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RESUMO
Noés ultimos anos, a manutencdo tem tido papel de destaque como um pilar que
pode ajudar as empresas a se tornarem mais competitivas em um mundo cada
vez mais globalizado. Ferramentas de gestdo da manutencdo, como o RCM e o
TPM, tém tido destaque neste processo. Alguns aspectos basicos da
manutencao, quando trabalhados de forma consistente, podem trazer resultados
para a organizacao e preparar a mesma para a adocédo de ferramentas de gestao.
Este trabalho tem como objetivo mostrar que o0s aspectos basicos da
manutencado, quando bem organizados e consistentes, podem trazer beneficios
as empresas. Desenvolve-se a diagnose de alguns aspectos basicos da
manutencao pré-determinados em uma empresa multinacional com destacado
papel no ramo do agro negocio, sendo que a area escolhida para diagnose é a
area de moagem de soja. O estudo abrange plantas do grupo no Brasil,
comparando indices de custo e eficiéncia com resultados da diagnose, mostrando
que, quanto mais consolidada a gestdo dos aspectos basicos da manutencao,
melhores o0s resultados obtidos nestas plantas em custos e eficiéncia. A
metodologia de pesquisa esta baseada em um estudo de caso entre trés plantas
do grupo, o qual oferece evidéncias de que a base de bons resultados da
empresa passa pela organizacdo consistente de aspectos basicos da
manutencao, que muitas vezes sao relegados a um segundo plano em diversas

organizacoes.



ABSTRACT

Over the last few years, maintenance has had a prominent role as a pillar which
can help companies become more competitive in a world that is becoming ever
more globalized. Maintenance management tools like RCM and TPM have stood
out in this process. Some basic aspects of maintenance, when worked with in a
consistent way, can bring about results for the organization, and prepare it for the
adoption of those management tools. The objective of this work is to show that the
basic aspects of maintenance, when well organized and consistent, can produce
real benefits to the companies. With a case study, a diagnosis of some pre-
determined basic aspects of maintenance is developed in a multinational company
with an outstanding role in the agro-business. The chosen area for diagnosis is
soybean crushing. The study includes plants of the group in Brazil, comparing
indexes of cost and efficiency with the results of the diagnosis, showing that the
more consolidated the management of the basic aspects of the maintenance, the
better the results obtained in these plants related to costs and efficiency. The
research methodology is based on a case study among three of the group’s plants
and shows evidence that the basis for good company results goes through the
consistent organization of the basic aspects of maintenance, which in several

organizations is often left in the background.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da concorréncia entre empresas, a funcdo manutencdo vem
tendo uma posicdo de destaque, sendo um pilar estratégico para aumentar a

competitividade das empresas.

Muitos estudos sdo desenvolvidos para melhorar o desempenho dos ativos e
alavancar a competitividade nas empresas. A correta gestdo da manutencao é

fundamental para promover uma melhora na competitividade.

Segundo Lofsten (1999), a manutencdo representa uma funcédo bastante

significativa dentro da cadeia produtiva.

Segundo Souza & Lima (2003), a manutencdo pode ser considerada uma
funcdo estratégica que agrega valor ao produto, sendo que as empresas
buscam no departamento de manutencdo o0s resultados positivos de
desempenho do seu sistema produtivo, para garantir ganhos de produtividade

e qualidade, simultaneamente a uma reducédo de custos.

Esta competitividade entre as empresas e a necessidade de sobreviver em um
mercado cada vez mais competitivo, fez com que a manutencdo passasse a
ser tratada, nas ultimas décadas, como uma ferramenta de gestdo e ndo como

uma funcéo marginal.

Dentro deste cenario, muitas politicas na area de manutencao foram criadas,
desde simples planos de manutencao preventiva e preditiva, até ferramentas
de gestdo complexas, como o TPM - Total Productive Maintenance
(Manutencédo Produtiva Total), ja consagrada e, mais recentemente, o0 RCM —

Reability Centred Maintenance (Manutencao Centrada em Confiabilidade) que,



conforme Possamai e Nunes (2001), sdo uma importante e moderna
metodologias que contribui para a melhoria da qualidade da atividade de
manutencao e a necessaria avaliacao permanente do desempenho operacional

dos equipamentos.

As técnicas de monitoramento preditivo tiveram grande evolucdo nas diversas
areas de aplicacdo, como andlise de vibragdo, analise de Oleo, andlise
termografica, ultra-sonografia, inspe¢des visuais e outras técnicas nao

destrutivas que auxiliam no monitoramento dos equipamentos.

Dentro deste contexto, a capacitacdo do pessoal da manutencdo passou a ser
fundamental para que as empresas possam utilizar novas tecnologias. Grandes
empresas tém trabalhado em programas de qualificagcdo de mé&o de obra de
manutencédo, e o0 PNQC — Programa Nacional de Qualificacdo e Certificacéo,
que atualmente chegou a marca de dez mil profissionais certificados, se
destaca neste cenario. Este programa tem como base o trabalho de instituicdes
do porte da ABRAMAN, SENAI e INMETRO junto com destacadas empresas,
como Petrobras, Siemens e CST, com 0 objetivo comum de melhorar a

qualificagdo da méo de obra da manutencéo.

Segundo Montes e Margal (2005), a iniciativa da ABRAMAN de instalar centros
de qualificacdo de profissionais em varios estados do Brasil demonstra que
experiéncias em certificagdo tém agregado valor ao profissional habilitado e

qualidade nos servigos prestados as empresas.

Segundo Bueno et al. (2005), a educacao profissional no Brasil vem
conquistando, a partir das Ultimas décadas, importante espaco nas discussoes.

A nova ordem econdmica mundial, os impactos provocados pelas mudancas



tecnoldgicas e as novas formas de gestdo das organizacdes e estruturacao do
mundo do trabalho tém provocado na sociedade, de um modo geral, a
percepcao de que a educacao profissional deve estar relacionada a educacgéo

em geral.

Com a necessidade de mao obra especializada aliada ao avanco tecnoldgico,
varias empresas iniciaram suas atividades especializando-se em nichos
especificos dentro da manutencdo. Assim, os profissionais da manutencdao,
que antes eram tratados como “mal necessario”, agora s&o vistos como
profissionais que, quando bem capacitados, podem gerar ganhos para a

empresa.

O Brasil tem se deparado com uma série de ferramentas de gestdo na area de
manutencgao, para as quais o sucesso da implantacdo depende essencialmente
da mudanca de cultura das organizagdes. A necessidade de mudanca dentro
da organizacdo as vezes esbarra em técnicas de gestédo ultrapassadas e falta
de foco na funcdo manutengédo. Muitas empresas acabam investindo altas
somas de dinheiro na implantacdo de ferramentas gerenciais sem 0 retorno
esperado. Uma das explicacdes para isso € a falta de apoio dos altos escalbes

das empresas, 0 que acaba minando os esfor¢os que conduzem as mudangas.

A aplicacdo de programas de gestdao como o RCM deve ser efetuada de forma
criteriosa e planejada, para evitar esforcos desnecesséarios e a conseqiente
falta de resultados. Normalmente, para se implementar tais programas, €
necessaria uma equipe treinada e um lider de implantacdo com vasta
experiéncia, para que 0 processo tenha consisténcia. A producdo deve
participar ativamente do processo, sendo que os resultados desse trabalho

estruturado e em equipe seréo expressivos para a area produtiva.



As técnicas de manutencdo que utilizam a confiabilidade como base tendem a
tratar o ativo com mais racionalidade sem um aumento excessivo nos custos
de manutencdo. O RCM, como ferramenta de gestdo na area de manutencao,
tem se mostrado uma ferramenta bastante racional, levando as vezes, apés
cuidadosa andlise efetuada num determinado equipamento, a op¢ao da politica

corretiva como sendo a mais adequada.

Segundo Nunes e Valladares (2002), o RCM configura-se como uma estratégia
organizacional, da area de manutencdo, que agrega valor ao processo

produtivo.

Mas, antes de se iniciar a efetiva implementacdo deste modelo gerencial, é
necessario que o0s aspectos mais basicos da manutencao, que definem o dia-a-
dia das atividades, estejam plenamente definidos e em funcionamento,
trazendo resultados praticos que antecedem e servem de base para o

desenvolvimento pleno do RCM.

Analisando este contexto de evolugdo na area de manutencgdo e técnicas cada
vez mais complexas de monitoramento, a profissionalizacdo da gestao de
manutencdo torna-se necessaria para que as empresas possam obter a

competitividade necessaria para sobreviver num ambiente globalizado.

1.1 Objetivo do trabalho

Este trabalho tem como objetivo geral estudar a influéncia da organizacao dos
aspectos basicos da manutencdo na melhoria dos indicadores de custo e
eficiéncia.

Como obijetivos especificos, podem ser destacados:



- Avaliar a estrutura da manutencao para a implantacédo do RCM - Manutencéo

Centrada em Confiabilidade

- Avaliar a importancia das diversas técnicas preditivas no desempenho da

manutencgao.

A metodologia de pesquisa esta baseada em um estudo de caso entre trés
plantas do mesmo grupo industrial, no qual sera realizada uma diagnose dos
aspectos basicos de manutencao e levantados os resultados entre as plantas,
de forma comparativa, mostrando a influéncia desta organizagdo nos

resultados de produtividade, eficiéncia e custos.

A abordagem destaca que os aspectos basicos da manutencdo, quando bem
estruturados, podem ser de extrema ajuda para a organizacdo aumentar sua
competitividade, preparando a empresa para se aprofundar em novas técnicas

de gestéao.

A diagnose destes aspectos basicos da manutencdo servira de base para que
se possa comparar a consisténcia destes aspectos basicos da éarea de
manutencdo em relagcdo aos indices de eficiéncia e custos de manutencédo de

cada planta.

O RCM é previsto como o programa de gestdo a ser aplicado em todas as
plantas do grupo, localizadas em mais de 100 paises. O nome da empresa
sera omitido por questdes de confidencialidade, sendo que os dados vao

manter a proporcionalidade para efeito de analise.



2. MANUTENCAO INDUSTRIAL

Neste capitulo, sera abordada a funcdo manutencdo e sua evolucao,

mostrando as diferentes ferramentas e técnicas utilizadas.

2.1 A Fung¢do Manutencéo

Com a revolucéo industrial e o surgimento dos primeiros teares mecanicos, no
século XVI, surgiu a necessidade de reparar os equipamentos na producao.

Diversos autores definem a funcdo manutencdo conforme a analise que segue.

A origem do termo manutencdo vem do vocabulario militar e significa manter,
nas unidades militares, o efetivo e o material num nivel adequado. Em 1950,
surgiu a palavra manutencdo nos Estados Unidos da América. Na Franca, o
termo manutencdo € associado a conservacdo de um determinado

equipamento ou ativo (MONCHY, 1989).

A manutencao deve ser encarada como uma funcao estratégica para obtencao
dos resultados de uma empresa e deve estar direcionada para o suporte do
gerenciamento e a solucédo dos problemas na area de producéo, alavancando
a empresa em patamares competitivos de qualidade e produtividade (PINTO &

XAVIER, 2001).

De acordo com Kelly (1980), a manutencdo pode ser considerada como uma
combinacédo de acdes conduzidas para substituir, reparar, revisar ou modificar
componentes ou grupos identificaveis de componentes de uma industria para
que a mesma opere dentro de uma disponibilidade especificada, em um

intervalo de tempo especificado.



De acordo com Mirshawka (1991), manutencdo é um conjunto de acdes que
permitem manter ou restabelecer um bem a um estado especifico, ou ainda

assegurar um determinado servico.

A NBR-5462 (1994) define manutengdo como a combinacgao de todas as acdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo

requerida.

Para Nepomuceno (1989), a finalidade da manutencdo de uma maquina ou de
um dispositivo é evidente: manté-lo funcionando com desempenho satisfatorio

a medida que o tempo corre.

Segundo Tavares (1999) manutencéo pode ser definida como todas as acoes
necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de modo a poder

permanecer de acordo com uma condi¢ao especificada.

Segundo Moubray (2000), a manutencdo tem que assegurar que 0S ativos

fisicos continuem a fazer o que seus usuarios querem que ele faca.

Conforme Arts et al. (1998), com o aumento da competitividade entre as
empresas, 0S gestores de manutencao tém trabalhado no aumento de

eficiéncia, custos e seguranca.

2.2 A Evolucgao da Manutencgéao

Historicamente, a evolucdo da fungdo manutencdo fez surgir diferentes
ferramentas para tratar um determinado ativo ou sistema. No grafico da Figura
01, pode-se ver que, dependendo do tipo de manutengéo praticada, tem-se um

resultado diferente.



1 - Corretiva Nao Planejada

2 - Preventiva

3 - Preditiva e Detectiva

4 - Engenharia de Manutencdo

Resultados

4

) Tipos de manuten¢ao
*Quebra de Paradigma

+4- ENGENHARIA DE MANUTENGAO: RCM/WORD CLASS MAINTENANCE

Figura 01 — Resultados X Tipo de Manutencéao
FONTE: Pinto e Xavier (1999).

Observando a Figura 01, os resultados véo evoluindo a medida que melhores
técnicas vao sendo utilizadas. Entre a manutencéo corretiva e a preventiva, a
melhora é continua e, quando se muda para a manutencao preditiva, ocorre
uma melhora mais significativa. Um maior indice de melhora de resultados
ocorre quando se aplica a engenharia de manutencdo (PINTO e XAVIER,

1999).

A seguir, serdo discutidos os tipos de manutencdo e suas principais

caracteristicas.

2.2.1. Manutencao corretiva

Pode-se entender como manutencao corretiva o reparo de um determinado
equipamento quando este tem sua funcdo principal inoperante devido a uma
falha (WAEYENBERGH et al., 2000). Os profissionais de manutencdo que

trabalhavam no inicio da era industrial tinham em mente a necessidade de ter



todas as ferramentas necessarias e pecas de reposicdo para efetuar a
manutencdo o mais rapido possivel. Esta politica tinha como consequiéncia a
formacgao de grandes estoques de pecas e, dependendo do processo, grandes
equipes de manutencdo disponiveis, jA que 0s equipamentos apresentavam
falhas a qualguer momento, sem nenhuma ferramenta de monitoramento, e as
manutencdes eram efetuadas apdés a quebra, sem ter uma ferramenta de

controle de custos (PINTO & XAVIER, 2001).

Para Mirshawka (1991), a manutencgdo corretiva € uma politica de manutencéo
que corresponde a uma atitude de reagdo aos eventos mais ou Mmenos

aleatorios e que se aplica ap6s a avaria.

Alguns aspectos negativos podem ser citados na manutencgao corretiva:
e Diminuicdo da vida util da maquinas e equipamentos
e Paradas de equipamentos em momentos inoportunos

e Devido a complexidade dos equipamentos, a falha de um determinado
componente pode gerar falha em outros componentes, aumentando o

custo de manutencgéo.

A pesquisa da ABRAMAN - Associacdo Brasileira de Manutencdo (2005)
aponta que 31,89% dos homens-hora apropriados em servigos de manutencao
no ano de 2005 foram em trabalhos corretivos. Pode-se perceber, dai, que a
manutencgao corretiva ocorre em proporgéo elevada, sendo que 0s principais
motivos sdo falta de conhecimento e a postura inadequada em relacao a

funcdo manutencdo dentro do processo produtivo.
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2.2.2 Manutencéao preventiva

A manutencdo preventiva € baseada em revisdes de manutencao programadas
em intervalos de tempo determinados (semanal, mensal, anual) ou em horas
maquinas trabalhadas. A manutencédo é efetuada no equipamento, mesmo que
ele ainda esteja em condicdo de trabalhar mais um periodo. Esta politica ainda
gera estoques desnecessarios, manutencdes desnecessarias que elevam o0s
custos totais e ainda podem introduzir defeitos ndo existentes antes das

intervengdes pela intruséo as vezes até desnecesséaria (PALMER, 1999).

Conforme a Norma Brasileira NBR-5462 (1994), manutencgdo preventiva é a
manutencdo efetuada em intervalos pré-determinados, ou de acordo com
critérios prescritos, destinados a reduzir a probabilidade de ocorrer falha ou a

degradacéo do funcionamento de um item.

.Conforme Zaions (2003), o objetivo da manutencdo preventiva € obter o
méximo do equipamento nas tarefas de produgdo, com a reducdo das horas
paradas e dos custos de manutencéo, sendo que algumas medidas devem ser

tomadas para se atingir estes objetivos:

Ter tempo para planejar e programar.

e Assegurar que tanto a mao de obra quanto o equipamento estardo

disponiveis para manutencao.

e Trabalhar na produtividade da mé&o obra de manutencdo, diminuindo

atrasos.

e Determinar padrbes que permitam medir e avaliar a eficiéncia da

manutencao.
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Viana (2002) define manutencao preventiva como todo servico de manutencao
realizado em maquinas que nado estejam em falha, estando em condi¢cbes
normais de operacdo, sendo realizada em intervalos pré-determinados,
proporcionando a tranquilidade operacional necesséaria para o bom andamento

do processo produtivo.

Conforme pesquisa realizada pela ABRAMAN - Associagdo Brasileira de
Manutengdo (2005), 38,35% dos homens-hora apropriados em servigos de

manutengao naquele ano foram em manutengdes preventiva.

2.2.3 Lubrificacéo

Os lubrificantes sdo sustancias que, colocadas entre duas superficies méveis
ou entre uma fixa e outra mével, formam uma pelicula protetora que tem como
fungéo principal reduzir o atrito, o desgaste, bem como auxiliar no controle da
temperatura e na vedacdo dos componentes de maquinas e motores,
proporcionando a limpeza das pecas, protegendo contra a corrosao decorrente
de processos de oxidacéo, evitando a entrada de impurezas, podendo também

ser um agente de transmisséo de for¢ca e movimento.

A lubrificacdo é um dos principais itens de manutencdo de maquinas industriais
e automotivas e deve, portanto, ser entendida e praticada para garantir um real

aumento da vida util dos componentes.

A importancia do atrito e a resisténcia do movimento tém sido muito
reconhecidas através da nossa civilizagdo. O problema é percebido desde o
Antigo Egito, com a necessidade de “transportar” colossos e blocos para a

construcdo de Esfinges e Piramides. Como a lubrificacdo era desconhecida, os
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escravos egipcios usavam galhos de arvores para arrastar e puxar os trenés
com, aproximadamente, 60 toneladas de blocos. A funcdo dos galhos de
arvore (roletes) era reduzir o atrito de deslizamento entre o tren6 e o solo,

transformando-os em atrito de rolamento (CARRETEIRO e MOURA, 2006).

Nos dias atuais, assim como as maquinas, os lubrificantes sofreram alteracdes
tecnoldgicas para atender as necessidades extremas em processos industriais.
Hoje, existem varias empresas no mercado que fabricam varios tipos de
lubrificantes, de origem mineral, sintético e especiais. Além de ter uma grande
utilizacdo, o lubrificante tem formas de aplicacdes corretas. Para isso existem
equipamentos para lubrificacdo, disponiveis no Brasil desde 1950, que sdo de
uso fundamental e também minimizam o risco da contaminacdo dos
lubrificantes.

Com a preocupacdo mundial ao meio ambiente, foram feitas véarios estudos e
pesquisas para os lubrificantes pudessem ser usados sem agredir a natureza.
Para isso, existe a refinacdo do lubrificante usado, e o “6leo verde” que é
vegetal biodegradavel e uma opcdo aos usudrios para que evitem mais
agressfes ao meio ambiente. Atualmente, a lubrificacdo é fator decisivo na
competitividade, sendo uma fonte de ganhos, proporcionando melhorias no
desempenho dos equipamentos e, principalmente, na redugdo nos custos de

manutengao.

2.2.4 Manutencdao preditiva

Manutencdo preditiva pode ser definida como qualquer atividade de

monitoramento que seja capaz de fornecer dados suficientes para uma anélise
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de tendéncias, emissdo de diagnéstico e tomada de decisdo (KARDEC et al.,

2002).

Conforme a norma Brasileira NBR-5462 (1994), manutencéo preditiva pode ser
definida como o tipo de manutencdo que permite garantir uma qualidade de
servigo desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de andlise ,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem para
reduzir a um minimo a manutencao preventiva e diminuir a manutencao

corretiva.

Conforme Tavares (1999), manutencéo preditiva ou previsiva pode ser definida
por servicos de acompanhamento de desgaste de pecas ou componentes de
equipamentos prioritarios através de analise de sintomas, ou estimativa feita
por avaliacdo estatistica, visando extrapolar o comportamento dessas pecas ou

componentes e determinar o ponto exato de troca ou reparo.

Nepomuceno (1989) comenta que a manutencao preditiva tem por finalidade
estabelecer quais parametros devem ser escolhidos em cada tipo de
equipamento, em funcao das informagdes que as alteracdes de tais parametros
revelam sobre o estado mecéanico de um determinado componente. Com base
nestas informacdes, a analise dos mesmos permitird que sejam tomadas as

acdes necessarias, visando a evitar quebras ou mesmo situacdes catastroficas.
Algumas vantagens da manutencéo preditiva s&o:

e Diminuicdo equipamentos reservas, diminuindo custo dos ativos.

e Diminuicao das paradas de maquinas.

e Reducao dos custos de manutencao.
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De acordo com Mobley (1990), foi efetuada uma pesquisa, no ano de 1988,
com 500 empresas de paises como Estados unidos, Canadda, Inglaterra,
Franca e Australia, que implementaram métodos de manutencgéao preditiva, e 0s

principais resultados obtidos foram os seguintes:
¢ Reducao de custos de manutencdao em 50%
e Reducao do tempo de reparos em 60%
¢ Reducdao de falhas inesperadas em 55%
e Aumento da vida util das maquinas em 30%
e Aumento de produgcdo em 30%
e Aumento de seguranca dos operadores

e Reducao dos estoques em 30%

Pesquisa realizada pela ABRAMAN — Associacdo Brasileira de Manutencao
(2005) aponta que 16,21% dos homen-hora apropriados em servicos de

manutencao naquele ano foram em manutencao preditiva.

A manutencédo preditiva se baseia em medicdes, sendo que 0s equipamentos
podem estar funcionando durante este monitoramento. Com o monitoramento,
0 gestor tem uma série de dados para analisar a saude do equipamento e
definir o melhor momento para parada. A tendéncia é a reducao dos custos da
manutencdo, ja que as manutencfes sao efetuadas apenas quando

necessario, e 0s estoques de pecas sobressalentes tendem a diminuir.

Uma das desvantagens da manutencéo preditiva é o alto custo de implantacéo

inicial, seja ele na compra dos equipamentos ou na capacitacdo de pessoal,
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mas, atualmente, muitas empresas prestam servicos nesta area, podendo-se

optar pela terceirizacdo, evitando investimentos iniciais.

As ferramentas de monitoramento preditivo devem ser escolhidas de acordo
com a funcdo do equipamento e a criticidade do mesmo, sendo que,
dependendo desta andlise, pode-se utilizar uma ou mais ferramentas preditivas
num mesmo equipamento. O conjunto das informacdes obtidas vai determinar

as acles necessérias quando identificado o inicio de uma falha.

As principais ferramentas preditivas que sao utilizadas pelas empresas sao:
e Andlise de vibracéo
e Analise de 6leo
e Andlise termogréfica

e Inspecdes sensitivas

2.2.4.1 Andlise de vibracao

Este método é particularmente util na monitoracdo de operacdo mecanica de
maquinas rotativas (ventiladores, compressores, bombas, turbinas, etc.), na
deteccdo e reconhecimento da deterioracdo de rolamentos, no estudo de mau
funcionamento tipico em maquinaria com regime ciclico de trabalho,
laminadores, prensas, etc., e na analise de vibracbes dos processos de
trincamento, notadamente em turbinas e outras maquinas rotativas ou
vibratorias.

Este método também permite uma grande confiabilidade na operacédo de
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instalacdes e na interrupcdo de uma maquina em tempo habil para substituicdo
de pecas desgastadas. Na usinagem mecéanica com ferramental sofisticado, a
medicdo das vibracdes € essencial para a melhoria da qualidade final do
produto. O método é aplicado na engenharia civil para o estudo do
comportamento das estruturas sujeitas a carregamento provocados por um

trdfego de alta velocidade

O ensaio de Andlise de Vibragcdes € um método muito valioso, pois a
identificacdo das falhas no monitoramento de maquinas e motores é feito por
medicOes eletronicas das vibragbes, ndo percebidas pelo ouvido humano,

eliminando assim a subjetividade do ensaio (INFRARED SERVICE, 2007).
A avaliacdo das vibragBes pode ser efetuada em dois niveis:

e Medicao do nivel global de vibracdo: determinacdo do estado geral dos

equipamentos.

e Andlise dos espectros: num sistema ou equipamento, cada componente
possui seu préprio padrédo de frequéncias; a analise destas frequéncias
pode determinar a condicdo de cada componente do sistema ou

equipamento.

Conforme Goncalves et al. (2002), o resultado da medicdo de vibragdo pode

ser influenciado por diversos fatores:
¢ Rigidez da estrutura de fixagdo do equipamento
e Caracteristicas de fixacdo do equipamento
e Posicao do ponto de fixacéo

e Posicao e fixacdo do sensor ha maquina
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e Caracteristicas do sensor

e Amplificagao e transmisséo do sinal

e Desempenho do aparelho de medicao

e Potencial absorcao das rotacoes

e Condicdo do alinhamento, balanceamento, rolamentos, etc.

Pode-se perceber que a andlise de vibracdo € uma ferramenta poderosa,
sendo que as empresas terdo a opgao de formar méo de obra especializada e

investir em equipamentos ou contratar uma empresa especialista no assunto.

2.2.4.2 Anélise de 6leo

Todo equipamento se desgasta com o passar do tempo pelo funcionamento e
pelos indmeros agentes contaminantes. O liquido lubrificante € uma fonte

preciosa de informacdes sobre a vida Gtil dos equipamentos.

Pelas fungbes que exerce, ou seja, refrigeracdo, limpeza, protecdo contra
agentes corrosivos e pelo acesso aos varios pontos da maquina, o 6leo
constitui-se num agente de extrema importancia na determinacao de elementos

de desgaste e contaminacéo dos equipamentos.

Pelos resultados das andlises, € possivel conhecer, controlar e, normalmente |,
combater a origem da contaminacgéo e, com base nestes dados ,a¢cées podem
ser tomadas no sentido de aumentar a vida Util do equipamento (SOUZA,

2007).

A ferrografia € uma técnica utilizada para analise do lubrificante utilizado no

equipamento, sendo que o objetivo é analisar 0 aspecto e o tamanho das
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particulas presentes no 6leo, permitindo identificar com precisdo em que nivel

esta ocorrendo o desgaste (SOUZA, 2007).

Existem muitos testes disponiveis para andlise de fluidos usados. Alguns testes
sdo qualitativos, enquanto outros sao quantitativos. Um teste freqientemente
ignorado € a ferrografia analitica. A ferrografia analitica completa é
frequentemente referida como equivalente a ciéncia forense criminalistica na
andlise de 6leo. O método de teste conta com avaliacdo microscopica visual de
particulas extraidas e depositadas em uma lamina de microscopio chamada de
ferrograma. Com base no exame da forma, cor, detalhe das bordas, efeitos de
um campo magnético e outros testes de diagndstico, como tratamento térmico
e adicdo de reagentes quimicos, pode-se fazer uma determinacdo do
mecanismo de desgaste ativo. A ferrografia analitica, quando realizada com
outros testes de analise, é capaz de determinar a causa raiz de uma falha, o
que pode levar a prevencdo da falha. A ferrografia analitica utiliza analise
microscépica para identificar a composicdo do material presente. Essa
tecnologia diferencia o tipo de material contido na amostra e determina o
componente de desgaste a partir do qual ele foi gerado. Esse método de teste
€ usado para determinar caracteristicas de uma maquina avaliando o tipo,
tamanho, concentracdo, distribuicdo e morfologia das particulas. Isso permite
gue um diagnosticador habilidoso determine a causa raiz de um problema

tribolégico especifico (HUYSMAN, 2005).

O laudo de uma analise ferrogréfica oferece resultados quantitativos e
qualitativos. A andlise permite identificar as tendéncias de agravamento e

desgaste, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1. Metais encontrados por desgaste e sua origem

Cilindros, engrenagens, anéis, eixo, virabrequim, rolamentos, bomba de
ferro Oleo, compressor de ar, eixo de comando de valvulas, guias e sedes,
aguas, impurezas.

Anéis, rolamentos, cubos de freio, cilindros e partes de sistemas

cromo o,
hidraulicos.

Buchas, rolamentos, discos de transmissao, aditivos, arruelas de encosto,

cobre . )
mancais, casquilhos.

aluminio Pistdes, rolamentos, bombos, rotores, tuchos de bombas injetoras.

Fonte: Engeoil — Engenharia de Processos e Andlises de Oleos Ltda.

Para determinar causas e severidade dos desgastes, utiliza-se a ferrografia
analitica. A utilizagdo de um microscopio permite que se tenha a forma das
particulas que permite uma inferéncia quanto a causa, enquanto que a

medi¢cdo do tamanho e a avaliacdo da incidéncia levam & concluséo sobre a

severidade.

2.2.4.3 Andlise Termografica

A andlise termogréfica é a técnica que estende a visdo humana através do
espectro infravermelho. A vibragdo de campos elétricos e magnéticos que se
propagam no espaco a velocidade da luz, gerando uma onda eletromagnética

e o0 conjunto de ondas eletromagnéticas formam o espectro eletromagnético. O
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infravermelho é uma frequéncia eletromagnética naturalmente emitida por

qualquer corpo, com intensidade proporcional a sua temperatura. (CPFL,2007).

Segundo Filho et al. (2006), a termogréafia € uma técnica de analise térmica de
um corpo, ou sistema, sem que haja contato fisico com ele. Essa técnica se
baseia de que qualquer corpo com temperatura acima de zero K emite uma

radiacdo eletromagnética na faixa do infravermelho.

E a técnica de registrar irradiagdes infravermelhas, em irradiacdes visiveis
através do video, produzindo imagens térmicas denominadas termogramas, as
quais permitem a visualizacao de calor na area focada. O mapeamento térmico
permite a determinagcdo das condicbes de operagbes anormais de
equipamentos e maquinas evitando situacdes emergenciais através da

intervencéo preventiva (CPFL, 2007).

A inspecdo térmografica pode ser efetuada com equipamentos em
funcionamento, n&do ocasionando nenhum risco para seguranca tanto do
equipamento quanto das pessoas envolvidas na inspecgdo. O instrumento
utilizado para as inspe¢fes € a camara termogréfica, sendo o custo deste

equipamento é alto e requer capacitacdo do operador.

Atualmente, existem varias empresas especializadas no mercado que
trabalham prestando servigos na &rea de inspecdes termograficas, sendo que
estas inspe¢Bes podem contemplar além de painéis elétricos, equipamentos
mecanicos. Os relatérios normalmente tém fotos de cada ponto quente

identificado e a classificacdo do mesmo em relacdo a severidade.
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A Figura 2 é uma foto tipica de uma inspecdo termogréafica, onde o

equipamento é fotografado em modo normal e ao lado sdo mostrados os

pontos de aquecimento.

Figura 2. Fotos de uma chave seccionadora 15 KW e foto em Infravermelho,
mostrando ponto sobreaquecido (Infrared)
Fonte: CPFL, 2007

2.2.4.4 InspecgOes sensitivas.

Pinto & Xavier (2001) analisam que, com uma simples inspec¢ao utilizando os
sentidos humanos, € possivel detectar irregularidades em um determinado

equipamento evitando paradas nao programadas.

Os sentidos humanos sdo uma ferramenta poderosa na deteccdo de falhas em
equipamentos, mas seria incorreto pensar que os sentidos humanos podem
detectar falhas de forma infalivel substituindo as inspec¢des utilizando
instrumentos de diagnostico como analise de vibracdo, analise Oleo e

termografia.
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As inspecdes sensitivas utilizam a audicdo, visdo, tato e olfato como

instrumentos para deteccdo de falhas em equipamentos.

Segundo Pinto & Xavier (2001), algumas ferramentas podem ser utilizadas

para auxiliar a inspecao visual como:
e Microscopios
e Lentes
e Lupa

Para Viana (2002), apesar da inspecdo sensitiva ou rotineiras ser a primeira
ferramenta de inspecdo a ser aplicada em um determinado equipamento, e

considerada a mais simples a sua importancia nao deve ser minimizada.

Isto vem de encontro com a dificuldade que muitas empresas tem de adquirir
equipamentos de monitoramento tanto pelo custo de aquisicdo quanto pelo

custo de treinamento e retengao de mé&o obra qualificada.

E importante que o inspetor tenha experiéncia e seja treinado para que as
inspecdes tenham um retorno adequado, sendo que as inspecdes devem ter
uma rotina com formulérios e os resultados da inspecao devem ser analisados

para que o planejamento possa programar as intervencdes necessarias.

A engenharia de manutencdo deve trabalhar na elaboragdo das rotas,
formularios e definicdo do tipo de inspecao sensitiva mais adequada para cada

equipamento visando extrair o maximo desta modalidade de inspeg&o.

Dependendo da criticidade do equipamento um bom plano de inspec¢des
sensitivas pode ser uma alternativa de custo baixo com resultados que podem

atender as expectativas da empresa.
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3. METODOS DE GESTAO DA MANUTENCAO

Neste topico, serdo abordadas algumas ferramentas utilizadas para gestdo da

manutencao, apresentando suas principais caracteristicas.

3.1 TPM - Manutencao Produtiva Total.

Depois da segunda guerra mundial, o Jap&o tinha como meta a reconstrugéo
nacional. As empresas japonesas, que até o final da guerra estavam voltadas
para a producdo militar, tinham como desafio recompor suas industrias e

alcancar as metas governamentais de reconstrucdo nacional.

Como o Japao possuia poucos recursos naturais, tinha um grande desafio, que
era a exportacao de produtos manufaturados, sendo na época considerado um
pais que exibia produtos de baixa qualidade ou produtos de segunda linha

(TENORIO, 2002).

Foi dentro deste movimento japonés em busca da qualidade que surgiu o TPM-
Total Productive Maintenance ou Manutencdo Produtiva Total, que, ao longo
dos udltimos 50 anos, vem evoluindo de um programa de manutencdo para um

completo sistema de gestdo empresarial.

A primeira empresa que aplicou o TPM no Japéao foi a Nippon Denso (Grupo
Toyota), entre 1961 e 1969, e com este trabalho recebeu o primeiro prémio PM
do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance). O TPM se popularizou no
Japao na década de 70, e foi apresentado ao Brasil em 1986 pelo Sr. Seiichi

Nakajima.
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O principio béasico do TPM é a eliminacéo total das perdas por toda empresa, 0
que acaba transformando o ambiente de trabalho e elevando, de maneira

consideravel, o conhecimento e a auto-estima dos colaboradores.

O TPM distingue seis fontes principais causadoras de perdas (NAKAJIMA,

1989):
e Perdas por quebra em equipamentos
e Perdas por ajustes na preparagao
e Perdas por paradas curtas de producéo
e Perdas por velocidades abaixo da nominal
e Perdas devidas a pecas defeituosas e retrabalhos
e Perdas decorrentes de start—up (regime de partida)

O trabalho sistematico de reducdo de perdas gerado pelo TPM redunda em
uma mudanca na organizagdo, com resultados bastante significativos, sendo
que alguns sdo tangiveis e outros intangiveis. Exemplos de resultados

tangiveis sdo (FLEMING & FRANCA, 1997):
e Aumento da produtividade liquida de 1,5 a 2 vezes
e Aumento eficacia global de 1,5 a 2 vezes.
¢ Reducdao custos producao em 30%
¢ Reducao dos estoques de produtos e trabalhos em curso em até 50%
e Indice de acidentes de trabalho zero
e Indice de incidentes meio ambiente zero

e Aumento sugestdes de melhoria de 5 a 10 vezes.
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Como resultados intangiveis, podem-se relacionar:
e Melhoria da imagem da empresa
e Melhora ambiente trabalho
e Aumento da confianca

e Aumento da auto-estima

Rompimento da divisdo entre manutencéo e producao.

A aplicacdo do TPM nas empresas tem se mostrado complexa, sendo que a
implantacéo se inicia com o compromisso da alta geréncia, onde o apoio dos
niveis mais altos da empresa tem se mostrado fundamental para o sucesso do

programa.

O TPM promove uma mudanca de cultura dentro da empresa que pode ser
sentida nos diferentes departamentos da mesma, sendo que diversos
paradigmas sdo derrubados durante sua implantacdo. A determinacéo de todos
os envolvidos na implementacdo do programa é fundamental para que se
possam transpor as diferentes barreiras, que aparecerdo durante a

implantacéo dos pilares do programa.

O TPM tem pilares basicos que devem ser seguidos e trabalhados durante sua
implementag&o para que os resultados sejam atingidos. Os pilares do TPM sé&o

(NAKAJIMA, 1989):
e Melhorias especificas
e Manutencao autbnoma

e Manutencao planejada
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e Educacéo e treinamento
e Controle inicial

Durante a implementacdo do TPM, varias mudancas sdo sentidas dentro da
empresa, sendo que estas mudancgas entram em um ciclo virtuoso, onde a
cultura de mudanca € continua e as melhoras sdo medidas através de metas

estabelecidas e ajustaveis de acordo com o progresso do programa.

3.2 Confiabilidade na manutencao

Com a concorréncia cada vez mais acirrada entre as empresas, a
confiabilidade dentro da manutencdo passou a ser uma ferramenta estudada

crescentemente.

O Departamento de Defesa norte americano (U. S. DEPARTMENT OF
DEFENSE, 1998) define que confiabilidade pode ser entendida como a
probabilidade de um item executar a funcdo para qual foi projetado, por um

tempo especifico, e sob determinadas condicdes.

Pinto e Xavier (2001) definem a confiabilidade como a probabilidade de que um
equipamento ou sistema possa desempenhar sua funcdo requerida, por um
intervalo de tempo estabelecido, sob condicfes normais de uso nao excedendo

os limites especificados.

Branco Filho (2000) define que confiabilidade é a probabilidade de que um item
ou uma magquina funcione corretamente em condi¢cfes especificadas durante

um determinado periodo de tempo ou de ainda estar em condicdes de trabalho.

Para Morita (1993), alguns conceitos de confiabilidade podem ser enumerados:



27

e Disponibilidade: pode ser definida como um percentual do tempo em

gue o sistema funciona com sucesso.

e Falha: condicdo em que determinado equipamento ou sistema nao

consegue cumprir a missao para qual foi especificado.
e Modo de falha: & a maneira como um deteminado sistema falha.
e Falha funcional: é a falha de uma determinada funcdo de um sistema,
e Taxa de falha: quantidade de falhas em um determinado tempo.
e MTBF: tempo médio entre falhas

e MTTR: tempo necessario para reparar a funcdo de um equipamento ou

sistema.

Para Lafraia (2001), a confiabilidade operacional é um fator de grande

importancia para empresas, tornando relevantes os seguintes fatores:

e Seguranca — integridade das pessoas e dos ativos da empresa

associada a sua imagem perante a sociedade.

e As perdas de producdo podem ser criticas num cenario de aumento de

demanda

e Automacdo - a implantacdo da automacdo para melhorar a eficiéncia

das empresas e a confiabilidade dos sistemas sendo um fator de apoio.

e Mercado competitivo - cada vez mais exigindo que as empresas

entreguem produtos dentro da especificacao.
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Segundo Abackerli e Marcorin (2001), o dominio da confiabilidade dos produtos
pode conferir ao fabricante uma vantagem competitiva sobre seus

concorrentes.

Ferramentas de gestdo da manutencdo como o RCM e o TPM trabalham para

melhorar a confiabilidade dos ativos.

Atualmente, com a evolugcdo das ferramentas preditivas e das ferramentas
utiizadas para analisar as falhas ocorridas nos equipamentos, pode-se,

sabendo utiliza-las, aumentar a confiabilidade dos ativos.

3.3 RCM — Manutencao Centrada em Confiabilidade

O RCM - Reliability Centred Maintenance ou Manutencdo Centrada em
Confiabilidade foi desenvolvido num periodo de trinta anos. Um dos principais
marcos no seu desenvolvimento foi um relatério comissionado pelo
departamento de defesa dos Estados Unidos da América para a United Airlines
e preparado por Stanley Nowlan e Howard Heap em 1978. O relatério proveu
uma compreensiva descricdo do desenvolvimento e da aplicagdo do RCM pela

industria da aviacao civil (MOUBRAY, 2000).

Desde o comec¢o dos anos 80, o RCM foi aplicado em diversas companhias
fora da aviacéo civil ao redor do mundo, o que ajudou no desenvolvimento do

RCM2 para outras industrias fora da aviacao civil, a partir de 1990.

RCM é um processo usado para determinar o que deve ser feito para
assegurar que qualquer ativo fisico continue a fazer o que seus usuarios

querem que ele faca no seu contexto operacional (MOUBRAY, 2000). O
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processo de RCM implica em sete perguntas sobre cada um dos itens sob

revisdo ou sob analise critica, como a seguir:

e Quais sao as funcbes e padrbes de desempenho de um ativo no seu

contexto presente de operacéo?

e De que modo ele falha em cumprir suas funcbes?

e O que causa cada falha funcional?

e O que acontece quando ocorre cada falha?

e De que forma cada falha importa?

e O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha?

e O que deve ser feito se ndo for encontrada uma tarefa pré-ativa

apropriada?

3.3.1 Etapas do processo de implantagcdo do RCM

No RCM, cada tarefa de um programa de Manutencdo Programada (MP) é
gerada a partir da avaliagdo das consequéncias das falhas funcionais do
sistema, seguindo do exame explicito da relacdo entre cada tarefa e as
caracteristicas de confiabilidade dos modos de falha do equipamento para

determinar se a tarefa é:

e Essencial do ponto de vista ambiental e seguranga.

e Desejavel do ponto de vista do custo beneficio.

Para implantacdo do RCM, algumas etapas devem ser seguidas, através de

reunides dos chamados grupos de trabalho, com pessoal capacitado nas
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diferentes areas, dependendo do equipamento analisado e do conhecimento
necessario para se analisar o sistema. Esses grupos de trabalho devem
sempre ter pessoal de operacdo e manutengcdo para que se possa ter uma
visdo ampla dos modos de falha que podem ocorrer no equipamento ou

sistema.

A figura do facilitador € muito importante nas reuniées de RCM, ja que, em
geral, as reunides sdo demoradas e cansativas e o facilitador tem papel

fundamental em dinamizar o trabalho e manter a equipe focada no trabalho.
Uma visdo geral das etapas do processo RCM pode ser designada como:

e Definicdo do sistema (fronteiras/interfaces)

Funcdes e analises das falhas funcionais

Andlise dos modos de falha e seus efeitos (FMEA)

Diagrama de deciséo para selecao de tarefas de manutencéo.

Formulacao/ implantacdo do plano de manutencao baseado no RCM.

A implantacdo do RCM néao termina na formulacdo e implantagédo do plano de
manutencdo, sendo necesséario um banco de dados adequado para todas as
informacdes, pois se trata de um processo continuo, onde o plano é
periodicamente revisado em fungdo dos dados de falhas e de reparos que
devem ser continuamente coletados e analisados. E importante frisar que os
sistemas de implantacdo e os meétodos de analise podem variar para se

adaptar a realidade de cada empresa.
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A base para a implementacao eficaz do RCM é uma estrutura de manutencéo
adequada, onde os aspectos béasicos estejam sendo atendidos, permitindo,

entdo, aprofundar-se nos problemas mais especificos de confiabilidade.

3.3.2 Beneficios da implantacdo do RCM

A aplicacdo do RCM nos mais variados setores industriais tem demonstrado
claramente os grandes beneficios em relacdo as técnicas tradicionais. Alguns

fatores em que o RCM obtém ganhos significativos sdo (MOUBRAY, 2000):
e Maior disponibilidade e confiabilidade
e Maior seguranga
¢ Melhor qualidade dos produtos
e Auséncia de danos ao meio ambiente
e Maior vida util dos equipamentos
e Maior custo-eficacia

Segundo Lucatelli e Ojeda (2001), a aplicagio do RCM promove o
aprimoramento do desempenho operacional, pela adocdo da politica de
manutencdo mais eficaz para cada equipamento, com uma reducdo estimada
de 40 % a 70% das tarefas programadas e de 10% a 30% nos trabalhos

emergenciais.

A generalidade de conceitos e as técnicas do RCM séo aplicaveis atualmente a
qualquer sistema, independente da tecnologia, onde seja necessario manter a

funcionalidade de processos ou ativos (SIQUEIRA, 2005).
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4. APLICACAO DA DIAGNOSE E ANALISE COMPARATIVA

Neste capitulo, sera tratada a diagnose dos aspectos basicos, critérios para

aplicacé@o dos formularios e resultados obtidos.

4.1 Metodologia aplicada

A metodologia adotada nesta pesquisa é o estudo de caso, centrada na analise
bibliografica do tema em questdo e na coleta de dados e informacbes

empiricas ao objeto de estudo.

Segundo Godoy (1995), o estudo de caso é um tipo de pesquisa que procura
enumerar ou medir os eventos estudados partindo de focos ou questbes de
interesses amplos que vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve.
Para Guizé (2005), o estudo de caso é uma pesquisa empirica que utiliza
multiplas fontes de informac¢des (0 que se define como triangulacdo) e uma
variedade de processos de investigacao ( pesquisa documental, entrevistas
formais e informais etc.), tendo o objetivo de identificar a estrutura e a dinamica
de um sistema complexo cujas fronteiras e elementos integrantes ndo estao
perfeitamente definidos. Ele implica uma visdo holistica e busca identificar as
inter-relac6es entre fatores técnicos organizacionais, humanos e culturais que
explicam o funcionamento do sistema. Dessa forma, tenta captar informacdes

gue nem sempre podem ser coletadas através de metodologias quantitativas.

Na definicdo de Yin (2001), o estudo de caso tem por objetivo “investigar um

fendbmeno contemporaneo, no contexto da vida real, especialmente quando as
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fronteiras entre o fendmeno e o0 contexto néo estdo perfeitamente delimitadas”.

Este autor acrescenta outras condigdes:

a) Consideradas as classicas questbes de o que, quem, por qué, como,

quando e quanto, o estudo de caso € mais apropriado para responder

perguntas por qué? E como?

b) nos estudos de casos, sao tratadas as questdes contemporaneas e nao ha
controle sobre os eventos. Assim, eles se diferenciam da histéria (que trata de
fenbmenos passados), do experimento ( quando ha controle sobre 0s eventos)

e do “survey” ( que raramente pode levar em conta o contexto).

O estudo de caso permite uma analise abrangente e em profundidade, ao
invés de limitar-se a aspectos muito restritos ou selecionados como ocorrer
com avaliagbes quantitativas. Um conjunto de estudos de casos permite
estabelecer padrées de similaridades e diferengas que propiciam um

entendimento mais completo dos fen6menos observados.

Os estudos de casos podem ser descritivos, exploratorios ou explanatorios (ou
explicativos, ou, ainda, avaliativos). Em termos gerais, pode-se dizer que 0s
estudos descritivos sdo aqueles que ndo tém por objetivo formular ou testar
uma teoria, mas basicamente descrever a natureza, ocorréncia ou sequéncia
dos fendmenos que caracterizam uma realidade, na plenitude de suas
multiplas e complexas manifestagbes. Os estudos exploratorios vdo mais
adiante, buscando levantar hipéteses e proposicdes relevantes que possam
orientar futuros esforcos de pesquisa. JA& 0s estudos explanatérios ou
explicativos (ou avaliativos) procuram identificar aquelas hipoteses — dentre

diferentes teorias alternativas — que melhor explicam a realidade ou conjunto
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de eventos pesquisados. Em sintese, um descreve, outro teoriza e a terceira
testa a teoria. Se considerado nesta Ultima alternativa o estudo de caso se
assemelha a pesquisa experimental, mas dela se diferencia porque mais
indicado para a andlise de situacées em que a complexidade dos fenbmenos e
de suas relagbes causais dificilmente pode ser captada por uma pesquisa

experimental (YIN, 2001).

4.2 Formularios e critérios para diagnose

Segundo Muhaisen (2002), a auditoria nos sistemas de manutencédo vai
determinar a eficiéncia existente nas operacdes e mostrara os pontos fortes e
pontos de melhoria, 0 que proporcionara que a empresa monte um plano

proprio para elevar o nivel do sistema de manutencéo.

7

A empresa avaliada no estudo & uma multinacional de destaque no Brasil,
sendo uma das principais exportadoras de graos. As plantas em analise estao
localizadas em trés diferentes estados do Brasil: Sdo Paulo, Mato Grosso e
Bahia. As trés plantas tém como objetivo a moagem da soja e extracdo do Oleo
degomado (bruto). Posteriormente, este Oleo € refinado e envasado para
consumo no mercado interno e exportacdo. O foco do trabalho serd a planta de
moagem, que compreende a recepcao da soja em gréaos, a preparagao da soja
para extracdo do Oleo e a extracdo do dleo bruto e farelo de soja. A capacidade
das plantas é de aproximadamente 3.000 tons/dia de farelo de soja e 600

tons/dia de 6leo degomado.

As plantas em questdo tém uma idade média de 25 anos, trabalhando no

regime de 24 horas, 07 dias por semana, parando apenas para manutencao
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programada ou corretiva. A diagnose da situacdo de cada planta em relagéo

7z

aos principais aspectos de manutencdo € realizada de forma comparativa,

avaliando-se os resultados de cada planta nés ultimos dois anos.

Para facilitar o trabalho, serd usada a seguinte nomenclatura para designar as

plantas:
e Planta A - Planta localizada no estado de Sao Paulo
e Planta B - Planta localizada no estado do Mato Grosso
e Planta C — Planta localizada no estado da Bahia.

Foi realizada uma visita a cada uma das plantas com o objetivo de diagnosticar
a situacdo de alguns aspectos da manutencdo e comparar com 0s resultados

financeiros e de eficiéncia destas trés plantas durante os ultimos 02 anos.

Foi preparado um questionario aproveitando a experiéncia de 13 anos do autor
trabalhando na area de manutencdo e producdo em plantas de moagem de
soja, com 77 questbes abrangendo alguns aspectos basicos da manutencao.
A mesma pessoa aplicou o questionario nas trés plantas, para evitar diferentes

interpretacgoes.
O sistema de pontuacao foi estipulado da seguinte maneira:
e Atende a solicitagdo da questéo - nota 02
e Atende parcialmente a solicitagdo da questéo - nota 01

¢ Nao atende a solicitacdo da questao — nota zero.
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4.3 Aplicacédo da diagnose.

A diagnose foi aplicada nas plantas em um intervalo de dois meses, onde cada

planta recebeu a visita do auditor por um periodo médio de 04 dias.
A aplicagcao da diagnose compreendeu as seguintes etapas:
e Reunido de abertura

Na reunido de abertura, o trabalho de diagnose é apresentado em detalhes
para o gerente de manutencéo, o responsavel pela planta e todas as duvidas

em relacéo ao trabalho sdo sanadas.
e Diagnose dos pilares (trabalho de campo)

Os documentos sao checados no campo e algumas entrevistas séo realizadas,

guando necessarias, para que a diagnose possa ser efetuada.
e Reunido de fechamento, apresentacdo de resultados.

Na reunido de fechamento, o resultado do trabalho é apresentado para o
responsavel pela planta e para o gerente de manutencdo, sendo discutidas

algumas ac¢des para melhorar os aspectos basicos da manutencéo.

4.4 Resultados e discussao dos aspectos basicos.
4.4.1 Planejamento estratégico

Segundo Kotler (1975), planejamento estratégico € uma metodologia gerencial
que permite estabelecer a diregcdo a ser seguida pela organizagéo, visando

maior grau de interagdo com ambiente.
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A Tabela 1 mostra os resultados da diagnose do Planejamento Estratégico da
Manutencdo. Como pode ser avaliado com a diagnose a seguir, apenas a
planta A trabalha com planejamento estratégico da area, sendo que, antes do
inicio do ano, os objetivos sao discutidos e aprovados pelo superintendente da

planta.

Tabela 01. Diagnose do Planejamento Estratégico da Manutencao.

1 | A MANUTENGAO TEM PLANEJAMENTO ESTRATEGICO? 2 0 0

2 | AS ACOES FORAM DISCUTIDAS COM GERENTES AREA? 2 0 0

O SUPERINTENDENTE APROVOU O PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO?

4 | O PLANEJAMENTO FOI APRESENTADO PARA FUNCIONARIOS? 2 0 0

5 | O PLANEJAMENTO ESTA EM LOCAL DE FACIL VISUALIZACAO? 1 0 0

6 |E FEITO UM ACOMPANHAMENTO DURANTE O ANO? 1 0 0

OS COLABORADORES SAO ENVOLVIDOS NO PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO?

NO FINAL ANO FISCAL, O PLANEJAMENTO E DISCUTIDO E
FECHADO COM EQUIPE?

O RESULTADO PLANEJAMENTO E DISCUTIDO E APRESENTADO

9 PARA GERENTES E SUPERINTENDENTE? 1

Lo
e () NN

O planejamento estratégico deveria fazer parte da realidade de todas as

plantas. Como afirmam Marucheck et al. (2008), em um estudo envolvendo
empresas de diversos setores com estratégias distintas, mas adaptadas a suas
realidades, a forca competitiva, nos dias de hoje, sustenta-se através da

inovacéo, da qualidade e do correto servico.
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Assim, nao é possivel trabalhar com eficacia sem uma clara e prévia definicdo

coletiva dos reais problemas e dos objetivos e metas a serem alcancgados.

4.4.2 Planejamento e controle da manutencao

Segundo Carvalho e Junior (2005), as intervencées na manutencao devem ser
planejadas e executadas, evitando gastos desnecessarios com pessoal,

parada de maquina e perda de producéao.

Para Camargo et al. (2005), o planejamento da manutencao é responsavel por

toda a logistica necessaria para se realizar o trabalho de manutencéo.

Assim, existe certo consenso sobre a necessidade desta ferramenta no
sistema de gestdo de manutencdo nas organizacdes que querem gerir seus

negocios numa visao estratégica é essencial.

A Tabela 2 mostra os resultados da diagnose no pilar Planejamento e Controle

da Manutencao.

Na planta A, o setor de planejamento e controle de manutencéo esta bastante
estruturado, ao contrario da planta B e C, onde a manutencédo trabalha com
baixo indice de planejamento e os trabalhos sdo programados, em sua maioria,

sem um planejamento anterior.

Em relacdo ao controle de manutencéo, as plantas A e B utilizam um software
comercial de alto desempenho, enquanto a planta C utiliza um software
desenvolvido na planta utilizando “Acess”, o que dificulta o controle da
manutencado. Em relacdo aos indices de manutencéo, a planta A tem gestéao a
vista para acompanhamento dos indices, enquanto nas plantas B e C os

indices nédo sao acompanhados pelos funcionarios.



Tabela 02. Diagnose no pilar Planejamento e Controle de Manutencao
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TOTAL SCORES

PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MANUTENCAO SP | MT | BA
Item SCORE || SCORE || SCORE
1 | PLANEJADOR TEM TREINAMENTO BASICO 16 H - 2 0 0
PLANEJAMENTO MANUTENCAO
2 | PLANEJADOR CONHECE PACOTE OFFICE? 2 2 2
3 | PLANEJAMENTO E COLOCADO EM LOCAL VISIVEL PARA 2 2 2
4 || TODAS AS ACOES TEM 0.S. CORRESPONDENTE? 1 1 1
5 | AS ACOES SAO PLANEJADAS (MATERIAL, FERRAMENTAS, 1 1 1
MO FTC)
6 | O TEMPO DEDICADO AO PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO E 1 1 1
ADEQUADO A PLANTA?
7 | A EFICACIA DO PLANEJAMENTO E MEDIDA SEMANALMENTE? 2 0 0
8 || A EQUIPE TRABALHA SEGUINDO A PROGRAMAGCAO DE 2 1 1
9 | REUNIOES SEMANAIS SAO EFETUADAS JUNTO PRODUCAQ? 2 1 1
10 || PADRONIZACAO DOS INDICES DE MANUTENCAO FOI 2 1 1
11 || EXISTEM INDICADORES DE DESEMPENHO DA MANUTENCAOQ? 2 2 2
12 || OS INDICADORES ESTAO DISPONIVEIS EM LOCAL VISIVEL? 2 1 1
13 || OS INDICADORES SAO DIVULGADOS E DISCUTIDOS? 2 1 1
14 ||AS 0.S. SAO FECHADAS SEMANALMENTE? 2 1 1
15 ||AS O.S. SAO PREENCHIDAS CORRETAMENTE E COM 1 1 1
16 || OS EQUIPAMENTOS ESTAO CADASTRADOS COM DADOS 1 1 1
17 || OS PROGRAMAS DE PREVENTIVA/PREDITIVA/LUBRIF.TEM 2 1 1
HISTORICO GERENCIADOS ATRAVES DE
18 || O GERENTE DISPOE DE RELATORIO DE FALHAS PARA 1 1 1
DIRECIONAR AGOES?
19 || FUNCIONARIOS RECEBEM O.S. ANTES DE INICIAR TRABALHO? 2 1 1
20 || A MANUTENGAO UTILIZA O.S. PARA TRABALHOS FORA DE 2 2 2
HORARIO?
34 | 22 | 22




40

4.4.3 Manutencgao Preventiva — Lubrificagao.

Segundo Jamieson (2006), para que uma planta tenha uma manutencéo classe
mundial ela necessita ter um programa de lubrificacdo no mesmo nivel, e
alguns pontos séo fundamentais para que ela atinja um programa lubrificacéo

classe mundial:

e Escolher com critério a companhia que ira fornecer os lubrificantes

atentando para qualidade.
e Atentar para estocagem e conservacgao dos lubrificantes.
e Monitorar e remover contaminacdes

e Ter plano de gerenciamento de todos os pontos a serem lubrificados.

Ter plano de capacitacéo de pessoal

A Tabela 3 mostra os resultados da diagnose no pilar Manutencéo Preventiva -

Lubrificacéo.

A planta A tem contrato com uma empresa especializada na area de
lubrificacdo ha mais de dez anos, sendo que todo o plano de lubrificacdo foi
revisado no ultimo ano. A lubrificacdo é efetuada por um lubrificador treinado
pela propria empresa.

7z

O plano é totalmente informatizado, sendo que a area de moagem tem
aproximadamente 1.000 pontos cadastrados com todas as informacdes
necessérias para lubrificacdo. O software gera rotas de lubrificacdo junto com

ordens de servigo, sendo que todo historico € armazenado no software.



Tabela 3. Diagnose manutengéo preventiva - lubrificagdo.
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1 | APLANTA TEM SISTEMA DE LUBRIFICACAO IMPLANTADO? 2

2 ||E UTILIZADO SOFTWARE DE LUBRIFICACAO? 0

3 | TODOS OS PONTOS DE LUBRIFICACAO ESTAO CADASTRADOS? 1

4 |ASROTAS LUBRIFICACAO TEM INFORMACOES COMO PERIODO, 0
LUBRIFICANTE , FORMA DE LUBRIFICACAO, QUANTIDADE, ETC?

5 || AS ROTAS DE LUBRIFICACAO SAO GERADAS COM 0.S.? 0
O GERENTE DISPOE DE RELATORIO MENSAL GERENCIAL COM

6 | INFORMACOES COMO: CUSTOS, PONTOS POR AREA, CONSUMO 0
LUBRIFICANTES/GRAXAS, HORAS TRABALHADAS POR AREA?

. E UTILIZADO LUBRIFICANTE FOOD GRADE EM PONTOS 5
CRITICOS?

g |AS QUEBRAS GERADAS POR PROBLEMA DE LUBRIFICACAO SAO 0
DISCUTIDAS?

g [ © LUBRIFICADOR TEM TREINAMENTO EM LUBRIFICACAO (16 0
HORAS) ?

10 || O LUBRIFICADOR RECEBE RECICLAGEM ANUAL? 0

Cada ponto de lubrificagdo tem as seguintes informacdes:

Localizacdo do ponto
Intervalo de lubrificagéo
Tipo lubrificante utilizado

Equipamento utilizado para lubrificacao
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¢ Quantidade de lubrificante a ser aplicado
e Observacgoes

No final de cada més, o gerente de manutencgéo tem um relatorio gerencial com

as seguintes informacdes:
e Custo lubrificagdo por ponto
e Custo de lubrificacdo por area
e Custo lubrificagcdo por equipamento
e Consumo de cada lubrificante.

e Custo por cada lubrificante.

O programa de lubrificacdo nas plantas B e C é menos eficaz. Foi possivel
apontar que, nas plantas B e C, o programa de lubrificacdo tem falhas basicas

como.

e Falta de cadastro adequado

e Na&o utilizam software

e Falta de informagbes em relacdo ao ponto
e Falta de controle de rotas

e Falta relatdrio gerencial

e Lubrificacdo sendo efetuada pelos préprios mecanicos.

e Falta treinamento e reciclagem



4.4.4 Manutencao Preditiva — Analise de vibracao
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A Tabela 4 mostra os resultados da diagnose no pilar ferramentas preditivas/

analise de vibragao.

Tabela 4. Diagnose analise de vibragéo.

1 EQUIPAMENTO PROPRIO (P), TERCERIZADO (T)? P T T

5 AS ROTAS ESTAO ORGANIZADAS POR AREA DA 5 5 5
PLANTA?

. OS GESTORES DE AREA RECEBEM RELATORIO COM > . .
STATUS EQUIPAMENTOS?

; AS ROTAS ESTAO CADASTRADAS EM DOCUMENTO/ 5 q q
SOFTWARE?

. A FERRAMENTA E UTILIZADA EM TODAS AS AREA DA 5 q q
PLANTA?

g OS RELATORIOS SAO ARMAZENADOS NO SOFTWARE 5 q q
DE GESTAO?

g O TECNICO TEM TREINAMENTO MODULO 1 E 2 SKF 5 q q
OU SIMILAR

10 AS INTERVENCOES EM EQUIPAMENTOS DE 5 0 0
CRITICIDADE 1 ESTAO EM DIA? (15/30 DIAS)

2 AS INTERVENCOES EM EQUIPAMENTOS DE | 5 q
CRITICIDADE 2 ESTAO EM DIA? (60/90 DIAS)

1 E MEDIDA A EFICACIA DA ANALISE DE VIBRACAO? 0

‘_ (FALHAS DETECTADAS X FALHAS REAIS). ‘_

R
[ ] EIENE

O acompanhamento e a analise de vibracao tornaram-se dos mais importantes

métodos de predicdo em vérios tipos de industria. A maior énfase esta nos

equipamentos rotativos, para os quais tanto a metodologia de analise, quanto

0os instrumentos e aparelhos, além de software de apoio e sistemas

especialistas, se encontram num estagio bastante avancado (PINTO e

XAVIER,

2001).
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Segundo Maciel et al (2005), a manutencao preditiva baseada em analise de
vibracfes indica, através do acompanhamento do nivel global, o ponto 6timo
para o planejamento da interferéncia, tornando-se caminho certo para a
obtencédo de resultados com relacdo a reducdo de custos operacionais e de

manutencdo em geral.

Segundo Sundberg (2003), em seu artigo sobre utilizacdo de manutencao por
condicdo na industria maritima, uma boa escolha dos equipamentos e um
treinamento completo e eficaz sdo fundamentais para se manter um programa

eficiente de monitoramento.

Na planta A, a andlise de vibracdo foi estruturada por uma consultoria ha
aproximadamente sete anos, sendo que um técnico da empresa acompanhou
todo o processo e foi treinado pela consultoria e pela empresa que vendeu o

equipamento de monitoramento.

Nas plantas B e C, a analise de vibracdo é tercerizada, sendo que o
monitoramento em ambas as plantas nao contempla todos os equipamentos e,
principalmente, a analise ndo segue um intervalo padrdo. Na planta C, a ultima

andlise tinha ocorrido h& aproximadamente quatro meses quando da visita.

4.4.5 Manutencao Preditiva — Anélise de Oleo

A Tabela 5 mostra os resultados da diagnose na analise de 6leo.

Na planta A, todos os equipamentos considerados criticos pela politica da

empresa estdo sendo monitorados (18 equipamentos) quatro vezes por ano.
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Na planta B, apenas 05 equipamentos sdao monitorados e na planta C apenas

04, sendo que o periodo entre andlises ndo esta sendo respeitado e 0s

histéricos de alguns equipamentos ndo foram encontrados.

Tabela 5. Diagnose da analise de 6leo.

01 | A ANALISE E TERCERIZADA (S) SIM (N) NAO S S S
02 TODOS OS EQUIPAMENTOS CONSIDERADOS CRITICOS ESTAO 5 0 0
SENDO MONITORADOS?
03 O INTERVALO DE ANAAISE PARA EQUIPAMENTOS CRITICOS E 3 > 0 0
MESES ( 4 X ANO ?)
ANALISE DE OLEO DE TRANSFORMADORES E EFETUADA 1 X
04 5 2 2 2
05 | EXISTE HISTORICO INFORMATIZADO DAS ANALISES? 2 0 0
06 | FORAM TOMADAS ACOES BASEADAS NO RELATORIO? 2 2 2
CHECAR ANALISE EQUIPAMENTOS CRITICOS COMO: REDUTOR
DT, CENTRIFUGA, REDUTOR ROTATIVO, REDUTOR 517,
07 |REDUTOR, 516, COMPRESSORES PET E FABRICA, REDUTORES 2 1 1
PRINCIPAIS SIDEL, CORNIANI, KRONES, REDUTOR ROTOCEL,
PELETIZADORAS.
08 EXISTE RELATORIO E ROTA DE COLETA DOCUMENTADA/ 5 1 1
SOFTWARE?
09 | OS GESTORES DA AREA RECEBEM RELATORIO COM ANALISES? | 2

RNES
KK

[ e ollo]lo]

O controle de particulas indesejaveis nos lubrificantes faz parte da manutengéo

pro ativa. Este controle e a eliminacdo das particulas indesejaveis fazem com

que a vida util do o6leo lubrificante e do equipamento seja maximizada,

reduzindo os custos da manutencao (TRICO, 2008).



4.4.6 Manutencdo Preditiva — Analise Termografica

A Tabela 6 mostra os resultados da diagnose no aspecto Andlise Termografica.

Tabela 6. Diagnose da analise termografica.

46

FUNCIONARIO?

01 ||A TERMOGRAFIA E EFETUADA A CADA 3 MESES ? (4X ANO) 2 1 1

02 | O PERIODO ENTRE AS INSPECOES SAO RESPEITADOS 2 1 1

03 || O RELATORIO TEM DIFERENTES NIVEIS DE CRITICIDADE? 2 2 2

04 || E ABERTO O.S PARA REGISTRAR TRABALHO? 2 1 1

05 FORAM EFETUADAS TODAS AS PENDENCIAS DO ULTIMO 5 1 1
RELATORIO?

06 A EMPRESA FORNECE COMPROVANTE DE TREINAMENTO DO 2 2 2

07

As trés plantas utilizam esta ferramenta, mas apenas a planta A esta fazendo a

inspecdo quatro vezes por ano, como planejado, sendo que as plantas B e C

utilizam a ferramenta apenas duas vezes por ano, com justificativas de pressao

O RELATORIO DISPOE DE FOTOS DOS PONTOS COM
PROBLEMAS?

no trabalho, ndo aceitaveis para tarefas programadas..

Em relacdo ao relatério, todos os pontos foram tratados na planta A no ultimo

relatério, sendo que na planta B e C alguns pontos ndo foram tratados em

relacdo ao ultimo relatorio.

2

2

I .

frogwm» 0O
N B




4.4.7. Manutencao Preditiva — Inspecdes Sensitivas

A Tabela 7 mostra os resultados da diagnose inspecao sensitiva.

Tabela 7. Diagnose da inspecéo sensitiva.
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o EXISTE INSPECAO SENSITIVA? EM CASO POSITIVO, 5 > 5
EXISTENTE EM TODAS AS AREAS?

- O INSPETOR TEM TREINAMENTO PARA EXECUTAR 5 . .
INSPECOES?

o O INSPETOR UTILIZA EQUIPAMENTOS COMO: CANETA 5 q q
VIBRACAO, ESTROBO, /NFRARED?

04 | O INTERVALO ENTRE AS INSPECOES E RESPEITADO? 2 0 0

o OS FORMULARIOS SAO CLAROS E TEM RESULTADO PARA 5 . .
COMPARACAO?

06 AS INFORMACOES SAO ANALISADAS POR PESSOA 5 5 5
QUALIFICADA?

07 | SAO ABERTAS 0.S. PARA CASOS APONTADOS NA INSPECAO? 2 1 1

o O INSPETOR RECEBE FEED BACK DAS ACOES PROGRAMADAS q . .
E EFETUADAS?

o EXISTE ACOMPANHAMENTO O.S. ABERTAS POR 5 q q
EQUIPAMENTO E STATUS (DOC./ SOFTWARE)?

i O SITE TEM PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE MOTORES
EM FUNCIONAMENTO?

| Jempuncionamentor_ | |t °
I N

Na planta A, existe um inspetor treinado para fazer as inspe¢des sensitivas.

Nas plantas B e C, o mecéanico de area faz as inspecdes e ndo tem

treinamento especifico.
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Os formularios na planta A tém um campo com informacdes necessarias para
uma boa inspecdo e um campo com os dados considerados normais para que

0 inspetor possa comparar imediatamente.

Nas plantas B e C, os formularios sdo bastante basicos e também o inspetor

ndo tem todos 0s equipamentos necessarios para uma boa inspecéo.

4.4.8. Planilha de resultado da diagnose.

A Tabela 8 mostra os resultados da diagnose com todos 0s aspectos basicos,

mostrando o quadro geral de pontos de cada planta.

Tabela 8. Resultado geral da diagnose

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO 13

PLANEJAMENTO E CONTROLE MANUT. 34 22 22
PREVENTIVA - LUBRIFICACAO 19 5 5
PREDITIVA - ANALISE VIBRACAO 15 8 7
PREDITIVA - ANALISE OLEO 16 7 7
PREDITIVA - TERMOGRAFIA 14 10 10
PREDITIVA - INSPECOES SENSITIVAS 18

8 7
Como pode ser observado, existe uma diferenca grande de pontuacdo em

todos os aspectos basicos, o que demonstra que a planta A esta num nivel de

manutencdo diferenciado em relacdo as plantas B e C.
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As plantas B e C estdo em um nivel de pontuacdo bastante similar sendo que,

em todos os aspectos basicos, a pontuacéao foi bastante proxima.

Na sequéncia, sao levantados os dados de custo e eficiéncia das plantas para
que seja possivel fazer um comparativo e ver se esta diferenca esta

impactando nos custos e na eficiéncia das plantas.
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5. RESULTADOS DE EFICIENCIA E FINANCEIROS DAS PLANTAS

ANALISADAS

Neste capitulo, serdo analisados os resultados financeiros e de eficiéncia das

plantas A, B e C.

5.1 EDT — Parada por emergéncia

O EDT (EMERGENCY DOWN TIME) é a porcentagem de horas néo
programadas (paradas emergenciais da planta) em relacdo ao total de horas
trabalhadas. Para que a parada seja considerada emergencial, considera-se

toda parada da planta ndo planejada e programada na semana anterior.

Considera-se o ano fiscal da empresa, que se inicia no primeiro dia de junho e

se encerra no dia 31 de maio do ano seguinte.

Em todas as plantas, o EDT é padronizado e o apontamento é efetuado

diariamente para evitar que 0s nimeros se percam durante o periodo.

A Tabela 9 apresenta dados de EDT das plantas nos anos 2005/06 e 2006/07

Tabela 9. Resultados EDT (%)

 ew

PLANTA 2005/2006 2006/2007 MEDIA
A 3.1 3.3 3.2
B 5.4 4.2 4.8

C 5.4 7.6 6.5
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5.2 Custos de manutencéo
Foram utilizados relatérios gerenciais para extrair os custos de manutencao
das plantas. Os numeros apresentados nao sdo reais, por motivo de

confidencialidade, mas a proporcéo foi mantida para efeito de analise.

O custo de manutencdo padronizado em todas as plantas compreende o0s

seguintes itens:
e Pecas de reposicao
e Mao obra de terceiros
e Assisténcia técnica
e Salarios e encargos de manutencgao
e Locacédo de equipamentos

Os custos de manutencao sao apurados anualmente e divididos por tonelada

processada.

A Tabela 10 mostra o custo por tonelada nas plantas, nos anos 2005/2006 e

2006/2007.

Tabela 10 — Resultados custos por tonelada

L eseww ]

PLANTA 2005/2006 2006/2007 MEDIA
A 3.15 3.12 3.13
B 3.23 3.92 3.57

C 3.16 3.82 3.49
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Quando se analisam os dados de EDT das plantas e os dados de custo por
tonelada na manutencdo, percebe-se, claramente, que a planta A tem
resultados melhores que a planta B e C, fato este plenamente justificado pelo
melhor desempenho de seus aspectos basicos da manutencdo, apurados e

discutidos na diagnose.

Quando comparados o EDT das plantas B e C nota-se que a planta B tem um
EDT menor que a planta C, mas analisando os dados da diagnose pode-se

concluir que os dados EDT da planta C podem ter alguma inconsisténcia.

Na Tabela 11, sdo apresentados os dados comparativamente, para que fique

mais facil a visualizacao.

Tabela 11. Resultados finais.

B e e

RESULTADO DIAGNOSE 129 60 58
MEDIA CUSTO U$/TON 3.13 3.57 3.49
MEDIA EDT (%) 3.2 4.8 6.5

A planta A tem resultados na diagnose superiores a 100% em relacdo as
plantas B e C. Em relagdo aos custos, a planta B tem 14% a mais de custo em

relacdo a planta A e, em relacao a planta C, tem aproximadamente 12 %.

Quando se faz uma andlise mais detalhada, esses valores representam 0s
milhares de dolares gastos inapropriadamente em manutengcdo em um ano

fiscal.
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Em relacdo ao EDT, os numeros sdo expressivos, sendo que a planta B tem
50% a mais de horas paradas por emergéncia que a planta A, e a planta C

supera a planta A em mais de 100%.

Estes numeros demonstram a importancia dos aspectos basicos da
manutencao, tanto para preparar a manutengcdo para receber ferramentas de
gestdo, como o RCM, ja programado para implementacdo na empresa
estudada, como para que a manutencdo possa contribuir de forma eficiente

nos resultados da empresa.
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6. CONCLUSOES

Analisando a diagnose efetuada nas plantas e comparando com seus

resultados financeiros e de eficiéncia, a luz dos conceitos e experiéncias aqui

relatadas, pode-se concluir:

O objetivo principal do trabalho foi cumprido, ja que se conseguiu,
através da diagnose, comprovar que 0S aspectos basicos da
manutencao influenciam, de forma decisiva, na implantacdo de

ferramentas de gestdo, como o RCM.

Ha uma relacdo direta entre a pontuacdo que as plantas obtiveram na

diagnose e os resultados financeiros e de eficiéncia.

Os aspectos basicos da manutencao estudados e utilizados na diagnose
sdo importantes e, quando trabalhados adequadamente, podem

melhorar a competitividade das empresas.

A pontuacdo da planta A, quase o dobro das plantas B e C, refletiu na
consisténcia dos  aspectos basicos da  manutencdo e,
conseqguentemente, na reducdo dos custos de manutencdo da planta e

na melhoria da eficiéncia.

As plantas B e C tém um trabalho grande em relagcdo a estruturar e
consolidar os aspectos basicos da manutencdo, 0 que com certeza no
futuro fara com que a eficiéncia da planta, em conjunto com a reducédo

dos custos, possa alavancar sua competitividade.
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A diagnose é uma ferramenta importante para que o gestor perceba o
nivel em que se encontra e, a partir desta informacéo, possa montar um

plano de trabalho para alcancar seus objetivos.

A diagnose dos aspectos basicos da manutengdo mostrou ser uma
ferramenta simples que pode ser utilizada por empresas de qualquer

porte para identificacdo de situacao e planejamento de atividades.

Antes de utilizar ferramentas complexas de gestdo, um trabalho bem
feito e consistente nos aspectos basicos da manutencéo pode alavancar
a competitividade da empresa, com baixo investimento inicial e
complexidade reduzida, preparando a planta para receber ferramentas

mais complexas de gestdo, como o RCM e o TPM.
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