar como a
ferramenta de gestao estratégica do BSC pode lseadigpao gerenciamento do Pilar da
Manutencdo Planejada, o pilar responsavel peléageth manutencdo no programa

TPM, para auxilia-lo na busca pela classe mundm$eus resultados.

([PLANEJ. ESTRATEGICO

Feedback

CICLO DE
APRENDIZAGE
ESTRATEGICA

Comunicagéo

geréncia da
manutencio

SCORECARD

Reunido da
equipe do Pilar
para testar
hipéteses

Consultoria
Externa
Benchmark
Fornecedores

Avaliar

prioridadesiAl | o0 de controle operacional
ocar recursos

Acges de manutengo
conforme as prioridades
observadas no BSC

Manutengéo

Gestao Auténoma ]

u
|

Figura 5.2 — Proposta de aplicacdo do BSC no &ldavlanutencdo Planejada

O gerenciamento taticopraticado pelo pilar se baseia no orcamento ataal
manutencdo e nas avaliacbes mensais, onde o fomovditado para a perspectiva
financeira e a estratégia (visdo e missdo) trabathacurto prazo, pois permanece
estatica apos definida. Segundo a definicdo de Amin{2002) citada no item 2.4 do
Capitulo 4, apés consolidar um alto nivel organa@ como o programa de TPM, a

organizacdo em seu Uultimo estagio de evolucdo pangir o conceito de classe
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mundial deve substituir a visdo unicamente financeira pelas pepectivas

balanceadas fornecidas pelo BSC.

Com a introducdo dgerenciamento estratégicgpromovido pela BSC, a viséo,
missao e objetivos serdo alinhados molcadores de desempenhdo pilar nas suas
quatro perspectivas (financas, clientes, proces®onio, aprendizagem e crescimento)
permitindo gerenciar ndo s6 o desempenho da fumgdmitencdo, mas também avaliar
a estratégia adotada por ele de forma continua. d&isthamento no gerenciamento do
pilar permitird alcar novos rumos de acordo commesessidades que surgirdo por
motivos de custo, desempenhmenckmarkingalém das premiacfes oferecidas pelo

JIPM comentadas no item 2.5.4 do Capitulo 2 dassedacao.

O gerenciamento através dos indicadores de desampeo pilar na

metodologia do BSC permite:

. Tornar os objetivos e metas tangiveis a todos wastla organizacao,
pois os indicadores estdo alinhados a estratégizadatencao;

. Refletir o equilibrio dos objetivos (relacdo caes$aito) entre medidas

financeiras e nao-financeiras;

. Visualizar onde cada acado de manutencao tomadetatt® desempenho
dos indicadores, que como sera Visto corresponuecéetivas estratégicasira
impactar na estratégia proposta para o pilar (mjsgdao e objetivos) de forma

gue a gestao tenha Usedbaclda estratégia;

. Projetar modificagbes no processo de gestdo do paea atingir seus
objetivos e metas ou até mesmo alterar a estraf@gia atingir um maior
desempenho da funcdo manutencdo devido a novasssitsmes ou
benchmarkingnum ciclo de melhoria continua, como sera vistavas ddoop-
duploestratégico, jA comentado no item 3.3.2.

Desta maneira 0 BSC agrega o0 gerenciamento estais@g processo de gestao
do pilar para orientar de forma mais ampla e cotapdefuncdo manutencgéo tanto no
programa de TPM como na busca continua da excaléeol seu processo

caracterizando a manutencéo de classe mundial.

A abordagem do BSC para promover 0 gerenciamentoaté@gico da
manutencdo da empresa partira das definicbes d&ionigisdo e objetivos definidos

para o Pilar de Manutencdo Planejada, demonstradogerfil da Figura 5.1,
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relacionados aos indicadores de desempenho dg®itaencionados no Quadro 4.1 do
item 4.4.4. do Capitulo 4 desta dissertacdo, dgrpama TPM da Klabin Papéis Monte
Alegre (KPMA), batizado de programa SUPERAR comgcd® no capitulo anterior.

Com o objetivo de adaptar a metodologia do BSC ema wrganizagcdo da
manutencdo fundamentada no sistema de gestdo TPM-s&l a metodologia das
“Quatro Fase$ descrita no item 3.4.5 do Capitulo 3. Esta melimgia baseada nos
trabalhos de Amendola (2004), o qual em variog@stipublicados enfatiza a perfeita
adequacao do BSC para gerenciar a fungdo manutemgiEira simples e objetiva,
tornando possivel ao autor demonstrar a aplicaCA®SIC ao cenario do Pilar da
Manutencdo Planejada, traduzindo a estratégia ptapgmara o pilar e apontando as
contribuicbes desta metodologia para aperfeicogestdao da manutencdo TPM na

empresa.

5.1.1. Primeira fase: Estratégia

s " s s

da organizacdo da manutencdo na empresa e idagdificdodatores criticos para o

sucesso da missao.

A empresa precisa ser norteada em todos os seeis para uma/isdo de
futuro que dira para onde se quer ir e 0 que derpie alcancar. Para talVesao deve
ser desenvolvida por lideres e ndo seguidorepcsttiva e inspiradora, abrangente e ao
mesmo tempo detalhada para que todos na organizsgBam como contribuir e
participar o que no caso do programa SUPERAR déamgzdo da TPM na empresa

foi definido como:

Viséo
“Engajar funcionarios, desenvolver KPIs, adquiriPeemio TPM.”

Programa Superar KPMA

A declaragao dMissdodescreve a razéo de ser da organizacdo de ma&oteng
na empresa, aqui representada pelo pilar da MagadeRlanejada do programa TPM,
sua funcéo e os tipos de atividades em que dewsertar suas atuacdes futuras. As

atividades que concentranivassaodo Pilar da Manutencao Planejada sao:
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Missao
“Aumentar a disponibilidade e a confiabilidade dasaquinas e

instalagcdes com seguranca e custos adequados.”

Programa Superar KPMA

As declaracbes ddisao e daMissdosao igualmente importantes em todos os
niveis da organizacdo, dos funcionarios do depariéon aos gerentes da area,
considerando questdes de desenvolvimento pesswoghrizacional, como também de
planejamento das iniciativas estratégicas.

A seguir é apresentada na Figura 5d@réimica do BSCsegundo seus autores
Klapan e Norton, onde séo feitos os questionameatpartir de quatro perspectivas:
financas clientes processo internoe aprendizagem e cresciment@ara identificar os
fatores criticos de sucessno cumprimento da misséo estabelecida para a gdetao
pilar. Estas quatro perspectivas formarao a bag&Sdbonde todo processo de tradugéo
da estratégia do pilar, demonstrada na Figuraser baseada. A dindmica esta em

obter respostas para as seguintes perguntas:

Para cumprir nossa missdo qual o resultado finem@pie a organizagédo da

manutencao deve apresentar aos seus acionigp@spédctiva de financak

Para atingir o resultado financeiro que requisit@®peracao/producdo devemos

atender?gerspectiva do clienteda manutencag;

Para atender aos nossos clientes e acionistas @spjocessos de manutencao

devemos ser excelenteg2(spectiva dos processos internjis

Para atingir as nossas metas como a organizagaamlsencado podera aprender

e inovar? erspectiva de aprendizagem e crescimento
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VISAO & MISSAO \

Para cumprlr nossa missao que

FINANCAS
¢ \ resultado financeiro devemos ‘

apresentar aos nossos acionistas )
' Para atingir o resultado finance@
CLIENTES ‘ gue requisitos da operacao/produg o- N
devemos atende )
( Para atender aos nossos clientes e
‘ acionistas em quais processos de\
PROCESSO INTERNO | manuteng¢éo devemos ser excelenteﬂ’)
( Para atingir as nossas metas como

APRENDIZAGEM E organizacdo da manutencao podera

CRESCIMENT! aprender e inovar?

Figura 5.3 - Dindmica do BSC para a manutengagtada de Kaplan e Norton, 1997)

Os fatores criticos de sucessdescrevem aMissdo do Pilar da Manutencéo
Planejada sob a Gtica das quatro perspectivas @opa atingir &isdodo programa
SUPERAR. Estes fatores correspondem aos objetivoxigmis (apresentados na
Figura 5.1) definidos para que o pilar obtenha ssmena sua implantacdo, os quais

visam:

Fatores Criticos de Sucesso

“1. Controlar e reduzir os custos de manutencao;

2. Reduazir, eliminar e prevenir as quebras das unrés;
3. Dar suporte ao sistema para garantia da qualiela

4. Implementar um sistema de manutencgao planejada;
5. Dar suporte aos grupos de Gestao Autbnoma.”

Programa Superar KPMA
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Uma vez identificados os fatores criticos de sureeve-se fazer uma analise
de causa-efeito, a qual requer cuidado no consigerssiveis conflitos entre areas,
assim como alguma sinergia. Em outras palavras,agstlise causa-efeito determina se
os fatores criticos de sucesso sdo ou ndo mutuanenéncorajadores para
atingirem-se a misséo do pilar.

Na logica do BS@ estratégia € um conjunto de hipoteses sobresausi@itos,
onde esta relagéo pode ser expressa por uma segdérafirmativas do tipo “se-entao”
(KAPLAN e NORTON, 1997). A estrutura légica ofed&ipela ferramenta deixa claro
que para “toda acdo ha uma reacdo”, as quais ifaergacto no desempenho da
organizacdo e comprometerdo ou impulsionardo aeimgtacdo de suas estratégias.
Ou seja, a ferramenta trabalha sobre uma relacplicéx de causa e efeito — que
permeia todas as perspectivas — entre medidasuléado e vetores de desempenho.

Adaptando-se os fatores criticos de sucesso defirpdlo Pilar da Manutencéo
Planejada para a funcdo da manutencdo nas quaspepgvas estratégicas do BSC
pode ser estabelecido, com base na dinamica dodp8&sentada na Figura 5.4, um
mapa da estratégia de atuacado Pilar para atingir &isdo e Missdopropostas pelo

programa, como demonstrado na Figura 5.4.

Deste mapa estratégico preliminar é possivel viarabrdenadamente que o
controle e a reducdo dos custos da manutetfiggm¢as) ocorrerdo atraves da reducéo,
eliminacdo e prevencdo da quebra das maquinasntanjante com um sistema de
garantia de qualidade nos servicos prestados aggelientey, o que sera possivel
com a adocao de um sistema de manutencao plamgadigpartamento da manutencéo
(processo internd, o qual dependera da capacitacdo dos grupos sd@ogautbnoma
(aprendizagem e crescimenfp o pessoal responsavel pela operacdo e manutdacao
fabrica. Com esta relacao percebe-se que o fateuplarte a gestdo autbnoma, que visa
o treinamento e a capacitacao dos funcionarioacteniza-se comofarca motriz para

que o pilar da manutencao planejada obtenha sunassautras perspectivas do BSC.

Com a identificacdo dos fatores criticos de sucesso entendimento das
relacbes de causa, 0 proOximo passo envolve ideatiipropriadamente os objetivos

estratégicos que demonstramde a manutencao deve atuar para obter sucesso.
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VISAO & MISSAO
pal Ao

\ Controlar e reduzir os /

Custos de Manutencéo

FINANCAS A

[ |

Dar suporte ao sistema pata | Reduzir, eliminar e preveni
Garantia da Qualidade asQuebras das Maquinas

CLIENTE A A

Implantar um sistema de
Manutencéo Planejada

PROCESSO INTERNO A

APRENDIZAGEM E Dar suporte aos grupos d
CRESCIMENT! Gestao Autonom

Figura 5.4 — Mapa da estratégia de atuacao dodiilstanutencao Planejada

5.1.2. Segunda fase: Objetivos Estratégicos

Dando continuidade ao processo de traducdo daéggtranesta etapa identifica-
se onde o Pilar da manutencdo Planejada deve awarobter sucesso Missaa
Portanto nesta fase, seguindo a metodologia pppst Amendola (2004), sdo
identificados os objetivos estratégicasa partir de um desdobramento dos fatores

criticos de sucesso propostos na etapa anterior.

Os objetivos estratégicos referem-se aos pontogectia atuagdo do Pilar da
Manutencéo Planejada, demonstrados na Figura sdmentados no item 4.4.4 do
Capitulo 4 desta dissertacéo, os quais se baseiarmanacteristicas de disponibilidade,
confiabilidade, custos, consumo de energia, malhsistémica e pessoas. Agora 0S
pontos chave de atuacdo do pilar identificam-se ocarbjetivos relacionados a
estratégia, demonstrando especificamente ondetaogés pilar deve atuar para obter

sucesso na estratégia.
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Para visualizar a inter-relacdo dos objetivos &&greos elabora-se, com base no
mapa de atuacdo do pilar da Figura 5.fapa estratégico dos objetivos do Pilar da
Manutencdo Planejadadisposto na Figura 5.5. Este mapa representalagdes de
dependéncia, ou relacdo de causa e efeito na gidinile Kaplan e Norton, entre os
objetivos estratégicos de cada fator critico deessm apresentado na Figura 5.4, nas
quatro perspectivas do BSC para cumprir a esteatpgiposta para o pilar (visao

missao e fatores criticos de sucesso).

O mapa fornece o gerenciamento estratégico a gestgibar, tornando possivel
visualizar o caminho para o cumprimento de suaovisdmissdo. Fato que nao é
percebido com o gerenciamento tatico-operacioradilzexlo originalmente pelo Pilar da
Manutencéo Planejada, o qual aponta a misséo, eiségetivos de forma independente

sem relagéo de causa.
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Quadro 5.1. Objetivos Estratégicos do Pilar da Neemgéo Planejada

PERSPECTIVAS FATORES CRITICOS DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS DO PILAR
DO BSC SUCESSO DA MANUTENGAO PLANEJADA

FINANCAS 1.Controlar e reduzir osustos

de manutencéo

2. Reduzir, eliminar e preveni
CLIENTE asquebras das méaquinas.
3. Dar suporte ao sistema par

garantia da qualidade

PROCESSO 4. Implementar um sistema d
INTERNO manutencao planejada

Pessoas:

APRENDIZAGEM 5. Dar suporte aos grupos dgf v Desenvolver competéncias
E CRESCIMENTO Gestao Autbnoma (operadores e mantenedores)

v' Reduzir acidentes ocupacionais
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[ FATORES CRITICOS DE SUCESS]O

( OBJETIVOS ESTRATEGICOS]

a

/

-/.

Eliminar re
trabalhos

Custos

VISAO E MISSAO E T
N
Reduzir estoqu
de pecas

- Reduzir desperdic
material

Consumo de Energia

Otimizar o consum

. * de energia :
Controlar e reduzir cCustos de Mafiutenca _

FINANCAS \Cc k Maffutenc \

1 1

| |

Disponibilidade
Reduzir o Reduzir Paradas

MDT e MTTR Programadas

CLIENTES Dar suporfe ao sistema pGarantia da Qual|dade

PROCESSO INTENG

Implementar um sistema Manutencéo Planejada-

\

CRESCIMENT!

APRENDIZAGEM E
Dar suporte aos grupos Gestao Autbnoma

Figura 5.5 — Mapa estratégico dos objetivos da BdaManutencao Planejada
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Do mapa estratégico dos objetivos do pilar da kigub, originado dofatores
criticos de sucessalo pilar, podem-se visualizar as relacfes de dEpwa entre os

objetivos estratégicos como comentado a sequir:

A interacdo do Pilar da Manutencéo Planejada com dPilar da Gestéo
Autdnoma, que esta descrita em maiores detalhes no ANEX@&stadlissertacao, € o
fator critico de sucesso que suporta a perspedéaprendizagem e crescimentao
BSC a qual visa desenvolver a competéncia dos dpers e mantenedores por meio de
treinamentos em analise de falhas e politicas deuteacdo(processo interno)e

reducdo de acidentes ocupacionais

O processo internotem como fator critico de sucesso implementarsigtema
de manutencédo planejadaestabelecendo politicas de manutencéo relacionadas
manutencdo preventiva (condicionada e baseadampoje planos de lubrificacao,
gestdo de estoques e de sistema de informagé&o maenedopara reduzir quebras,
reduzir MDT e MTTR e reduzir as paradas programadagassim aumentar a
disponibilidade das maquinas para odliente da manutencdo, a operacdo, dando
suporte aosistema de garantia de qualidadanos servicos da manutencdo. O sistema
de andlise de falhas prevé o desdobramento eredas falhas, elaborar uma ficha de
andlise de falhas e a utilizacdo de ferramentasode@M e FMEA para aumentar o
MTBF e consequentementecanfiabilidade das instalacbes cumprindo com o fator
critico de sucesso deduzir, eliminar e prevenir as quebras das maquinapara o

cliente.

A condicdo da planta para sua operacao caractegkente da manutencao que
deseja obter disponibilidade, confiabilidade e giaale nos servigcos da manutencdo das
maquinas. Estes objetivos estratégicos vao impatdi@tamente no desempenho
financeiro da manutencdo para os acionistas daesapatravés da perspectiva de
financas do BSC cujo fator critico de sucessaantrolar e reduzir os custos de
manutencdo através dos objetivos estratégicos de reducdocdsws, reducdo de
desperdicio de material, reducdo de estoques e-tlabalhos além da reducdo de

perdas no consumo de energia e sua otimizacao.

Com a logica do BSC demonstrada no Quadro 5.1 mayma estratégico da
Figura 5.5 fica visivel que o desempenho financeieo manutencdo ansiado pelo
acionista da emprespdrspectiva de financasdepende nédo s6 das condi¢des da planta

(perspectiva do client¢ como do planejamento e organizacdo da manutencao
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(perspectiva do processo internQ e da correta capacitagdo dos operadores e
mantenedoregérspectiva de aprendizagem e crescimentoAs perspectivas do BSC
também se relacionam entre si, como sera vistoaparastratégico dos indicadores de

desempenho do pilar no préximo item.

5.1.3. Terceira fase: Indicadores

Seguindo a metodologia proposta por Amendola, nmaeita fase sé&o
identificados osndicadores de desempenhpara medir o progresso no cumprimento

dos objetivos estratégicos assim como o estabedetinde suas metas.

Os indicadores selecionados para medir a evolugd®ildr de Manutencao
Planejada estéo relacionados no Quadro 5.2. coperapectivas do BSC, os fatores

criticos de sucesso e 0s objetivos estratégicqslao

A seguir, no Quadro 5.3 é feita uma descricdo da @adicador e sua forma de
calculo. O quadro mostra também as areas respasg@la medicao de cada indicador
do Pilar da Manutencdo Planejada, que em sua mabmirespondem as areas da
geréncia da manutencdo (GMA) e suas subareas gritdesno item 4.2 desta
dissertacdo, e a frequéncia de medicdo de cada@aduti Alguns indicadores

apresentam algumas particularidades:

. O indicador tusto de manutencao realizado sobre o realizado émo
base (2002) + IGP-DI compara o custo de manutencao atual com o relaliza
no de 2002 quando se deu inicio ao processo deamtggdo do programa de
TPM na empresa, como demonstrado no ANEXO 4. slieddor é utilizado
para representar o desempenho do Pilar da Manutétiaiiejada na avaliacdo
geral do programa TPM na empresa, demonstrandoocodo sistema de gestéao

atual do pilart@tico) que baseia-se na perspectiva financeira.

. O indicador de treinamento” é monitorado pelos responsaveis pelo
Pilar de Educacéo e Treinamento, comentado no4tdr desta dissertacao, no
programa de TPM o qual trabalha em parceira comlar Be Manutencgéo
planejada;

. O indicador de TFG — Taxa de Frequéncia Geral de acidentés
monitorado em parceria com o pilar de Segurancalgleés Ocupacional (item
4.4.2).
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Quadro 5.2. Indicadores do Pilar da Manutencadoefdda relacionados aos objetivos estratégicos
BSC FATOR CRITICO DE SUCESSO OBJETIVO ESTRATEGICO INDICADOR Unidade
Custos Custo de manutencéo realizado sobre o %
realizado do ano base (2002) + IGP-DI
1. Controlar e reduzir ogustos da Custos Custo especifico de manutencéo R$/ton
manutencao
Otimizar o consumo de energia (Consumo de energia ) Consumo especifico de energia elétrica MWh/t
Otimizar o consumo de energia (Consumo de energia ) Consumo especifico de vapor Gcallt
. ) . Taxa de disponibilidade da manuteng&o 0
Reduzir paradas programadas (Disponibilidade ) (OEE - Fabri) %
2. Reduzir, eliminar e previnir as Reduzir MDT (Disponibilidade ) MDT das plantas Horas
guebras de maquinas
3. Dar suporte agarantia de qualidadg Prevenir quebras (Confiabilidade ) MTBF das plantas Dias
Aumentar MTBF(Confiabilidade ) MTBF do local de instalagao Dias
Politica Ideal de Manutencéo (Melhoria sistémica ) Tempo rpefj io de permanéncia das pecas anos
de reposi¢éo em estoque
4. Implementar um sistema de
manutencao planejada
Sistema de Andlise de Quebras (Melhoria Sistémica ) Numero mensal de quebras por maquina %t;ras
horas de
. Desenvolver competéncias (Pessoas ) Treinamento treinamento/
APRENDIZAGEM| 5. Dar suporte aos grupos deestéo funcionario/ano
E CRESCIMENTO, Auténoma
Reduzir acidentes ocupacionais (Pessoas ) TFG -Taxa de Frequéncia Geral indice
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Quadro 5.3 — Descricéo dos indicadores (Fonte KPMA)

afastamento), ocorridos com funcionarios da empresa. Para o célculo da TFG sdo somados os acidentes da
fabrica + florestal, bem como computado as horas homens trabalhadas(HHT), inclusive horas extras.

HHT

INDICADOR DESCRIGAO CALCULO UNIDADE RESPONSAVEL | ATUALIZAGAO
Custo de manutencao realizado sobre o Custo realizado total de manutengdo em R$, inclusive parada geral sobre o custo total realizado do ano de 2002 Custo realizado x 100 % MMCA até o dia 10 de
realizado do ano base (2002) + IGP-DI (inicio da implantagéo do Pilar) corrigido pelo indexador IGP-DI Custo realiz. 2002 + IGP-DI* cada més
Custo especifico de manutencéo C’us_to realizado total de manutencéo em R$, inclusive parada geral sobre o volume de produgéo liquida da Custo [eal[zat_io R$/ton MMCA até o dia lp de
fabrica em toneladas. Producéo liquida cada més
Consumo especifico de energia elétrica Total de energia elétrica, consumida no processo, em MWh, dividida pela producéo liquida da area, em Consumo Er:ergla .Eletrlca MWhit GUF/PPMA até o dia OAS de
toneladas Producéo liquida cada més
Consumo especifico de vapor Consumo de vapor, (balxg-pressao-4,0 kgf/~cm’2 e medla-’ presséo-12,5 kgf/cm2), descontado o retorno de Cons. vapor - reEornp cpndensado Geallt GUF/PPMA até o dia 0’5 de
condensado, em Gcal dividido pela produgéo liquida da area em toneladas Producéo liquida cada més
Taxa de disponibilidade da manutengdo| Soma dos tempos de parada para intervengdo da manutengdo, programadas ou néo, sobre o tempo solar, Soma tempos parada - PG x 100 até o dia 10 de
X K % EMAN ~
(OEE - Fabril) excluindo os tempos da Parada Geral. Tempo solar - PG cada més
MDT das planta Média dos tempos de par'flda_ da planta para intervengé@o de manutengéo, considerando as paradas nao Soma tempos de parada M PPMA até o dia 19 de
programadas e de emergéncia, exceto paradas programadas e parada geral. n°de paradas cada més
Tempo médio em dias entre as paradas da planta por problemas de manutencgéo (quebras), considerando as . . a .
A ~ N Dias em funcionamento " até o dia 10 de
MTBF da planta paradas de emergéncia e as paradas ndo programadas. As paradas programadas, conforme planejamento —_— Dias PPMA A
~ . = P n°de paradas - 1 cada més
anual, e as manutencdes por oportunidade ndo afetam esse indicador
Tempo médio entre as intervengdes da manutencéo no local de instalagéo, considerando as quebras e as
) B intervencgdes decorrentes do monltorame_nto por condlga_lo (CBM), independente se executa’d_o ou naq em D Sr—— ) AT 0O
MTBF do local de instalagéo paradas programadas da planta, em quaisquer dos equipamentos, componentes ou acessorios que interrompam T Dias PPMA/GTI 2
~ 5 . '~ = " . P = n°de intervencoes - 1 SAP
a fungéo operativa. As intervengdes da manutengdo baseada no tempo (TBM), inclusive lubrificagédo, ndo afetam
esse indicador.
TEHD GEED d_e Permanenma ¢Es Valor total do estoque em R$ dividido pelo valor do material consumido nos ultimos 12 meses alon total,d.o estoque anos ALMO/PPMA AR e 0,5 eB
pecas de reposi¢do em estoque Consumo dos ultimos 12 meses cada més
NLfme.m TSR] G2 GEEs (e Niamero de quebras ocorridas no més sobre o nimero de maquinas analisadas. M M PPMA AR e 1,0 eB
maquina Numero de Maquinas Magq. cada més
. " N - . . horas de . .
. horas de treinamento realizadas por cada funcionario durante o ano, administradas em conjunto com o Pilar de . L . . 3 até o dia 10 de
Treinamento ~ . Horas de Treinamento / Funcionario treinamento/ Pilar ET ~
Educacéo e Treinamento. e cada més
Ano funcionario/ano
o TFG, indicador gerenciado em conjunto com o Pilar de Seguranga e Satde Ocupacional, é na verdade a soma
TFG -Taxa de Frequéncia Geral dos acidentes Com Perda de Tempo (CPT) (com afastamento) e Sem Perda de Tempo (SPT) (sem N.de acidentes (CPT + SPT) x 1.000.000 Tl pilar SS* até o dia 10 de

cada més

1. IGP-DI: indice Geral de Pregos - Disponibilidade Interna - Os indices Gerais de Pregos registram a inflagdo de pregos desde matérias primas agricolas e industriais até bens e servigos finais.
Os IGP’s sdo compostos pelos indices IPA (indice de precos por atacado), o IPC (indice de precos ao consumidor) e o INCC (indice nacional de custos da construgéo), com ponderagdes de 60%, 30% e 10% respectivamente(Fonte: www.fgv.br).

2. SAP (System Anwendungen Product in der Dateenverarlmg)fisoftware de gerenciamento da fabrica

2. Responsavel do Pilar de Eduacéo e Treinamento

3. Responsavel do Pilar de Seguranga e Saude
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Em andlise do Quadro 5.2 pode-se observar que disadores utilizados
atualmente pelo Pilar da Manutencao Planejadayvenes, referem-se a mais de um
objetivo estratégicq como no caso do indicador deerhpo médio de permanéncia
das pecas de reposicdo em estoquelie se refere tantopmlitica de manutencaode
gestdo de estoques no sistema de manutencdo piar(&#or critico de sucesso) da
perspectiva de@rocesso interng como indica aeducédo de pecas de reposicgoara

reduzir e controlar os custos da manutencdo nageiga ddinancas

O outro indicador do processo internaufnero mensal de quebras por
maquina” se refere tanto ao sucesso na adocéo dsistema de analise de quebras
como também indica a confiabilidade da planta ngetoo de prevenir quebras
(clientes). Assim como ocorre também nos indicalate ‘MDT das plantas e
“MTBF das plantas que medem o sucesso da gestédo do pilar nos igedereduzir
quebras (disponibilidade) eprevenir quebras (confiabilidade) ambos na perspectiva
de clientes destacando-se que a dependéncia et irdicadores ja conhecida da

definicéo de disponibilidade dos sistefhas

Por outro lado alguns objetivos estratégicos dar mibmoreduzir desperdicio
de material e eliminar re-trabalhos (finangas) ndo sao contemplados diretamente por
um indicador, os quais sdo avaliados pelos indiemdde custos, reducdo de acidentes
ocupacionais e treinamentos. Cogitado por Kaplan e Norton (1997), para que BSC
reflita as estratégias da organizacao, € fundamguéas quatro perspectivas reflitam
as relacbes de causa e efeito existentes entre Islasporquea estratégia é um
conjunto de hipoteses sobre causa e efeitd?ara esclarecer justamente esta
interdisciplinaridade dos indicadores, como recahado por Kaplan e Norton (1997) e
Amendola (2004), elabora-se agora, baseado no rmsipatégico dos objetivos da
Figura 5.5, anapa estratégico dos indicadores do Pilar de Manutg&do Planejada
na Figura 5.6, para demonstrar tanto o alinhamaéosandicadores com a estratégia do
pilar, ou seja, a visdo, missao, fatores criticesdcesso e objetivos estratégicos nas

perspectivas do BSC, como também suas inter-redacte

% A Disponibilidade representa o percentual do teepajue um determinado item ficou & disposicdo do
Orgéo de operacao para desempenhar sua atividaaeaBulo pode ser de duas maneiras, sendo a
primeira como sendo a raz&o entre o tempo calentt#dl (Tempo Total), menos o tempo de
manutenc¢édo (Tempo Manut.), dividido pelo tempordéeio total, como utilizado aqui no indicador de
“taxa de disponibilidade da manutencdo (OEE-Fabdl) como sendo o MTBF, indicador de
confiabilidade (ver item 3.2.2 desta dissertacdivjdido pelo MTBF somado ao MTTR( MDT) como

demonstrado na equacgédo (TAVARES, 1999)SP = MTBF *100.

MTBF + MTTR
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( FATORES CRITICOS DE SUCESSP ~ ~
= VISAO E MISSAO
( OBJETIVOS ESTRATEGIC' ]
/ V N/ \
Custo de manutengéo Custos Custo especifico de
ano base (2003) + IGP-DI manutencéo
& .

realizado sobre o realizado do
— onsumo de Energia
Consumo especifico Consumo
N de energia elétrica especifico de vap
Manutencao .

Controlar e reduzir o8ustos de
FINANCAS ,\7\

v Z

_ — Disponibilidade Confiabilidade
Taxa de Disponibilidade da MDT da planta MTBF das plantas
Manutencao (OEE Fabiril)

MTBF do local de
instalacao

CLIENTES >\‘ Dar suporte ao S|st)§ma pGaranti ‘da Qualidade Reduzir, eliminar e prevenir Quebras das Maquin .

Z N

7 X ya yd AN 1
e AN
/d Melhoria Sistémica
Tempo médio de permanér Ndmero mensal de
no estoque guebras por maquina
I
PROCESSO INTERM )

mplementar um sist&a déanutencdo Planejada

~
TFG — Taxa de Frequéncia
Geral de acidentes

APRENDIZAGEM E Pessoas

CRESCIMENT! Dar suporte aos grupos Gestao Autbnoma

Figura 5.6 — Mapa estratégico dos indicadores o @ Manutencéo Planejada
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As setas do mapa estratégico da Figura 5.6 deraomstrelacdo de causa-efeito
entre os indicadores, com a principal funcdo deliawa gestdo do pilar na definicdo
das devidasniciativas estratégicaspara cumprir os objetivos estratégicos do pilar,

CcOmo proposto a seguir a partir dodicadores de aprendizagem e crescimento

Treinamento - este indicador cujo objetivo estratégico € desker a
competéncia dos operadores e manutentores mostsa-base da evolucdo dos
indicadores, pois além de sua relacdo direta conmelhoria sistémica no
desenvolvimento de politicas de gestdo de estogueevencdo de quebras, seu alto

desempenho impactara nos outros indicadores dodailaeguinte forma:

- Maior treinamento dos funcionarios na operagdo masuinas e
utilizacdo de equipamentos de reduzem o indiceidertes TFG);
aumentam oMTBF do local de instalacdo e consequentemente
aumentam a disponibilidad®EE e MDT) das maquinas, reduzindo

oscustos de manutencao

- Treinamento em técnicas para prevencdo de quebras ®CM,
FMEA e CBM diminuem onumero mensal de quebras por
maquina; consequentement@aumentam o MTBF da planta;
aumentam a disponibilidad®EE e MDT), e reduzem osustos de

manutencgaq

- Constatacdo da eficiéncia do treinamento no equeptgmcom a
diminuicdo doMTBF no local de instalagdo para consequente
aumento da disponibilidade e reducéo de custos;

Estas relacbes de impacto, ou causa e efeito, resefa asiniciativas
estratégicasgue a gestao do pilar deve tomar para atingir sueas. A necessidade de
treinamento diminui conforme a experiéncia adgairftelos operadores. Em 2002,
inicio do programa de TPM, eram praticadas 10,6 a%omde treinamento/
funcionario/ano; a meta para o ano de 2006 prew€ hgras de treinamento/

funcionéario/ano devido a fase de estabilizacaordgrama.

Segundo a meta do instituto JIPM para atingir asglanundial nos resultados do
pilar, o treinamento deve ser continuo baseadoressltados e necessidades para
melhorar o nivel do servigo e diminuir os temposirdgpecdo, o que prevé um valor

estavel para este indicador, assim como seu impastoutros indicadores.

TFG - a Taxa de Frequéncia Geral de acidentes tera impastindicadores de:
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- Disponibilidade na manutencao, a OEE e o MDT, deagberdas de
tempo com falta de méo-de-obra e no tempo de iemedo da
manutencéao, diminuindo a disponibilidade das iasti#s; e

- Aumento nos custos de manutencao tanto pela indisipdade da
planta como pela necessidade de mao-de-obra egttegbalhos e

passiveis danos aos ativos;

A iniciativa para reduzir este indice estd em realitreinamentos dos
operadores, utilizacdo de equipamentos de segurantalizacdo e eliminacdo de
pontos criticos. A meta classe mundial para eslieador prevé zero acidente.

Nosindicadores de processo intern@ objetivo € medir o processo de melhoria
sistémica dentro de um sistema de manutencdo ptenppra reduzir quebras e garantir
a qualidade dos servicos da manutencao para sueckh producdo. Dos indicadores

utilizados por esta perspectiva fazem-se as segguiatacoes:

Numero mensal de quebras por maquina esta diretamente ligado a qualidade

dos servicos da manutencéo. Maior numero de quetsala em:

- Menor disponibilidade@EE e MDT) e confiabilidade NITBF) das

instalacdes
- Resultando em maior custo de manutencgao.

O pilar pretende reduzir este indicador de 5,9 gddajuebras por maquina/ més
com o desdobramento e registro das quebras e anl@iguebras (FMEA e RCM). A
meta proposta pelo JIPM para uma gestdo classe iahudd pilar exige o
desdobramento das quebras em nivel de componenteslas de falha, mini-projetos
conduzidos pelos operadores, proporcao das quebnaimadas por ocorréncia maior
que 90%.

Tempo meédio de pecas em estoque: influencia na:

- Disponibilidade das instalacbes (OEE e MDT) atravéa
disponibilidade de pecas em estoque para agilizaemwico da
manutengao;

- Reducédo dos custos da manutencédo, com a compreceds paseada
na confiabilidade (MTBF) das instalacdes.

A meta de reduzir o tempo médio de permanéncigpdaas em estoque para

0,95 anos estd baseada no sistema de gestdo deesst na obtencdo de pecas de
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reposicao de acordo com o MTBF. A meta JIPM seibas® obtencdo de pecas de

acordo com as condi¢des do equipamento (CBM).

Osindicadores dos clientesla manutencdo demonstram claramente o desejo da
producdo, ou seja, reduzir, eliminar e prevenirbgae com qualidade nos servigos.
Estes indicadores sdo os de maior influéncia nastosuda manutencdo, pois
demonstram as perdas ocorridas por falta de disfidade e confiabilidade das

instalagfes. Os seguintes comentarios podem $es tecada um deles:

5. Taxa de Disponibilidade das Instalagcdes (OEE$ o principal indicador da
metodologia TPM e também o principal indicador pardiente da manutencado, pois
revela o quanto a planta esta disponivel com ca@dicdperacional e de produto devido

a intervencdo da manutencao;

O pilar pretende atingir a meta de 97,5% de didplsade com planos de
lubrificacdo, TBM, CBM. A meta JIPM para a classerial nos relutados do pilar da
manutencdo planejada prevé utilizacdo de sistem#ulalficacdo automatico com
minima intervencdo humana, retorno de informac@ceete para reduzir tempo de

intervencao, planos baseados em RCM/FMEA.

MDT da planta — influencia o custo da manutencédo no gasto com ze\e
consequentes perdas de produc¢éo devido ao tengtaalgio da manutengao.

Para reduzir este indicador a 1,8 horas de tem@mpaa iniciativa do pilar esta
em registrar o MDT subdivido em etapas (ex: tempgo itervencdo, tempo de
diagndstico). A meta do JIPM esta em desenvolviEnamv howpara cada etapa do

MDT aplicado constantemente.

MTBF da planta - indicador de confiabilidade da planta onde se ofaser
qualidade do processo interno na reducdo do nuoerguebras de maquinas. Maior
MTBF significa maior disponibilidade (OEE e MDT)censequentemente reducao dos

custos de manutengao.

A utilizacdo de técnicas como FMEA e RCM promoveraumento do tempo
médio entre falhas de 4,94 para 6,5 dias. A m&M Jirevé a utilizacdo deste indice

para definir contramedidas em quebras potenciaenfio custos minimos.

MTBF do local de instalacdo:demonstram as interven¢cdes no mesmo local de
instalagdo principalmente devido ao monitoramenty pibracdo, temperatura e

lubrificacdo pela CBM -Condition Based Maintenancdemonstrando o sucesso das
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politicas de manutencdo definidas no sistema deut@agdo planejada do processo
interno. Esta relacionado também ao indicador @énamento na eficiéncia do

treinamento dos operadores na maquina para rediims locais de operacéo.
As metas para este indice sdo as mesmas do indaaddTBF das plantas.

Osindicadores da perspectiva de financasesultam do desempenho de todas
as outras perspectivas do BSC, mais diretamentenddglas de disponibilidade (OEE
e MDT e confiabilidade (MTBF) das instalacdes nespectiva dos clientes. AO mesmo
tempo, a imposicdo sobre estes indicadores nodsedi reducdo de custos pode
impactar em todos os outros indicadores para agéquala inciativa tomada,
demonstrando a importancia deedbackdado por estes indicadores no ciclo de

melhoria continua.

Custo de manutencéo realizado sobre o realizado reno base (2002) +
IGP-DI - mede a evolucdo dos custos desde a implantacaddland ano base de

2002, que nas fases iniciais identifica um aumdetado aos gastos com o programa.

As iniciativas estratégicas para este indicadargatia meta de 112,91% do
custo realizado comparado ao de 2002 reflete avge=gho dos indicadores de clientes,
processo interno e aprendizagem. A meta propadta JJPM indica a utilizagéo de

sistema pra controle de orgamento e relatériongers.

Custo especifico da manutengé&orelaciona o custo da manutengédo em relagao
a quantidade de papel produzido E provavelmentedizador mais visivel perante a

geréncia estando diretamente ligado a disponibiéd@®EE) da planta.

A meta de R$ 80,88 por tonelada de papel produiatingida com as mesmas

iniciativas do indicador anterior.

Consumo especifico de energia elétricademonstra o rendimento da fabrica
no consumo de energia elétrica. Influencia nososuda manutencdo e dependente da
disponibilidade a planta (OEE), ou seja, maior alspilidade significa maior consumo
de energia;

Pretende-se reduzir o consumo de energia para WMOB/t através de
iniciativas como medi¢cdes mensais, eliminacdo delgse andlise de resultados e

andlise do consumo por maquinas.
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Consumo especifico de vapor demonstra o consumo de vapor por tonelada
produzida pela area como ja definido no Quadro dh@e a sua influéncia e as

iniciativas pra sua otimizacéo sao idénticas aswom de energia.

As iniciativas estratégicasapresentadas aqui, a partir da analise das relagbe
causa e efeito demonstradas no mapa estratégiE@uala 5.6, culminam com mad
map do Pilar da Manutencdo Planejada exposto no ANEX@esta dissertacao,

validando as iniciativas propostas.

Para completar o BSC para a gestdo da manutengdoéddbizada pelo Pilar da
Manutencédo Planejada, elabora-se o Quadro 5.4, @Ade expostos nas quatro
perspectivas do BSC: os objetivos estratégicosildo, ps indicadores para avaliar o
sucesso no cumprimento destes objetivos; as megascadla indicador, aqui
demonstradas desde o inicio da implantacdo da TdP&Mmpresa em 2002 até o previsto
para o ano de 2006; as iniciativas estratégicas qtargir as metas propostas para cada
indicador do pilar; e os critérios, ou metas, pstps pelo JIPM para o pilar da
Manutencdo Planejada atingir o nivel classe muraalresultados, expostos raad
map ANEXO 7 desta dissertacdo, os quais ndo se basmamumeros especificos e

sim no nivel de organizagéo do pilar.

Agora o gerenciamento do pilar pode ser realizagartir de seus indicadores
de desempenho como prevé a metodologia do BSCnddsadao sé a reduzir os
indicadores de custos (finangas), como o foco doenggamento atual, mas
reconhecendo que esta reducdo dependera dos indeeslisponibilidade e
confiabilidade da planta (clientes), que por sua depende da reducdo do numero de
guebras (processo interno), o que é possivel atrdeoéreinamento dos operadores e
mantenedores (aprendizagem e crescimento). Deste floda a iniciativa estratégica
tomada para atingir as metas propostas estardasda@um indicador, que por sua vez
estara associado a estratégia da pilar de maredaadeada nas quatro perspectivas do
BSC.

Deste alinhamento resulta o gerenciamento estcat@lyi Pilar da Manutencéo

Planejada do programa de TPM o objetivo principagstal dissertacéo.
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Quadro 5.4 — BSC para a gestdo da manutencdo TRMn&tas e iniciativas estratégicas

BSC

APRENDIZAGEM E
CRESCIMENTO

- MEDIA A ;
OBJETIVOS ESTATEGICOS DO INDICADOR Unidade INICIATIVAS ESTRATEGICAS Critérios JIPM~para o l_Dllar da
PLIAR Manutencao Planejada
2002 2006
o . Melhorar desempenho dos indicadores de -
Reduzir Custos :;L;Sl;’agi ?:2‘;?;‘;:2 Egg'c')zgiolzolf_rglo % 100 | 112,91 CLIENTES, PROCESSO INTERNO, E Soicielde oéiar:fg;‘i’se RS
APREDIZAGEM.
Melhorar desempenho dos indicadores de Controle de Orcamento e Relatérios
Reduzir Custos Custo especifico de manutencéo R$/ton 8,7 80,88 CLIENTES, PROCESSO INTERNO, E Ggerenciais
APREDIZAGEM.
Medir consumo mensalmente, eliminagéo de
Otimizar o consumo de energia onsumo especifico de energia elétrica MWh/t 1,3 1,05 perdas, analise dos resultados, analise do Alcancar e manter o consumo otimizado
consumo por maquinas.
Medir consumo mensalmente, eliminagéo de
Otimizar o consumo de energia €onsumo especifico de vapor Geallt 2,61 2,61 perdas, analise dos resultados, analise do Alcancar e manter o consumo otimizado
consumo por maquinas.
Sistema de lubrificagdo automatico com
) o = I = minima intervengdo humana, retorno de
Aumentar Disponibilidade Jiexalde dlsponlbllldade dalmapiicncao % 97,2 97,5 FENES @3 WIERIEEER, TER) = MEIIEED informacéo eficiente para reduzir tempo
(OEE - Fabiril) Baseada no Tempo - o
de intervencédo, planos baseados em
RCM/FMECA
Aumentar Disponibilidade VDT das plantas Horas 2 18 Registro dQ MDT SuE)dIVIdIdO por et_ape}s _(ex.: Know How desenvc_)lwdo para cada etapa
tempo de intervencéo, tempo de diagdstico) do MDT sendo aplicado constantemente
Eficentemente usados para definir contra-
Aumentar Confiabilidade MTBF das plantas Dias 1,94 6,5 M  anutencgé&o Preditiva, RCM/FMECA me.dlleas pafa GUEER re_a_ls €
potenciais.Continuamente atilizadas
focando os custos minimos
Eficentemente usados para definir contra-
Aumentar Confiabilidade MTBF do local de instalagéo D ias 4,94 6,5 Manutencéo Preditiva, RCM/FMECA me_dl_das pafa GUEER re.?'s €
potenciais.Continuamente utilizadas
focando os custos minimos
Politicas de Manutencéo Tempo médio de permanéncia das pegas Sistema de gestéo de estoque, obtencéo de ClEENE D CES PEEEE d.e ~reposu;a0
. L anos 1,4 0,95 s~ baseadas nas condicdes dos
(Reduzir estoque pecas) de reposicdo em estoque pecas de reposicéo baseadas no MTBF .
equipamentos
Desdobramento das quebras em nivel de
- . . . componentes e modos de falha,
(AETERD G QUERRS (Redtay Numero mensal de quebras por maquina m 59 4 Desdobranjento BUEIEE daﬁquebras, DIQISKS miniprojetos conduzidos por operadores,
Quebras) Méagq. de reducéo de quebras, andlise das quebras ~ L
propor¢ao das quebras eliminadas X
ocorréncias > 90
horas de Treinamento continuo baseado nos
Desenvolver competéncias . treinamento/ Planos de treinamento completos com analise resultados e necessidades para melhorar
Treinamento S 10,6 7 o X A
(operadores e mantenedores) funcionario/an de resultados o nivel do servico e diminuir os tempos
o de inspecao
Treinamento de operadores, equipamentos de
Reduzir acidentes ocupacionais TFG -Taxa de Frequénc ia Geral indice 4 0 seguranca, sinalizacéo, eliminagéo de pontos Zero Perdas
criticos
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5.1.4. Quarta Fase: Implantacéo

Apesar do objetivo deste trabalho ser demonstwifizacdo da metodologia do
BSC para auxiliar na gestdo da manutencdo TPMzeetdi pelo Pilar da Manutengao
Planejada da empresa em estudo, e ndo efetivanmeplementa-lo, destaca-se que

nesta fase é instituido o chamaclolo de aprendizagem estratégicd KAPLAN &
NORTON, 2000a), o qual é constituido das seguatigslades:

Reunides para testar hipétesesonde a equipe do pilar deve incluir nas suas

reunides revisdes periddicas dos objetivos e itineis para:

. Receber deedbaclkda sua situacdo atual em relagdo a estratégiagieop
para o pilar (visdo, missao e objetivos);
. Propor novas iniciativas estratégicas para atiagimetas propostas para

cada indicador e pelos critérios do instituto JIP&¥aliar necessidades de

fornecedores, consultoria externa ou por motivosesehmarking

. Possivelmente reavaliar a estratégia (nova vis&sao e objetivos) para
alcar novos desafios ou suprir as mudancas querdurgor necessidade de

reducao de custo, aumento de disponibilidade daglatc.

Comunicagédo com a gerénciaorganizar reunides mensais para informar a alta

geréncia da evolugéo obtida com a implantacao do; BS

Feedback Re-alimentacdo da estratégia num processo de reeltmmtinua, o
que representa uma das maiores contribui¢cdes dalalegia do BSC a TPM.

A metodologia dasQuatro Fase$ fases proposta por Amendola (2004) prevé
ainda as atividades de:

Divulgacdo: de formatop-down ou seja, partindo da alta geréncia até atingir a
totalidade dos funcionarios;

Desdobramento na organizacdo:democratizacdo dos indicadores por toda

organizacao, através de workshops e exposi¢cdoatecarde mapas estratégicos.

Automatizacdo: customizacdo de um software de gestado para araradados
e monitorar o desempenho dos indicadores a paatidddica do BSC. Diversas
empresas provedoras de softwares desenvolveramlas@hiseus sistemas loigsiness

intelligencede acordo com a logica do BSC como demostrado neXXIN8.
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5.2. A gestao do Pilar da Manutencédo Planejada a ga do BSC

Como descrito no item 5.1 deste capitulo, a gesi@dopilar ja pratica o
gerenciamento tatico-operacional partindo da visdo do programa SUPERAR,
estabelece a missao e os pontos chaves para atlegaanutencdo. Onde o foco gira
em torno da perspectiva financeira de controle darnento e de relatérios gerenciais
representados pelos indicadores de custo de mgAote@gerenciamento estratégico
do BSC, como apresentado neste capitulo, tradgiraégia proposta para o pilar, em
objetivos estratégicos vinculados aos indicadoesl@esempenho, onde a gestdo esta
focada ndo s6 nos indicadores de custos da madot€figancas) como também nos
clientes da manutencdo, no processo interno, eenspgctiva de aprendizagem e
crescimento Esta comparacdo fica claramente visivel na Figurae€in analogia a
Figura 3.6 de Kaplan e Norton apresentada no ite®23do Capitulo 3 desta
dissertagao.

A grande vantagem operacional do BSC se da atrdwésrocesso deldop
duplo de gestéo da estratégiacomentado no item 3.3.2 desta dissertacao,iptaEgra
0 gerenciamento tatico (perspectiva financeirajqo gerenciamento estratégicodas
perspectivas do BS@m um Unico processo ininterrupto e continuo, coemonstra
na Figura 5.8 baseada na Figura 3.7 do item 3.8.Zabitulo 3 Desta forma o
gerenciamento do pilar é realizado da seguinte irs@ane

Planejamento estratégico: partindo da visdo do programa Superar e
estabelecida a missdo do Pilar da Manutencado Rtaejdentifica-se, baseado os
objetivos principais da missdo do pilar (Figura)5dk fatores criticos de sucesso para
cumprir a missdo nas quatro perspectivas do BS@uaimando a relacdo de causa e
efeito (Figura 5.4). Ou seja, o foco da estratégitrado unicamente da perspectiva

financeira;

Mapa estratégico e Balanced Scorecarddo planejamento estratégico avalia-
se as metas propostas para cada indicador de daslempos quais agora estéo
vinculados a estratégia do pilar pelos objetivasatgsgicos (Quadro 5.2); do mapa
estratégico dos indicadores (Figura 5.6) observa-gepacto do desempenho de cada
indicador um no outro, para entdo sugerir as devidiiativas estratégicas para

cumprir as metas de cada indicador (Quadro 5.ddecsignifica cumprir a estratégia.
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OBJETIVOS PRINCIPAIS Controle de O t Reviséo e
& P> CFT Iroc? de Grgame_n_o § < Reorientagdo nas
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Iniciativas de acordo com o
Road mapdo Pilar e as metag
de cada indicador

TRADUCAO DA VISAO
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estratégica
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Figura 5.7 — Comparacao do sistema de gestdocambd sistema de gestéo estratégico do
BSC
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Como por exemplo:o aumento da disponibilidade da planta pelo irdbcala
OEE, clientes, depende de um alto indice de cdahflabe da planta (MTBF da planta),
confiabilidade refletida pelo baixo nimero mensalqliebras por maquina (processo
interno) o qual depende de treinamento em analesefathas da perspectiva de
aprendizado e crescimento. Ou seja, a iniciatitatggia estd em treinar os operadores
e mantenedores, aumentando o indice de treinameatoperacdo da maquina e na
analise das quebras, o que aumentara a confiatglidda planta (MTBF) e
consequentemente aumentara o indice de dispoaibdida OEE, resultando em menos
paradas de planta e consequentemente na reducaendioadores de custos de
manutencéao (financas).

Esta iniciativa estratégica vai de encontro aotMgeestratégico de aumentar a
disponibilidade feduzir quebras, reduzir MDT e reduzir paradas), objetivo este
traduzido do fator critico de sucessweduzir, eliminar e prevenir quebra das
maquinas” da missdo do pilar, ou sejagumentar a disponibilidade e a

confiabilidade das maquinas e instalagbes com segmca e custos adequados

Loop de controle operacional:correspondem as acdes da manutencdo, ou
iniciativas estratégicas no contexto BSC, definidapartir da analise das metas
propostas para cada indicador e do mapa estratéggesultadosdas iniciativas séo

entdo atualizados no BSC.

Ciclo de aprendizagem estratégicaao mesmo tempo em que o BSC é
atualizado, o pilar deve promover reunides partatesovashipoteses tanto para
solucionar problemas com resultados insatisfatocm® as iniciativas tomadas, por
novas necessidades encontradas na planta, medidassyprir os critérios do JIPM
(Quadro 5.4), ou mesmo por pesquisabdackmarkingDestas reunides pode surgir a
necessidade de alterar a estratégia na busca pooreg resultados ou simplesmente
por mudanca de foco, o que é provavel apés umdgmede anos. Isto demonstra outra
grande vantagem do gerenciamento estratégico:lli@lean longo prazo, pois a gestao
estda moldada a suportar as possiveis mudancas cpanportar o alto nivel de
desempenho exigido pela manufatura de classe muadiansequentemente para o
desempenho da manutencéo. Devido a magnitude daele ocorridas nas reunides
deve haver uma constantemunicacdo com a geréncia da manutenca®or fim as
decisbes devem re-alimentar a estratéfgadpack tanto para o acompanhamento
desta, na necessidade de alterd-la num ciclo deonelcontinua.
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Figura 5.8 -Loopduplo do Pilar da Manutencéo Planejada
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5.3. Processo de avaliagdo do modelo

O processo de avaliagdo do modelo foi realizadonpeip de apresentacédo da
proposta aos membros do Pilar da Manutencdo Ptmejsponséveis por gerir a
funcdo manutencdo no programa SUPERAR de implamtdgdTPM na planta de
processamento de papel e celulose da Klabin P&#®mna (KPMA) localizada na

cidade de Telémaco Borba no Parana.

Na apresentacao foi contextualizada a busca petateracdo de classe mundial
para suportar as exigéncias da manufatura haliléiatbncorréncia global; a adocao do
programa TPM como sistema de gestdo fundamentalgsde propésito, destacando o
programa SUPERAR adotado pela empresa; seguidaxpzsiedo do modelo para
aplicacdo do BSC no gerenciamento do Pilar da Magdb Planejada para promover o
gerenciamento estratégico da manutencado produitehd auxiliando-a na busca pela

classe mundial nos resultados da manutencéo.

Seguida a apresentacdo foi entregue um questiodariavaliacdo do modelo
com 10 perguntas, exposto no APENDICE A, a cadadesi 8 membros do pilar
presentes, para sua avaliagdo quanto ao modelogtoopm relacdo aos critérios de
escopo(Q1), exatiddo(Q2), profundidade(Q3), claref@4), capacidade(Q5),
adaptacao(Q6), consisténcia(Q7), completeza(Q&cessidade(Q9). Para as primeiras
9 perguntas foi estabelecido um conjunto de ciespastas possiveis, as quais foram
atribuidas os seguintes pesos (ROMANO 2003):

¢ 0 (zero): sem resposta (peso minimo).

¢ 1 (um): ndo atende ao critério.

¢ 2 (dois): atende em poucos aspectos ao critério.
¢ 3 (trés): atende parcialmente ao critério.

¢ 4 (quatro): atende em muitos aspectos ao critério.
¢ 5 (cinco): atende totalmente ao critério (pesoimax

As respostas do questionario coletadas estdo espostQuadro 5.5 a seguir:
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Quadro 5.5 — Respostas do questionario de avaldgéwmdelo do BSC para o Pilar da
Manutencado Planejada

QUESTOES
Membro do Media por
i al Q2 03 o4 05 Q6 o7 08 w B muaﬁar
1 g ] g 3 g 3 £ 4 g 433
2 4 ] g 3 g ] ] 3 4 560
3 4 3 5 4 1 il q 5 il FEE
] 1 4 g 3 g 4 g E 1 411
5 3 3 1 g ] ] ] 4 3 378
6 g ] 4 3 g 4 4 4 4 21
7 ] ] 7 1 1 ] 3 g g 111
] 4 g q 4 3 g ] 3 g 411
Media por | 5 368 458 S o) 455 400 413 388 425 ( 407 )
questao

Em analise as respostas do questionario percefeesaquestao 4referente a
clareza do modelo em relacdo a seqiéncia de fam®es ghinhar a estratégia aos
indicadores do pilar obteve o conceito mais baB&645) comprovando a frase citada
por KAPLAN E NORTON (1996) apud TSANG (2002) de queos gestores
consideram a estratégia muito abstrata para gaiad dia-dia -, ou seja, demonstra a
dificuldade em vincular a estratégia (missdo eojisfs indicadores de desempenho.

Segundo comentéario de um dos membros do pilar:

“O BSC € uma ferramenta muito complexa, mas muifiriante para o
planejamento estratégico e como noés tratamos dar Ria Manutencdo Planejada,

envolve planejamento e a necessidade de um carparhatingir os nossos objetivos

Ja os quesitos de profundidade do modelo quantdvab de detalhamento nos
aspectos do pilar (Q3) e capacidade em orientastig nas devidas acdes de melhoria
(Q5) obtiveram a conceituacédo mais alta (4,375)atestnando a eficiéncia do trabalho
de pesquisa junto aos aspectos do pilar para elgdmido modelo e sua eficiéncia para
auxiliar a gestdo do pilar, fato que também refteteom desempenho na Q9 (4,25)
quanto a necessidade da adog¢do do BSC para cantnibyprocesso de gestdo da

manutencéao realizado pelo pilar.

A média geral das primeiras 9 questdes do questm,07) demonstra que o
modelo apresentado atende satisfatoriamente assidades da equipe do pilar e pode
servir de base para a adocdo efetiva do BSC numinppdpasso de evolucdo do

processo de gestao do pilar rumo a manutenca@sgechundial.

Na questdo 10 quando perguntados sobre a recond@ndacadocdo do BSC
para gerenciamento da manutenc¢ao realizado pelogsilmembros foram unanimes em

recomenda-la, porém 2 membros enfatizaram a ndeglgside automatizar as inter-
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relacdes dos indicadores demonstradas no mapdéggtoapor meio da adocdo ou
elaboracdo de unsoftware que utilize a légica do BSC (ver ANEXO 8). Como

comentado a seguir:

“Devido a dificuldade de medir os indicadores sarigortante desenvolver

uma ferramenta para automatizar a inter-relacéo duticadore$

“Ha necessidade do desenvolvimento de ferramentes @aalanceamento

entre os indicadores de desempénho

5.4. Comentéarios

Neste capitulo foi realizou-se a aplicacdo da nudtgih do Balanced
Scorecard para promover 0 gerenciamento estratégico do RIEr Manutencao
Planejada do programa TPM adotado na empresa Klaapeis Monte Alegre —
KPMA. Onde, através da metodologia proposta por waoka, traduziu-se a missdo do
Pilar da Manutencéo Planejada, a partir da vis@Brdgrama SUPERAR, em estratégia

alinhada aos indicadores ja utilizados pelo propifiar.

O BSC promove uma visao integrada dos indicadoeeslesempenho com a
estratégia do pilar, demonstra as inter-relagfes iddicadores através do mapa
estratégico e promovendo uma analise ndo s6 foeadaeducdo de custos e metas
isoladas de cada indicador, como no sistema traditi mas atenta ao impacto da
performance das outras perspectivas no custo eumprégnento da visdo e missao

estabelecidas para o pilar.

Da andlise do BSC percebe-se que o pilar possubb]&tivos estratégicos
relacionados a 12 indicadores de desempenho. Quudeexemplo, o objetivo de
eliminar re-trabalhos e reduzir desperdicio de material sdo avaliados pelos
indicadores de custo, o que demonstra uma analiseta do desempenho do pilar em
relacéo a estes objetivos. Ou seja, da abordagdd®@ae possivel visualizar a caréncia
de indicadores mais especificos que correspondastra@tégia proposta para o pilar. Da
mesma forma a adocao do indicablbFTR (mean time to repajrpara avaliar o tempo
médio que a equipe leva para realizar o repar@o@séncias forneceria um valor mais
preciso da eficiéncia desta equipe, situacédo arrdknavaliada pelo indicadotDT
(mean downtimeque corresponde ao tempo total de indisponildkdda planta por

intervencdo da manutencéao.
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Em relagdo as ocorréncias ainda, constata-se asi@éade de utilizarem-se
indicadores que avaliemftuxo de informacgéo do sistema utilizado para informar as
chamadas e tempo de resposta no atendimentacorrespondendo ao fator critico de
sucesso de implantar um sistema de manutencaojgrdlanea perspectiva do processo
interno do BSC, cumprindo o objetivo estratégicoadetarem-se politicas idéias de

manutencgao.

O gerenciamento estratégico através do chamddop “duplo” do BSC
proporciona uma constante reavaliagdo da estratdgiananutencdo e das acgles
tomadas num ciclo de melhoria continua, correspmhmlea maior contribuicdo da
metodologia BSC a gestdo TPM na busca pelo conckisse mundial, conceito que
ndo se caracteriza como um ideal estavel nos mogesas constantemente passivel de
otimizacao.

A implantagcdo do BSC para orientar a gestdo da teagdio realizada pelo
pilar, como demonstrado no item 5.1.4, ndo ne@s®tnenhuma mudanca estrutural
na organizacdo da empresa, pois haveria necesssdatente de acrescentar a viséo
holistica promovida pelas perspectivas do BSC @sidies ja praticadas pela equipe do

pilar.

O questionério aplicado aos membros do pilar paediaa sua percepcdo em
relacdo ao modelo de aplicagdo do BSC ao Pilar dauk¢ncédo Planejada identificou
uma opinido positiva da equipe tanto quanto aol migedetalhamento da modelo em
relacdo aos aspectos do pilar quanto sua capacaadarientar a gestdo nas devidas
acOes de melhoria. Refletindo a necessidade daiadiesta metodologia para orientar
a gestdo da manutencdo TPM adotada pela empresa daumanutencdo de classe

mundial.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

6.1. Consideracoes finais

Como apresentado no capitulo inicial, o objetivimg@pal desta dissertagéo foi
apresentar um modelo para a aplicacdo da metodottugdalanced ScorecarBSC)
para promover gerenciamento estratégico a gestémadatencéao ja realizada pelo Pilar
da Manutencdo Planejada no programa SUPERAR deamtggido da TPMTtal
Productive Maintenangena Klabin Papéis Parand (KPMA) como forma deizaal
uma manutencéo classe mundial que correspondav@lodei exigéncia em processos e
produtos da Manufatura de Classe MundialMrld Class ManufacturinVCM).

A ferramenta do BSC permitiu orientar a gestadoithy p sua estratégia. O pilar
ja possuia uma estratégia (missao, visao e obgtinoas esta ndo estava alinhada aos
indicadores de desempenho. Com este alinhamentinirarelacdo dos indicadores
(causa-efeito) nas quatro perspectivas balancemdB8SC (finangas, clientes, processo
interno e aprendizado e crescimento) € possivéfigas os indicadores de custos, pois
todo indicador impactara direta ou indiretamentepeespectiva financeira, além de
permitir identificar os processos de manutencésipas de otimizacdo (iniciativas
estratégicas) pelo desempenho dos indicadores da déaea (perspectiva). E
principalmente verificar se a estratégia propasiaalmente esta sendo cumprida, pois
todo indicador estard alinhado a missdo do pilaomesequentemente a missédo da
manuten¢do na organizacdo, processo este realdmdorma continualdop duplo

estratégico).

Entre os objetivos gerais desta dissertacao cfmceituada a gestdo da
manutencdocomo aquela responsével pelas atividades da madatemfatizando sua
funcéo estratégica entre os processos da organizacéontribuir para a seguranca das
instalacbes e pessoas, preservacdo do meio amigiesdaseqiente lucratividade da
empresa, refletindo a necessidade de havemplamejamento estratégicopara um

sistema de gestdo da manutenc¢ao que busca atiriggse mundial em seus resultados.

Dentre ossistemas de gestdo da manutencéo referenciadasprocura por um

sistema de gestdo da manutencao de classe mundiatluz-se na adog¢éo gradual dos



Capitulo 6 — Conclusdes 136

varios sistemas apresentados, demonstrando qus e&te sdo concorrentes, mas

complementares pelas suas caracteristicas singulare

O sistema de gestdo TPMoriginario da unido das técnicas JIUgt in Timg e

TQM (Total Quality Managemeptpor suas caracteristicas de promover organizacao
através da técnica dos 5s, capacitacdo, por meigedio autbnoma e gestdo do
equipamento com a OEE, apresenta-se como a sistemdamental na construcdo do
modelo classe mundial. Este sistema é frequentemmrplementado por técnicas
como RCM Reliability Centered Maintenangepara o estudo aprofundado da
confiabilidade dos equipamentos, RBNRigk Based Maintenancepara gerenciar
incertezas, evoluindo para BCMUsiness Centred Maintenanaso tratar do negocio
da manutencéo. Desta evolugéo surge a necessidadmthrem-se métricas que podem
ser obtidas por meio do processob@dmchmanrkingPara tal, a adogado de um sistema
deindicadores de desempenho ligado a estratégia da maencaotorna-se essencial

para atingir a exceléncia em seus processos.

Neste contexto, 8SC apresenta-se como uma evolucao natural na busza pe
classe mundial nos processos de manutencdo. Pesfateéonar a missdo, a visédo e
objetivos da manutencdo aos seus indicadores demgesho nas suas quatro
perspectivas demonstrando o impacto de suas vasagé atuacdo da manutengéo,
formulando desta maneira um gerenciamento estcatg@ira a manutencdo. Enfatiza
ainda, na perspectiva de aprendizagem e conheamepute o treinamento dos
colaboradores em novas técnicas e a constante Ipascdenchmarkingnos seus

processos transforma a estratégia em melhoriant@nti

Osindicadoresrepresentam a acdo do mantenedor, pois demonstgaranto a
fabrica esta disponivel e confiavel devido a acaonthnutencdo. O valor de cada
indicador e sua relagdo causa e efeito, demonstradaapa estratégico, auxiliam o
gestor na tomada de decisédo ao tornar visivel gdesempenho de um determinado
indicador pode afetar o custo ou a performancelalstgy Porém, estas relacdes muitas
vezes demonstram-se complexas exigindo do gestogriércia e visdo global do

processo.

O foco do BSC esta na aprendizagem que a organizic&nanutencéo tera de
seus processos, ocasionando beneficios em longm,poa que pode resultar em
resisténcia das empresas na sua adocdo. No cagwodeama SUPERAR de

implantacdo da TPM na Klabin Papéis Parana demonstrado nesta digdeyta qual
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foi adotado pela necessidade de competitividadaigais de exceléncia mundial e para
consolidar um modelo de gestdo que fosse dissemiead toda a organizagéo,
baseando-se em metodologia de resolucédo de prahléralbalho em equipe e melhoria

continua se mostra o ambiente ideal para a aptcag®BSC.

Como apresentado nmoodelo para aplicacdo do BSC no gerenciamento da
manutencéao realizado pelo Pilar da Manutencédo Plafjeda ndo ha necessidade de
nenhuma mudanca estrutural na organizacédo parag@@desta metodologia e sim a
mudanca do foco estritamente financeiro para agppetivas balanceadas do BSC. Fato
bem interpretado pela equipe do pilar, que, poront® questionario de avaliacédo
aplicado para obter a sensibilidade dos membrosedgiape perante a proposta,
demonstrou-se favorecida na constatacdo da efigiédo BSC em orientar
estrategicamente a gestdo da manutencéo prodotaladalizada por ela na empresa.

Da andlise geral dos conceitos abordados nestartdisgo conclui-se que a
evolugcéo para o conceito classe mundial tanto naufatura quanto no processo de
manutencdo ocorre inicialmente com a adocdo deicsgcmodernas na producdo
(MRP, JIT e TQC), passando por programas de mdatovagganizacional (TPM), a
automatizacdo dos processos da empresa seja naoadis; técnicas ddean
manufacuring engenharia simultanea até a utilizacdo de refdidartual, onde em
ultimo estagio é otimizado o préprio sistema dedge que justifica a ado¢do do BSC

para promover uma gestaomanutencéo de classe mundial
6.2. Sugestao para trabalhos futuros

Considerando-se a complexidade em estabelecelagdes de causa e efeito
entre os indicadores utilizados, recomenda-se &taote reavaliacdo destas inter-
relacdes e principalmente a incorporacdo de indiegdecondmicos como EVA, ROI,
ROCE, sugeridos por AMENDOLA (2004), para que todasacdes de manutencao,
aqui traduzidas por seus indicadores, possam garessas em valor econdmico
agregado, retorno sobre investimento ou retorneoesodpital empregado. Suprindo a
necessidade atual de tratar a manutencdo como gibcinendependente na empresa.

A principal evolucdo deste trabalho consiste nanfdacdo matemética das
relacoes de causa e efeito entre os indicadordesmpenho, como citado por Santos,
B. (2002), para operacionalizar o BSC permitindo gestor obter uma resposta

numérica das oscilacdes dos indicadores, estabefecsomparacdes com os valores
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passados e simular novas estratégias. Idéia queétanfoi constatada e sugerida no
processo de avaliagdo do modelo proposto por essarthcao para o gerenciamento da

manutencado da empresa estudada (ver item anterior).

Neste contexto deve-se considerar a dinamica doansas $ystem Dynamigs
conceito introduzido por Jay Forrester em 1961 gesdo ao BSC por Richmond
(2001). O emprego da dinamica dos sistemas no>dontia modelagem da estratégia
permite que os construtores da estratégia possaema@ver um modelo coletivo que
opere a interdependéncia dindmica das variavestégicas. Busca-se, assim, viabilizar
a idéia que consiste em desenvolver e comunicarmapa estratégico com uma
representacdo dinamica (objetivos e indicadores comexdes causa-efeito circulares,
ou seja, nao unidirecionais) e multidimensionaljétos e indicadores nas varias

dimensdes do negdcio), que incorpoiraensado dotempo pelos atrasosiélays).
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ANEXO 1 - EMPRESAS DA AMERICA DO SUL PREMIADAS PELO JIPM

Prémio de Exceléncia 1Categoria
1996 Pirelli Cabos - Cerquilho (BR) Pirelli Pneus - Sto André (BR)
Pirelli Pneus - Campinas (BR) Unilever - Anastacio (BR)
1998 Unilever - Valinhos (BR) Unilever - Carrascal (Chile)
1999 COPENE - Camacari (BR)
Unilever - Vinhedo (BR) Unilever Best Foods - Valinhos (BR
2000 Unilever - Indaiatuba (BR) Eletronorte - Mato Grosso (BR)
Eletronorte - Maranh&o (BR) Bresler - San Bernardo (Chile)
Eletronorte - Tocantins (BR) Unilever - Tortuguitas (Argentina)
2001 Eletronorte - Para (BR) Unilever - Rosario (Argentina)
Eletronorte - Tucurui (BR) Unilever - Avellaneda (Argentina)
Unilever - Vespasiano (BR)
Eletronorte - Porto velho (BR) Yamaha - Guarulhos (BR)
2002 Eletronorte - Macapa (BR) Yamaha - Manaus (BR)
Votocel - Sorocaba (BR)
Prémio de Exceléncia e Consisténcia 1a €gbria
2001 Unilever - Valinhos (BR)
Unilever - Vinhedo (BR) Unilever - Carrascal (Chile)
2002 Unilever - Indaiatuba (BR) Unilever - Gualleguaychu (Argentina)

Fonte: MORAES (2004).
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ANEXQO 2 - O PROCESSO DE FABRICACAO DE CELULOSE E PAPEL

Fluxograma do Processo de Fabricacdo de Papel
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ANEXQO 3 — SISTEMA DE LACAMENTO E ENCERRAMENTO DOS TIM s

Fonte: KPMA (2005)
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ANEXO 5 - ATIVIDADES COMPARTILHADAS ENTRE O PILAR DA

MANUTENCAO PLANEJADA E DA MANUTENCAO AUTONOMA
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ANEXO 6 — INDICADORES DE DESEMPENHO DO PROGRAMA

SUPERAR
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ANEXO 7 — RoAD MAP DO PILAR DA MANUTENCAO PLANEJADA

Area

Nivel 1

nivel 2

nivel 3

nivel 4

nivel 5

Desdobramento e registro das quebras

As quebras nao sao registradas

Existe uma definicéo de quebras e elas séo
registradas por maquina (em niimero e
tempo)

As quebras s&o registradas por maquina,
area e componente

As quebras séo registradas por maquina,
area, componente e modo de falha

Deployments por maquina, componente e
nivel de modo de falha. As areas criticas
séo destacadas

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mag. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Projetos de redug&o de quebras

Nao ha projetos de reducéo de quebras

Projetos Pilotos conduzidos pela

Projetos Pilotos conduzidos pela

40 alcangam em 6
meses

&0 alcancam em3
meses

Técnicas especificas sdo aplicadas,
baseadas na natureza das quebras.
Resultados alcangados em 6 semanas.

pelos
com duragao de 6 semanas,

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mégq. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Analise das Quebras

Né&o hé analises

> 60% das quebras s&o analisadas

> 95% quebras analisadas
> 50% com andlise de 5 porqués e contra-
medidas identificadas

> 99% analisadas

> 80% identif. contra-med
> 80% contra-med aplicad.
> 50% efetivas

Proporgao das quebras eliminadas vs.
ocorréncias > 90%

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mégq. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Suporte a Manuteng&o Autdnoma,

N&o ha suporte

Suporte para remover as etiquetas

C criticos sdo e os|

meios de inspeciona-los s&o passados para
os operadores

s&o treinados para remover as
etiquetas

O suporte ¢ dado através do treinamento
dos operadores para reduzir
constantemente os tempos de inspecéo

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mag. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Plano de Lubrificacao

Nao ha plano

Lubrificac&o feita nos pontos ja conhecidos
de acordo com um plano

Lubrificagéio executada em todos os
pontos. Gestéo a vista e operagoes
padronizadas

Lubrificagéio baseada nas condicdes do
equipamento e realizada pelos operadores
da producéo

Sistemas Automatizados.
Minima intervengéo humana

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mégq. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

TBM - Manutengéo Baseada no Tempo
GERENCIAMENTO

N&o h programa

Existe um programa mas n&o € seguido

Existe um plano visual (ex.
cambam/cartdes T)
Necessidades de execugéo séo evidentes

Existem retornos de informagdes que s&o
periodicamente usados para reduzir a
frequencia e o tempo de intervengdo

Melhoria Continua da qualidade e custos

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mégq. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

TBM - Manutencao Baseada no Tempo
QUALIDADE DO PROGRAMA

Néo ha programa

Planos baseados na experiéncia

Planos baseados nos manuais do
fabricante e RCM/FMECA

Planos totalmente baseados em FMECA &
RCM. Periodicamente atualizados

Planos revisados freqlientemente,

nos com
méximo da produgéo

Extensio Uma érea piloto Todas as éreas pilotos < 50% még. categoria A 100% A + < 50% Cat B Todas Maquinas A & B
Aplicados corretamente com andlise de |  Contra-medidas efetivas identificadas, | Cfcientemente usados pf definir contra-
— Aplicados somente nos principais modos de ° medidas p/ quebras reais e potenciais.

RCM/FMECA Néo séo usados custo e beneficios, mas as contra-medidas | aplicadas somente para quebras reais e
falha : P Continuamente atualizadas focando custos
definidas s&o ineficientes periodicamente atualizadas "
minimos

Extensdo Uma é&rea piloto Todas as &reas pilotos < 50% mégq. categoria A 100% A + < 50% Cat B Todas Maquinas A & B

x . e estdo em = “
Administragao das e e necessarios , > Ferramentas e sdo nas maquinas.

ordem e séo controlados por

equipamentos

néo estdo disponiveis

e P
mas dificil de localizar

pessoal
selecionado

armazenadas em areas especificas

Nivel de servico 100%

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mégq. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Manutenc&o Preditiva

Nao &

Principais ferramentas definidas e usadas

Todas ferramentas aplicaveis estéo

n&o
estéo claros

Master Plan criado, mas néo
& seguido ou 0 custo nio é efetivo.

Plano seguido e custos efetivos, mas os
resultados n&o séo efetivamente
aproveitados

Analise efetiva dos resultados com
melhoria continua da qualidade e custo

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mag. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Suporte para a Manutencéo da
Qualidade

N&o ha suporte

Pontos Q identificados, mas nao foram
" did

Contra-medidas definidas, mas o programa
de trabalho ndo esta sendo totalmente

as propi

seguido

O programa de trabalho é seguido com
melhoria continua baseada nos resultados

Zero defeitos associados a maquina com
um minimo de tempo para
checks/inspegdes

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mag. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Sistema de Informagdes da Manutengo

Néo existe

Existe, mas faltam informacdes e detalhes

Bem detalhado para os parametro de
manutengdo.
Auxilia na andlise das quebras

Completa andlise de custos por
componente resultando em reduzidos
tempos de intervencdo da manuteng&o

Da suporte para a atualizac&o do programa
de manutengéo planejada

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mégq. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Gestéo das pegas de reposicao

Nao ha controle dos depésitos/armazéns.
Existem muito materiais obsoletos

Controle preciso das pegas nos depositos.
Tempo de procura < 30"

Sistema de Gestéo de Estoque. Definicdo
de ROP (ponto de re-ordem) e EOQ (qtde
lote econdmico) baseado no consumo

Obtengao das pegas de reposigao
baseadas no MTBF

Obtengéo das pegas de reposicao
baseadas nas condicdes dos equipamentos|

Extensdo

0% das pecas

< 25% das pecas

25%-50% das pecas

50%-75% das pecas

> 75% das pegas

Reduc&o do Tempo Médio das Paradas
(MDT)

MDT néo registrado

MDT global registrado

MDT registrado e com o tempo sub-dividido|
por etapas (ex.: tempo de intervengéo,
tempo de diagnéstico)

Projetos para redugao do MDT atacando
cada etapa isoladamente

Know how desenvolvido para cada etapa
do MDT sendo aplicado constantemente

Extensdo

Uma érea piloto

Todas as areas pilotos

< 50% mag. categoria A

100% A + < 50% Cat B

Todas Maquinas A & B

Treinamento da Manutengdo

Necessidades néo identificadas

Necessidades identificadas, mas nédo ha
plano de treinamento

Plano de treinamento individual baseado
nas lacunas de habilidades necessarias

Planos de treinamento completos com
andlises dos resultados

Treinamento continuo baseado nos
resultados e necessidades para melhorar o
nivel de servigo

Extensdo

0% das técnicas

< 25% das técnicas

25%-50% das técnicas

50%-75% das técnicas

> 75% das técnicas

Controle de Orcamento e Relatérios

Dividido por M&o-de-Obra, Materiais e

Info também divididas por tipo de

Usado efetivamente no controle continuo e

Nao existe Existe, mas faltam informacdes e detalhes [ Terceiros, mas néo € usado de forma manutenc&o (reparos das quebras, manut. M
Gerenciais otimizagao dos custos
efetiva planejada, melhoramento da manut.)
Extensio Nivel de planta Nivel de departamento Nivel de Maquina Nivel de Componente

Consumo de Energia

Consumo medido mensalmente

Plano de ag&o para redugao do consumo
através da eliminag&o das perdas

Programa de trabalho conduzido com
andlise dos resultados

Andlise dos consumos otimizados de
energia das maquinas (0 perdas)

Consumo otimizado de energia alcancado e}
mantido

Extensdo

Nivel de planta

Nivel de departamento

Nivel de Maquina

Nivel de Componente

Fonte: KPMA (2005)
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ANEXO 8 — SOFTWARES CERTIFICADOS PELO BSC

Empresa Software Hoine page Casos no Brasil
Cognos Cognos Metrics Manager http:/'www.cognos.com/
CotVu CorStrategy™ hitp:/fwww corvi.com/ Copesul
Crystal Crystal Decisions' Balanced http:/www.crystaldecisions.co
Decisions Scorecard Solution m/
Fiber FlexSI http/www flexbi comy/ Eletrosul
Banco do
Brasil, Vesper
Gentia Open Ratings Balanced Scorecard | http/www balancedscorecard.c | Telefomea,
Telesp
Hyperion Hyperion Performance Scorecard Petrobras,
(HPS) Brasil Telecom,
Gerdan
InPhase PerformancePlus™ hitp:/www anphase com/
Oracle Oracle Strategic Enterprise http:/foracle com/applications’b Alcoa,
Management us_intellicence/index htmi?bal. | Embrapa,
bt Receita Federal
Panorama Plbviews hittp:/www pbviews.com/
Business
Views
Peoplesoft PeopleSoft Balanced Scorecard CST
hitml
Pilot Pilot BusmessMonitor™ http:/f'www pilotsoftware com/
Software
Procos Procos Strat&Go Balancad hitp:/"www . procos.com/
Scorecard
proDacapo Prodacapo Balanced Scorecard hitp: www prodacapo.com/
Manager™
QPR QPR ScoreCard hitp:/www .gpronline comy/
SAP SAP Strategic Enterprise http:/fwww sap . comy/sem/ Unibanco,
Management {(SAP-SEM) Siemens,
Suzano
SAS SAS Strategic Performance hitp:/www sas.comvsolutions'b BNDES, Accor
Management se/index html
Vision Strategos® hitp://www . visionge.com/ Interchange
Grupo
Consultores

Fonte: BSCOL (2005)
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE AVALIACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
POSIMEC rrocrana DE POS-GRADUACAD EM ENGENHARIA MECANICA

Madelo para Aplicacdo do Balenced Scorecord no gerenciamentos da
manutengio produtiva total

Cargo: Formaggo:

QUESTIONARID

Parz cadz questdo £ estzbelecido um conjunte de cmce respostas pessiveis, as
guais 330 atribuidas o3 seguintes pesos (RORMANO 2003):
# [ {zero): sem resposta (peso minime). Minime
+ | (um); ndo atende 20 criténio.
+ 1 {dois): atende em poucos aspectos a0 Critério.
# 3 (1ré3); stende percizlments zo critério.
# 4 (quatre): ztende em muitos aspectos ao criterio.

+ 3 (cinco): stende totalments 2o critério (pese maximo).

1. Quanto 2o ezcopo, 0 modele de aplicag o do BT zo Pilar da Maniuten ¢do
Plansjzda sbrange 2 area de atuacdo do pil=?

L1 | | 2 | L 3 | e L 3 | |

2. Quanto 8 exatidfo, 2 estrutra do BSC {scorecards, mapa estratézico & Joop
duple) representa de forms adequada 2 amaegio do pila?

L4 | [ 2 | | 3 | [ 4 | L2 | |

3. Quante & profundidade, o nivel de detelhamente do medele proposte sbrange
toedes o3 aspectes do pilar relatives & vizde, miszdo, objetivos, indicadorss e
zpfes de melhoria (miciativas estratégicas)?

[ 4 | [ 2 | L 3 | (S L 3 |

4. Quanto 3 dareza o moedelo proposte & fzcilments entendido, ou s8j2, quanto 2
seqiifncta de f2sez pera slinhar 5 estratipiz sos mdicadores?

L1 | | 2 | L 3 | e L 3 | |

3. Quanto & capacidade. o modele proposto permite orientar a gestio do pilar nas
devidas agdes de melhoriz (inicistivas estrategicas)?

. | & | | 3 | 23 [ 2 ] |
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6. Quanto 3 ransform zcde, o modelo propoeste pede ser adaptado na necessidade
de zdogio de novos mdicaderes, noves chjetives ou mesmo na mudanga d=
estratégiz (visZo & missde)?

0 | [ 2 | N | 4 | [ ]

ou 322, quante zo relacionamento de dependéneia (causz-efeito) entre o3
objetos, mdicadores e na proposigo de miciativas estratégicas?

. Quante 2 conzisténciz, o moedele proposto apresenta consist®ncia de inform 2c8o.

[ L | | 2 | | 3 | (S i

3. Ouanto 2 completeza, o modele proposte contém todas 25 mfermacies para
fomecer 0 gerencizmento estratsgico ao pila?

L1 | | 2 | L 3 | B 5l L 3 |

2 {uanto & necessidads, voeg ache que 2 sdegdo da ferraments do BSC
contribuiria significativaments pata o processo de gastio d2 manuteng 3o
realizada pelo pilar?

S [ 2 | | 3 | [ [

10, Vocd recomendaria 2 adogde do BSC para o gerencizmento do pila?

| Sim, facilmente. | [ Sim, mas com restricoss. | | Nao |

Comentarios da equipe:

DERIGADD PELA SUA COLABDRACAD




