UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDAD DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO DA DIVISAO DE
EQUIPAMENTO BASEADO EM PROCESSOS
QUANTITATIVOS UTILIZADOS PELA PLATAFORMA E-
CAMPUS

LINCOLN FERREIRA LIMA

MANAUS / AM
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDAD DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

LINCOLN FERREIRA LIMA

GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO DA DIVISAO DE
EQUIPAMENTO BASEADO EM PROCESSOS QUANTITATIVOS
UTILIZADOS PELA PLATAFORMA E-CAMPUS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia de Produgdo da
Universidade Federal do Amazonas, como parte do
requisito para obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia de Producdo, Area de Concentragio:
Gestédo de Operagdes e Servico.

Orientador: Prof. Dr. José de Castro Correia

MANAUS / AM
2017



LINCOLN FERREIRA LIMA

GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO DA DIVISAO DE
EQUIPAMENTO BASEADO EM PROCESSOS QUANTITATIVOS
UTILIZADOS PELA PLATAFORMA E-CAMPUS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia de Produgdo da
Universidade Federal do Amazonas, como parte do
requisito para obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia de Producdo, Area de Concentragio:
Gestéo de Operagdes e Servico.

Aprovado em 06 dezembro de 2017

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José de Castro Correia, Presidente
Universidade Federal do Amazonas

Prof. Dr. Helder Cruz da Silva, Membro
Universidade Federal do Amazonas

Prof?. Dr?, Andreia Brasil Santos, Membro
Universidade Federal do Amazonas



AGRADECIMENTOS

A meu orientador, professor José de Castro Correia, pela dedicagéo, apoio técnico e
acima de tudo, grande amizade.
Aos professores do Programa de Mestrado em Engenharia de Producdo da UFAM, pela
fundamentacdo tedrica de grande valia e outros ensinamentos que utilizarei por toda minha
vida profissional.
A minha esposa, Lane Cruz da Silva, pelo incentivo e parceria ao longo de todo o
mestrado.
Aos meus companheiros de mestrado pela troca de conhecimentos e incentivo mutuo.
E, a alguns amigos que, sem objetivar beneficios proprios, colaboraram comigo, em forma
de servicos, incentivo, apoio ou reconhecimento extrinseco, e para tanto ndo mediram
esforgos, ndo se individualizaram, mas se irmanaram. S8o eles Alessandra Marques de
Souza, Andreéa Paixdo de Almeida, Cosme Vitor da Silva Neto, George da Silva Matos,
Margareth Sena de Medeiros, Marisa Dutra Gadelha Maia, Patricia Auxiliadora Ribeiro de

Franca, Patricia Costa de Oliveira, Patricia Eline Martins de Souza.



RESUMO

Essa pesquisa tem como objetivo definir e aplicar uma andlise organizacional utilizando o
PMOC (Plano de Manutencdo Operacdo e Controle) por meio de um sistema de
informacdo para a gestdo da manutencdo e assim compreender a relagdo dos conceitos de
organizacdo para 0s modelos de gestdo da manutencdo e o modelo de sistema de
informacgdo (e-Campus). Buscou-se, inicialmente, apresentar e analisar formas de
manutencdo estratégica por meio do PMOC e o sistema de informacéo e-Campus, também
procurou-se descrever as atividades realizadas na divisdo de equipamento da Prefeitura do
Campus da UFAM e estabelecer um plano de gestdo para a manutencdo dos
condicionadores de ar. Com isso foi possivel concluir que, com a utilizagdo de um sistema
de informacéo, aliado as pesquisas relacionadas ao assunto com fundamentacgéo tedrica e
aplicacdo pratica em uma instituicdo de ensino publico federal € possivel desenvolver
solugdes com dados concretos em Excel como indicadores de desempenho para um melhor
gerenciamento do processo de gestdo da manutencdo da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencéo, Sistema de Informagéo, Controle Organizacional,
PMOC, UFAM.



ABSTRACT

This research aims to define and apply an organizational analysis using the PMOC
(Operation and Control Maintenance Plan) through an information system for maintenance
management, and thus to understand the relationship of the organization concepts to the
management models of the Maintenance and model information system (e-Campus). In
order to do so, it was initially sought to present and analyze forms of strategic maintenance
through the PMOC and the e-Campus information system, also sought to describe the
activities carried out in the Division of Equipment of the City Hall of the Campus of
UFAM and establish a plan Maintenance of air conditioners. With this, it was possible to
conclude that, with the use of an information system, together with the research related to
the subject with theoretical foundation and practical application in a federal public
education institution, it is possible to develop solutions with concrete data in Excel for
better management of the management process of the Maintenance of the Federal
University of Amazonas - UFAM.

Key words: Maintenance Management, Information System, Organizational Control,
PMOC, UFAM.
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1 INTRODUCAO

As tecnologias da informagdo e comunicacdo (TICs) constituem importantes
ferramentas de apoio ao gerenciamento de uma organizacgdo, facilitando a elaboracdo de
cronogramas de manutencéo, gestao de riscos e recursos (KHATIB, 2000).

De acordo com Kelly (1984), o uso das TICs no gerenciamento da manutencédo
comecgou ainda ndo década de 1970, com o surgimento dos primeiros computadores
pessoais.

Ao longo do tempo, vérias tecnologias tém evoluido e, com elas, a integracdo dos
sistemas de manutengdo cresceu. Em particular, trés aplicagdes principais foram
identificadas como novas técnicas para uma operacdo de manutengdo: (i) Sistemas de
Gerenciamento de Manutencdo (SGM), (ii) Manutencdo Baseada em Condigdes (MBC) e
(iii) processos de e-manutencdo. Para Lopez-Campos (2010), o SGM é um software de
gerenciamento voltado para a manutengdo, capaz de incorporar o acesso livre a
informacao. Ele oferece informagdes capazes de facilitar a tomada de deciséo.

O MBC é uma técnica utilizada para monitorar maquinas para fins de diagnostico e
prognostico (BELICHES, 2000). A e-manutencdo, segundo Levrat et al. (2008), é o
conjunto de processos de manutencdo que utiliza a tecnologias para permitir decisoes
proativas em uma determinada organizagéo.

Flores (2010) discute que a manutencdo é um meio de facilitar o cuidado e restauro
de alguma coisa, mantendo, assim, o seu funcionamento. Defende que é facil isolar bugs
ou problemas dentro de um sistema de pré-forma do reparo. A manutencdo tem carater
preventivo, na medida em que reduz custos e 0 Tempo Médio de Reparo (TMR).

A manutencdo inclui também a criacdo de procedimentos padronizados e listas de
verificacdo em seu Sistema de Informacdo para Gerenciamento de Manutencdo, criando
melhores praticas para solugdo de problemas, tendo as ferramentas corretas no local e
recodificando o histérico de reparo em seu SGM (sistema de Gerenciamento de
Manutencdo) para revisdo posterior.

Como muitas dessas acOes podem ser rastreadas pelo sistema, ele pode
desempenhar um papel importante na melhoria da manutengdo. A capacidade de

manutencdo também é um dos atributos de design mais comumente considerados que
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podem fazer a diferenga entre uma troca de cinco minutos e uma reconstru¢do de uma
semana.

Os sistemas modernos sdo projetados com componentes modulares para que
possam ser trocados rapidamente. A implementacdo destas técnicas, ferramentas e
processos no chado de fabrica, ndo € uma questdo trivial. No geral, integra-lo em uma Unica
plataforma de software € a preocupagdo mais desafiadora. “Portanto, varios académicos e
os profissionais da area sublinham a necessidade de uma abordagem que possa apoiar a sua
implementacdo efetiva, utilizacdo e integracdo de sistemas de manutencdo” (WESSERL,
2009).

Nesse estudo, utilizou-se da coleta de dados bibliograficos e também de dados
exploratérios, obtidos junto ao sistema de informagdo da Universidade Federal do
Amazonas (e-Campus da UFAM), tendo como objetivo utilizar o ambiente digital, por
meio da tecnologia da informacéo, para implementacdo e desenvolvimento do sistema de
gerenciamento da manutencdo em se tratando da diviséo de equipamento.

De acordo com estudo realizado por Medeiros et al (2012), o crescimento da
estrutura fisica do campus da instituicdo estudada demanda a ampliacdo, de forma
conjunta, do sistema preexistente, bem como mudanca na metodologia de trabalho e na
qualificacéo dos profissionais, tendo em vista 0 aumento da complexidade da instalagéo.

Assim sendo, de modo geral, esse estudo tem como proposito descrever as
atividades executadas durante os anos de 2014 e 2015, bem como prover elementos de
analise através dos respectivos dados coletados pelo e-campus da UFAM para apresentar e
analisar formas de manutencdo estratégica por meio do PMOC (Plano de Manutencédo
Operacéo e Controle).

A pesquisa € relevante para a formacgédo do engenheiro de producdo na medida em
que contempla a competéncia de desenvolvimento e gestdo de projetos voltados para
manutencdo e melhoria de operagdes, por meio do uso eficiente da tecnologia da

comunicagéo.
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1.1 Objetivo Geral

Apontar aspectos que contribuam com a implantacdo de Gestdo de Manutencéo.
Assim, definir e aplicar um plano de gestdo de manutencédo utilizando o PMOC (Plano de
Manutencdo Operacdo e Controle) por meio de um sistema de informacéo (e-campus) para

a gestdo da manutencdo dos condicionadores de ar do Campus Universitario da UFAM.

1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar formas de manutencao estratégica e o sistema de informacéo e-Campus;

e Propor um plano de gestdo para a manutencao dos condicionadores de ar por meio
do PMOC e o sistema de informacao e-campus;

e Descrever as atividades realizadas na Divisdo de Equipamento da Prefeitura do
Campus da UFAM.
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2 GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

As subsecdes a seguir detalham importantes caracteristicas das tecnicas de

manutencdo, favoraveis ao entendimento dessa pesquisa.
2.1 Engenharia De Manutengéo

A engenharia de manutencéo ¢ a disciplina voltada para a aplicacdo de conceitos de
engenharia na otimizacdo de equipamentos, procedimentos e orcamentos departamentais
para alcancgar o melhor uso, a confiabilidade e disponibilidade de equipamentos.

A manutencdo e, portanto, a engenharia de manutencdo, estdo aumentando em
importancia devido ao aumento de equipamentos, sistemas, maquinarias e infraestrutura.
“Desde a Revolucao Industrial, os dispositivos, equipamentos, maquinas e estruturas tém
se tornado cada vez mais complexos, exigindo uma série de pessoal, vocacgdes e sistemas
relacionados e necessarios para manté-los” (DHILLON, 2006).

A manutencao, de acordo com Souza (2015), é para garantir que uma unidade seja
adequada para fins, com disponibilidade maxima a custos minimos. As responsabilidades

tipicas da engenharia de manutencéao sdo, conforme Mendonca (2010):

— Assegurar a otimizacdo da estrutura da Organizacdo de Manutenco;

— andlise de falhas repetitivas de equipamentos;

— estimativa de custos de manutencdo e avaliacdo de alternativas;

— previsdo de pecas sobressalentes;

— Auvaliar as necessidades de substituicio de equipamentos e
estabelecer programas de substituicéo;

— Aplicacdo dos principios de programacdo e gerenciamento de
projetos aos programas de substituicao;

— Avaliar as ferramentas de manutencdo necessarias e as habilidades
necessarias para a manutencao eficiente do equipamento;

— Auvaliar as habilidades requeridas para o pessoal de manutencao;

— Revisdo das transferéncias de pessoal para e de organizacGes de
manutencéo;

— Avaliar e relatar os riscos de seguranca associados & manutencéo do
equipamento (MENDONCA, 2010, p. 28).

Kardec; Xavier (2009) e Tavares (2005), destacam que a engenharia de manutencédo
deve ser aplicada visando o0s seguintes objetivos: aumentar a confiabilidade e

disponibilidade dos equipamentos, analisar relatorios, eliminar problemas cronicos; gerir
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materiais e sobressalentes, realizar a analise de falhas, elaborar planos de manutencao,
acompanhar indicadores e zelar pela documentagdo técnica e assessorar a compra de novos
equipamentos.

Nascif (2005), ao estudar sobre o caso, afirma que as empresas raramente
conseguem aplicar e praticar a engenharia de manutencdo se ndo tiverem suas rotinas
estabilizadas. Baseado nessa afirmacgéo, Slack (2009) destaca que as melhores e mais caras
instalacbes somente serdo eficazes se possuirem uma infraestrutura adequada capaz de

governar e controlar o meio de funcionamento diario da empresa.

2.2 Gestdo Da Manutencao

Para Souza (2015), o gerenciamento da manutencdo € um processo dedicado a
supervisdo de recursos e de manutencdo de modo a evitar a inatividade de equipamentos ou
a destinacdo de recursos para a realizagdo de manutencgdes ineficazes. Green (2000)
complementa que “os programas de software de gerenciamento de manutencdo podem
ajudar com o processo. Os principais objetivos do gerenciamento de manutencdo sdo
agendar o trabalho de forma eficiente, controlar custos e garantir a conformidade
regulamentar” (GREEN, 2000).

A gestdo da manutencgdo, na visdo de Ledo (2012), é essencial para o sucesso de
qualquer organizacéo, porque um programa de manutencao mal organizado pode deter toda
a empresa. Por exemplo, se os funcionarios da manutencdo estdo consertando uma
fotocopiadora quebrada em vez de uma peca essencial de equipamento de produgéo, uma
fabrica pode parar de produzir.

Se 0 gerente de manutencdo ndo entender 0s processos da empresa bem o suficiente
para saber o que € mais importante, esse tipo de problema de programacao se torna mais
provavel. Se o gerente de manutencdo programar quatro funcionérios quando apenas um
for necessério, a empresa perdera dinheiro. Se materiais como produtos quimicos ndo séo
armazenados e eliminados adequadamente, a empresa pode ter problemas de
conformidade. No processo de Gestdo de Manutencdo, alguns fatores sdo considerados

relevantes:
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Agendamento: Para atingir o objetivo de um agendamento eficiente, o gerente de
manutencdo deve entender como a empresa trabalha e conhecer a prioridade relativa de
diferentes equipamentos. Por exemplo, em um armazém de suprimento de papel, 0
empilhador e o caminh&o de entrega podem precisar de manuten¢do ao mesmo tempo. Sem
a empilhadeira, os funcionarios ndo podem mover caixas de papel ao redor do armazém.
Sem o caminhdo de entrega, eles ndo podem entregar ordens de papel aos clientes. O
gerente da manutencao necessita saber que tarefa tem a prioridade mais elevada e que uma

pode ter recursos para esperar um pouco mais quando necessario.

Controle de Custo: Controlar custos é um objetivo importante, mas nao esta inteiramente
sob o controle do gerente de manutencdo. O orgamento do departamento de manutencgéo é
geralmente definido pela empresa, e o gerente de manutencdo tem que trabalhar com tudo
0 que é fornecido. Por exemplo, uma parte necessaria para manter um determinado
equipamento pode estar disponivel em mais de um fornecedor. O gerente de manutencgéo
pode ter que decidir entre uma parte cujo valor seja inferior, mas que pode desgastar mais

rapidamente, ou uma parte mais confiavel, contudo economicamente menos acessivel.

Conformidade: “Os gerentes de manutengdo devem assegurar que todas as tarefas de
manutengdo sejam conduzidas de acordo com as leis e regulamentos locais, estaduais e
federais” (SOUZA, 2015). Por exemplo, pode ser mais facil e mais acessivel para agendar
apenas um funcionario para trabalhar em um equipamento, mas se houver um regulamento
de seguranca exigindo dois funcionarios para executar a tarefa, em seguida, o gerente de
manutencdo poderia incorrer em uma multa para a empresa por ndo atender ao
regulamento. Parte do trabalho do gerente de manutencdo € ficar familiarizado com todos

os regulamentos relevantes e certificar-se de que eles sdo seguidos.

Engenharia de Manutencéo: Segundo Viana (2012), a engenharia de manutencao aplica
conhecimentos cientificos e empiricos na solucdo de problemas, permitindo a melhoria e a
evolugdo da manutengdo. Conforme documento daABRAMAN (2007), a engenharia de
manutencdo tem a premissa de melhoria continua através de estudos, anélise de falhas,

desenvolvimento de fornecedores de materiais, equipamento e servigos.
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2.3 Manutencao Baseada Em Condic¢des (MBC)

“O MBC é definido como a manutencao preventiva baseada em monitoramento e
funcionamento, os parametros do elemento e as agdes subsequentemente executadas”
(UNE, 2002).

Segundo Aguiar (2009), a monitorizacdo é uma tarefa manual ou automatica na
qual séo observados a corrente, o estado e 0 comportamento de um determinado elemento
de chéo de fabrica (em geral 0 comportamento térmico e vibratorio) (AGUIAR, 2009).

O objetivo final da tarefa de monitoramento é adotar uma abordagem de
manutencdo baseada em condic¢Oes para reduzir a probabilidade de falha e evitar danos
irreversiveis ao equipamento. O MBC permite maximizar o servico e vida util dos
equipamentos e seus componentes, antecipando 0 monitoramento de parametros
significativos.

Por estas razdes, 0 MBC é uma componente chave da manutencdo. Nos ultimos
anos, tanto a reducdo do preco dos sensores e 0 aumento da informacdo quanto a
capacidade de processamento melhoraram o desenvolvimento de ferramentas de
diagnostico automatico.

Neste contexto, uma das aplicacbes mais difundidas sdo as e-MVBC, pois séo
técnica e economicamente viaveis, além de oferecem muitos beneficios. Mais
especificamente, reduzem significativamente o tempo, economizando até 20% em
pequenas perdas de producdo, melhorando a qualidade e reduzindo o estoque de pecas

sobressalentes.

2.4 Sistema De Gestdo De Manutencgao

O principal objetivo de qualquer SGM é fornecer condicGes para analisar
informagdes de manutencéo e equipamento a fim de otimizar a gestéo e o0 apoio as decisdes
estratégicas, taticas e operacionais.

Um importante requisito para esses sistemas € a compatibilidade e integragdo com
outros sistemas que contenham informagdes em formacéo. Fumagalli et al (2009) indicam
a SGM como um fator de sucesso para a organizacdo da manutencdo, pois permite 0 acesso
a informacdes que podem ser usadas para priorizar acdes e tomar melhores decisfes em

atividades de manutencéo, além de fornecer controle adequado do sistema.



20

De acordo com Crain (2003), incorporando um sistema de gestdo completo na
funcdo de manutencdo pode reduzir orgamento anual de 10-30% do departamento de
manutencao.

Ross (2010) identifica cinco sistemas SGM mais implementados em todo o mundo:

SAP Plan tMaintenance, Maximo Asset Management, MP2, Ellipse e PMC.

2.5 E-Manutencéao

Embora o termo e-manutencgéo tenha sido usado desde 2000 como um componente
da e-manufatura, no momento ainda ndo ha uma defini¢cdo padronizada de e-Manutengéo
dadas por uma instituicdo oficial. Pode-se dizer que e-manutencdo é "o conjunto de
manutencdo eprocessos que usam as tecnologias eletrdnicas para decisdes proativas em
uma determinada organizacdo"” (LEVRAT et al., 2007, p.88).

Esses processos e métodos de manutencdo (tecnologias, procedimentos, padrdes,
etc.) sdo especificos de cada organizacdo de acordo com caracteristicas particulares. Isto
significa que, para diferentes autores, a e-manutencdo poderia envolver diferentes
atividades.

Frequentemente, essas atividades incluem: e-monitoramento, e-progndstico, e-
diagndstico, e-gestdo, e-service, manutencdo remota e servigos colaborativos de
manutencao.

Essas atividades sdo apoiadas por uma variedade de tecnologias de hardware e
software, tais como dispositivos moveis e sem fios, sistemas, aplicagdes baseadas na web,
redes P2P, agentes, arquiteturas de software especificas, protocolos de comunicagéo, entre

outros.
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3 MANUTENCAO PREVENTIVA NAS EMPRESAS

As subsecdes a seguir abordam a manutencdo preventiva e todas as suas fases,

considerando suas particularidades, caracteristicas e beneficios.
3.1 Conceituacao

Nos dias atuais as empresas ou organizacOes tendem a buscar a qualidade total dos
produtos. Para isso as areas fabris devem estar disponiveis e a manutencdo preventiva dos
equipamentos se torna imprescindivel. “A manutencdo é uma funcéo integrada no ciclo de
fabricacdo da empresa” (KELLY e HARRIS, 1987, p.34).

Segundo Leite (2013), a manutencdo preventiva (MP) significa o cuidado e

manutencdo por pessoal com a finalidade de manter o equipamento em condic¢des de
funcionamento satisfatdrio, prevendo inspecao sistematica, a detecgéo e correcdo de falhas
incipientes, quer antes que eles ocorram ou antes que se tornem grandes defeitos.
Conforme Souza (2015), a manutencdo preventiva tende a seguir as orientacbes de
planejamento, de tempos em tempos para evitar equipamento de desagregagéao.
Quanto ao trabalho realizado no equipamento para evitar sua avaria ou mau
funcionamento, segundo Green (2000) trata-se de uma acdo regular e rotineira sobre 0s
equipamentos. A manutencdo preventiva, na visao de Flores (2010), é a manutencdo que
inclui testes, medicGes, ajustes, substituicdo de pecas e de limpeza, realizados
especificamente para prevenir falhas que porventura ocorram.

A manutencdo preventiva na fabrica é a parte integral nos processos de fabricagédo
de produtos, sendo de extrema importancia e nunca deve ser desprezada, pois este
departamento garante a qualidade do produto fabricado e aumenta a disponibilidade do
funcionamento dos equipamentos, sempre interligado, sob a 6tica de Mirshawka (2014), a
entrega dos produtos agregados. A manutencdo preventiva se tornou tdo importante que
atualmente se torna parte da estratégia organizacional da empresa:

Hoje a funcdo da manutencdo é garantir a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalacfes de modo a atender a um processo de producéo e preservagao ao

meio ambiente, com confiabilidade e custos adequados (PINTO, 2001, p.16).
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“O método preventivo proporciona um determinado tipo de trabalho, assegurando o
equilibrio necesséario ao bom andamento das atividades” (GREEN, 2000). A manuten¢do
preventiva auxilia na producdo e a mesma se programa para a producdo, de forma mais
precisa e confiavel.

A manutencéo preventiva é a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha
ou queda do desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, buscando em
intervalos distintos de tempo. E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para se
tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar 0 equipamento ou a instalacdo tao rapida
quanto possivel, mas é preciso, principalmente, manter a funcdo do equipamento
disponivel para a operacdo, reduzindo a probabilidade de uma parada de produgdo nédo
planejada (PINTO, 2001).

O objetivo principal da manutencédo € evitar ou mitigar as consequéncias da falha
do equipamento. Isso pode ser atraves da prevencdo da falha antes que ela realmente
ocorra. E projetada para preservar e restaurar a confianga do equipamento, substituindo
componentes desgastados antes que falhem realmente. “As atividades de manutencgéo
preventiva incluem revisfes parciais ou completas em periodos especificados, mudangas
de dleo, lubrificacdo, ajustes menores e assim por diante” (MIRSHAWKA, 2014).

Além disso, os trabalhadores podem registrar a deterioragdo do equipamento para
que eles saibam como substituir ou reparar as pegas desgastadas antes que causem a falha
do sistema. O programa de manutencdo preventiva €, portanto, ideal para evitar a falha do

equipamento antes que ela ocorra.
3.1.1 Aplicagbes adequadas e inadequadas
A MP se torna adequada e inadequada conforme observacGes de Locus et al.

(2015); Flores (2010) e Leite (2013), expostas no quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — A¢Oes adequadas e inadequadas

Acdes Adequadas Ac0es Inadequadas
Os ativos adequados para a manutencgédo As aplicacGes inadequadas para
preventiva incluem aqueles que: manutencdo preventiva incluem aquelas
- Tém uma funcéo operacional critica que:
- Tém modos de falha que podem ser evitados (e - Tém falhas aleatdrias que néo estdo
ndo aumentados) com manutencdo regular relacionadas com a manutencgéo (como
- Tém uma probabilidade de falha que aumenta placas de circuito)
com 0 tempo ou Uso - Ndo cumprem uma funcdo critica

Fonte: O autor, 2017.
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O planejamento é a maior vantagem da manutencdo preventiva em relagdo a
estratégias menos complexas. A manutencdo ndo planejada e reativa tem muitos custos
gerais que podem ser evitados durante o processo de planejamento. Conforme Leite
(2013), o custo de manutengdo ndo planejada inclui perda de producédo, custos mais altos
para pecas e frete, assim como tempo perdido respondendo a emergéncias e diagnosticando
falhas enquanto o equipamento ndo esta funcionando.

“A manutenc¢do ndo planejada normalmente custa de trés a nove vezes mais do que
a manutencdo planejada” (SOUZA, 2015). Quando a manutencdo € planejada, cada um
desses custos pode ser reduzido. O equipamento pode ser desligado para coincidir com o
tempo de inatividade da producéo. “Antes do desligamento, todas as pecas, suprimentos e
pessoal necessarios podem ser reunidos para minimizar 0 tempo necessario para uma
reparacao” (FLORES, 2010). Estas medidas diminuem o custo total da manutengdo. A
seguranca também é melhorada porque o equipamento se divide menos frequentemente do
gue em estratégias menos complexas.

A manutencdo preventiva ndo requer monitoramento baseado em condiges. Isso
elimina a necessidade (e o custo) de conduzir e interpretar dados de monitoramento de
condicbes e agir sobre o0s resultados dessa interpretacdo. “Ele também elimina a
necessidade de possuir e usar equipamentos de monitoramento de condigdes” (LEITE,
2013).

Ao contrario da manutencdo reativa, Flores (2010) afirma que a manutencdo
preventiva requer planejamento de manutencédo. Isso requer um investimento em tempo e
recursos que ndo € necessdrio com estratégias de manutencdo menos complexas. A
manutencdo pode ocorrer com muita frequéncia com uma estratégia preventiva de
manutencdo. A menos que, e até que as frequéncias de manutencdo sejam otimizadas para
uma manutencdo minima, ocorrerd muita ou pouca manutencéo preventiva.

Conforme Locus et al. (2015) a frequéncia de manutencdo preventiva é mais
provavel que seja muito alta. Esta frequéncia pode ser reduzida sem sacrificar a
confiabilidade no monitoramento de condicdo e analise que € usado. A diminui¢cdo da
frequéncia de manutencdo é compensada pelos custos adicionais associados a realizacdo da

monitorizacdo da condicdo.
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3.2 Programa De Manutencéo Preventiva

A manutencédo deve ser programada com base em um tempo de uso ou gatilho. Um
exemplo tipico de um recurso com um cronograma de manutencéo preventiva com base no
tempo é um ar-condicionado que ¢ atendido todos os anos, antes do verdo. “Um exemplo
tipico de um ativo com uma programacao de manutencao preventiva baseada em uso é um
veiculo a motor que pode ser agendado para o servico a cada 10.000 km” (SOUZA, 2015).

A manutencédo preventiva € mais complexa para coordenar do que tratar até a falha
de manutencdo porque o programa de manutencdo deve ser planejado. “A manutengéo
preventiva é menos complexa para coordenar a manutengdo preditiva porque estratégias de
monitoramento ndo tem que ser planejadas nem os resultados interpretados” (GREEN,
2000).

A maioria dos programas de MP foi criada had muitos anos. Cada departamento em
uma planta desenvolve seu proprio programa isoladamente. Por exemplo, uma fabrica
montou um programa MP abrangendo equipamentos mecanicos, entdo outro programa foi
criado para equipamentos elétricos e outro para cobrir sistemas de automacédo e controle.
Um fornecedor de lubrificantes adicionou rotas de lubrificacdo e, além disso, outras
atividades de MP, como Anélise de Vibracdes e InspecGes de Operadores, foram
adicionadas a todas as outras tarefas MP.

N&o é raro encontrar também que muitas antigas tarefas de Gestdo de Tempo
Fixadas, tais como revisdes programadas e substitui¢cOes, ainda estejam sendo feitas em
uma base anual. Essas tarefas sdao muitas vezes impulsionadas pela disponibilidade de
tempo e manutencgéo de pessoas em vez da verdadeira validade da tarefa.

Em algumas industrias pode haver um periodo sazonal. Nestes casos, as pessoas de
manutencdo estdo entdo mais disponiveis e alguns equipamentos estdo em marcha lenta,
para manter as pessoas ocupadas, alguns equipamentos sdo revisados e alguns
componentes sdo substituidos. As decisdes para fazer essas tarefas sdo frequentemente
baseadas em crencas e ndo em fatos.

Isto apresenta uma boa oportunidade para perguntar se a expectativa de vida dos
componentes em questdo é previsivel ou conhecida e se existe um método disponivel para
fazer inspegcdes enquanto o equipamento estiver operando. Se a condigdo de um

componente pode ser medida enquanto uma linha de producdo esta operando, entdo a
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condicdo do componente determinara que acdo corretiva podemos tomar para evitar uma
quebra. Se isso for feito, opta-se por fazer Manutencdo Baseada em Condic¢do (MBC).

Assim, sendo, cabe ressaltar que uma organizacdo que busque mais resultados e
tenha visdo, em casos evidentes, vai encontrar as falhas antes que se tornem um problema.
Elas usardo o tempo de aviso que obtiveram ao encontrar falhas no inicio do planejamento
e, em seguida, agendar uma agao corretiva e executar essa agdo antes que ocorra a quebra.
Ao fazer isso, a empresa comeca a otimizar a vida Util de um componente. Se uma empresa
pode estimar o tempo do processo entdo ela pode usar esta informagdo como um guia para
decidir a frequéncia de inspecdo. A frequéncia de inspecdo deve ser ndo inferior ao
processo dividido por dois.

Empresas preventivas estdo gastando um tempo consideravel, ndo sé para encontrar
falhas e planejar e programar suas correcdes, mas também para encontrar a origem das
falhas e, em seguida, projetar para fora aquelas falhas. Quando isso ocorre a organizacéo
esta evoluindo para uma organizacao de manutencdo preventiva e de aprendizagem.

Se uma falha se desenvolve em um periodo de tempo muito curto, o que é tipico
para os modos de falha de componentes eletrénicos, entdo ndo ha tempo, ou ele é muito
curto, para descobrir uma condicdo de deterioragcdo. O monitoramento da condicéo,
portanto, ndo é uma opgao.

Neste caso, pode-se perguntar se 0 modo de falha tem uma distribuicao aleatdria ou
regular no tempo. Se o modo de falha é aleatorio, e 0 tempo de monitoramento da condicao
(TMC) é muito curto, entdo é um desperdicio de tempo fazer inspe¢des do componente.

Se 0 modo de falha tiver uma distribuicéo regular, ou previsivel no tempo, entéo a
empresa pode considerar a Manutengcdo do Tempo Fixo (MTF), como revisdes ou
substituicBes em uma base regular. E interessante que nesse caso a empresa analise todas
as suas atividades TMC e pergunte se eles ndo podem ser movidos para MBC e se as suas
frequéncias estdo certas. Conforme Souza (2015) ndo mais de 5 a 10% de todos os modos
de falha ttm uma distribuicéo regular no tempo.

Por essa razdo, a escolha por ser uma organizacdo preventiva em termos de
manutencdo, passa a ser fundamental. Considerando que a manutengdo preventiva fard

com que a empresa invista menos tempo e menos dinheiro em solucéo de problemas.
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3.3 Planejamento E Manutengéo Preventiva

O planejamento tem como objetivo fundamental estabelecer uma sistematica para a
realizacdo da manutencdo preventiva dos equipamentos, de modo a assegurar o bom
funcionamento e a preservacdo dos equipamentos.

“O planejador deve ser participativo no chao de fabrica para coletar dados e para
alimentar o software de programacéo de ordens de servico. Devem programar no sistema e
viabilizar junto ao departamento de Programacéo e Controle da Producdo (PCP) a melhor
forma de programacao preventiva dos equipamentos” (MIRSHAWKA, 2014).

A geréncia também tem papel fundamental, pois é responsavel pela coordenagéo,
execucdo e monitoramento das atividades de manutencdo preventivas. O fluxograma
representado na figura 1 indica como se da atuacdo do planejamento de manutencao,
considerando-se que a maioria dos servigos € originada dos planos de inspecéo,
manutencdo preditiva e cuja responsabilidade é da geréncia da manutengéo.

Considerando essa explanacdo sobre a manutencdo preventiva, dando énfase ao
planejamento das atividades, € relevante destacar que: “A manutencgéo preventiva é aquela
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinados
a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo de um item” (NBR, 1994, p. 25). Deste
modo, ressalta-se que a MP se da a partir do momento em que o programador de

manutencéo gera semanalmente o programa.

Figura 1 — Fluxograma da Geréncia da Manutencgao
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Fonte: MIRSHAWKA, 2014.



27

Assim o fluxo de manutencdo apresentado na Figura 2 tem este modelo padrdo para
0 atendimento ao plano ou programa de manutencédo preventiva. Esse tipo de manutengéo
preventiva é a fase inicial da manutencdo planejada e segue um padrdo anteriormente
esquematizado, estabelecendo paradas periddicas com o fim de permitir a execucdo dos
reparos programados, assegurando, dessa forma, o funcionamento perfeito da maquina por
um tempo predeterminado.

Figura 2 — Fluxograma
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PROGRAMADOR DE ENCERRAMENTO
DE ORDENS

—

Fonte: MIRSHAWKA, 2014.

Em um departamento de manutencdo, o planejamento deve ter todo o apoio do
pessoal de execucdo trazendo informacdes sobre condigdes de equipamentos bem como a
solicitacdo de programacéo de servigos em emergéncia.

Usando assim de ferramentas da qualidade e interagindo com as areas de execucao,
inspecéo e liderancga para alcancar as metas estipuladas nos indicadores de disponibilidade.
Cabe lembrar que, para algumas atividades que requerem mais tempo, € necessaria uma
programacédo geralmente quando a producdo abaixa que isto ocorre geralmente no final de
ano. Sendo assim, ja previamente se aprovisiona 0s materiais de manutencdo bem como

ferramentas e sobressalentes.
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O planejamento é a maior vantagem da manutencdo preventiva em relagdo a
estratégias menos complexas. Manutencéo nao planejada e reativa tem muitos custos gerais
que podem ser evitados durante o processo de planejamento.

“O custo de manutencdo ndo planejada inclui perda de producdo, custos mais altos
para pecas e frete, assim como tempo perdido respondendo a emergéncias e diagnosticando
falhas enquanto o equipamento ndo esta funcionando” (MIRSHAWKA, 2014, p. 31).

“A manutenc¢do ndo planejada normalmente custa de trés a nove vezes mais do que
a manutencédo planejada” (HALL, 2012, p. 19). Quando a manutencdo é planejada, cada
um desses custos pode ser reduzido. O equipamento pode ser desligado para coincidir com
0 tempo de inatividade da produgdo. Antes do desligamento, todas as pegas, suprimentos e
pessoal necessarios podem ser reunidos para minimizar o0 tempo necessario para uma
reparacao. Estas medidas diminuem o custo total da manutencdo. A seguranca também é
melhorada porque o equipamento quebra menos frequentemente do que em estratégias
menos complexas.

Como vantagem pode-se destacar que a manutencdo preventiva ndo requer
monitoramento baseado em condig¢des. Isso elimina a necessidade (e o custo) de conduzir e
interpretar dados de monitoramento de condicGes e agir sobre os resultados dessa
interpretacdo. “Ele também elimina a necessidade de possuir e usar equipamento de
monitoramento de condi¢do” (HALL, 2012, p. 21).

Ja como desvantagem pode-se destacar que ao contrario da manutencgéo reativa, a
manutencdo preventiva requer planejamento de manutencao. 1sso requer um investimento
em tempo e recursos que ndo € necessario com estratégias de manutencdo menos
complexas. A manutengdo pode ocorrer com muita frequéncia com uma estratégia
preventiva de manutencdo. “A menos que, (e até que) as frequéncias de manutencéo sejam
otimizadas para uma manutencdo minima, ocorrera muita (ou pouca) manutencdo
preventiva”. (HALL, 2012, p. 23).

3.4 Manutencéo Preventiva Em Sistemas E-Manutencéo

Uma parte muito importante de uma relacdo custo-beneficio da manutencéo
preventiva € o que Danete (2010) chama de atividade baseada em rota. Estas sdo as

atividades que sdo mais faceis de fazer e administrar, se forem apresentadas em uma lista.
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Esta lista pode ser apresentada em formato eletronico ou em papel e inclui atividades como
lubrificagéo e inspecOes por artesdos de manutencédo e operadores de equipamentos.

Ha duas coisas importantes com relacdo a essas atividades basicas de manutencéo
preventiva: “Com o retorno muito bom sobre o investimento (ROI) que a empresa obtém a
partir desses programas, é muito dificultoso compreender porque muitas plantas ndo tém
esses programas ou executa-os muito mal” (MENDONCA, 2010, p. 24).

“Todos os principais sistemas informatizados de gerenciamento de manutencao
(SGM) nio tém a capacidade de administrar essas rotas de maneira eficiente” (LEAO,
2012).

A manutencgdo preventiva tem como caracteristica 0 monitoramento das condi¢Ges
de equipamento por pardmetros mensuraveis, por meio de um acompanhamento
sistematico conforme critérios pré-estabelecidos. Para Nepomuceno (1999), esta politica
define quais sé&o os parametros que devem ser selecionados em cada equipamento, em
funcdo das informacdes que podem ser geradas pela alteracdo de pardmetros do estado

mecanico de cada componente.

A manutencdo preventiva é aceitavel quando a falha onera em
grandes custos e as despesas S840 menores que 0S reparos e custos da
perda de producédo. Ela permite a otimizacdo da troca de componentes,
pois permite prever quando a peca esta proxima do seu limite de vida.
Acaba evitando desmontagens para inspecdo e trocas, maximizando a
vida atil dos equipamentos (VIANA, 2012, p. 32).

A manutencdo preventiva, segundo Carvalho (2010), consiste na reducédo de falhas
ou queda do desempenho do equipamento, através de um planejamento que contempla
datas especificas e em periodos pré-estabelecidos de tempo, assegurando a continuidade do
funcionamento do equipamento, parando apenas em consertos programados e facilitando o
cumprimento de programas de produgdo. Conforme Viana (2012), esse tipo de manutengéo
pode reduzir as paradas ocasionadas por quebra de equipamento, proporcionando maior

controle sobre a produtividade.

3.4.1 Retorno do investimento

Locus et al (2015) para descobrir o retorno do investimento, quando se trata da

implantacdo de um programa de manutencédo preventiva, baseado em e-tecnologia, realizou
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uma analise de reducdo de custos como uma ferramenta para medir o retorno do
investimento (ROI) de programas de atividades baseados em rotas. No Ultimo ano da
pesquisa (em 2014), os autores verificaram que o ROI estava entre 5 a 10 vezes o
investimento inicial e, em seguida, 10 a 30 vezes 0 custo para executar 0 programa.

Locus et al (2015) destacam que mesmo que um bom ROI possa ser verificado, o
programa de inspecdo é muito pobre na maioria das plantas e, se existir, ndo € executado

com a maior prioridade.

3.4.2 Sistemas Informatizados de Gerenciamento de Manutencéo (SIGM)

Todos os fornecedores de SIGM entrevistados por Loren e Rolf (2013) destacaram
que seus sistemas podem produzir listas de inspecao para suportar rotas de inspec¢do. Deve-
se entender, no entanto, que no mundo do computador a resposta € sempre: "Sim, nosso
sistema pode fazer isso”. Nunca é "ndo" (LOREN; ROLF, 2013).

O dilema é que o provedor ndo pensa em termos de atividades baseadas em rotas.
Seus sistemas sdo orientados por ordens de servico. Se cada inspecao recebe um nimero de
ordem de servico, entdo é possivel fazer as inspecdes em uma rota documentada com mais
de 250 ordens de servico. Em primeiro lugar, isso € impraticavel para a pessoa que faz as
inspecdes, e, em segundo lugar, vai exigir muito tempo para alguém fechar todas as ordens
de trabalho.

Outra forma similar destacadas pelos autores, executada em uma ordem de trabalho
gerada pelo sistema € dar a cada rota um nimero de ordem de servigo e descrever cada
inspecdo em uma ordem de servigo secundaria. Porém, isso ainda cria complicagdes e
aumenta o tempo administrativo.

Um terceiro exemplo, dado pelos autores, esta direcionado em como algumas
plantas tentam documentar e administrar atividades baseadas em rotas e dar a cada rota um
namero de ordem de servigo tendo a rota documentada em uma planilha. Mais uma vez, o
dilema é que “este método ndo ira suportar rotas eficazes e torna-lo-a mais pesado do que o
necessario para alterar o conteudo das inspecdes, transferir tarefas para os operadores,
alterar as frequéncias, mesclar inspecbes mecanicas e elétricas e assim por diante”
(LOREN; ROLF, 2013).

Todas essas atividades sdo frequentemente feitas se a empresa tiver um bom
sistema de manutencdo preventiva implementado. A solugédo é, portanto, ter um sistema

autbnomo para atividades baseadas em rotas. Mesmo em um momento em que parece que
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todas as atividades devem ser integradas em um sistema de toda a empresa que abrange
tudo, as melhores solugdes ainda podem ser sistemas autbnomos. Ha poucas coisas - se
houver alguma - em um sistema baseado em rotas que precisam ser ligadas a outras
atividades. Portanto, a empresa pode muito bem comprar um sistema autdbnomo para esta
atividade. Um sistema de usuario Unico que pode fazer isso bem ndo é caro. Os requisitos
minimos para um bom sistema baseado em rotas, na opinido de Bineck (2009), devem

permitir que a empresa:

Veja todas as atividades de manutencdo preventiva programadas
por identificacdo de equipamento em um documento. Mude uma
atividade de um oficio para outro em segundos. (Por exemplo, movendo
uma inspec¢ao mecanica para uma inspecao do operador).

Alterar uma frequéncia em segundos. Alterar uma atividade padrdo em
minutos. (Por exemplo, mudar a inspecdo padrdo de engrenagens para um
novo meétodo de inspecdo) (BINECK, 2009, p. 37).

O sistema deve oferecer condi¢cGes de gerenciamento de processos de modo
eficiente, com rapidez e facilidade operacional. Bineck (2009) também descreve em seu
estudo a relevancia de uma empresa ter programas de inspecdo considerando processos de

e-tecnologia, para manutencédo preventiva. Sendo que:

Se a empresa tiver um bom programa de inspecéo implementado,
ela deve reconhecer os seguintes indicadores:
Todas as horas para atividades de manutencdo preventiva de lubrificacdo,
mecanica, elétrica e instrumentagdo sdo de 6% a 12% do total de horas de
manutencdo. A maioria dos trabalhos nas programacdes de encerramento
e semanais e diarios é o resultado da deteccdo precoce de problemas das
inspecOes de manutencdo preventiva. Nao ha duplicacGes desnecessarias
de atividades de manutencdo preventiva entre mecénica, elétrica,
lubrificacdo, operadores, e assim por diante. O contetdo do programa de
manutengdo preventiva € correto e realmente executa 100% das
atividades de manutencédo preventiva programadas.
O nivel médio de vibragdo diminui continuamente (BINECK, 2009, p.
17).

Conforme Levi (2010) se o programa de manutencdo preventiva ndo tem o
conteudo certo, ndo estd gerando os resultados desejados. Se o programa ndo foi
completamente atualizado nos Gltimos cinco anos, provavelmente contém, nao s6 muita M,
mas também as atividades erradas. Um bom programa MP tem 90 % (ou mais) de todas as
atividades de MP realizadas como inspecGes enquanto o equipamento estd funcionando e

menos de 10% sao atividades de MP que exigem tempo de inatividade a ser feito.
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Exemplos classicos de MP errado e excessivo, sdo atividades de
Manutencdo Preventiva em unidades e acoplamentos V-Belt e muitos
outros componentes com protetores de seguranca. Muitos programas
MP sugerem que esses componentes sdo inspecionados semanalmente
por Técnicos de manutencdo e cada turno pelos operadores (SILVA,
2011, p. 43).

Além disso, uma MP encerrado também € feito a cada seis meses. O fato é que a
maioria dos inspetores sdo projetados de tal forma que os componentes ndo podem ser
inspecionados enquanto o equipamento esta operando e ndo faz sentido inspecionar algo
que ndo pode ser visto.

Muitos desses equipamentos sdo grandes e pesados, por isso dois individuos podem
levar vérias horas para fazer as inspe¢des e substituir os equipamentos durante uma parada.
Pior ainda, “se eles iriam encontrar um problema no componente durante esta inspecéo e
este problema tem que ser corrigido antes de iniciar, entdo isso poderia levar a um tempo
prolongado com maquinas e mao de obra parados” (MENDONCA, 2010, p. 13).

Se o0s equipamentos forem projetados da maneira correta, a Unica MP a ser feita
deve ser inspecdo no decorrer do processo produtivo. Em um programa de inspecdo com
base em rota, cada uma dessas inspecdes leva uma média de cerca de trés minutos,
incluindo o tempo de caminhada. “Se um problema for encontrado durante essas inspegoes,
uma acdo de manutencdo corretiva planejada e agendada serd feita quando a proxima
oportunidade de o fazer se apresentar” (DA SILVA, 2009).

Para decidir sobre a posi¢édo e opg¢éo correta nesse fim, Berneck (2008) destaca que
o profissional precisa entender trés coisas:

1 A consequéncia de uma quebra do componente.
2 Como uma falha pode ser detectada.
3 Quanto tempo antes de uma falha do componente pode ser detectada (BERNECK,

2008).

3.4.5 Consequéncia de uma quebra

Conforme Ledo (2012), a ruptura é definida como o ponto no tempo quando uma
funcdo de componentes cessa. A consequéncia de uma quebra pode ser priorizada nos
seguintes grupos:

a) Danos pessoais ou ambientais.
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b) Custos elevados para perdas de produgdo ou manutencgdo para corrigir a quebra.
c) Preservacgéo do valor.
Locus et al (2015) evidenciaram através do estudo por eles realizado que a seguinte
abordagem é eficiente para avaliar a criticidade:

- Pergunte a si mesmo o que vai acontecer se este equipamento quebrar -
Para 90% dos equipamentos, a resposta é dada pela leitura da placa de
identificacdo do equipamento e pela compreensdo do processo. Se houver
um equipamento de reposicdo. Com que rapidez este equipamento de
reposicdo pode ser iniciado, etc.

- Deve-se montar o MP certo para cada componente (acoplamento,
valvula, refrigerador etc.) do equipamento. (Por exemplo, sistema
hidraulico) (LOCUS et al, 2015, p. 21).

Quando a empresa seleciona o procedimento MP correto, € necessario documentar
este procedimento. E importante que o gestor de manutencgdo decida sobre o formato para
este documento, porque ele deve ser usado para a formacgdo de pessoas e para melhorar o
procedimento escolhido no futuro. Conforme Mendonca (2010), esses sdo 0s métodos
basicos de inspecdo, ndo métodos de manutencdo preditiva, como analise de vibragéo,
andlise de particulas de desgaste, etc.

De acordo com Locus et al (2015), no minimo o gestor de manutengdo precisa
incluir o que, como, e, especialmente, por que uma inspecdo deve ser realizada. Danete
(2010) lembra que demora algum tempo para desenvolver os documentos padrdo de
monitoramento de condi¢des, mas que se o gestor tiver feito um, como um acoplamento,
este documento serd reutilizado para todos os outros acoplamentos desse tipo. As
frequéncias e outros valores exclusivos do componente individual serdo descritos na lista
de rotas.

Silva (2011) destaca que o desenvolvimento de documentos é um bom treinamento
para ensinar os futuros inspetores de MP a documentar tantos procedimentos de
monitoramento quanto possivel, e também promover a propriedade do sistema.

Souza (2015), nessa mesma perspectiva, destaca que os gestores ndo podem errar,
acreditando que técnicos e operadores sabem como inspecionar componentes. Eles foram
treinados para fazer reparos e solucionar problemas existentes. Muito poucos foram
treinados para encontrar problemas nas inspecdes antes que eles realmente se tornem
problemas. Por essa razéo, Ledo (2012) destaca que grande parte desse treinamento é um
processo de pensamento, ou seja, € preciso ensinar as pessoas a pensar em inspecdes em

termos de antecipar problemas latentes.
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4 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

Esse capitulo trata de sistemas de Gerenciamento de Manutencdo, seu

funcionamento, particularidades e vantagens para as organizagoes.

4.1 Conceito

SGMC significa "sistema de gerenciamento de manutencdo computadorizada™. Um

SGMC *“é um software que ajuda as equipes de manutencdo a manter um registro de todos

o0s ativos de que sdo responsaveis, agendar e acompanhar as tarefas de manutencdo e
manter um registro historico do trabalho realizado”. (SOUZA, 2015, p. 53).

a)

b)

d)

As principais fungdes de um SGMC séo:

Rastreamento de Ordens de trabalho - Gerentes de manutencdo podem selecionar
“0 equipamento com um problema, descrever o problema e atribuir um técnico
especifico para fazer o trabalho. Quando a maquina € fixa, o técnico marca a ordem
de trabalho "completa™ e o gerente recebe a notificacdo de que o trabalho é feito”.
(FLORES, 2010, p. 12).

Agendamento de Tarefas - Como uma equipe comeca a agendar manutencdo
preventiva eles precisam de um calendario de trabalho confiavel. Sistemas SGMC
sdo especialmente “bons em agendamento de trabalho recorrente e enviar lembretes
para as pessoas certas. A programacdo organizada ajuda a equilibrar a carga de
trabalho de uma equipe de manutencdo, garantindo que as tarefas ndo sejam
esquecidas. (LEITE, 2013, p. 34).

Pedido de trabalho Externo - Equipes de manutencdo muitas vezes tém de ter um
pedido de trabalho de pessoas fora da equipe. Isso pode ser um pedido de um
operador de linha de montagem que esta ouvindo um ruido estranho de uma broca
ou um inquilino em um prédio que esta solicitando reparos de chuveiro. “O SGMC
é um local central para registrar essas solicitacdes e acompanhar sua conclusao”.
(SOUZA, 2015, p. 10).

Gravar Historico de Ativos - Muitas equipes de manutencdo tém de cuidar de ativos
que tem 10, 20, até 30 anos. Estas maquinas tém uma longa historia de reparos.

Quando surge um problema, é sempre til ver como este problema foi resolvido da
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ultima vez. “Nos sistemas SGMC, quando os reparos sao feitos, eles sdo registrados

no registro de histérico da maquina e podem ser vistos novamente pelos

trabalhadores” (LOCUS et al., 2015, p. 28).

e) Gerenciamento de Inventario - Equipes de manutencdo tém de armazenar e
gerenciar um monte de inventario que incluem coisas como pecas sobressalentes
para maquinas e suprimentos como 6leo e graxa. Os sistemas SGMC permitem que
a equipe veja quantos itens estdo armazenados, quantos foram usados em reparos e
quando novos precisam ser solicitados. “A gestdo de inventario ajuda a controlar os
custos relacionados com o inventério” (FLORES, 2010, p. 32).

f) Auditoria e Certificagdo - Muitos sistemas SGMC mantém um registro imutavel de
cada acdo. Portanto, o historico de manutencédo de um ativo pode ser auditado. Isso
é til em caso de acidente ou reivindicacdo de seguro - um inspetor pode verificar
se a manutencdo adequada foi concluida em uma méaquina. “Sistemas SGMC
também podem manter dados em um sistema centralizado, o0 que ajuda a manter
uma versédo da verdade para a certificacdo” (LOCUS et al., 2015, p. 83).

O software de manutencdo € usado pelos gerentes de manutencéo para auxilia-los
na gestdo de suas atividades de manutengdo. Alguns softwares sdo muito basicos, como
software de ordem de trabalho - usado para receber pedidos de trabalho e gerenciar
reparos, ou mais complexo, como um CMMS (Computerized Maintenance Management
Software), que é usado para documentar e gerenciar todos 0s aspectos das operacfes de
manutencao.

Segundo Green (2000) o CMMS é uma valiosa ferramenta de gerenciamento de
manutencdo que ajuda a manter o funcionamento dos equipamentos, permitindo manter um
ambiente de trabalho seguro e compativel, ajudando a controlar os custos e gerenciar

recursos de forma eficaz.

4.2 Manutencéo Corretiva

A manutencdo ndo planejada também é conhecida como: manutencdo reativa,
manuteng&o corretiva ou manutencao de falha.

Conforme Beliches (2000), a manutencdo nao planejada ocorre em qualquer plano
de manutencédo de ativos e, infelizmente, é inevitavel. Um exemplo comum deste tipo de

manutenc¢do (e o inconveniente que pode causar) é ter o carro quebrado no lado da estrada
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e ter que esperar por um mecanico para vir para repara-lo. Segundo Flores (2010) o gatilho
para este tipo de manutencgdo é um gatilho de avaria.

“Como esse tipo de manutencdo é imprevisivel e ndo programado, este método de
realizar atividades de manutencéo € altamente ineficiente” (SOUZA, 2015, 27). O tempo
precisa ser gasto para investigar e determinar o problema, bem como determinar um plano
de manutencio para obter o equipamento fixo rapidamente. E também provavel que o
tempo passe a espera de pecas, suprimentos ou outro pessoal para concluir a tarefa de
manutencao.

Este tipo de manutencdo também pode ser muito caro. Os custos adicionais incluem
0 “tempo gasto em espera, 0s custos de prémio que podem ser gastos em encomendas e
remessas rapidas e os possiveis pagamentos de horas extras que podem ser necessarios
para pessoal adicional ou especializado necessario para concluir a tarefa” (FLORES, 2010,
p. 46). Além disso, como é provavel que a operacdo de outras partes da instalagdo seja
negativamente impactada pela quebra da maquina que precisa de ser reparada, 0s custos de
producdo perdida também devem ser tidos em conta no custo deste tipo de manutencéo.

Se nenhum planejamento de manutencao for realizado, este estilo de manutencao se
tornara o estilo de manutencdo padrdo. “Isso ocorre porque os estilos de manutencéo
planejados e preditivos descritos mais tarde precisam de um investimento no planejamento
antes de serem utilizados com éxito” (SOUZA, 2015, p. 31).

Embora exista a crenca de que este tipo de manutencdo deve ser evitado nas
estratégias de manutencao planeadas, tais como a manutencdo preventiva, € inevitavel que,
em algum momento, uma maquina seja quebrada e uma manutencdo ndo planejada deste
tipo serd necessaria. Isso implica todos os custos adicionais associados a este tipo de
manutencdo, que é aplicada ao equipamento ap6s a ocorrénciada falha, sendo voltada para
a correcdo de falhas resultantes de defeito ou desgaste de um ou mais componentes do
equipamento.

Segundo Mirshawka e Olmedo (1993) a manutencgéo corretiva é conduzida quando
0 equipamento falha ou cai abaixo de uma condicdo aceitavel de operacdo ou desempenho.
A manutencdo corretiva ocorre de forma ndo planejada, consequentemente ocasionando
falhas inesperadas, uma vez que ndo ha acompanhamento do estado dos equipamentos, a

tendéncia que ocorra defeitos imprevisiveis é enorme.
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4.3 Manutencéo Planejada

“A manutencdo planejada como o nome ja insinua é planejada, documentada e
programada para ser concluida antes que ocorra uma avaria. Isso € diferente da
manutencdo ndo planejada” (SOUZA, 2015, p. 26). O processo de planejamento da
manutengdo torna as tarefas mais eficientes e elimina o efeito da manutencdo nas
operacdes da instalacao.

A manutencdo pode ser planejada e agendada (como obter seus servigos de carro a
cada seis meses), ou planejada e ndo programada (como planejar substituir uma lampada
sempre que parar de funcionar). As atividades planejadas de manutengdo sdo planejadas
com relagéo as tarefas de manutencéo e ao seu tempo. Todos o0s gatilhos para manutencgéo
programada sdo usados como gatilhos para este tipo de manutencdo. Estes sdo incluir
tempo, uso, evento e condic¢do gatilhos baseados.

Sendo planejados, os requisitos de recursos sdo conhecidos e podem ser
disponibilizados antecipadamente. Sendo programado, um tempo para a manutengédo
também é conhecido. Quando isso € combinado com o planejamento de recursos, 0S
recursos podem ser pré-arranjados para que eles estejam prontos para ir assim que o

trabalho pode comecar.

A manutencao pode ser programada com prazos de entrega curtos e
longos. Alguma manutengdo programada pode ser planejada anos de
antecedéncia, como seria 0 caso de um cronograma de manutengdo anual,
como um para substituir filtros de ar-condicionado todos os anos antes do
verdo. Outras manutengfes programadas podem ter prazos de entrega
mais curtos. Estes podem ser como resultado de horarios baseados em
uso (FLORES, 2010, p. 10).

Como resultado, as pecgas e suprimentos podem estar prontos para funcionar e
outros equipamentos que podem tornar o local de trabalho inseguro podem ser desligados
com seguranc¢a. Consequentemente, uma tarefa de manutencdo planejada pode ser feita

mais rapidamente com o equipamento voltando para a producao mais rapida, também.
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4.3.1 Manutencéo planejada, mas ndo programada (run-to-failure)

A manutencéo planejada, mas ndo programada, ocorre em situacées em que o plano
de manutencdo de um ativo deve aguardar a quebra antes de realizar a manutengdo. Um
exemplo comum é a espera de uma lampada para soprar antes de substitui-la.

Com este estilo de manutengdo o processo para realizar a manutengdo € planejado
sem saber quando ocorrerd. Os recursos, bem como as pecas e 0s suprimentos e pessoal
estdo prontos para uso, assegurando a reparacdo no prazo estabelecido (LEITE, 2013).

“Este tipo de manutencdo pode ser eficiente para um técnico quando a manutencéo
tem um baixo impacto na producdo” (SOUZA, 2015, p. 28). Isso significa que nenhum
recurso de manutencdo extra é desperdicado em uma peca que pode ser substituida de

acordo com as necessidades.

4.4 Acdes Bésicas De Manutencao

Quando os gatilhos de manutencdo ocorrem, indicam que a manutencdo deve ser
realizada em um nivel operacional. Os gatilhos de manutencdo sdo usados para alertar um
técnico de que a manutencao € necessaria.

“Quando os gatilhos de manutencéo sdo recebidos, os requisitos operacionais para a
manutencdo podem ser planejados, executados e registrados usando um GMAQO”. (LOCUS
et al., 2105). Ha cinco principais gatilhos de manutencao:

a) Disjuntor: “Os gatilhos de manutengédo de avaria sdo iniciados quando uma peca de
equipamento quebra em um estado inutilizdvel. Com estes gatilhos de manutencé&o,

a manutencdo € necessaria para que o equipamento volte a funcionar” (SILVEIRA,

2009, p. 15). “Um gatilho de avaria € o Unico gatilho de manutencdo usado quando

uma estratégia de manutencdo ndo foi projetada em nivel tatico ou estratégico”

(BELICHES, 2000, p. 26). Se o plano de manutencéo para o equipamento tiver sido

designado como uma estratégia de execucdo para falha, um disparador de avaria € o

unico disparador que é utilizado para a manutencdo da maquina. Nesse caso, a

manutencdo, embora ndo programada, permanece a manutencao planejada. Quando

0 equipamento tem uma estratégia preventiva de manutengdo, um gatilho de avaria

inicia a manutencgédo que tanto € ndo planejada quanto ndo programada.
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b) Acionador de tempo: O tempo é usado frequentemente como um gatilho para
atividades de manutencdo. “Com um disparador de tempo, a manutencdo €
acionada sempre que o calendéario rola para uma data pré-especificada”. (SOUZA,
2015, p. 54). Como o calendario é tdo facilmente previsto, o tempo é o0 menor
gatilho complexo para agendar a manutencdo planejada. O tempo pode ser usado
como um disparador em muitas maneiras. Pode ser usado para desencadear a
manutencdo em intervalos regulares, a cada 6 semanas, por exemplo. Ele também
pode ser usado para desencadear manutengdo com base nas estagdes do ano, como
"mudar filtros de ar condicionado antes do ver&o".

c) Um exemplo comum de um gatilho de uso para manutencdo é o cronograma
sugerido pelos fabricantes de automodveis. Por exemplo, um fabricante de
automaveis pode sugerir manutencdo a cada 10.000 km. Este tipo de manutencgéo é
disparado através de dados de medidores gravados. Outros exemplos incluem uso
baseado em horas de uso e nimero de ciclos de producao.

d) Quando a manutencao precisa ocorrer devido a um evento externo, um disparador
de evento pode ser usado. Por exemplo, em um edificio, uma série de tarefas de
manutencdo pode precisar ser acionada se inundagbes ocorreu no pordo. Essas
tarefas podem incluir verificagdes elétricas, limpeza e verificacGes da caldeira.

e) Gatilho de condicdo: “Um gatilho de manutencdo baseado em condi¢cdo ocorre
apos o estado do equipamento ter sido avaliado e, consequentemente, determinado
como insatisfatorio para uso continuo sem manutencdo planejada”. (FLORES,
2010, p. 42). Varias técnicas podem ser usadas para avaliar a condicdo de uma
maquina, que vdo desde métodos baratos, tais como inspe¢do visual, até técnicas
mais exigentes tecnicamente, como monitoramento de vibracdo e andlise
termogréfica.

A condicdo € o gatilho mais complexo para a manutencao. “Isso ocorre porque 0s
dados sobre a condicado devem ser obtidos e interpretados” (FLORES, 2010, p. 23). Muitas
vezes, 0 equipamento necessario para realizar o monitoramento de condi¢des requer
treinamento especializado e experiéncia para operar efetivamente. Apos a analise dos
dados, isso pode indicar que a manutencgdo é necessaria. Se este for o caso, entdo este € um

exemplo de um gatilho baseado em condicao.
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4.5 Planos De Manutencéo Fixos Ou Flutuantes

A manutencéo planejada refere-se a um trabalho agendado que é executado em um
ativo especifico em um intervalo de tempo especifico para evitar o tempo de inatividade ou
desagregacOes ndo programadas no futuro. O exemplo perfeito de manutengdo programada
é o servico anual em seu carro. Paga-se a um mecénico para completar um conjunto
especifico de tarefas para garantir que o veiculo continue a funcionar sem problemas. Ao
substituir o 6leo em seu motor, o servico também reduz as chances do motor apreender,
poupando-lhe dinheiro em longo prazo.

No entanto, como o0s seres humanos tendem a esquecer as coisas, muitas
organizacfes usam uma rastreadora manutencdo agendada para acompanhar de forma
eficaz qualquer manutencdo preventiva ou inspecdes que ocorre em intervalos regulares.
Um rastreador de manutencdo agendada € um recurso padrdo em muitos pacotes CMMS.
Normalmente, o cronograma pode ser baseado em tempo, evento ou medidor.

a) Planos de manutencdo fixos — “Para um cronograma baseado em tempo (por
exemplo, toda semana), um tipo de cronograma fixo significa que a manutencéo
preventiva ocorre como o0 cronograma determina, independentemente de quando o
ultimo PM foi concluido” (MENDONCA, 2010, p. 21). Por exemplo, uma MP
devida a cada semana no domingo é acionada todas as semanas no domingo,
independentemente. As programacdes fixas ajudam vocé a planejar o trabalho com
base na data de inicio do trabalho anterior. Intervalo de tempo fixo MPs séo
geralmente usados para conformidade regulatéria. “O tipo de programacdo
flutuante significa que o intervalo se move dependendo de quando a Gltima MP que
foi criada” (MENDONCA, 2010, p. 15). O exemplo mais 6bvio disso é o servico
anual em um carro. Se for empurrado por 2 meses, 0 préximo é programado 12

meses a partir desse ponto.

4.6 Estrategias De Manutencgao

Abaixo estdo descritas as estratégias de manutencdo mais utilizadas, bem como os
seus pros e contras e as situagdes em que sdo melhor aplicadas. Normalmente, vé-se as
plantas que empregam a execucdo de falha (apenas corrigir ap6s uma avaria) ou

manutencdo preventiva (em um cronograma predeterminado). No entanto, dependendo do
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valor do ativo ou de sua criticidade nas operagfes da planta, pode-se ver essa estratégia

escalada para manutencéo preditiva ou mesmo baseada em RCM.

a)

b)

d)

Manutencdo de reparticdo — Executar a manutencdo de falha é uma estratégia
aceitavel para o equipamento que é de importancia minima para operagoes
(raramente usados ou duplica a funcdo de algum outro equipamento) ou tem baixo
custo. “Os equipamentos designados como de funcionamento até a falha séo
fixados em caso de avaria (por reparacédo, restauracdo ou substituicdo de pecas) até
que seja mais viavel simplesmente encomendar um equipamento de substitui¢cdo”
(MENDONCA, 2010, p. 25).

Manutencdo (programada) preventiva — Esta estratégia é empregada pela
maioria das empresas e quase todas as pequenas e médias empresas fazem uso
exclusivo dela. “A manutencao preventiva consiste em ativos sendo desconectados,
inspecionados em intervalos periddicos e predeterminados e reparados, se
necessario”. (KELLY, 1994). Embora seja uma estratégia relativamente facil de
configurar e executar, pode revelar-se bastante dispendiosaem longo prazo, uma
vez que a maioria das vezes essas inspecdes sdo uma passagem direta.

Manutencéo preditiva (MPd) — MPd é uma abordagem baseada em condic6es de
gestdo de ativos. Tipicamente, o equipamento de monitoramento é ligado a um
CMMS e gera ordens de trabalhno com base em alguma leitura de medidor (PSI,
analise de vibracdo, hora) coletados pelo dispositivo de monitoramento. Também
pode ser mais simples do que isso, como a inspecao visual dos operadores sobre a
qualidade ou a velocidade com que o equipamento esta funcionando. A vantagem
da manutencgdo preditiva (acima da PM) é o potencial de redugdo de custos com a
reducdo das horas-homem dedicadas a manutencdo e mais percepcdo quanto ao
desempenho e possiveis problemas com a maquina: “Andlise de vibracdo +
inspecdo visual da mais insight do que inspec¢do visual sozinho” (DANETE, 2010,
p. 52).

Manutencédo centrada na confiabilidade (MCC) — Emergindo da constatacédo de
que a probabilidade de falha de equipamento ndo € linear, “a manutencdo centrada
na confiabilidade é um processo profundo e altamente envolvido que procura
analisar todos os modos de falha possiveis para cada equipamento e personalizar

uma estratégia de manutencéo para cada maquina individual” (LEAO, 2012, p. 35).
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4.7 Manutencao Baseada Em Risco

A manutencdo baseada em risco (MBR) prioriza 0s recursos de manutencdo em
relacio aos ativos que apresentam maior risco se falharem. E uma metodologia para
determinar o uso mais econdmico dos recursos de manutencdo. “Isso € feito de modo que o
esforco de manutengdo em uma instalacdo é otimizado para minimizar qualquer risco de
falha” (LOPES-CAMPOQOS, 2010, p. 18).

Uma estratégia de manutencao baseada em risco baseia-se em duas fases principais,
mencionadas por Lobo (2011):

- Avaliacéo de risco

- Planejamento de manutencao baseado no risco

O tipo de manutencdo e a frequéncia sdo priorizados com base no risco de falha. Os
ativos que tém um risco maior e consequéncia de falha sdo mantidos e monitorados com
mais frequéncia. Os ativos com menor risco Sd0 sujeitos a programas de manutencao
menos rigorosos. A implementacdo de um processo de manutencdo baseado em risco
significa que o risco total de falha é minimizado através da instalagdo da maneira mais
econdmica.

Os programas de monitoramento e manutencdo de ativos de alto risco sdo
tipicamente programas de manutencdo baseados em condigdes. A manutencdo baseada em
risco € uma estratégia adequada para qualquer plano de manutencdo. Como metodologia,
fornece uma abordagem sistematica para determinar os planos de manutencdo de ativos
mais adequados. “Apos a implementagdo desses planos de manutencg&o, o risco de falha de
ativos sera baixo” (LOPES-CAMPOQOS, 2010, p. 55).

A estrutura de manutencdo baseada em risco € aplicada a cada sistema em uma
instalacdo. Um sistema, por exemplo, pode ser um recipiente de alta pressdo. Esse sistema
“tera sistemas vizinhos que passam fluido de e para o navio. Os modos de falha provaveis
do sistema sdo primeiro determinados. Em seguida, é aplicado um quadro de manutengéo
tipico baseado em risco para cada risco” (MENDONCA, 2010, p. 53).

A manutencéo de risco pode ser evidenciada em fases, conforme Mendonca (2010),

cuja visdo esta demonstrada na figura 3:



Figura 3 — Manutenc&o de Risco

e Coleta de Dados

*Para cada risco identificado, os dados precisam ser coletados. Isso inclui
informagdes sobre o risco, suas consequencias gerais e os métodos gerais
usados paramitigar e prever o risco.

mmm Avaliacio de Risco

*Nafase de avaliagido dos1iscos, tanto a probabilidade do risco como a
consequéncia do risco sfo quantificadas no contexto da instalacéo considerada.

mmmm Classificacfio de Risco

*Com a avaliagdo de risco completa, a probabilidade e a consequéncia sdo
combinadas para determinar o risco total. Este risco total € classificado contra
niveis de risco pré-determinados. Como resultado, o risco é aceitavel ou
inaceitavel.

mmme  Criar Plano de Inspecéo

*Se o risco for inaceitavel, € determinado v plano para inspecionar o sistema
usando uma abordagem de monitoramento de condi¢des. Ou, se for mais
adequado ao custo e tecnicamente viavel, um programa de manutencgdo
preventiva pode ser selecionado .

e Medidas de Mitigacdo

*Nesta fase, prepara-se a proposta de mitigacéo do risco, utilizando a abordagem
de monitoramento e manutencio da condicéo.

s Reavaliacio

*Finalmente, a proposta ¢ avaliada em relagdo a outros fatores - como requisitos
legais e regulatorios. Se as necessidades da propostanéo forem atendidas, o
processo comeca novamente. Caso contrario, a proposta de manutencéo € posta
em pratica.

Fonte: MENDONCA, 2010.
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“Avaliar o risco de falha é um dos aspectos mais importantes da manutencéao

baseada em risco. Quanto mais precisamente isso for feito, melhores serdo os resultados de

manutenc¢éo baseados em risco” (KHAN, 2003).

Nd& h& um metodo padrdo para avaliar o risco. Abordagens qualitativas,

semiquantitativas e quantitativas sdo usadas para determinar 0s possiveis riscos existentes.

“Para estimar a probabilidade destes riscos, 0s métodos que sdo utilizados incluem

abordagens deterministicas e probabilisticas” (KHAN, 2003).
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4.8 Manutencéo Produtiva Total

Manutencdo produtiva total (MPT) é uma filosofia de manutencdo que exige a
participacdo total da forca de trabalho. MPT incorpora as habilidades de todos os
funcionérios e se concentra em melhorar a eficicia global da instalacdo, eliminando o
desperdicio de tempo e recursos. “Normalmente, a manutengdo produtiva total é um
conceito que é mais facilmente aplicado a uma fabrica” (AHUJA, 2009, p. 23).

Conforme Chan (2005), a MPT enfatiza todos os aspectos da producgdo, pois
procura incorporar a manutencdo no desempenho cotidiano de uma instalagdo. Para fazer
isso, 0 desempenho de manutencdo é um fator que é considerado ao avaliar o desempenho
da instalacdo. Uma das medidas mais importantes de manutencdo produtiva total é a
eficacia geral do equipamento (OEE).

E uma medida de disponibilidade, eficiéncia de desempenho e taxa de qualidade.
Como tal, “o equipamento que para, 0 equipamento que trabalha a menos que a capacidade
de pico, eo equipamento que produz os produtos de ma qualidade s&o todos penalizados
quando o OEE é determinado” (AHUJA, 2009, p. 12).

OEE = disponibilidade * eficiéncia de desempenho * taxa de qualidade

Para melhorar o OEE, espera-se participacdo total da forca de trabalho para uma
implementacao adequada do TPM. Isso inclui todos, desde a geréncia de nivel superior até

0s operadores de equipamentos:

Espera-se que o gerenciamento de alto nivel seja envolvido
promovendo o TPM como uma politica corporativa e tomando decisdes
baseadas no OEE. Para fazer isso, eles precisam desenvolver métricas
relevantes do TPM, como o OEE.

Espera-se que o0s operadores assumam a responsabilidade pela
manutencdo didria das suas maquinas. Isso inclui a limpeza ea
lubrificacdo regular necessaria para a saide do equipamento. Espera-se
também que os operadores encontrem sinais precoces de deterioragdo do
equipamento e o0s relatem adequadamente. Eles também devem
determinar maneiras de melhorar a operacgdo do equipamento.

Espera-se que o pessoal de manutencdo treine e apoie os operadores a
cumprir suas metas e realizar atividades de manutencdo preventiva mais
avancadas. Eles também sdo esperados para assumir a responsabilidade
de atividades de melhoria que ird aumentar o OEE da instalagdo.
(MCKONE, 1999, p. 34).
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Os trés niveis devem trabalhar em conjunto para MPT. Sem cooperacéo, é provavel
que uma implementacdo do método MPT falhe.

Sistema de manutencao total

A manutencdo produtiva total requer foco no sistema de manutencéo total, desde a

concepgdo do equipamento até as estratégias de manutencédo de ativos:

O equipamento deve ser concebido para ser livre de manutencao,
tanto quanto possivel. As melhorias nas técnicas de manutencdo devem
ser prosseguidas sempre que possivel. Preventivas e preditivas estratégias
de manutengdo devem ser implementadas para eliminar a manutencéo
reativa (CHAN, 2005, p. 17).

Comecando no caminho para a manutencdo de desempenho total

A manutencdo produtiva total é construida sobre 2 fases. A primeira fase, a 5S, é
uma plataforma. A segunda fase envolve os 7 pilares do TPM. Estas sdo simplesmente
extensdes da plataforma 5S. Conforme mostra figura 4:

Figura 4 — Fases da Manutenc&o Produtiva

A plataforma para TPM é a 5S. Todos
eles se relacionam com o local onde
a produgdo esta ocorrendo e sdo
mais obvias para os operadores do
equipamento.

Ordenar - Determine quais itens s3o
usados com freqiiéncia e aqueles
gue nao sao. Os usados com
freqliéncia devem ser mantidos
proximos, outros devem ser
armazenados mais longe.

Sistematizar - Cada item deve ter um
lugar para ser armazenado , e apenas
um lugar para ser armazenado.

Limpar - O local de trabalho precisa
ser limpo, sem problemas sera mais
dificil de identificar, ea manutencéo
sera mais dificil de executar

Padronizar- O local de trabalho
deve ser padronizado e rotulado.

Auto-disciplina - Esforgos devem ser
feitos para executar continuamente
cada uma das outras etapas em
todos os momentos.

Fonte: CHAN, 2005.

Operadores de manutengio auténoma
sao obrigados a atender a manutencgdo
diaria de seus equipamentos, sem
envolver a equipe de manutengado
dedicada.

Melhoria focalizada

Manutencéo planejada - em vez de
manutencdo reativa

Qualidade de manutencdo
Educacgdo e treinamento
Seguranca, saide e ambiente
Office TPM

No inicio de um programa TPM, o foco
sera no 5S e no desenvolvimento de um
plano de manutengdo auténomo. Isso
liberara a equipe de manutengdo para
iniciar projetos maiores e executar
quantidades crescentes de manutencgéo
planejada.
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Chan (2005), mencionando o processo que uma empresa de fabricagédo de
semicondutores passou quando foi implementar TPM em suas instalagdes, descreveu que
na implementacdo da manutencdo produtiva total: inicialmente, a ado¢do do TPM falhou
por varias razdes, incluindo a falta de apoio gerencial, falta de recursos, falta de visdo de
longo prazo e falta de dindmica sustentada. Apos a primeira falha, uma outra tentativa de
implementar TPM foi feita. Desta vez com sucesso. A principal medida para o sucesso foi
0 numero de unidades produzidas por parada. Usando TPM este valor aumentou de 500

unidades por paralisacdo para mais de 2000 unidades por paralisacéo.

4.9 Manutencéo Orientada Por Valores

A manutencdo é crucial em qualquer organizacdo. “Sem uma manutencdo
adequada, os ativos deterioram-se ao longo do tempo causando uma perda de qualidade da
producdo produzida” (SOUZA, 2015, p. 46). Mais importante, também pode afetar a
seguranca do ativo ou as pessoas que operam. Tradicionalmente, a manutencdo tem sido
vista como um centro de custo em uma organizacao; custa dinheiro para contratar técnicos
de manutengdo e comprar as pecas sobressalentes para manter os sistemas funcionando
sem problemas. Muitas vezes, 0s executivos seniores ignoram o valor acrescentado que a
manutencao pode trazer para uma organizacao, tais como:

— Uma reducéo nos custos de manutencéo reativa.

— Reduzir custos para reiniciar a producao ap0s uma quebra.

— Limitando a sucata de producéo.

— Custos de inatividade, como ordens perdidas e perda de receita.
— Percepcéo / satisfagdo do cliente.

— Melhoria da qualidade dos produtos

— Reducdo do impacto ambiental.

N&o surpreendentemente, a manutencdo pode agregar valor econdmico a uma
empresa, oferecendo disponibilidade maxima ao menor custo possivel. “Para ver a
manutencdo como um driver de valor, 0s executivos seniores devem passar do pensamento
baseado no custo para o pensamento baseado no valor” (SOUZA, 2015, p. 32).

A manutencdo orientada por valores (MOV) ndo €é apenas um tipo de manutencéo,
mas sim uma filosofia desenvolvida pelos fundadores da Mainnovation, Mark Haarman e
Guy Delahay, para otimizar o valor derivado da manutencdo em qualquer momento

especifico. A decisdo de realizar a manutengdo a qualquer momento é baseada na analise
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custo / beneficio. Exige um equilibrio delicado entre o valor que a confiabilidade
melhorada pode trazer e o custo de manutencéo.

Os controladores de valor destacados por Chan (2005) séo considerados na figura 5.
Em teoria, o desafio para os gerentes de manutencdo é reduzir os custos relacionados
mantendo ou melhorando a confiabilidade. Dependendo das prioridades, isso nem sempre
maximiza o valor.

Figura 5 — Controladores de Valor

UTILIZACAO DE ATIVOS

ALOCACAODE RECURSOS
A disponibilidade € a probabilidade de um Os LECTINOS S50 pecas
sistema —estar fllndCiIONIlaIldO qgango sobressalentes, médo-de-obra, méo de obra
necessario, em CONCicoes normals de contratada e conhecimento. Considerando

operaciio. Quando o sistema esta vivo e
bem, a organizagdo pode continuar a
produzir saida e atender as encomendas.
Aumentar a disponibilidade significa que
mais unidades podem ser produzidas com
0 mesmo equipamento, gerando mais
renda enquanto os custos  fixos
permanecem inalterados. Esse cendrio é
ideal em mercados em crescimento, onde
a demanda supera a oferta. Para mercados
em declinio, o aumento da utilizagdo de
ativos em uma instalacdo pode levar ao
fechamento de uma fabrica
irma, enquanto ainda atende a demanda.

CONTROLE DE CUSTOS

Salarios, remuneracdes, pegas, remes
sas de emergéncia e ferramentas
especializadas consomem or¢amentos
de manutencio. Reduzir a
manutenc#o reativa e, assim, limitar a
necessidade de contratados
externos, pegas de emergéncia e
técnicos horas extras pode aumentar
valor afravés da eliminacfo das
despesas. A determinagéo do melhor
tempo de custo-beneficio para
realizar tarefas de manutencio pode
reduzir ainda mais os custos. Um
programa eficaz de manutencéo
preventivatambém pode ajudar a
conseguir econornia de custos, no
entanto, a2 medida que mais e mais
manutencdo preventiva é
introduzida, as economias de custo
eventualmente nivelam antes que eles
comecem a cair. O custo de realizar
manutenc#o adicional excede o
beneficio.

que o consumo desses recursos esta
coberto pelo controlo dos custos; O driver
de alocagdo de recursos se concentra no
gerenciamento mais inteligente desses
recursos. Por exemplo, um gerenciamento
de mventario mais inteligente pode
minimizar estoque disponivel. Isso reduz
os custos de transporte associados e limita
0 impacto da obsolescéncia
parcial, aumentando o valor para uma
empreza. O desafio para os planejadores
de manutencdo € assegurar que ha
recursos adequados quando necessario
paramanutencio preventiva ou reativa.

SEGURANCA, SAUDE, MEIO
AMBIENTE

Voceé pode colocar um prego em
seguranca? Uma boa politica de
seguranca, saude e meio
ambiente (SHE) € um importante
motor de valor para a
manutencio, pois pode ter um
efeito negativo significativo
sobre os fluxos de caixa
futuros, se feito incorretamente.
Incidentes relacionados a
manutenc¢éo que prejudiquem o
pessoal, danificem equipamentos
ou tenham um efeito negativo
sobre o meio ambiente
aumentarfo as despesas através
de litigios ou sangdes
governamentais impostas. Uma
boapolitica SHE também
garante que a licenga para operar
permanece intacta. Perder a
licenga para operar significa que
nédo harenda.

Fonte: CHAN, 2005.
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Com a manutencdo orientada por valores, 0os gerentes de manutencdo devem se
concentrar no driver de valor que oferece o maior retorno para sua organizagdo. Um bom
CMMS complementard a manutencéo orientada por valores. Uma vez que as acfes Otimas
de manutencdo preventiva sdo decididas com a analise da MOV. Assim sendo, 0 CMMS
pode ser configurado para disparar automaticamente as ordens de servi¢co naquele tempo

6timo.

4.10 Gestao De Ativos

O gerenciamento de ativos é uma abordagem sistematica e de ciclo de vida para
operar, manter, atualizar, desativar e renovar ativos e infraestrutura de forma econémica e
com um padréo aceitavel. Tornou-se um tema bastante discutido nos ultimos anos, pois
pode ter um impacto significativo sobre o desempenho operacional e, portanto, a
rentabilidade de uma organizagdo. Quando corretamente executado, 0 gerenciamento de
ativos pode “aumentar a confiabilidade do sistema ao mesmo tempo em que reduz o0s
custos relacionados & manutencdo, aumenta a vida econémica dos equipamentos, reduz a
responsabilidade da empresa e otimiza os gastos com estoques” (CHAN, 2005, p. 51).

Historicamente, a gestdo de ativos ndo era vista como uma atividade profissional e
as decisGes eram baseadas na experiéncia, reclamacfes de técnicos, recomendacgdes de
OEM, pressentimentos e forca de personalidade. “O senso comum e o julgamento de
especialistas desempenham um papel na gestédo de ativos baseada em evidéncias (GABE),
no entanto, as decisbes de ativos-chave devem ser baseadas em evidéncia sélida”.
(SOUZA, 2015, p. 13).

A gestdo de ativos baseada em evidéncias é a ciéncia de tomar as decisfes corretas
e otimizar os processos de gerenciamento de ativos com os melhores dados disponiveis e
com critérios de decisdo claramente definidos. As decisdes baseadas em dados fornecem a
metodologia mais vantajosa para minimizar os custos e maximizar o retorno sobre o
investimento dos ativos fisicos. A tomada de decisbes baseadas em dados de
gerenciamento de ativos baseados em dados requer acesso a dados de manutencdo e
financeiros. Portanto, as atividades de manutencéo de registro com precisdo em um CMMS
sdo criticas. As quatro principais areas de decisdo de gerenciamento de ativos sdo descritas
na figura 6:
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Figura 6 — Gerenciamento de Ativos

—— Substitui¢éio de Componentes _—

+ A primeira area inclui a determinacéo do tempo de substituicio ideal para pecas
de reposicido. A decisfio € quando substituir componentes proativamente ou
simplesmente executa-los para falha. Substituicdo antes da falha garante que os
reparos podem ser planejados com antecedencia, mas se o custo de manutencio
reativa ¢ menor e néo harisco de danos colaterais, em seguida, executar a falha
¢ a escolha logica. Juntamente com esta deciséio ¢ a determinagio dos niveis de
inventario de estoque para completar reparos. Os niveis de estoque disponiveis
devem garantir a digponibilidade e os critérios de custo séo atendidos.

- Decis6es de Inspecéo

+A otimizacdo do intervalo de tempo entre as inspecdes de manutencio pode
minimizar o custo das inspecfes preventivas e manutencdo de reparticio. As
inspeccdes devem ser realizadas onde o custo total de manutencio é
minimizado.

Decistes de Substituicio de Equipamentos de Capital

*A vida econdmica, tambeém chamada de vida util ou vida util, € o periodo
esperado durante o qual um ativo é adequado para fins. A vida fisica de um
ativo pode ser consideravelmente maior do que a vida econdmica. Sem uma
analise cuidadosa, € possivel confundir os dois. A vida econdmica do ativo
ocorre quando o custo total de propriedade € no minimo. De acordo com a regra
EBAM, neste momento, o ativo deve ser substituido. As organizagdes devem
garantir que eles tenham fundos suficientes para comprar substituicdes neste
momento para colher potenciais poupancas. Outras congideracGes, tais como o
aperfeicoamento técnico em modelos mais recentes, também devem ser
consideradas nesta area de deciséo.

Recursos Necessarios

*A area final envolve equipes de manutencio de tamanho, oficinas
mecanicas, ferramentas e méo-de-obra para atingir
produtividade, disponibilidade de sistema e metas de custos.

Fonte: CHAN, 2005.

O gerenciamento de ativos baseado em evidéncias é uma abordagem logica para
maximizar o retorno sobre o investimento dos ativos fisicos e fortalecer a linha de fundo. A
GABE fornece orientacdo sobre como gerenciar os ativos de maneira eficaz, maximizando

a disponibilidade.
4.11 Métricas De Manutencao
Minimizar o tempo de inatividade pode parecer um objetivo digno, mas nao se ele

também tem um impacto negativo da qualidade do produto ou moral dos funcionarios. Ou,

se isso comprometer uma estratégia de longo prazo de aumentar a propor¢do de
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manutencdo preventiva / reativa. Ao otimizar o departamento ha dezenas de fatores de
confusdo a serem considerados. As métricas sdo usadas para amenizar essa situacao.

O balanced score card foi introduzido pela primeira vez no inicio dos anos 1990 e
incentivou os gestores a acompanhar o desempenho usando uma variedade de métricas. A
ideia central é evitar otimizar uma area a custa de outra. “Aumentando a disponibilidade da
maquina, armazenando um numero excessivo de pecas de reposi¢do - o0 OEE melhora, mas
0s custos de inventario também aumentam” (MENDONCA, 2010, p. 43).

A antiga pratica de medir o desempenho com base apenas em indicadores
financeiros por si s6 foi considerada inadequada e faltando o quadro completo. Assim,
surgiu uma nova escola de pensamento que reconcilia medidas financeiras de alto nivel
com indicadores mais praticos do dia-a-dia.

Segundo Chan (2005) essa abordagem holistica para a manutencdo traz a
organizagdo um passo mais perto de integrar a manutencdo com outras metas de alto nivel
e promove a ideia de que métricas de manutencdo devem ser vistas como uma entrada para
a producdo em vez de um desperdicio necessario.

O backlog de manutencdo € composto por trabalhos que precisam ser concluidos
por razBes de seguranca e para evitar mais avarias. “Embora algum nivel de atraso de
manutencdo seja aceitavel e inevitavel, o nivel apropriado de atraso de manutencéo deve
ser determinado em relacdo a cada necessidade de negdcio” (LOCUS et al., 2015, p. 13).

Manutencéo requer trabalho e uma tripulacdo com excesso de recursos terd um
pequeno atraso de manutengdo, enquanto uma equipe com menos recursos terd uma grande
carteira de manutencédo que esta crescendo o tempo todo. “O cenério ideal é um backlog de
manutencdo que e estavel e controlavel, mesmo se a instalagdo foi batida com um nimero
recorde de avarias de emergéncia. E essencial manter um equilibrio entre alocacio de
recursos e custos associados a manutencéo” (CHAN, 2005, p. 23).

Segundo, Lopes-Campos (2010) o backlog de manutengdo pode ser determinado
para toda a operacdo de manutencdo ou pelo ativo. As empresas acham que o contexto e 0
nivel de risco associado a cada ativo especifico determinam o nivel de backlog aceitavel.
Os ativos de baixo risco toleram atrasos de manutencdo mais longos enquanto os ativos de
alto risco toleram atrasos de manutengéo mais curtos.

Souza (2015) destaca que backlog de manutengéo para ativos de maior risco pode
colocar um negécio saudavel em uma situagéo arriscada. Os riscos notaveis incluem falhas

no equipamento, ndo cumprimento dos requisitos obrigatérios de seguranca contra
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incéndios e legislacdo legal de seguranca, custos de remocdo e substituicdo de ativos,
perdas de producdo e garantias que ndo resistem em juizo.

“O tempo médio de reparo (TMR) é o tempo médio necessario para solucionar
problemas e reparar equipamentos com falha e retornd-lo as condigdes normais de
operacdo” (FLORES, 2010, p. 61). E uma medida técnica basica da manutencdo do
equipamento e pecas reparaveis.

O tempo de manutencédo é definido como o tempo entre o inicio do incidente e o
momento em que o sistema é devolvido a producdo (ou seja, quanto tempo o equipamento
esta fora de producdo). “Isso inclui tempo de notificagdo, tempo de diagndstico, tempo de
reparacao, tempo de espera (arrefecimento), remontagem, alinhamento, calibragdo, tempo
de teste, volta a producdo, etc.” (FLORES, 2010, p. 35). Conforme Locus et al (2015, p.
65):

Para equipamentos de missdo critica, 0 tempo médio de reparo
pode ter um efeito dramatico sobre a linha de fundo da organizacéo.
Levando muito tempo para reparar o equipamento pode significar sucata
do produto, ordens perdidas e relagdes de negdcios amargas. Para limitar
0 impacto do tempo médio de reparo, as organizagdes tém suas proprias
equipes de manutencao, mantém pecas sobressalentes no local ou dirigem
linhas de producéo paralelas. (LOCUS et al., 2015, p.65).

Geralmente ndo leva em conta o tempo de entrega das pecas. Tempo médio para
reparar, em ultima analise, reflete 0 qudo bem uma organizacdo pode responder a um
problema e repara-lo.

“O tempo médio entre falhas é uma métrica importante onde a taxa de falha de
ativos precisa ser gerenciada” (GREEN, 2000, p. 57). E o tempo médio decorrido entre
avarias de um sistema. Em outras palavras, € o tempo médio que o sistema ou componente
funciona entre avarias.

Para ativos criticos ou complexos reparaveis como geradores, petroleiros ou avides,
0 tempo médio entre falhas torna-se um importante indicador do desempenho esperado.
“Tornou-se também um componente fundamental na concepcdo de sistemas e
equipamentos seguros” (FLORES, 2010, p. 58).

Conforme Leite (2013) o tempo médio entre a falha ndo leva em conta qualquer
manutencdo programada, como recalibracdo, lubrificagdo ou substituicdo preventiva de
pecas. Enquanto o TMR afeta a disponibilidade, o tempo médio entre falhas afeta a

disponibilidade e a confiabilidade.
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A manutencdo preventiva (MP) estd tomando medidas preventivas e proativas
contra o tempo de inatividade de equipamentos ndo programados e outras falhas evitaveis.
A finalidade da manutencéo preventiva € instituir inspecdes programadas de modo que 0s
defeitos possam ser manchados antes que evoluam em algo mais severo. Portanto, €
importante concluir essas MPs e completa-las a tempo. “Sua conformidade com a
manutencdo preventiva (as vezes referida como MP compliance ou CMP) é a porcentagem
de ordens de trabalho preventivas programadas que séo feitas em um intervalo de tempo”
(CHAN, 2005, p. 28).

Segundo Flores (2010), os passos para verificacdo da conformidade de Manutencéo

Preventiva sao:

Definir o cronograma de manutencdo preventiva e as tarefas de
cada recurso. Conduzir a manutencdo preventiva no intervalo definido.
Meca a porcentagem das ordens de trabalho de MP concluidas no
intervalo definido. Essa € a pontuacdo de conformidade de manutencéo
preventiva (FLORES, 2010, p. 16).

Flores (2010) explica que, se feita corretamente, a medicdo de conformidade de
manutencdo preventiva € uma excelente maneira de determinar se o seu programa de MP
esta trabalhando para a empresa ou se ele precisa ser ajustado com MPs mais frequentes ou
mais MPs para equilibrar produtividade, custos de manutencao, confiabilidade e vida util
dos ativos.

A porcentagem de manutencdo planejada, ou PMP, € uma das medidas mais
amplamente utilizadas do desempenho de um departamento de manutencdo. “E a
porcentagem do nimero total de horas de manutencdo gastas em atividades de manutencao
planejadas em um dado periodo de tempo” (SOUZA, 2015, p. 23).

A manutencdo planejada, preditiva e preventiva é organizada, documentada e
agendada para ser tratada antes da ocorréncia da avaria. “O processo de planejamento da
manutengdo torna as tarefas mais eficientes e elimina o efeito da manutencdo nas
operagdes da instalagcdo” (FLORES, 2010, p. 17).

A porcentagem de manutencdo planejada é a quantidade total de horas de
manutencdo planejada, documentada e agendada antecipadamente, dividida pelo total de

horas de manutencdo no mesmo periodo.
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“A manutencdo planejada ou agendada é uma lista de acBes de manutencédo
predeterminadas realizadas em intervalos de tempo regulares que visam a prevencdo de
avarias” (SOUZA, 2015, p. 21).

Provou-se repetidas vezes que o reparo continuo esporadico leva a deterioracdo do
ativo, a uma menor vida Gtil do ativo e ao aumento do custo de capital em longo prazo. O
principal objetivo da manutencdo programada € evitar a falha do equipamento antes que
ela realmente ocorra. 1sso inclui inspe¢des, ajustes, servico regular e paradas planejadas.

“As verificacbes de manutencdo agendadas padrdo como esta podem ajudar a
aumentar a vida Util de seus ativos e reduzir a necessidade de reparo ou substituicdo de
pecas” (FLORES, 2010, p. 25).

A porcentagem critica de manutencdo agendada mostra o atraso em suas ordens de
servico de manutencdo agendadas em relacdo ao cronograma de manutencdo. Quanto
maior a porcentagem, mais atencdo deve-se pagar para essa ordem de trabalho de
manutencdo programada. Ele leva em consideracdo o nimero de dias atrasados versus o
ciclo MP. A percentagem critica de manutencdo programada € calculada a partir da

seguinte férmula:

Percentagem critica da MP: (dias mais tarde + ciclo PM) / ciclo PM * 100%

Conforme Locus et al (2015), este calculo € uma maneira simples de determinar
quais itens de manutencdo planejados em atraso devem ser concluidos primeiro. A
porcentagem critica de manutencdo programada é facil de calcular, mas os relatorios

criticos de porcentagem devem ser enviados com qualquer pacote CMMS adequado.
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5 METODOLOGIA

Esse capitulo trata sobre os passos metodoldgicos utilizados para realizacdo do

estudo de caso, proposto nessa pesquisa.

5.1 Percurso Metodolégico

Esta pesquisa adotou a classificacdo proposta por Vergara (2006), segundo a qual
uma pesquisa pode ser classificada utilizando-se dois critérios basicos: quanto aos fins e
guanto aos meios. Quanto aos fins, a pesquisa € descritiva, devido a natureza do problema
de pesquisa que buscou expor a importancia da gestdo da manutencdo em um Orgdo
publico, bem como apresentou os efeitos da importancia da manutencdo com sua
adequacdo e suas consequéncias na gestéo a fim de tornar o local com melhor estrutura.

A pesquisa descritiva é utilizada para abranger o tema proposto de modo que 0s
leitores e interessados nesse estudo possam compreender todo trabalho, desde a origem das
informacOes até a aplicabilidade pratica dos resultados obtidos, que, conforme Gil (2008)
possui como objetivo a descricdo das caracteristicas de uma populacdo, fendmeno ou de
uma experiéncia e a pesquisa explicativa, para experimentar as informagdes obtidas pela
pesquisa bibliografica e comparando-as com os dados obtidos através da pesquisa
exploratéria. Segundo Gil (2008), o objetivo primordial da pesquisa exploratoria €
identificar fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia de fendmenos,
sendo esta a que mais aprofunda ao conhecimento da realidade, e por isso mesmo, esta
fortemente calcada em métodos experimentais.

Quanto aos meios a pesquisa € documental, pois segundo Vergara (2006, p. 48): “é
investigagdo documental a realizada em documentos conservados no interior de 6rgaos
publicos e privados de qualquer natureza”. A pesquisa documental se diferencia da
bibliografica porque se pauta na analise de documentos, enquanto a bibliografica se pauta
na investigacdo da bibliografia produzida sobre um determinado assunto. Por fim, é

também utilizado como meio de pesquisa o estudo de caso em uma universidade publica.
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O estudo de caso faz parte da pesquisa exploratéria utilizada para
aprofundar-se no conhecimento sobre o assunto trabalhado, buscando
informacgGes, junto a um puablico potencial, que possam responder aos
guestionamentos acerca do assunto e que deem suporte para fazer as
analises e avaliagcdes necessarias para conclusdo dessa pesquisa e também
para resgatar dados e informag6es em relacdo ao assunto trabalhado nesse
estudo e por ser um tipo de pesquisa muito especificaela assumira a
forma de um estudo de caso (GIL, 2008, p. 20).

A pesquisa, de acordo com Medeiros (2007) e Yin (2010), é o desenvolvimento do
método cientifico e € através dela, com o uso de procedimentos cientificos, que se descobre
a solugédo para os problemas estudados. Este trabalho se utilizou dos seguintes tipos de
pesquisa: bibliografica, exploratoria e aplicacdo real, por se tratar de uma pesquisa cujos
resultados serdo empregados de forma pratica para solucionar um problema.

Quanto aos dados, os mesmos foram coletados por meio de pesquisa bibliograficas
em livros, revistas especializadas, teses, dissertagcfes com dados pertinentes ao assunto,
publicacdes cientificas e sites de internet relacionados ao estudo no periodo de janeiro a
dezembro de 2014.

A pesquisa bibliografica, para Vergara (2006), € utilizada para buscar informacdes
junto a literatura nacional sobre documentos, pesquisas e estudos que foram realizados
acerca do assunto proposto nesse estudo por meio de documento ou documentacdo. Para
tanto, utilizou-se o banco de dados cientificos, bibliotecas fisicas e virtuais, alem de
acervos também virtuais e fisicos, que continham dados ou informages relacionadas ao
tema da referida pesquisa. Também por meio de pesquisa documental, utilizando para isso
0s arquivos da Prefeitura do Campus Universitario (PCU).

Segundo Gil (2008) a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo receberam
ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com 0s
objetos da pesquisa. Além de analisar os documentos de “primeira mdo” (documentos de
arquivos, instituicGes etc.), existem também aqueles que ja foram processados, mas podem
receber outras interpretacfes, como relatdrios de empresas, tabelas e etc. Assim sendo, esse

estudo seguiu 0s seguintes passos metodoldgicos:



Figura 7 — Percurso Metodolégico

LEVANTAMENTO DE INFORMACOES
BIBLIOGRAFICAS

*PesquisaBibliografica para levantamento de informacdes teoricas
evidenciadas em outros estudos, artigos, publicagdes, livros, revistas e
outros materiais.

4[ LEVANTAMENTODE DADOS

*Pesquisa Exploratoria atraves do estudo de caso e Pesquisa
Documental realizada junto a instituicdo em Estudo (UFAM).

T

4[ APRESENTACAODOSRESULTADOS ]—

*Realizada através de Pesquisa Descritiva, apresentando as descrigdes
das analises realizadas, obtidas junto aos dados coletados.

Fonte: UFAM, 2017.
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6 CARACTERIZAC}AO DO OBJETO
6.1 Caracterizagdo Da Universidade Federal Do Amazonas (UFAM)

A Universidade Federal do Amazonas foi fundada em 17 de janeiro de 1909, sendo
a primeira instituicdo de ensino superior do Pais. Atualmente sdo oferecidas 5.440 vagas,
sendo ofertadas 2720 vagas por meio do Processo Seletivo Continuo — PSC, e mais 2720
vagas por meio do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. A UFAM oferece 80
cursos divididos entre as areas de Ciéncias Exatas, Agrarias, Bioldgicas e Humanas com
funcionamento na sede em Manaus e em alguns municipios do Amazonas (Benjamin
Constant, Coari, Itacoatiara, Humaita e Parintins). A UFAM possui 18 unidades
académicas, a maioria localizada na Avenida General Rodrigo Octavio Jorddao Ramos, n°
3000, Campus Universitario — Coroado — Manaus/AM.

O campus universitario possui uma éarea de 6,7 milhdes de m?, sendo encontradas
varias espécies da fauna, tais como preguicas, pacas, sauins-de-coleira, e da flora, bem no
meio de uma grande area de mata virgem.

De acordo com a Pro-Reitoria de Planejamento, a comunidade universitaria da
UFAM ¢ constituida por 1.711 técnicos-administrativos, 1.714 docentes, 29.357 discentes,
além dos servicos terceirizados (UFAM, 2015).

A estrutura da UFAM é dividida em administrativa e académica. A administrativa é
composta pela Reitoria, Pro-Reitorias e Orgdos Suplementares. A estrutura académica da
UFAM na cidade de Manaus é composta por Faculdades, Institutos e Escola, conforme
especificados a seguir: a) Faculdades: Ciéncias Agrarias (FCA), Medicina (FM), Ciéncias
Farmacéuticas (FCF), Odontologia (FAQ), Direito (FD), Estudos Sociais (FES), Educacao
Fisica e Fisioterapia (FEFF), Educacdo (FACED), Tecnologia (FT), Psicologia (FAPSI),
Informacéo e Comunicacdo (FIC), Faculdade de Artes (FAARTES), Letras (FLet); b)
Institutos: Ciéncias Bioldgicas (ICB), Ciéncias Exatas (ICE), Filosofia, Ciéncias Humanas
e Sociais (IFCHS), Computacéo (IComp); c) Escola de Enfermagem (EEM).

Excluindo-se a FM, FAO e a EEM, as demais unidades académicas estdo
localizadas no campus universitario, estando as demais localizadas em regides centrais da
cidade de Manaus.

Na UFAM funcionam Cursos de Graduacdo e Pos-graduacdo (especializacao,

mestrado e doutorado), aléem disto ainda funcionam aos sabados 0s cursos de Lingua
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Estrangeira (Inglés, Francés, Espanhol, Italiano, Alem&o e Japonés) oferecidos pelo
Departamento de Linguas Estrangeiras do Instituto de Ciéncias Humanas e Letras.

Quanto ao horario de uso dos ambientes, pode-se considerar para as salas de aula o
periodo de 22 a 62 feira, de 7 as 22h, e aos sabados de 8 as 17h; para os demais ambientes
considera-se de 22 a 6% feira, de 8 as 18h. Ressalta-se que os auditorios sdo utilizados

eventualmente.

6.2 Caracterizagdo Do Portal e-campus

O Portal e-campus é um sistema de informacdo que gerencia a Universidade
Federal do Amazonas. Oferece os mddulos professor, aluno e servi¢os administrativos. O
foco deste trabalho é apresentar o Sistema de Gerenciamento de Servicos (SGS) do portal
e-campus para acompanhar a Divisdo de Equipamento da Prefeitura do Campus (DE/PCU)
nas atividades relacionadas a manutencdo corretiva, preventiva e de instalacdo de
equipamentos condicionadores de ar e manutencdo de elevadores dos Campi da capital e
interior.

Trata-se de um sistema integrado de dados, que oferece uma visao holistica de todo
o funcionamento da universidade e é utilizado por diferentes instituicbes de ensino
brasileiras. O sistema integra as atividades de gestdo financeira, académica e
administrativa, dando a cada profissional envolvido com o funcionamento da instituicdo e
aos alunos o acesso a dados referentes a sua participa¢do no cotidiano institucional. O uso
de tal ferramenta permite o rdpido acesso a informacdo para tomada de decisdes
administrativas por parte dos gestores e também a possibilidade de acesso a documentos
por parte dos alunos, bem como o acompanhamento do historico escolar e da vida
académica de alunos e ex-alunos dos cursos oferecidos pela instituigao.

Para acessar 0 modulo administrativo — SGS € necessario acessar 0 seguinte

endereco: http://E-campus.ufam.edu.br/. Aparecera a seguinte Tela de Login do Portal

ecampus, mostrada na figura 8.


http://ecampus.ufam.edu.br/
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Figura 8 - Login e-campus
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Fonte: UFAM, 2017.

Apo0s a insercdo do login e senha, aparecera a seguinte tela mostrada na figura 9,
que € a tela padrdo do Portal ecampus. Para acessar o modulo de servigos administrativos

clique no link Administrativos e em seguida no item Servicos na Barra Menu a esquerda.

Figura 9 - Tela padréo do Portal e-campus

€ C' | [3 ecampus.ufam.edu.br/ecampus/home/index
P ecampus
Bei i '
Se da em 12/06/2015 as 09:39. © e
& Module Administrativo Bem-Vindo
Smiiome Selecions um dos Médulos Abaixo:
» Servicos
LV

Administrative

Fonte: UFAM, 2017.

S&o diversos servicos que podem ser solicitados através do SGS para a Prefeitura
do Campus Universitario da UFAM: hidraulico, ar-condicionado, elétrico, pintura,
elaboracdo de projetos de obras e reformas, conservacao e limpeza, seguranca, jardinagem
e transporte.

Quando o usuério clicar no subitem servigcos sera exibida uma tela conforme
demonstrado na Figura 10. Nesta tela também aparecerd uma lista de requisicOes feita
pelas Unidades Administrativas da UFAM.
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Figura 10 — Tela de Requisicéo de Servico

« ] ecampus.ufam.edubr/ecampus/age ol g
%‘\ (&)
ecampus e
uFAM
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ada am 12/00/2013 4 09139, [~ IR C)
0 Modulo Administrative Lista Agenda Requisiches de Servigos
* Home
Nimero Requisicho: riom
Periodo: i
Agand. t
b Unidade:
= " Bus
Requisi{ae servico
Divisio: T
Status -
Resumo Status das RequisicBes de Servicos:
Requisichs
M
i)\

Fonte: UFAM, 2017.

/O usuério devera solicitar os servicos pelo botdo Requisi¢do Servigo que abrird a
tela de Lista de Requisi¢Ges de Servicos, como mostra a Figura 11.

Unidade: Pesquisa por requisi¢des pelas unidades. A figura 11 mostra como usar.
O campo opgdo Unidade é inutilizado, pois somente mostrara o resultado da

pesquisa. O usuério devera clicar no botdo que contém a Lupa que exibira a Tela da Figura
12.

Figura 11 — Requisicédo de Servigo
Lista Requisicdes de Servicos's

Periodo: i
Unidade:

v L% Buscar
Status = Orerar

Cadastrar

Fonte:UFAM (2017).



Figura 12 — Tela de Pesquisa — Unidade

Unidade: | centro| Buscar || Limpar
Nome Unidade Sigla Selecionar
Centro Cirdrgico CCIRUR g
Centro de Apoio Multidisciplinar CAM i |
Centro de Artes CALA i |
Centro de Atencdo Integral & Sadde CAIS i |
Centro de Ciéncias do Ambiente CCA i |
Centro de Desenvolvimento Empresarial e Tecnoldgico COTECH i
Centro de Desenvolvimento Energético Amazdnico CDEAM i |
Centro de Educacdo a Distancia CED i |
Centro de estudos & Pesquisas em Filosofia & Ciéncias Humanas |
Centro de Formacdo Continuada, Desenvolvimento de Tecnologia e Prestacdo de CEFORT i

Servigos para Rede Publica de Ensino

Fonte:UFAM, 2017.
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O campo Unidade é onde o usuario digitard sua procura pela Unidade

Administrativa da UFAM, conforme a Figura 12.

Para cadastrar um pedido de servi¢co o usuario devera clicar no botdo Cadastrar,

como mostra a Figura 11, e preencher os seguintes campos, como mostra a figura 13:

Solicitante: Esse campo é automaticamente preenchido com o nome do usuério
do sistema e ndo existe a possibilidade de altera-lo.

E-mail: Esse campo é preenchido com o e-mail que o usuério colocara no
registro do servico.

Telefone: O campo deve ser preenchido com o0 DDD do Estado do Amazonas e 0
nimero de contato.

Unidade: Esses passos sdo descritos na especificacdo nas Telas da figura 11 e
figural2.

Localizagdo: Campo descritivo para detalhar o enderego onde serd efetivado o
Servigo.

Descricdo do Servico: Campo descritivo para especificar o servico a ser
realizado (deve ser solicitado um Unico servi¢o por requisicdo, se houver
necessidade de mais de um servico, deverd ser cadastrada nova requisi¢do e
assim sucessivamente).

Botdo Cadastrar: Salvara os dados.

Botdo Voltar: Retorna a pagina inicial de Requisi¢do de Servico. (UFAM, 2017,
site).



Figura 13 — Solicitagdo de Servigo — Campos de Cadastro
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m Divisdes PCU

*%‘eccampus

Bem-»
Sessd

) 3 -
da =m 12/06/2015 as 09:30. w Ts Y “"

@ Modulo Administrative Requisicdo de Servico
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Requisicdo Servico
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*Campos Obrigatorios

Cadastrar Voltar

Fonte:UFAM, 2017.

A requisicdo de servigo eletrbnica contribui com a reducdo dos procedimentos

necessarios para a realizacdo de um servigo no ambito da instituicdo. Com o sistema, a

notificacdo é recebida rapidamente por todos os setores envolvidos no processo, reduzindo

significativamente o tempo de espera.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esse capitulo enfatiza os resultados obtidos junto a UFAM, discutindo-os conforme

declaracGes de autores que j& apresentaram estudos sobre a tematica.

7.1 Resultados Quantitativos De RS

Como ja evidenciado anteriormente nesse estudo, a manutencdo se constitui na
preservacdo dos equipamentos, de forma que os mesmos estejam em prefeitas condi¢cOes de
operacdo quando utilizados ou, em caso de defeitos, que estes possam ser reparados no
menor tempo possivel e de maneira adequada.

A Divisdao de Equipamento da Prefeitura do Campus (DE/PCU) fiscaliza e
acompanha atualmente as atividades relacionadas a manutengdo corretiva, preventiva e de
instalacdo de equipamentos condicionadores de ar, levantamento de carga térmica para
climatizacdo de ambientes, manutencdo de elevadores dos Campi da capital e interior,
faturamento das contas de agua da Manaus Ambiental, atualizacdo diéria das atividades no
SGS e elaboracdo de termos de referéncia para processos licitatorios.

Os servicos sdo realizados por meio de RS e o solicitante, cadastrado junto ao CTIC
(Centro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo), realiza a solicitacdo do servico por
meio do Portal e-Campus, utilizando o Sistema de Gerenciamento de Servigos (SGS),
conforme Portaria 272 de 10 de junho de 2013 da UFAM.

Assim, em analise a gestdo de manutencao realizada pelo sistema de informacédo da

Universidade Federal do Amazonas (E-campus), mostra-se a seguir os pedidos detectados.

7.1.1 PMOC

O Plano de Manutencdo e Controle (PMOC) é uma exigéncia da portaria
3.523/MS- Ministério da Saude. O documento determina todas as reparagdes técnicas e
analises preventivas que devem ser realizadas no sistema de refrigeracdo das instituicdes
publicas. A ndo conformidade com as exigéncias da portaria implica na puni¢do por meio
de multa ou suspensdo das atividades. No ambito da UFAM, o PMOC é realizado por uma

empresa terceirizada contratada por meio de Licitacdo organizada pela Fundagéo
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Universidade do Amazonas, na modalidade concorréncia pelo menor preco global. O
processo licitatorio é realizado com periodicidade anual (UFAM, 2015).

O Termo de Referéncia do Pregdo n° 001/2014 foi licitado por meio de Sistema de
Registro de Precos e o quantitativo geral de todos os equipamentos de ares-condicionados
foi distribuido em 17 lotes, totalizando 17 contratos de aproximadamente 3000
equipamentos condicionadores de ar, juntamente com 398 freezers, geladeiras e
bebedouros.

Atualmente a Divisdo de equipamento atua na gestdo e fiscalizagdo de 17 contratos
referentes & manutencdo corretiva e preventiva de condicionadores de ar (Pregédo
001/2014), 1 contrato de instalacdo e desinstalacdo de condicionadores de ar (Pregédo
69/2014), 2 contratos manutencdo corretiva e preventiva em 11 elevadores localizados na
capital e interior (Pregbes 004/2012 e 026/2012) e 1 contrato com a Manaus Ambiental,
totalizando 21 contratos.

Conforme Auditoria do Tribunal de Contas da Uniéo, TC 017.245/2014-1, referente
aos servigos ofertados a comunidade académica pela Universidade Federal do Amazonas,
foram diagnosticados servi¢os que necessitam de implementagdes e adequagbes as normas
vigentes para melhor atender a comunidade académica.

O Acérdao 47/2015-TCU- Plenaria, expde o resultado da auditoria realizada e
especificamente com relacdo aos condicionadores de ar e bebedouros, pagina 29, itens 204
ao 207.Foram detectadas acdes a serem implementadas. Das ndo-conformidades, destaca-
se a inexisténcia de servi¢os de manutencgéo preventiva em bebedouros e do PMOC (Plano
de Manutencdo Operacdo e Controle) dos condicionadores de ar, conforme determina a
Portaria 3523/98 da ANVISA, que descreve os procedimentos de limpeza, manutencdo,
operacao e controle.

No processo 23105.031437/2014, Pregdo 01/2014, item 3.12., ha a implantacdo do
PMOC no prazo de 90 dias, contudo para implementar serd necessario inserir outros
servigos de manutencao preventiva além dos ja existentes no Pregdo 001/2014.

Foram licitados, de acordo com o Termo de Referéncia, apenas 0S Servigos
preventivos de periodicidade mensal (M) e semestral (S) abaixo elencados para
condicionadores de ar e nenhum servigco de manutencdo preventiva em bebedouros.

1.1.  Lavagem dos filtros de ar dos condicionadores (M);

1.2.  Verificar e eliminar frestas nos filtros (M);
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1.3.  Verificar a operacdo de drenagem da dgua da bandeja (M);
1.4. Lavagem geral do aparelho (S).

1.5.  Lubrificacdo do motor do ventilador (S); e

1.6. Reabertos (S).

Os servicos citados ndo sdo suficientes para elaborar um PMOC e de acordo com 0s
requisitos estabelecidos no Anexo | da Portaria n° 3.523, de 28 de agosto de 1998
(ANVISA), que estabelecem todas as diretrizes para implementacdo do PMOC, foi
solicitada a UFAM que elaborasse uma proposta com 0s servi¢os que constam na Portaria
que se adequam ao sistema de climatizagdo, composto por condicionadores de ar tipo
“split” e de janela. Além dos servigos que constam no Anexo | da Portaria n°. 3.523, de 28
de agosto de 1998, foram incluidos servigos preventivos recomendados pelo fabricante do
equipamento que se adequam a realidade da Instituicao.

Os servigos necessarios para elaborar o PMOC em splits e condicionadores de ar de
janela (ACJ), ndo contemplados no referido Pregéo, incluindo manutengéo preventiva em

bebedouros, estdo apresentados na Tabela 1 e 2.
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Tabela 1 — Servicos incluidos no cronograma de manutencéo preventiva SPLIT

DESCRICAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO PREVENTIVA E PERIODICIDADE
DOS CONDICIONADORES DE AR TIPO SPLIT

ITEM

DESCRICAO DOS SERVICOS

MENSAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

Inspecdo visual (anotar, caso haja, danos
a carcagca, aos difusores de ar, etc.) antes
de realizar o servico e comunicar ao

1 servidor. * * *
Anotar a presenca de ruidos anormais,

2 |caso haja. * * *
Verificar se ha condensacédo de agua e

3 eliminar. * * *

4 Limpeza da carcaca. * * *
Teste do controle remoto e do sensor de

5 temperatura. * * *

6 Medir diferencial de temperatura. * * *
Registrar tensdo e corrente no motor e

7 compressor. * * *
Verificar se ha formag&o de gelo no

8 |evaporador e eliminar. * * *

9 Escovar com cuidado o evaporador. * * *
Higienizar e desobstruir o dreno e a

10 |bandeja (ACJ) * *
Medir pressdes de equilibrio e de

11 | funcionamento. * *
Medir capacitores do compressor e do

12 | ventilador e substituir se necessario. * *

13 | Liberar o gas e completar se necessario. * *
Verificar se ha gelo nas valvulas de
servico, trocar a fita vinilica e
inspecionar o isolamento térmico

14 | esponjoso. *

Fonte: O autor, 2017.
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Tabela 2 — Servicos incluidos no cronograma de manutencédo preventiva ACJ.

DESCRICAO DOS SERVICOS DE MANUTENGCAO PREVENTIVA E PERIODICIDADE
EM CONDICIONADORES DE AR TIPO JANELA

ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS MENSAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL

Inspecéo visual (anotar, caso haja, danos
a carcagca, aos difusores de ar, etc.) antes
de realizar o servico e comunicar ao

1 servidor. * * *
Anotar a presenca de ruidos anormais,

2 |caso haja. * * *
Verificar se ha condensacédo de agua e

3 eliminar. * * *

4 Limpeza da carcaca. * * *

5 | Teste da chave seletora e termostato * * *

6 Medir diferencial de temperatura. * * *
Verificar se ha formacdo de gelo no

7  |evaporador e eliminar. * * *

8 Escovar com cuidado o evaporador. * * *

9 Higienizar a bandeja * *
Medir capacitores do compressor e do

10 | ventilador e substituir se necessario. *

Fonte: O autor, 2017.

Como resultado esperado da implementacdo do PMOC e o0s servigcos preventivos
em bebedouros, a instituicdo ir4 se adequar as normas vigentes da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) e do Ministério da Salde, além de aumentar a efetividade
dos equipamentos. Tudo isso implementado e acompanhado pela Divisdo de Equipamento.

Estima-se uma significativa redugdo dos custos de manutencéo corretiva de média
e alta complexidade, aumento de vida util dos equipamentos, melhora na qualidade da agua
dos bebedouros e diminuir ao maximo 0s prejuizos causados as atividades de ensino e
administracdo por motivo de parada prolongada do equipamento de climatizacdo. Os
resultados citados ocorrerdo em virtude do monitoramento do equipamento e ao se
diagnosticar qualquer medi¢do fora dos padrdes normais de funcionamento, haverd a
intervencao para que ndo ocorram avarias e a parada total da maquina.

Vale salientar que os servicos ndo serdo do tipo fixo mensal, mas sim faturados os
servigos que efetivamente forem executados conforme o atesto do fiscal do contrato de

cada lote.
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Conforme Bazzo (2002), a evolugdo da informatica nos ultimos anos tornou o
computador um importante aliado do homem na resolucéo de problemas gerenciais. Com
efeito, as atividades de manutencédo surgiram para afastar o maximo possivel a degradacédo
dos equipamentos e instalacdes, causada pelo desgaste natural e/ou pela ma utilizacao.

Por essa razdo as empresas estdo cada vez mais preocupadas em gerenciar
eficazmente a manutencdo em suas instalacdes, no intento de aumentar a rentabilidade,
reduzindo o gasto de recursos e com isso elevar a produtividade.

No entanto, mesmo a UFAM investindo em um sistema que possibilite a melhoria e
agilidade na solicitacdo de servigos, atualmente ha ainda muitas solicitacBes de servigos
via memorando, telefone, verbal e e-mail, o que dificulta e atrasa o atendimento aos
Servicos.

Em 2014, por exemplo, os quantitativos de solicitacbes de manutencdes de
condicionadores de ar no 1° e 2° semestres das Unidades Académicas realizadas por meio
do SGS e as solicitadas a DE/PCU pelos meios citados, ndo foram os esperados pela
Instituicdo, uma vez que se estimou um ndmero maior, conforme mostram os Graficos 1 e
2.

Gréfico 1 — Quantitativa de RS no 1° semestre de 2014 emitidas pela DE/PCU para as Unidades
Académicas e emitidas pelas Unidades
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Fonte: O autor, 2017.
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Tal circunstancia pode indicar a eficiéncia da manutencao realizada durante o ano

de 2013, que reduziu a demanda pelo servico técnico no decorrer do ano seguinte

Gréfico 2 — Quantitativa de RS no 2° semestre de 2014 emitidas pela DE/PCU para as Unidades
Académicas e emitidas pelas Unidades
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Fonte: O autor, 2017.

O total de RS encaminhadas a DE/PCU durante o ano letivo de 2014 foi de 1257
requisicOes e estdo apresentadas no Grafico 3. Ressalta-se que foram emitidas para as
Unidades Académicas aproximadamente 32% das RS (262 solicitacfes) para aquelas que

ndo tém acesso ou ainda ndo possui cadastro no e-campus.
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Gréfico 3 - Quantitativo geral de RS emitidas & DE/PCU referente a manutencédo de
condicionadores de ar
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Fonte: O autor, 2017.
Ja em 2015 o total de RS que foram emitidas pela DE/PCU para atender aos

solicitantes que ndo possuiam acesso ou desconheciam o procedimento de solicitacdo foi
de aproximadamente 60% a menos comparado com o ano de 2014 conforme Gréfico 4.

Grafico 4 - Grafico comparativo do nimero de solicitacdes de servico da DE/PCU referente ao
ano de 2014 e 2015

Solicitacdes de Servico DE/PCU

262

B RS em 2014

RS/Ano

H RS em 2015

Fonte: O autor, 2017.
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Bazzo (2002) reconheceu em seu estudo que o uso da tecnologia dentro dos
processos gerais somente teré resultados se todos os envolvidos conhecerem 0 processo e
souberem utilizé-lo.

Observa-se nesse caso que a utilizacdo do sistema foi maior em 2015, o que indica
que havia falta de conhecimento por parte dos usuarios no ano de 2014, o que ja se
mostrou maior no ano seguinte. Uma tendéncia aos proximos anos € que 0 nimero de
solicitacfes pelo sistema seja maior com o passar do tempo, desde que essas informacdes
de uso, venham a ser divulgadas ente os interessados e usuarios.

O total de RS encaminhadas & DE/PCU no periodo de janeiro a dezembro de 2014
estdo apresentadas no Gréfico 5.

Gréfico 5 — Quantitativo de RS encaminhadas a DE/PCU no periodo de janeiro a dezembro de

2014
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Fonte: O autor, 2017.
O total de servigos atendidos nas RS encaminhadas a DE/PCU no ano de 2014

gerou 1257 acBes corretivas. Ja o total de RS encaminhadas a DE/PCU durante o ano letivo
de 2015 foi de 988 requisicBes, conforme apresentado no Grafico6. Os dados representam
servigos de instalacdo de condicionadores de ar, manutengdes corretivas e as preventivas

que ndo foram executadas em refrigeradores e condicionadores de ar.



72

Gréfico 6 — Quantitativo geral de RS emitidas & DE/PCU referente a manutencéo de
condicionadores de ar e de instalacdo em 2015
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Fonte: O autor, 2017.

Percebe-se que o numero de solicitacfes foi maior nas unidades académicas do que
no DE/PCU. No entanto, se comparado as solicitacbes de 2014, observa-se uma
diminuicdo significativa no ano de 2015,como pode ser visto através do grafico 7.0 que
evidencia a falta de uma aplicacdo de manutencgéo preventiva.

A aplicacdo deste tipo de manutencdo é fundamental a fim de garantir o bom estado
de funcionamento dos equipamentos ou sistemas. “Para que esta atividade seja
desenvolvida de forma eficaz sdo fundamentais um bom planejamento e a determinagéo
adequada dos intervalos das intervencdes” (BARDEY et al., 2005).

Através dos dados levantados percebe-se que houve um aumento nas solicitacdes
entre um ano e outro, 0 que garantiu a reducdo de problemas e gastos maiores para a
Instituicdo.

Segundo Kardec e Nascif (2005, p. 39), a manutencdo preventiva é “a manutencao
desempenhada para manter um item em condicGes satisfatdrias de operacgdo, através de
inspecBes sistematicas (intervalo de tempo fixo), deteccdo e prevencdo de falhas

Incipientes.”
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Graéfico 7 — Comparacdo de dados quantitativos de RS emitidas a DE/PCU e Unidades
académicas, referente a manutencdo de condicionadores de ar e de instalacdo
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Fonte: O autor, 2017.

No Grafico 8 observa-se que o quantitativo de servicos corretivos efetivamente
executados em condicionadores de ar em 2014 comparado aos realizados em 2015,
apresentou uma queda no valor médio de manutencgdes realizadas por més.

Foram instalados 281 condicionadores de ar nas Unidades Académicas da UFAM
em Manaus durante o periodo compreendido de julho de 2013 a julho de 2014.

Assim sendo, em comparacdo ao ano seguinte, o valor médio aproximado da
quantidade de equipamentos por més que passaram por manutencdo corretiva em 2014 foi
de 105 equipamentos. Comparando com o0 ano de 2015, essa média baixou para 83
maquinas, representando uma queda aproximada 21% no quantitativo de equipamentos.

Para Xenos (2004) a manuten¢do corretiva é a atuacdo para a correcdo da falha ou
do desempenho menor que o esperado, ou seja, é realizada sempre depois que a falha
ocorreu.

E fato que a fungdo manutencdo exige organizacdo, planejamento, programagcio,
alocacdo de recursos fisicos e financeiros, treinamento e qualidade. Apesar de a
manutengdo preventiva ainda apresentar necessidade de melhoria dentro do Campus,
havendo de aperfeicoar essa aplicacdo no dia a dia da Institui¢cdo, a manutencao corretiva
apresentou melhorias no decorrer do tempo.
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Grafico 8 — Comparativo do Quantitativo de RS atendidas pela DE/PCU referente a manutencdo de
condicionadores de ar nos anos de 2014 e 2015
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Fonte: O autor, 2017.

A redugdo do numero de corretivas nos equipamentos deve-se a implantacdo do
PMOC, onde houve melhor monitoramento preventivo do equipamento. Ao ser detectado
qualquer parametro fora das condi¢des normais de funcionamento, a equipe de manutengéo
realizava o procedimento de manutencéo para que o equipamento nao ficasse inoperante ou
gerasse um dano maior, como avaria de compressor, motor do ventilador da condensadora

dentre outras manutencdes corretivas de maior complexidade.
7.2 Manutenc6es Preventivas Em Condicionadores De Ar

Com a implantacdo do PMOC houve um aumento expressivo no namero de
manutengdes preventivas em 2015 quando comparado a 2014. O Gréafico 9 apresenta o
grafico comparativo em relacdo ao nimero de manutengdes preventivas que foram
realizadas nos referidos anos. Foram também executados, com a implantacdo do PMOC,
servicos de manutencdo preventiva semestrais, visto que o Termo de Referéncia anterior
previa apenas manutengédo corretiva. Vale ressaltar que para o ano 2014 foi contabilizado
de més de setembro a dezembro, pois foi quando o contrato entrou em vigor e que numero
de manutengdes preventivas foi 11300 para o ano de 2014. Para o ano de 2015 foi
contabilizado 34044, sendo realizadas as manutencdes preventivas de janeiro a dezembro
de 2015.
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Grafico 9 — Comparativo de quantidade de manutencdes preventivas executadas de 2014 a 2015
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Fonte: O autor, 2017.

7.3 Custo Das Manutencdes Corretivas E Preventivas Em Condicionadores De Ar,
Freezers, Geladeiras E Bebedouros

Segundo Mirshawka e Olmedo (1993) a manutencgdo corretiva é conduzida quando

0 equipamento falha ou cai abaixo de uma condicdo aceitavel de operacdo ou desempenho.

Nestas condicBes observou-se, junto as solicitacBes da Instituicdo em estudo, evidéncias

em relagdo a manutencdo corretiva de condicionadores de ar, freezers, geladeiras e
bebedouros. Conforme Rodrigues (2015 p. 34):

(...) a contratualizacdo tem apresentado uma avaliagdo positiva nos paises

europeus, principalmente nos resultados das metas qualitativas dos servicos

prestados, consequentemente, melhorando os resultados dos demais indicadores,

sobretudo nos paises que adotaram as politicas de incentivo. (Rodrigues, 2015
p.34).

Além disso, cabe salientar, conforme Rodrigues (2015, p.68), que o contrato de
gestdo “faz com que o processo de prestacdo de contas se torne mais transparente na
maioria dos paises, mas teve pouco efeito sobre a responsabilidade publica para a natureza
e a qualidade dos servigos prestados”.

O Pregdo 001/2014 apresenta um valor global distribuido para executar

manutengdes corretivas e preventivas em condicionadores de ar, freezers, geladeiras e
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bebedouros. A Tabela 3 apresenta o valor faturado para cada lote no periodo de setembro
2014 a setembro de 2015, periodo de vigéncia dos contratos.
Tabela 3 — Valor faturado referente ao Pregdo 001/2014

Lote Valor Faturado/Lote | Valor Global/Lote | Percentual Faturado/Lote
Lote 01 R$ 223.999,68 | R$ 699.999,00 32%
Lote 02 FEF | R$ 55.178,61 | R$ 228.625,00 24%
Lote 03 CAM | R$ 89.396,13 | R$ 167.000,00 54%
Lote 04 FCA | R$ 225.676,02 | R$ 539.717,62 42%
Lote 05ICB | R$ 173.948,67 | R$ 519.005,25 34%
Lote 06 ICHL |R$ 266.098,69 | R$ 499.999,80 53%
Lote 07 FACED | R$ 139.380,81 | R$ 176.984,47 79%
Lote 08 BC R$ 54.936,23 |R$ 166.924,31 33%
Lote 09 FT R$ 252.468,04 | R$ 486.175,00 52%
Lote 10ICE |R$ 282.187,43 | R$ 527.350,00 54%
Lote 11 FD R$ 79.463,33 |R$ 182.187,27 44%
Lote 12 FES R$ 94.895,87 |R$ 196.450,00 48%
Lote 13 MUSEU | R$ 45.105,03 | R$ 105.000,00 43%
Lote 14 EEM | R$ 61.831,22 | R$ 207.450,00 30%
Lote 15 CFM | R$ 125.579,16 | R$ 196.525,00 64%
Lote 16 FM R$ 60.637,65 |R$ 135.000,00 45%
Lote 17 FAO | R$ 80.020,80 | R$ 135.000,00 59%

TOTAL R$ 2.310.803,37 |R$  5.169.392,74

PERCENTUAL TOTAL DO VALOR GLOBAL 45%

Fonte: O autor, 2017.

Durante 0 ano de 2014 foram gastos um total de R$456.408,99 (quatrocentos e
cinguenta em seis mil, quatrocentos e oito reais e noventa e nove centavos) com
manutencdo corretiva e preventiva de condicionadores de ar da UFAM em Manaus.

Durante 0 ano de 2015 foram gastos um total de R$2.247.140,55 (dois milhdes,
duzentos e quarenta e sete mil, cento e quarenta e sete reais e cinquenta e cinco centavos)
com manutencdo corretiva e preventiva de condicionadores de ar da UFAM em Manaus.

O Gréfico 10 apresenta o percentual por lote referente ao valor faturado do valor

global individual de cada lote licitado.
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Grafico 10 — Percentual faturado do valor global contrato por lote
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Fonte: O autor, 2017.

Logo, observa-se que na UFAM a manutencdo preventiva tem surtido efeitos
positivos, mesmo que ainda necessite de melhorias no processo. Conforme Carvalho
(2010) a manutencao preventiva consiste na reducéo de falhas ou queda do desempenho do
equipamento, através de um planejamento que contempla datas especificas e em periodos
pré-estabelecidos de tempo, assegurando a continuidade do funcionamento do
equipamento, parando apenas em consertos programados e facilitando o cumprimento de
programas de producao.

Esses pontos foram observados junto a Instituicdo em estudo, uma vez que houve o
aumento de or¢camento para manutencdo corretiva e preventiva e com isso a reducdo das
paradas ocasionadas por quebra de equipamento, proporcionando maior controle sobre a

produtividade da gestdo da manutencgao na divisdo de equipamento.

7.3 Propostas De Melhoria

De acordo com a pesquisa realizada, dados concretos como indicadores de
desempenho se mostraram a melhor ferramenta para avaliar a gestdo da manutengédo, uma
vez que os indicadores mostram a solucdo para os possiveis problemas e ainda séo guias
que permitem medir a eficacia das a¢fes tomadas, bem como medir os desvios entre 0
programado e o realizado. Com a utilizacdo dos indicadores é possivel comparar ao longo

do tempo, com relacdo dos dados coletados, sem eles é praticamente impossivel avaliar o
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desempenho de uma organizacgéo e identificar os seus pontos fracos. Portanto, torna-se
importante que se amplie que o e-campus realize esses calculos (quantidades de RS
corretivas e preventivas e percentual que foram realizadas ou ndo) para que se possa

avaliar os dados coletados.
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8 CONCLUSAO

Observou-se através desse estudo que o gerenciamento da gestdo da manutencao da
instituicdo estudada consiste em um processo de médio para longo prazo utilizado para
formulacdo de estratégia organizacional, buscando o conhecimento ao ambiente ao qual a
organizacdo esta inserida, conferindo uma maior racionalidade as ac¢Ges da instituicdo no
alcance da sua visao de futuro e cumprimento da sua missao institucional.

A elaboragdo da gestdo de manutencdo, preferencialmente, deve contar com a
participagdo de toda a equipe da Divisdo de Equipamento da Prefeitura do Campus
Universitario, partindo da alta hierarquia para baixo. Devendo contemplar a realizacdo da
coleta dos dados para diagndstico e analise dos procedimentos contendo elementos
constituintes do plano de gestdo da manutencédo para elaborar os dados em Excel.

A administracdo publica possui caracteristicas diferentes das que definem as
empresas privadas. A concorréncia e a busca do lucro financeiro, por exemplo, que estdo
presentes nas empresas privadas, ndo sao caracteristicas da administracdo publica.

O trabalho realizado mostra resultados de uma investigacdo sobre a gestdo da
manutencdo em uma instituicdo publica de ensino. Esses resultados sdo de grande
importancia por gerarem maior conhecimento nesta area, visto que foi utilizado dados
probabilisticos, o que possibilita generalizar os resultados encontrados na analise de dados
para a instituicdo investigada.

Desta forma, é possivel concluir que a utilizagdo de um sistema de informagé&o,
aliado as pesquisas relacionadas ao assunto com fundamentacéo tedrica e aplicacédo pratica
em uma instituicdo de ensino publico federal é possivel desenvolver solugdes com dados
concretos como indicadores de desempenho para melhor gerenciamento do processo de
gestdo da manutencdo na Divisdo de Equipamento da Universidade.
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APENDICES E ANEXOS

ANEXO A

PORTARIA n° 3.523, de 28 de agosto de 1998

O Ministro de Estado da Saude, no uso das atribui¢des que Ihe confere o artigo 87,
Paragrafo anico, item |1, da Constituicdo Federal e tendo em vista o disposto nos artigos 6°,
I, "a", "c", V, VII, IX, 8 1° lell, §3° | a VI, da Lei n° 8.080, de 19 de setembro de
1990;

Considerando a preocupagdo mundial com a Qualidade do Ar de Interiores em
ambientes climatizados e a ampla e crescente utilizacdo de sistemas de ar condicionado no
pais, em fungdo das condicbes climaticas;

Considerando a preocupagdo com a saude, o bem-estar, o conforto, a produtividade
e 0 absenteismo ao trabalho, dos ocupantes dos ambientes climatizados e a sua inter-
relagdo com a variavel qualidade de vida;

Considerando a qualidade do ar de interiores em ambientes climatizados e sua
correlacdo com a Sindrome dos Edificios Doentes relativa & ocorréncia de agravos a saude;

Considerando que o projeto e a execucédo da instalagdo, inadequados, a operagao e a
manutencdo precérias dos sistemas de climatizacdo, favorecem a ocorréncia e 0
agravamento de problemas de salde;

Considerando a necessidade de serem aprovados procedimentos que visem
minimizar o risco potencial a salde dos ocupantes, em face da permanéncia prolongada em
ambientes climatizados, resolve:

Art. 1° Aprovar Regulamento Técnico contendo medidas basicas referentes aos
procedimentos de verificagcdo visual do estado de limpeza, remocdo de sujidades por
métodos fisicos e manutencdo do estado de integridade e eficiéncia de todos os
componentes dos sistemas de climatizagéo, para garantir a Qualidade do Ar de Interiores e
prevencdo de riscos a satde dos ocupantes de ambientes climatizados.

Art. 2° Determinar que serdo objeto de Regulamento Técnico a ser elaborado por este
Ministério, medidas especificas referentes a padrdes de qualidade do ar em ambientes
climatizados, no que diz respeito a definicdo de parametros fisicos e composi¢do quimica
do ar de interiores, a identificacdo dos poluentes de natureza fisica, quimica e bioldgica,
suas tolerancias e métodos de controle, bem como pre-requisitos de projetos de instalacéo e
de execucéo de sistemas de climatizagao.

Art. 3° As medidas aprovadas por este Regulamento Técnico aplicam-se aos ambientes
climatizados de uso coletivo ja existentes e aqueles a serem executados e, de forma
complementar, aos regidos por normas e regulamentos especificos.
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Paragrafo Unico - Para os ambientes climatizados com exigéncias de filtros absolutos ou
instalagOes especiais, tais como aquelas que atendem a processos produtivos, instalagdes
hospitalares e outros, aplicam-se as normas e regulamentos especificos, sem prejuizo do
disposto neste Regulamento.

Art. 4° Adotar para fins deste Regulamento Técnico as seguintes definicdes:
a) ambientes climatizados: ambientes submetidos ao processo de climatizacéo.
b) ar de renovacéo: ar externo que € introduzido no ambiente climatizado.

c) ar de retorno: ar que recircula no ambiente climatizado.

d) boa qualidade do ar interno: conjunto de propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
ar que ndo apresentem agravos a satde humana.

e) climatizacdo: conjunto de processos empregados para se obter por meio de
equipamentos em recintos fechados, condi¢des especificas de conforto e boa qualidade do
ar, adequadas ao bem-estar dos ocupantes.

f) filtro absoluto: filtro de classe Al até A3, conforme especificacdes do Anexo II.

g) limpeza: procedimento de manutengédo preventiva que consiste na remogdo de sujidade
dos componentes do sistema de climatizacdo, para evitar a sua dispersdo no ambiente
interno.

h) manutengdo: atividades tecnicas e administrativas destinadas a preservar as
caracteristicas de desempenho técnico dos componentes ou sistemas de climatizacéo,
garantindo as condicBes previstas neste Regulamento Técnico.

i) Sindrome dos Edificios Doentes: consiste no surgimento de sintomas que sdo comuns a
populacdo em geral, mas que, numa situacdo temporal, pode ser relacionado a um edificio
em particular. Um incremento substancial na prevaléncia dos niveis dos sintomas, antes
relacionados, proporciona a relacdo entre o edificio e seus ocupantes.

Art. 5° Todos os sistemas de climatizacdo devem estar em condi¢Ges adequadas de
limpeza, manutencdo, operacdo e controle, observadas as determinacfes, abaixo
relacionadas, visando a prevencao de riscos a satde dos ocupantes:

a) manter limpos os componentes do sistema de climatizacdo, tais como: bandejas,
serpentinas, umidificadores, ventiladores e dutos, de forma a evitar a difusdo ou
multiplicacdo de agentes nocivos a saude humana e manter a boa qualidade do ar interno.

b) utilizar, na limpeza dos componentes do sistema de climatizacdo, produtos
biodegradaveis devidamente registrados no Ministério da Saude para esse fim.

c) verificar periodicamente as condicdes fisica dos filtros e manté-los em condicbes de
operacdo. Promover a sua substituicdo quando necessaria.
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d) restringir a utilizacdo do compartimento onde esta instalada a caixa de mistura do ar de
retorno e ar de renovacao, ao uso exclusivo do sistema de climatizagéo. E proibido conter
no mesmo compartimento materiais, produtos ou utensilios.

e) preservar a captagcdo de ar externo livre de possiveis fontes poluentes externas que
apresentem riscos a satde humana e dota-la no minimo de filtro classe G1 (um), conforme
as especificagdes do Anexo II.

f) garantir a adequada renovagéo do ar de interior dos ambientes climatizados, ou seja no
minimo de 27m3/h/pessoa.

g) descartar as sujidades solidas, retiradas do sistema de climatizacdo apds a limpeza,
acondicionadas em sacos de material resistente e porosidade adequada, para evitar o
espalhamento de particulas inalaveis.

Art. 6° Os proprietarios, locatarios e prepostos, responsaveis por sistemas de climatizacdo
com capacidade acima de 5 TR (15.000 kcal/h = 60.000 BTU/H), deverdo manter um
responsavel técnico habilitado, com as seguintes atribuicdes:

a) implantar e manter disponivel no imével um Plano de Manutencdo, Operacédo e Controle
- PMOC, adotado para o sistema de climatizacédo. Este Plano deve conter a identificacdo do
estabelecimento que possui ambientes climatizados, a descri¢cdo das atividades a serem
desenvolvidas, a periodicidade das mesmas, as recomendacGes a serem adotadas em
situacOes de falha do equipamento e de emergéncia, para garantia de seguranca do sistema
de climatizacdo e outros de interesse, conforme especificagdes contidas no Anexo | deste
Regulamento Técnico e NBR 13971/97 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT.

b) garantir a aplicacdo do PMOC por intermédio da execugdo continua direta ou indireta
deste servigo.

¢) manter disponivel o registro da execucdo dos procedimentos estabelecidos no PMOC.

d) divulgar os procedimentos e resultados das atividades de manutencdo, operacdo e
controle aos ocupantes.

Paragrafo Unico - O PMOC devera ser implantado no prazo méaximo de 180 dias, a partir
da vigéncia deste Regulamento Técnico.

Art. 7° O PMOC do sistema de climatizacdo deve estar coerente com a legislagéo de
Seguranca e Medicina do Trabalho. Os procedimentos de manutencgéo, operagéo e controle
dos sistemas de climatizacdo e limpeza dos ambientes climatizados, ndo devem
trazer riscos a saude dos trabalhadores que os executam, nem aos ocupantes dos ambientes
climatizados.

Art. 8° Os 6rgdos competentes de Vigila ncia Sanitaria fardo cumprir este Regulamento
Técnico, mediante a realizacdo de inspecdes e de outras acbes pertinentes, com o0 apoio de
0rgdos governamentais, organismos representativos da comunidade e ocupantes dos
ambientes climatizados.
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Art. 9° O ndo cumprimento deste Regulamento Técnico configura infracdo sanitaria,
sujeitando o proprietario ou locatario do imével ou preposto, bem como o responsavel
técnico, quando exigido, as penalidades previstas na Lei n° 6.437, de 20 de agosto de 1977,
sem prejuizo de outras penalidades previstas em legislacdo especifica.

Art. 10. Esta Portaria entra em vigor na data da sua publicacéo, revogadas as disposi¢des
em contrario
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