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RESUMO

Este trabalho é um estudo de caso que tem por finalidade demonstrar a importancia da
gestdo nos processos de manutencdo. Inicialmente foi evidenciado conceitos tedricos que
abordam a gestdo da manutengdo a fim de deixar o leitor familiarizado com o tema e por
conseguinte retratar na pratica as melhorias advindas da implantacéo do setor de planejamento
e controle da manutencdo (PCM) no setor de manutencdo de uma usina de cana de aglcar da
regido nordeste. Através dos dados advindos do sistema informatizado da empresa estudada
somada a realidade cadtica de baixa confiabilidade e elevada indisponibilidade dos ativos
gerados pelo alto indice de manutencdo corretiva o que levava a interrupgdo da producdo e o
alto custo da manutencéo foi possivel constatar a necessidade de um setor que fosse responsavel
pelo gerenciamento da manutencdo. Dessa forma, foi implantado o setor de planejamento e
controle da manutencéo (PCM) que é uma &rea da manutencdo gque tem como intuito gerenciar
de forma estratégica os processos desse segmento. Este estudo de caso mostra a importancia da
analise dos indicadores de desempenho provenientes apds a implantacdo do PCM e como
colaboram para tomadas de decisbes com maior precisdo e agilidade, tendo como consequéncia

0 aumento da rentabilidade da organizacédo estudada.

Palavras-chave: manutencao; confiabilidade; indisponibilidade; PCM.



ABSTRACT

This work is a case study that aims to demonstrate the importance of management in
maintenance processes. Theoretical concepts that approach maintenance management in order
to make the reader familiar with the subject and therefore portrayed in the practice of
maintenance planning and control (PC) in the maintenance sector of a sugarcane sector
implantation plant in the region North East. Through the computerized system announcements
of the high-value company announcements of the high reliability of the chaotic reality of the
low and the high unavailability of data generated by the cost and maintenance index of the
maintenance of the maintenance of the cost and the high of the possible was the need for the
sector to be responsible for maintenance management was verified. In this way, the maintenance
planning and control sector (PCM) was planned, which is a maintenance area that strategically
aims to process the processes of this segment. This study shows the importance of analyzing the
performance indicators originated after the implementation of the PCM and as the case of
decision making with greater precision and agility, resulting in an increase in the profitability of

the organization.

Keywords: maintenance; reliability; unavailability; PCM.
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1 INTRODUCAO

A crescente sofisticacdo das méaquinas advindas do alto padréo tecnolégico somado a
competitividade pela alta produtividade, obriga as empresas a se adaptarem ao atual mercado
com a missdo de garantir a otimizacdo dos processos, reducdo de custos, e exceléncia na
qualidade dos produtos e servigcos. Dessa forma, é indispensavel que as empresas procurem
métodos/técnicas que auxiliem a alcan¢a-los. Nas empresas um dos responsaveis por este auxilio
é o setor de manutencdo, que tem como funcdo garantir a disponibilidade e a confiabilidade das

maquinas e por consequéncia a lucratividade e o aumento da produtividade.

A atividade de manutencdo tem como objetivo evitar a degradacdo dos ativos que 0 mau
uso e/ou o desgaste natural causam. Segundo Vianna (2022), a base da politica de manutencao
é determinar qual tipo de manutencdo deve ser aplicada no processo produtivo. Desse modo,
tém-se dois tipos de manutencdo: a corretiva e a preventiva. A manutencao corretiva é efetuada
com o intuito de corrigir falhas de um ativo quando o mesmo j& ndo consegue executar alguma
de suas fungdes requeridas. Esse tipo de manutencdo ndo é visto com bons olhos mesmo sendo
a mais utilizada nas empresas. J& a manutencdo preventiva é realizada de forma periddica de
acordo com critérios pré-definidos, tem como objetivo manter as condicdes originais do
equipamento, reduzindo a probabilidade dos mesmos entrarem em falha. Esse tipo de

manuten¢do como o proprio nome diz, tem por funcdo prevenir a inatividade do ativo.

Dentro do setor da manutencdo, é imprescindivel ter um subsetor que atue de forma
estratégica a qual seja responsavel pelo planejamento e controle da manutencdo (PCM) das
acOes mantenedoras dentro da empresa. O PCM ¢ “um conjunto de agdes para reparar,
programar, verificar o resultado da execucdo das tarefas de manutencdo contravalores
preestabelecidos e adotar medidas de correcdo de desvios para a consecuc¢do dos objetivos e da

missdo da empresa, usando meios disponiveis” (FILHO, 2008, p. 5).

Com a finalidade de analisar a evolugdo do método implantado e monitorar 0s impactos
gerados no processo produtivo, é de suma importancia o acompanhamento constante dos
resultados através dos indicadores da manutencao e dos relatdrios gerenciais que 0S mesmos
proporcionam. Eles possibilitam a tomada de decisdo de forma precisa e assertiva através de
dados estatisticos por meio da anélise desde a capacitacdo técnica e desempenho dos ativos e
das pessoas, como questdes or¢camentarias, visando obter um diferencial competitivo e garantir

0 sucesso organizacional.
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Nesse sentido, o presente trabalho tem a finalidade de evidenciar por meio de um estudo
de caso a melhoria da gestdo da manutencdo de uma usina de cana de aguUcar na regido nordeste
através da implantacdo de um setor estratégico: planejamento e controle da manutencao (PCM),
a qual sera abordado os indicadores de desempenho da manutencgédo analisados no periodo da
safra 21/22 de cana-de-agUcar que aconteceu entre 0s meses de setembro de 2021 e marco de
2022, periodo destinado a colheita da cana.

1.1 PROBLEMATIZACAO

De que modo a implantacdo do PCM como funcéo estratégica do setor de manutencao
automotiva agricola de uma usina de cana de acgucar na regido nordeste vai contribuir para a
melhoria da performance da manutencdo a partir do acompanhamento dos indicadores de

manutengdo com o intuito de obter um diferencial competitivo ?

1.2 JUSTIFICATIVA

Na maioria das empresas a manutencao tem o papel de “apagar incéndios", ou seja, segue
a légica de apenas reparar o que quebrou sem uma preocupacdo de analisar o porqué das falhas

ou de como ndo as repetir.

A falta de gestéo eficiente que ofereca um planejamento no processo ocasiona diversos
impactos na producdo, tais como: constantes manutencdes corretivas emergenciais, geracdo de
custos desgovernados, processo sem controle, equipamentos indisponiveis causando
interrupcdes na operacdo, diminuicdo da producdo entre outros. O presente estudo de caso
mostra a importancia de implementar o PCM como papel estratégico para gerenciar a

manutencdo dos equipamentos de uma usina de cana de agUcar na regido nordeste.

Essa necessidade surgiu devido a manutencdo corretiva predominante que resultava
como consequéncia altas taxas de equipamentos em estado de falha, baixa disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos, o que resultava em desvantagem frente a competitividade das

concorrentes.
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1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar os beneficios da implementacdo do conceito estratégico do PCM no setor de
manuten¢do automotiva agricola de uma usina de cana de agUcar na regido nordeste, a fim de

garantir a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos equipamentos.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar uma revisao bibliografica sobre 0 método PCM;

« Executar treinamentos com o intuito de desenvolver a mudancga na cultura organizacional
da equipe da manutencdo automotiva agricola da usina analisada;

e Implementar o método PCM nos processos do setor da manutencdo automotiva agricola
da usina analisada;

o Acompanhar os indicadores de confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos

automotivos agricolas da safra 21 / 22 da usina analisada.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho tem o proposito de realizar um estudo de caso, a qual proporcionara
um entendimento do conteudo de forma exploratdria e aplicada, ou seja, através da implantacéo
do PCM demonstra na pratica conceitos especificos de como deve ser planejado e controlado
um setor de manutencdo. O estudo tem um cardter quantitativo em que os resultados sdo
observados mediante indicadores de desempenho oriundos de dados do sistema informatizado

utilizado na empresa.

Com o objetivo de aprofundar o conhecimento, sera realizada uma reviséo bibliogréfica
com base em normas e livros que abordam gestdo da manutencdo e na metodologia para a
implementacdo do PCM como ndcleo estratégico. Com o intuito de multiplicar conhecimentos
e otimizar a qualificacdo da equipe do setor de manutencgdo automotiva agricola, havera a difuséo
de tais informacdes por meio de treinamentos sobre o0s tipos de manutencgdes e as diretrizes do
método PCM.

Em sequéncia, sera inserido o0 método PCM através do macroprocesso, esquematizado
as etapas para serem seguidas. As etapas do macroprocesso a serem seguidas sdo 6: controle
inicial, identificagdo da demanda, tratamento da demanda, suporte ao tratamento da demanda,
controle da manutencdo e modificacdes e melhorias. No entanto, no trabalho sera evidenciado
apenas as trés etapas iniciais, que sdo as etapas concretizadas até 0 momento: (1%) controle
inicial, etapa responsavel pela alimentagdo de dados, ou seja, onde seré definido o tagueamento
e codificacdo dos ativos, a criticidade e estratégias de manutencao, e a elaboracéo e revisao de
planos e cadastro técnico; (2%) identificacdo da demanda, etapa na qual a depender da situacao
do ativo serd identificado a classificacdo para execuc¢do do servico entre manutencéo preventiva,
corretiva, condicional, solicitacdo de servigo etc.; (3?) tratamento da demanda, etapa que contém
4 fases definidas: planejamento, aprovisionamento, programagéo e execuc¢ao da demanda.

Atraves dos dados coletados do sistema informatizado de controle da manutencao, serdo
abordados os indicadores da manutencéo da safra 21/ 22 (setembro de 2021 a margo de 2022),
tais como: DF (disponibilidade fisica), MTBF (tempo médio entre falhas), MTTR (tempo médio
para reparo), IC (indice de manutencdo corretiva), IP (indice de manutencdo preventiva), OS

/equipamento (ordem de servigo por equipamento), entre outros.

Por fim, serd abordado uma metodologia de analise de falha. Essa atividade tem por

objetivo determinar todos os modos de falhas possiveis, e fazer um banco de dados contendo a
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gravidade e a frequéncia das mesmas, com o intuito de colaborar para a facil identificacdo dos
melhores procedimentos e técnicas para corre¢ao dos problemas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 GESTAO DA MANUTENCAO

Segundo a norma ISO 55000:2014 que aborda de forma geral conceitos de sistema de
gestdo de ativos, “o controle eficaz e a governanca dos ativos pelas organizagdes sao essenciais
para obter valor por meio do gerenciamento de riscos e oportunidades, a fim de atingir o

equilibrio desejado entre custo, risco e desempenho” (ABNT; 2014).

Com o avancar do tempo, a area de gestao de ativos tornou-se uma ferramenta estratégica
para as organizacdes devido a desafiadora exigéncia por altos indices de disponibilidade e
confiabilidade dos ativos, reducéo de custos e exceléncia na qualidade de produtos/servigos.
Essa necessidade, advinda da mudanca do pensamento a qual a manutencdo deixou de ser vista
como o setor que “conserta o que quebrou”, resultou na busca por uma otimizagao dos métodos
gerenciais que possibilitem o controle eficaz de riscos, a fim de colaborar com as tomadas de
decisbes que potencializam o desempenho de um ativo dentro de uma organizacdo. Para
Almeida (2014), o termo manutencéo € definido como um conjunto de cuidados e procedimentos
técnicos que tem por intuito manter o ativo em bom funcionamento, mas também a realizacéo

dos reparos nos mesmaos.

Segundo a NBR 5462-1994, que € responsavel por definir os termos relacionados com a
confiabilidade e a mantenabilidade dos ativos, no item 2.2.6 e 2.2.7, define o termo
confiabilidade como: “Capacidade de um item desempenhar uma fun¢do requerida sob
condigdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo” e mantenabilidade como
“Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi¢des de executar suas funcdes
requeridas sob condicdes especificadas, quando a manutencdo é executada sob condicGes

determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos”.

Na linha do tempo evidenciada na Figura 1 representa a progressdo do estado dos
equipamentos, termos definidos pela NBR 5462-1994, a qual é definido de acordo com o

cumprimento ou ndo de suas funcdes requeridas.
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Figura 1: Defeito, falha e pane em funcdo do tempo.

Defeito Falha Pane

Fonte: Vianna (2020)

Defeito € quando existe uma anomalia, mas a mesma nao afeta o atendimento as fungdes
requeridas por parte do equipamento. Falha € um evento em que um ativo perde a capacidade de
desempenhar uma de suas funcdes requeridas, e pane é o estado (resultado) de um item em falha,
ou seja, € o intervalo de tempo em que o item ndo pode desempenhar sua funcdo. A partir do
momento que 0 equipamento encontra-se em estado de falha, mesmo que ndo interrompa
totalmente o funcionamento do equipamento, ele j& se torna ndo confiavel, pois, um
equipamento confidvel, de acordo com a norma NBR- 5462, é capaz de atender 100% das suas
funcdes requeridas sob condi¢Bes especificas de uso, durante um periodo de tempo

determinado.

3.2 TIPOS DE MANUTENCAO

Conforme Vianna (2022) os termos defeito, falha e pane sdo responsaveis por diferenciar
0 tipo de manutencdo que vai ser realizado no equipamento. Todo servico de manutengédo
realizado antes da falha, inclusive a¢6es para corre¢do de defeitos, sdo preventivas. Ja 0s servicos

de manutencéo apds o surgimento da falha séo corretivos, conforme ilustrado na figura 2.
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Figura 2: Tipos de manutencéo e suas classificagoes.

Manutengao Sistematica

Manuten¢do Preventiva Manutengdo Sensitiva
E 4

A Manutengdo Preditiva
Emergencia

4

Fonte: A autora (2020).

A manutencdo preventiva se divide em dois grupos: (i) manutengdo preventiva
sistematica e (ii) manutencdo preventiva condicional. A manutencdo corretiva se divide em 2

grupos: (iii) manutencdo corretiva emergencial e (iv) manutencdo corretiva planejada.

3.2.1 Manutencéo Preventiva

Para Vianna (2022), classifica-se manutencdo preventiva todo servigo realizado em

ativos que nao estejam em falha, divide-se em dois grupos: sistematica e condicional.

3.2.1.1 Manutencao preventiva sistematica (MPS)

A manutencdo preventiva sistematica tem por objetivo a realizacdo de servicos em
intervalos predeterminados ou de acordo com critérios especificos, destinados a reduzir a
probabilidade de falha e por consequéncia 0s acontecimentos corretivos, a qual proporciona

controle sobre o funcionamento dos equipamentos.

Esse tipo de manutencdo é regido através de planos, 0s quais sd&o um conjunto de
informacdes que servem como orientag0es para a realizacdo dos servicos de manutencdo
preventiva. Os planos garantem um maior controle da eficiéncia das agOes de detecgdo de

defeitos.

Nos planos deve conter informagdes tais como: Grupo de maquina que o plano se aplica;
Periodicidade que as intervengdes mantenedoras deverao ocorrer, seja por faixa de tempo, dias,
semanas, meses ou faixa de utilizagéo através de horimetro ou quilometragem do equipamento,

sendo que 0 marco para a proxima intervencao sistematica sera contado a partir do encerramento
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da ultima ordem de servico (O.S.) preventiva sistematica; Equipe de manutencdo, que sao 0s
responsaveis pela execucdo dos servigcos; Materiais de consumo; Equipamentos de protecdo
individual (EPI’s) que os mantenedores deverdo usar nos servigos; Ferramentas necessarias para
a realizacdo das tarefas mas também equipamentos de apoio, se necessario, que sdo as maquinas

de apoio que poderdo auxiliar nos servigos da manutencao.

A empresa deve ter um controle das intervencgdes sistematicas para que esse modelo de
manutencdo ocorra de forma eficaz, devido a importancia do registro das informacfes dos
equipamentos para a realizagdo das proximas paradas. Dessa forma, por meio das periddicas
intervencgdes ocorre uma ampliagcdo do tempo de vida Gtil dos componentes dos equipamentos,
diminui os custos inesperados, aumenta o poder de decisdo frente a defeitos que possam tornar-

se possiveis falhas e consequentemente aumenta a disponibilidade.

3.2.1.2 Manutencéo preventiva condicional (MPC)

A manutencdo preventiva condicional, trata-se de acbes resultantes das periddicas
observacGes das condicdes dos equipamentos sem intervir no mesmo, tais como: ruido,
temperatura, vibracdo etc. Atua de forma antecipada a falha, analisando os possiveis defeitos
que possam gerar a falha. E categorizada em sensitiva e preditiva.

A manutencdo condicional sensitiva, 0 monitoramento é realizado de forma sensitiva
(visdo, audicao, tato etc.) a qual necessita de um inspetor(a) capacitado(a) /experiente a qual seja
habil para detectar possiveis falhas. Utiliza-se ferramentas para maximizar a percep¢do como
trenas, paquimetros, endoscépios etc. J& a manutencdo condicional preditiva, é aquela onde o
equipamento é acompanhado através de ensaios nao destrutiveis ou por controle estatistico
(ensaio por ultrassom, andlise de dleo lubrificante, termografia etc.) a qual tem por objetivo
determinar o tempo correto da necessidade da intervencdo mantenedora. Esse tipo de

manutencdo evita desmontagens desnecessarias e utiliza 0 maximo da vida atil do componente.

A manutencéo condicional atua garantindo o bom funcionamento do equipamento apds
ter sido realizada a manutencdo sistematica. Esse tipo de manutencéo é regido por um plano que
deve ser controlado, quanto a periodicidade e a rota de inspecdo, que consiste no mapeamento
dos itens a serem verificados nos equipamentos de forma a garantir uma inspecao otimizada e

precisa.

Se através da inspecdo for verificado que um equipamento ndo atenda uma ou mais das

suas fungdes requeridas, onde os mesmos comprometem a seguranca do motorista/operador ou
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comprometem o funcionamento da maquina, o inspetor deve intervir e parar a maquina para
uma manutencdo corretiva seja ela emergencial ou planejada, a depender da situacdo do

equipamento.

3.2.2  Manutencéo corretiva

Segundo Pinto e Xavier (2009) as manutengOes realizadas decorrentes de uma falha
classificam-se como manutencdo corretiva, a qual se divide em dois grupos: emergenciais e

planejadas.

3.2.2.1 Manutencao corretiva emergencial (MCE)

A manutencdo corretiva emergencial é aquela intervencao realizada ap6s a ocorréncia da
falha, a qual o equipamento ndo esta executando uma ou mais de suas condi¢des requeridas, essa
intervencdo deve ser realizada a curtissimo prazo a fim de recolocar o equipamento em
condicBes para atender as suas funcdes requeridas e evitar graves consequéncias sejam eles
relacionados a producdo, seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente. Os custos desse tipo

de manutencdo costumam ser elevados.

No entanto, existem situacdes que a falha leva a um pane, a qual tem por consequéncia
a parada do equipamento. Nesses casos mais complexos, nos quais o grau de resolugdo é mais
critico, surge a necessidade de planejar uma intervencdo corretiva, ou seja, uma manutencao

corretiva planejada.

3.2.2.2 Manutencao corretiva planejada (MCP)

A manutencdo corretiva planejada ocorre quando a partir de informacdes advindas das
inspecdes (manutencdo preventiva condicional) tem um conhecimento prévio da possivel falha
que compromete o desempenho do equipamento, a qual 0 mesmo continua em operacao, porém
com menor desempenho. Esse tipo de manutencdo possui um custo de manutencdo inferior ao

da emergencial, mas ainda com alto custo e ndo exige tanta urgéncia.

A palavra “planejada” refere-se que nesse tipo de manutencdo corretiva a resolucéo da
demanda surgida ocorre de forma precisa, jA& que foi encontrada antes de realmente o
equipamento entrar em pane, o0 que da a oportunidade de intervir e solucionar a falha de forma
organizada, planejando, programando, aprovisionando material e disponibilizando HH

necessario para efetuar o servigco, minimizando assim o tempo para recolocacao do equipamento.
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3.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO (PCM)

A fim de contribuir para o desenvolvimento da &rea da gestdo da manutencao devido a
desafiadora e crescente exigéncia dos setores produtivos pela disponibilidade e confiabilidade
dos ativos, tornou necessario a insercao de novas técnicas que atuassem de forma estratégica, a
partir de novos métodos de gestdo da manutencdo com o auxilio da engenharia da

confiabilidade.

Na estrutura de um departamento de manutencéo, o setor de planejamento e controle na
manutencdo (PCM) atua como suporte & manutencao, ligado diretamente ao setor gerencial. E

regido através do macroprocesso da fungdo manutencdo, a qual é composto por 6 processos.

Para Viana (2022), denominam-se “sistema CIT & CSM”, 3 desses sdo denominados
“CIT”, os basicos para o funcionamento da fung¢ao manutengdo, que sdo: Controle Inicial;
Identificacdo da Demanda e Tratamento da Demanda. E os outros 3 “CSM”, referem-se aos
processos mais avancados para uma funcdo de manutengdo, sendo eles: Controle da
Manutencdo; Suporte ao tratamento da demanda, e Modificacbes de Melhorias para

manutencdo. Conforme demonstrado na figura 3.

Figura 3: Macroprocesso da fungdo manutengéo.
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Fonte: Vianna (2022)

Como ja mencionado anteriormente, 0 PCM é designado como o responsavel pelo apoio
estratégico dentro de uma empresa, ele tem como funcéo gerenciar por meio do planejamento e

da programacéo das atividades, coordenando a qualidade dos servigos executados otimizando
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0S processos atuais e controlar o setor, por meio do acompanhamento dos indicadores de

manutencao.

3.3.1 Organizacdo da manutencéo

Para Viana (2020), é de suma importancia manter uma base de organizacdo realizada
pelo PCM, a fim de controlar a manutencdo de uma empresa contribuindo para a identificagdo
dos equipamentos e o controle dos mesmos. Essa base € composta pelas seguintes etapas:

Tagueamento e codificacdo de equipamentos, ordem de servico e fluxogramas de servico.

3.3.1.1 Tagueamento e codificacdo dos equipamentos

A etapa tagueamento e codificacdo dos equipamentos é a base da organizacdo da
manutencdo. Por meio de uma aplicacdo logica de identificacdo dos ativos, colabora com a
representatividade em um sistema computadorizado de manutencdo e com o mapeamento dos

ativos, a qual orienta a localiza¢do dos ativos para receber a manutencao.

Tal codificacdo é anexada ao equipamento por meio de plotagens nos mesmos com o
objetivo de garantir sua identificacdo e sua rastreabilidade. Através de um efetivo tagueamento
e codificacdo dos ativos, se torna possivel a realizacdo das etapas de identificacdo e tratamento
da demanda com mais eficiéncia, além de otimizar o processo do controle da manuten¢do ao
extrair informacdes especificas do sistema informatizado, como indicadores de desempenho,

custos, intervencdes etc.

Em sintese, esse processo € 0 mesmo de individualiza-lo para receber manutengdo, como
também para acompanhamento de sua vida Util. Registra-se os equipamentos da mesma forma

gue o numero da carteira de identidade civil registra um cidad&o brasileiro.

3.3.1.2 Ordem de servico e fluxogramas de servico

Ordem de servico (OS) é um documento que tem o propdsito de definir, autorizar, instruir
e registrar um servico a ser executado pelo setor de manutencdo. Esse documento tem em sua
estrutura informac0es basicas, tal como: n° da OS, TAG do equipamento, centro de custo, tipo
de manutencéo, data da manutencéo, previsédo para finalizar a manutencéo, descricao das tarefas
a serem realizadas, historico de manutencdes etc. Tais informacfes servem para abastecer o
banco de dados do sistema informatizado. As ordens terdo um ciclo de vida, e como um todo
ciclo passara por varias fases. A abertura da ordem de servi¢o para um equipamento indica que

0 mesmo se encontra indisponivel. Conforme ilustrado na figura 4.
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Figura 4: Modelo de ordem de servico.
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Fonte: Vianna (2021).

A geracdo da OS depende do tipo de manutencdo definida para a situacdo a qual o ativo
se encontra. De acordo com o macroprocesso definido na etapa de identificacdo da demanda,
tem-se 5 formas de abertura de uma ordem de servico: plano de manutencdo sistematica,
manutencdo condicional, solicitagdo de servico, manutencdo corretiva programada e
manutencdo corretiva emergencial, o que as diferem é a forma que as demandas serdo tratadas,

conforme representado na figura 5.
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Figura 5: Identificacdo e tratamento da demanda do macroprocesso da fungcdo manutencéo.
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Para a execucao dos servigos contidos nos “planos de manutengao sistematica”, a OS ja
foi planejada na etapa do controle inicial, no cadastro do equipamento como citado
anteriormente, a qual a realizagdo dos servicos é em intervalos predeterminados, seja por faixa
de tempo ou faixa de utilizacdo através de horimetro ou quilometragem do equipamento.
Importante ressaltar que o marco para a proxima intervencao sistematica sera contado a partir
do encerramento da ultima ordem de servico preventiva sistematica, ou seja, entra em repeticao
infinita, chamado de loop sistemético. Logo, na etapa tratamento da demanda, a fase da OS sera
direcionada para o aprovisionamento, a qual com a chegada do tempo para a manutengédo
sistematica ser realizada tanto o material / ferramenta necessaria e mao de obra devem estar

disponivel para a programacéao da execugao do servico.

Outro documento emitido periodicamente pelo planejamento é a OS de inspecdo, as
quais sdo abertas para a realizacdo das rotas de inspecOes designadas a partir do plano de
inspecdo aos inspetores a fim de observar possiveis defeitos/falhas sem intervir no equipamento.
Porém, se as mesmas gerarem servigos sao transformadas em OS de “manutencao condicional”,
a qual é de responsabilidade do inspetor emitir um laudo descrevendo o defeito/falha encontrada
e estimar o tempo para a corregédo. Tais OS séo planejadas juntamente aos planos de manutengéo

sistematica, e tal como a OS dos planos de manutencdo sistematica, a OS dos planos de
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manutencdo condicional também entrardo em ciclo sistematico. E como é uma OS gerada a

partir de um plano segue todas as etapas do tratamento da demanda.

Quando o defeito ou falha é identificada durante a jornada de trabalho por um
colaborador externo a manutencao, como por exemplo o motorista/ operador do equipamento, a
OS ¢ chamada de “solicitacao de servico”, na qual o mesmo se direciona a recepgao e relata de
forma detalhada o defeito ou falha observada no equipamento. A partir disso, através das
informacdes advindas da solicitacdo, o setor de manutencdo intervém no equipamento para
solucionar o problema relatado, seguindo todos os processos presentes no tratamento da

demanda: planejamento de curto prazo, aprovisionamento, programacao e execucao.

Quando o setor de manutencdo ja tem o conhecimento da anomalia presente no
equipamento, porém por algum motivo seja ele: falha que levou a uma pane de grande
proporc¢do, falha com dificil solucéo, excesso de prioridades e consequente falta de méo de obra,
entre outros, a qual possibilita uma programacao da manutengao, gera uma OS de “manutengao

corretiva programada”. Essa OS passara por todas as etapas do tratamento da demanda.

E por fim, a OS gerada a partir de uma “manutengao corretiva emergencial”. Essa OS
sera aberta quando o colaborador executante identificar a necessidade de um servigo
emergencial no equipamento, na maioria das vezes o equipamento € de um setor de alto grau de
prioridade e sua indisponibilidade interfere diretamente na producdo. Conforme observado no
macroprocesso na etapa do tratamento da demanda, por ser uma manutencdo corretiva
emergencial a OS € direcionada diretamente para a execucao do servi¢o, tendo em vista que a

demanda necessita de uma solucao rapida.

3.3.2 Equipe PCM

Conforme Vianna (2021) o processo responsavel por selecionar os profissionais para
aderir a equipe de manutencédo passa por uma definicdo dos papéis e responsabilidades de cada
cargo que compde a estrutura organizacional, e & de suma importancia uma descri¢do de cargos
de acordo com a realidade da area. A equipe do setor estratégico da manutencdo formada pelos
homens e mulheres da manutencdo é distribuida pelas seguintes funcgdes: planejador(a),

aprovisionador(a), programador(a), controlador(a), inspetor(a) e supervisor(a).

a) Planejador: profissional que além de possuir conhecimentos técnicos, deve ter uma boa
experiéncia na area de manutencdo das maquinas. As atribuicGes basicas do planejador

sdo:
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d)

f)

3.3.3
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e Gerenciamento dos planos de manutencao;

e Gerenciamento dos cadastros e codificacdo dos equipamentos;

¢ Planejamento de longo prazo: mapa quinguenal;

e Planejamento de médio prazo: Elaboracdo do mapa de 52 semanas:

planejamento anual detalhado a qual determina as previses das MPS e
MPC, grandes paradas, etc;

e Planejamento de curto prazo.
Aprovisionador: profissional responsavel por prover 0s materiais necessarios a
manutencdo para a execugdo dos servicos, sejam eles pecas, ferramentas ou servicos
terceirizados. E de funcdo do aprovisionador o acompanhamento junto do
almoxarifado/suprimentos da entrega do material.
Programador: profissional responsavel por definir “o que”, “onde”, “quem” ¢” quando”
sera realizada a manutencdo, a partir dos recursos planejados e aprovisionados. A
programacédo deve ter um alinhamento com o setor de producdo, a fim de garantir a
parada do equipamento sempre que necessario, evitando o acimulo de equipamentos da
mesma operacgdo ou o atraso prolongado da revisdo de equipamentos.
Controlador: responsavel por controlar os indicadores de manutencdo com o propdsito
de analisar o desempenho do tratamento da demanda.
Inspetor: profissional com experiéncia a qual tem como responsabilidade procurar por
anomalias nos ativos por meio de técnicas sensitivas ou preditivas, antes que as mesmas
se tornem falhas. E de responsabilidade do inspetor seguir a rota de inspecdo regida no
plano de inspecdo, e apos a inspegdo emitir um laudo de inspecdo dos equipamentos
verificados.
Supervisor de manutencdo: profissional responsavel pela gestdo da equipe de execucao,

seja questdes técnicas ou burocraticas.

Indicadores da manutencéo

Os indicadores de manutencdo séo utilizados como acompanhamento da evolugdo do

desempenho. Sdo responsaveis por retratar aspectos importantes a respeito da manutencdo no

que abrange tanto equipamentos quanto pessoas. E importante ter uma rotina de

acompanhamento, a fim de permitir tomadas de decisdes mais precisas e assertivas. Sao varios

os indicadores utilizados na manutencdo. Sendo responsabilidade do PCM avaliar qual é
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relevante para ser analisado. Viana (2021) aponta alguns indicadores que séo referéncia no que

tange manutencdo, sdo eles:
e Taxa de frequéncia e de gravidade de acidentes pessoais:

E o tipo de indicador que avalia aspectos de seguranca no trabalho dos colaboradores da

manutencdo, tendo em vista que a vida e a seguranca das pessoas € uma prioridade.

a) Taxa de frequéncia de acidentes: demonstra a eficiéncia da seguranca no ambiente de

trabalho.

Y. N2 de acidentes pessoais 06
> HH trabalhado

Taxa de freq. de acidentes =

b) Taxa de gravidade de acidentes: refere-se ao tempo em que o trabalhador acidentado

ficou afastado da empresa.

Y HH por acidentes com afastamento
> HH trabalhado

Taxa de grav. de acidentes =

e Disponibilidade:
Segundo a norma NBR 5462-1994, item 2.2.5, define o termo disponibilidade como:

Capacidade de um item estar em condi¢fes de executar uma certa funcdo em um dado
instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta 0s
aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutengéo,
supondo que os recursos externos requeridos estejam assegurados. (ABNT - NBR -
54622).

O conceito de disponibilidade divide-se em dois tipos:

a) Disponibilidade fisica (DF): refere-se como disponibilidade fisica as horas que o ativo
esteja disponivel para a operacdo, ou seja, representa o total de horas programadas para
realizacdo do trabalho da operacdo de uma empresa, retirando as horas de manutencéo,
seja preventiva ou corretiva. Esse indicador serve para analisar a gestdo da capacidade
produtiva do ativo fisico.

HP — HMT
F= —

. 1009
HP %

HP = horas programadas para producéo

HMT = horas de manutengé&o total (preventiva e corretiva)
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b) Disponibilidade inerente (DI): refere-se a disponibilidade inerente, considera como
indisponivel o ativo que esteja em falha, ou seja, apenas as horas de manutencdo
corretiva.

_ HP —HMC
N HP

DI . 100 %

HP = horas programadas para produgéo
HMC = horas de manutencdo corretiva

Esse indicador serve para analisar de forma temporal o desempenho do ativo, mas

também os impactos no MTTR e MTBF, indicadores que serdo citados posteriormente.
e Aderéncia ao orgamento da manutencéo (AOM):

Refere-se ao nivel de organizacdo orcamentaria da empresa. Aderéncia de 100%
representa que o orcamento utilizado foi igual ao orcado, ja a aderéncia acima de 100%
representa um estouro do orcamento.

Custo de manutencao realizado

AOM = — . 100 %
Custo de manutencdo orcado

e indice de corretiva:

Refere-se ao percentual das horas dedicadas a manutencdo corretiva. Utilizado para
analisar a eficacia do tratamento da demanda.

HMC

€= aMc+aMP

100 %

HMC = horas de manutencdo corretiva
HMP = horas de manutencéo preventiva
e Indice de preventiva:

Refere-se ao percentual das horas dedicadas a manutencdo preventiva. Utilizado para
analisar a eficacia do tratamento da demanda.

HMC

P = ovMpraMC

100 %
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HMP = horas de manutencéo preventiva
HMC = horas de manutencao corretiva
e MTBF:

O MTBF, mean time between failures (traduzido para o portugués, tempo medio entre
falhas) é utilizado para analisar o tempo, em horas, do intervalo entre uma falha e outra. Ou seja,
é o célculo das horas de disponibilidade inerente do equipamento pelos eventos de manutencgdes
corretivas. Disponibilidade inerente, como ja visto anteriormente, € o resultado da subtracdo das

horas programadas para a operagéo retirando as horas de manutencéo corretiva.

HP — HMC
> eventos corretivos

MTBF =

HP = horas programadas para produgéo
HMC = horas de manutencao corretiva
Eventos corretivos = quantidade de manutencéo corretiva

E vantajoso que o valor do MTBF aumente progressivamente, isso significa que esta
aumentando a confiabilidade do ativo, evidenciando que aumentou a quantidade de horas entre
uma falha e outra, logo, a disponibilidade inerente do ativo aumentou e a quantidade de

intervencdo de manutencao corretiva diminuiu.
e MTTR:

MTTR, mean time to repair, traduzido para o portugués, tempo médio de reparo, é
utilizado para analisar o tempo, em horas, para uma falha ser reparada. Ou seja, intervalo de
indisponibilidade inerente do equipamento devido a horas de manutencdo corretivas pelo

somatdrio de eventos de manutengdes corretivas.

HMC

MTTR = :
Y eventos corretivos

HMC = horas de manutencao corretiva
Eventos corretivos = quantidade de manutencéo corretiva

E interessante que ao passar do tempo ocorra a reducéo do valor de MTTR, evidenciando

que os tempos de correcdo das falhas estdo diminuindo e por consequéncia impactando menos
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na producdo. Esse indicador demonstra que a organizagdo esta amadurecendo o nivel do setor
de manutencdo, j& que a agilidade da correcdo de uma falha depende de varios fatores, tais como:

capacitacdo da equipe, disponibilidade de material, mao de obra, entre outros.

e Aderéncia a parada programada:

Reflete o percentual do HH apontado em OS’s executadas, levando em conta apenas as
Ordens de Servico previstas no universo daquelas que foram programadas semanalmente no

planejamento de curto prazo.

O indicador APR, seré& expresso em percentual, onde quanto maior o seu valor, melhor

sera sua avaliacdo.

HH Executado do programado
APR = .100%
HH programado

e Acompanhamento da eficiéncia da execugao:

Refere-se a porcentagem das horas nas quais os colaboradores da execucdo estdo

intervindo nos ativos, ou seja, estdo com a “mao na chave”.

Horas trabalhadas com O. S

M3 h = .1009
a0 nachave Horas legisladas %

e OS/equipamento:

Refere-se a quantidade de ordens de servicos aberta por equipamento que compde a frota

da empresa, durante o periodo especificado.

Total de OS abertas

OS/Eq =
/Eq Total de equipamentos
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

41 IMPLANTACAO DO METODO PCM EM UMA USINA DE CANA DE ACUCAR DA
REGIAO NORDESTE.

A implantacdo do PCM no setor de manutencéo agricola de uma usina de cana de aglcar
da regido nordeste ocorreu no inicio de 2021, onde a realidade cadtica de baixa confiabilidade e
elevada indisponibilidade dos ativos gerados pelo alto indice de manutencdo corretiva somada
ao descontrole dos custos de manutencdo eram presentes na organiza¢do. Como solucéo, foram
definidas e implementadas etapas de implantacdo do método PCM conseguindo assim otimizar
0s processos de manutencdo. Os avangos sdo acompanhados periodicamente atraves dos

indicadores de desempenho.

4.1.1 Etapas da implantacédo

a) Estruturacdo do PCM e revisdo das atividades.

Etapa inicial a qual o consultor / engenheiro de processos juntamente com o coordenador
de manutencdo determinaram a estruturacdo do setor de PCM, estabeleceram o fluxo do
processo e a formacdo da equipe. O PCM conta com uma equipe compactada subdividida para
executar a etapa “tratamento da demanda” do macroprocesso. E composta por: 2 planejadores,
2 aprovisionadores, 2 programadoras, 4 inspetores, 1 controlador, 3 analistas de PCM, 2

estagiarios, 1 supervisor de PCM e 4 supervisores de manutencao responsaveis pela execucao.

Na figura 6 como ficou definido o organograma do setor de manutencdo da empresa
estudada.
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Figura 6: Organograma da manuteng&o da usina analisada.

da Manutengdo
[

P Lawvagerm Elétrica ARAC Caminhiies
Engenharia Lubrificagio Usinagem Colhedaras
Aiigﬁﬂ“ﬂfvﬂa Barracharia Caldgiraria Hgg”&fnsa:

Lakorstdrio de dleo Posto Lanternagem Implementos
Carros Pequenos Hidraulica Rebogues
Fredial
Motores
Carregadeiras /
Prentice

Fonte: Intranet da usina analisada (2022).

O fluxo descrito na figura 7, é 0 passo-a-passo resumidamente da estruturagdo do PCM.

A qual descreve brevemente as atribuicdes de cada funcéo.

Figura 7: Fluxo do PCM e suas atribuigdes.

FLUXO DO PCM

Inspegdes *  Planode manuteng&o * Comprade pegas = Ajuste no Planejamento = Analise do Processo
Plano sistematico preventiva * Requisigdo de * Plangjamentocurto * Painéis
Planode Lubrificagéo * Planejamentode longo Materiais prazo (semanal, diario) * Indicadores de
prazo(mensal) *  Reservade Materiais manutenga
Relatdrios

Fonte: Intranet da usina analisada (2022).

b) Capacitacédo das pessoas impactadas.

De principio houve um treinamento com o intuito de desenvolver a mudanca na cultura
organizacional da equipe a qual abordou o método PCM, evidenciou através do macroprocesso
as etapas sequenciais que deveriam ser seguidas para alcancar o resultado. Nesse treinamento, a
equipe foi apresentada as suas respectivas funcdes e atribuigdes. O treinamento foi a primeira
atividade que foi inserida no cronograma de implantacdo, etapa muito importante, pois foi

definido os papéis e responsabilidades de cada cargo da estrutura e os resultados esperados. Mas
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também foram disponibilizadas bibliografias que abordam sobre conceitos de gestdo da

manutencdo e sobre PCM para que a equipe pudesse se aprofundar mais ao tema.

c) Controle inicial - “Tagueamento e codificagdo dos ativos; Definicdo da criticidade e

estratégias de manutenc¢do; Elaboracdo e revisdao de planos e cadastro técnico”

Sua aplicacdo se configura no inicio de tudo, tange as primeiras atividades de
gerenciamento da manutencéo sobre o ativo. Para iniciar a implantagéo, foi de suma importancia
a padronizacgdo dos processos. Dessa forma, as primeiras trés etapas para isso sdo descritas

abaixo.
e Tagueamento e codificacé@o dos ativos.

Todos os equipamentos que compdem a frota da usina analisada, sendo eles: 368
maquinas motoras (caminhdes, tratores e maquinas) e 469 implementos (rodoviérios e
agricolas), sdo identificados e padronizados através de nimeros de frota. Chama-se de nimero
de frota o tagueamento que é anexado ao equipamento por meio de plotagens nos mesmos. Esse
tagueamento, ja era utilizado pela organizacdo antes da implantacdo do PCM, a qual tem por
objetivo garantir sua identificacdo e sua rastreabilidade, facilitando a realizacédo das etapas de
identificacdo e tratamento da demanda. A codificacdo dos equipamentos € muito importante para
a organizacdo, para se ter um controle os mesmos devem estar identificados, codificados e com
a informacdo técnica atualizada, onde os registros devem conter as informacdes técnicas

possiveis potencialmente necessarias para a gestao.

O ndmero de frota é composto por 6 digitos, a qual o primeiro digito refere-se a unidade,
que no caso é o digito 1. Em sequéncia, os dois proximos digitos referem-se a classe mecanica
do equipamento, e os trés ultimos digitos seguem uma sequéncia a partir do Gltimo nidmero
cadastrado referente a numeracdo da classe do equipamento. Por exemplo, um caminhéo
(103320), o nimero “1” refere-se & unidade, “03” a classe mecanica caminhdo e o “320” niimero
sequencial dos caminhdes existentes na empresa. Na figura 8 evidencia alguns equipamentos

com suas respectivas identificagoes.
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Figura 8: Tagueamento dos equipamentos da frota da usina analisada.

- Ali0611am

O

Fonte: Usina analisada (2022).

e Definicdo da criticidade e estratégias de manutencao.

Consiste em uma etapa do processo do controle inicial que tem como propdsito: avaliar
a consequéncia da indisponibilidade do ativo fisico para os objetivos de producéo, seguranca no
trabalho, meio ambiente, custos e qualidade, bem como direcionar estratégias de manutencédo
que devem ser aplicadas no ativo fisico avaliado. Foi de responsabilidade do planejador
juntamente com o supervisor de PCM a definicdo da criticidade dos equipamentos da

organizacao.

O termo estratégias de manutencdo representa uma medida de planejamento eficiente
para a realizacdo de atividades complexas a qual envolve diversos niveis de atuacdo com o
intuito Unico de obtencdo de objetivos e resultados. Para definir qual tipo de manutencéo é
recomendada para cada ativo, preventiva ou corretiva, & imprescindivel definir previamente sua
criticidade.

Segue abaixo alguns métodos para a definicdo da criticidade dos ativos:

1. Classificagdo ABC;
2. Classificacdo de criticidade proposta por Viana;
3. Matriz GUT;
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4. Estratégias de manutencgdo através da MCC — manutencdo centrada na confiabilidade.

Destacando

a “classificagdo ABC”, a qual foi selecionada para determinar a

classificacdo da criticidade da frota dos equipamentos da usina analisada a partir de um

algoritmo de decisdo que utiliza critérios que variam de acordo com a misséo, visdo e valores da

empresa, sendo eles: risco & seguranc¢a, impacto na qualidade do produto, regime de trabalho,

indisponibilidade da producdo, MTBF e custos de manutencdo. Segue apresentado na figura 9 a

metodologia de classificagdao “ABC”.

Figura 9: a) algoritmo de decisdo. b) classificagdo ABC. c) estratégias de manutencao.

b)

RS0 3 seguranga

WPacto n g ldade do
produeo

S
Q Im
R

Regime de Trabaho

1 Indaponbilidede de produsio

Foco

MTBF

Criticidade do Tag

A

Confiabilidade e

Disponibilidade Mavima

Resultados Esperados

Malor MTBF da Planta;

Corretiva ZERO;

Dispondiidade Maxima

Corretiva em patamar
méximo de 20%;

MTTR < 4 horas

C
Custo Minimo
Admite-se corretivas,

Minimo de investimento
material e de pessoal

Estratégias (tipos) de
Manutengio

Monitoramento das
do ativos sistematicame
sendo o recomendado o
monitoramento on-line, que

eva 8 uma Manutencio
Preventiva Condicional
priceitana

Aplicagio de Manutengdo

Preventiva Sistematica quando

da impossibilidade do
monitoramento on-line.

Aplicagio de melhorias
obrigatéria da engenharia de

manutengio independente do

tratamento de perdas

Monitoramento das
condigBes (off-line), dentro
de periodicidade que ndo
afete a disponibllidade do
stivo, levando a Preventiva
Condicional,
preferencialmente
executadas em paradss
programadas;

Aplicacio Moderada da
Manutengdo Preventiva

Sistematica,

Aplicagso de melhorias da

engenharia de manutengio

com base no tratamento de
perdas @ outros estudos.

Monitoramento por

inspecio sensitiva, quando

possivel com o apoio de

check.list’s realizados pelos

operadores;

Opglo pela Corretiva
Plarejsds,

Fonte: Vianna (2021)

Um critério sobressai diante dos outros para a determinacao da classificacdo nos niveis:

maior criticidade “A”, criticidade mediana “B” e baixa criticidade “C”. Dessa forma, a partir da

distribuicdo dos ativos nas devidas criticidades destinam a tratativa especifica, ou seja, a escolha

da estratégia de manutencao. Segue na figura 10 o inventario dos equipamentos e sua criticidade

retirada do sistema informatizado.
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Figura 10: Inventario dos equipamentos e sua criticidade retirado do sistema de manutencao.

./_J Selecionar... ‘ @ Padréo... ‘ bj Gerar... | = I
I
E quip.|Equipamenta ‘CFHTII:ID:&D |

L 103247 IWECO 800548 CRITICO A&
Ll 143027 ME &x0R 3244 CRITICO A&

103312 ME &x0R 3244 CRITICO A&
| 103245 WECD BO0DS48 CRITICO B
: 103270 WECD 480T CRITICO A
Ll 103218 FORD 1722 CRITICOC
Ll 103337 W 31330 CRC CRITICO B

1032458 WECD 800548 CRITICO A,
| 103273 WECD 480T CRITICO A
| 103335 W' 31280 CRM CRITICO B
: 103281 WECOD 4807 CRITICO B

103255 FORD 3133 CRITICOC
| 103324 ME 3131 Ax0OR CRITICOC
: 103342 W' 31280 CRM CRITICO A
Ll 103237 WECOD 4207 CRITICOC
Ll 103331 ME &x0F 3244 CRITICO A&

103230 WECD 4207 CRITICO B
| 103271 WECD 480T CRITICO B
| 102077 FORD 8165 CRITICO A
: 143022 ME 1713 ATEG CRITICO A&
Ll 103313 ME 3131 Ax0R CRITICO A&

103343 W 17.190 CRITICO A
: 102073 MB 815 ACCEL CRITICO A

Fonte: Sistema informatizado da usina analisada (2022).

e Elaboracéo e revisdo dos planos.

Os planos de manutencdo podem ser classificados das seguintes formas: planos de
manutencdo preventiva sistematica e planos de monitoramento das condigdes. O que 0s
distingue é gue o plano de manutencdo preventiva sistematica intervém no ativo, e o plano de
monitoramento das condi¢des inspeciona 0s equipamentos atraves de coleta e analise de dados.
Ressaltando que ambos sdo preventivos e periddicos.

Foi de responsabilidade dos planejadores e dos estagiarios a elaboracdo dos planos de
manutencdo. Para a realizacdo da atividade de elaboracao e revisdo dos planos de manutencao
preventiva sistematica e condicional, foi usado os dados dos planos ja utilizados, com 0s
conhecimentos empiricos dos mecénicos, somado com as informac¢fes dos manuais do
fabricante, juntamente aplicados a teoria advinda do livro manual de gestdo da manutencéo, de
Herbert Vianna, a qual descreve que um plano de manutencdo preventiva deve conter 0s
seguintes elementos: procedimento legal de seguranca no trabalho, tarefas pré-definidas, lista de

materiais a serem utilizados previamente definida, previsdo da carga horaria de HH para cada
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tarefa prevista, periodicidade de repeticdo da intervencdo prevista no plano, e para o caso de
manutencdo preventiva sistemética, tarefas que visam intervir no equipamento, e para as
manutencdes preventivas condicionais tarefas que visem apenas observa-lo. Conforme ilustrado

na figuracéo 11 abaixo.

Figura 11: Plano de manutencéo preventiva sistematica aplicados nos caminhdes da usina
analisada.

Péagina: 2
Sisma - Sistema de Manuten¢do Automotiva Data Emissdo: 05/05/2022
] ORDENS DE SERVIGO DA MANUTENGAO PREVENTIVA - REEMISSAQ Hora Emissao: 13:23
Frograma: Mprogos1 - 8.0.7

ORDEM DE SERVIGO DA MANUTENGAO PREVENTIVA (REEMISSAQ)
Empresa: Inicio: ! !

N° 0.5.: 96843 Data Emisséo: 0312/2021 11:31 Termi ! !

Equipamento: 2/103258 Modelo: FORD 3133 Placa:
FILIAL: Vida: 103.4007
Classe Op.: CAMINHAD APOID
C.Custo: Transporie de Apok

com
Plano Unidade Segio Descrigio Par. Usa
2000 Km 182 POM 20980
Sistoma Seq. Verificagso Sim Nio  Matricula
30 EQUIPAMENTOS
1 Oficina: Verificar a exisiéneia de vazamenios no molor,
2 Oficna: Vedlicar imenios de e —
3 Ofdna: Verificar a na sistema da i b e —— e
4 Dick de lavagam: Lavagem geral | T T —
86 LUBRICACAQ
5 Lubificacso: Coletar amosim de dleo do motor @ corificar de que estd em bom e —
estada para usa,
6 Lubdficacho: Coletar amosira de dleo do sistema hidrdulico & cerificar de que esid e —

am bom estada par s,

7 Lubnficacho: Caletar amostm de dleo do sistema de armiscimaento @ carticar de - o
qua estd am bom astada parm usa;
1 MOTOR
8 Motor: Verficar passi idas, vbrmctes, o} | S U —
9 Motor: Verificar vazamentos de combusthvel slou den de maker | SR R S —
10 Motor: Vericar Agua @ deols e
do Em casos de L subsStuir @ tarer salema

preumd oo (Reservatdio e vikulbs)

11 Mator: Vedficar mangusims & bomba hidruica

12 Motor: Verficar Wrbina, colelor de ar, mangoles, bracadeims, intercooler, Wbulaches
& camaca do o de ar,

13 Mator: Verificar turbina, colekr, escapamenta completa, mangcies, brcadeiras =
tumlactes:

14 Motor: Verficar jurta do cater, garantinda que rfo ha vazamenios:

15 Motor: Verilicar coxim da moter, garannda qua nia b desgastes ou falgas:

3 SISTEMA ARREFECIMENTO

16 Varfiear Nepida da 3

17 Amsfecimenta: Verifcar vahula lemmostiica, mservatina de 4ua, MANJUIFas o
bracadeims do reservaio de dgua;

rc. rcrrr
r

f

18 Amelecimenta: Veridcar camelas, lensar, rdamanio do lersor, bomba dégua palia
audliar, varalnha @ mlamenta de suporta da venlainha;
19 Amrsfecimenta: Vendcar mdador;
4 ALIMENTAGAO COMBUSTIVEL

f

2 ihvel: Verificar condiches do tangqua ivel, [ —
mangueims, pescaxdor, bamba de alta pressio, bomba alimentadora e mangueims da
bomba almentadeora:
48 CABINE
21 Cabine Verdcar buchas, Lciindra, bamba fmacam o= —
7 SUSPENSAD DIANTERA
22 Suspers 0 dentera: Vedliear pinos, buchas dos pinos, leine de mola, bateder, e —
1 . umelos, buchas do 3
diarneia: Verificar o 8o 5, supare do sl S, e
cavaca, culcas, mangueras das cuicas, lonas, malas de rearma e Lambor,
24 Suspensdio dantsira: Verificr parafusas, rdamenios do auba, mmentor eping - o
mestm da manga de exa;
% chanteira; Verifcar .barms, conra bams @ seminas; | T T —
2 TRANSMISSAO
F Te 1 s da whlvula de reducso e | SN A O ——
withvua de ransferénca;
bl Verifcar sa tadas e

Fonte: Sistema informatizado da usina analisada (2022).
d) Rotinas de planejamento, inspecédo, aprovisionamento, programacao e execucao:
e Rotinas de planejamento:

E de responsabilidade do planejador definir quando e qual tipo de intervencdo vai ser

aplicada no ativo. Os planos de manutencdo sistematica a qual tem intervalos definidos para a
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realizacdo de cada manutencdo, seja por faixa de tempo ou faixa de utilizacdo através de
horimetro ou quilometragem do equipamento sdo contados a partir do encerramento da Gltima
ordem de servico preventiva sistematica. E monitorado através do abastecimento, a qual insere
no sistema a quilometragem/horimetro que o0 equipamento se encontra. Dessa forma, o0s

planejadores devem ter esse controle periddico para planejar as manutencdes.

Como ja foi visto anteriormente, o planejamento pode ser executado de 3 formas:
planejamento de longo, médio e curto prazo. Porém como a implantacdo esta na fase inicial,
utiliza-se o planejamento a curto prazo. Semanalmente € realizada uma programacdo de
manutenc¢do, na sexta que antecede a semana da programacdo ja se tem a lista dos equipamentos
que devem parar para a realizacdo da manutencdo na semana seguinte. Todos 0s equipamentos
que foram programados para realizar a manutencdo na semana ja tem suas OS planejadas,
prevendo todos 0s recursos necessarios para a realizacdo da manutencdo desde material como

mao de obra. Na figura 12 € ilustrado o planejamento semanal.

Figura 12: Programacéao semanal da manutencéo preventiva dos equipamentos da usina

analisada.
Pagina: 1
Sisma - Sistema de Manutengdo Automotiva Data Emissao: 11/03/2022
) RELATORIO DE PLANEJAMETO. Hora Emissdo: 11:39
Programa: Mbanmpa1 - 9.0.1
Segunda Terca Quarts Quinta Sexws
Codigo Classe Meclnica 14002022 15002022 16032022 17032022 18002022
1 CAMNHAC prces ) 103315 W06 W09 w0
1 CAMMNMAO 903290 143008 0X18 1ax08 03
1 CAMMMHAD 0uxn pIS N v RS LY
1 CAMNHAD “s
Subtotal 4 3 3 2 3
2 TRATORES 06290 0% W0 Rl ) e )
2 TRATORES Sas00r
Subtotal 2 1 1 1 1
3 WPLTO RODOVWRO NS wnoe
3 WPLTO RODOVINRIO brapad oS
Subrtotal 2 2 0 ] [
6 COLMEDORA CANA e 18001
Subtotal 1 ° 0 1 0
7 VECLLOSLEVES 13459 W0R080
Subtotal 0 1 1 ° 0
9 MAOUINA PESADA 000 143001 0o 106168
9 MAGUINA PESADA 44000
Subtotal 2 1 1 1 )
Totsl " s . s 4

Fonte: Sistema informatizado da usina analisada (2022).
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e Rotinas de inspecéo:

Os planejadores s&o responsaveis pela elaboracdo da rota de inspecéo, a qual é realizada
periodicamente conforme determina o plano de inspecdo para cada classe operacional dos

equipamentos. Segue na figura 13 a programacdo da rota de inspecao dos equipamentos.

Figura 13: Programacao da rota de inspe¢éo equipamentos da usina analisada.

Pagina: 1
Sisma - Sistema de Manutengdo Automotiva Deta Emissdo: 25/04/2022
= ROTA DE INSPECAO - RESUMO Hora Emissdo: 15:12

rograma. Mbanmpat -9.0.1

-

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
Esp Cddigo ClasseOperacional 28032022 28032022 30032022 31A03/2022 /2022

1 18 CAMINHAD BASCULANTE 143018
1 18 CAMINHAQ BASCULANTE 143012
1 17 CAMINHAC MUNCK 103259
1 17 CAMINHAD MUNCK 1022852
Subtotal 2 0 2 a 0
1 18 CAVALO MECANICO 102248 102247
Subtotal a 0 1 a 1
1 2 CAMINHAD COMBOIO 1020854
1 2 CAMINHAC COMBOIO 103322
1 38 CAMINHAC COMBATE INCENDIO 103339
1 B CAMINHAD COMBATE INCENDIO 102240
Subtotal 2 2 0 a a
1 34 CAMINHAD OFICINA 102258
1 34 CAMINHAD OFICINA 103279
Subtotal 0 o o 2 0
1 82 CAMINHAC LEVE 102072

Fonte: Sistema informatizado da usina analisada (2022).

Apbs a realizacdo das inspecdes, os inspetores realizam laudos a fim de abastecer o
sistema informatizado com as informacgfes adquiridas das inspe¢des. Caso seja encontrado
defeitos que os mesmos certifiqguem que pode aguardar até a vinda do equipamento para o setor
da manutencédo, os mesmos séo anexados a OS de MPS que é planejada semanalmente. Porém,
caso contrario, os planejadores transformam OS de inspecdo em OS de MCE ou MCP a depender

da urgéncia, do material e da méo de obra disponivel.
e Rotinas de aprovisionamento:

Os aprovisionadores a partir do conhecimento advindo do planejamento da manutengéo,
s80 responsaveis por organizar 0s materiais necessarios para a execugdo dos servicos de
manutencdo previstos na OS, assegurando que o material esteja disponivel no local e momento

correto para execucédo das tarefas.
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e Rotinas de programacao:

A programagcéo deve ser realizada em alinhamento com o setor de producéo, a fim de
garantir a parada do equipamento sempre gque necessario, evitando o acimulo de equipamentos
da mesma operacdo ou o atraso prolongado da revisdo de equipamentos. E dever das
programadoras entrar em contato com a operagdo mediante a programacgdo semanal e definir
horéarios para a execucdo da manutencdo, entrega de previsdes de liberagdo do equipamento,

reprogramacdes, entre outros.
e Rotinas de execucao:

Com a implantagcdo do PCM e por consequéncia a inser¢do da manutengdo preventiva
como prioridade na organizagdo. Tornou-se necessario a alteracdo do layout das oficinas,
priorizando um local especifico para a realizacdo dos servicos programados semanalmente de

manutencdo preventiva, chama-se box da preventiva, representado na figura 14.

Figura 14: Box especifico para a manutencao preventiva.

=

Fonte: Usina analisada (2022).

Os boxes ficam nas oficinas especificas das classes mecéanicas dos equipamentos que
compdem a frota: oficina de caminhdes, tratores, maquinas e colhedoras. As oficinas de suporte:
elétrica, lanternagem/funilaria e ar-condicionado se direcionam para o box especifico a qual o
equipamento esteja. E por fim, a manutencdo é concluida nas oficinas de manutencdo basica:
borracharia e dique de lubrificacdo. Esse layout foi determinado por conta que a manutengéo

preventiva sistematica segue uma frequéncia de execucao periodica e especifica de certificacdo
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de boas condigbes de uso. Caso haja necessidade de reparos, deve-se alterar a OS para

manutencao corretiva.
e Rotinas de controle:

O controlador é responsavel pela execucdo/acompanhamento periédico dos indicadores
de desempenho e por sinalizar desvios do processo. Tais indicadores sdo expostos atraves de
paineis transmitidos nos televisores exposto no setor do PCM. Os indicadores sdo apresentados
em reunides realizadas semanalmente tanto ao setor da manuten¢éo quanto ao setor de operacao,

conforme demonstrado na figura 15.

Figura 15: Painéis as quais sdo apresentados os indicadores de desempenho.

Home Page / Menu

Fonte: Usina analisada (2022)

4.2 INDICADORES DE DESEMPENHO

A fim de evidenciar os impactos resultantes da implantacdo do PCM, ilustra-se abaixo
os indicadores da safra 21/22 (setembro de 2021 a mar¢o de 2022), periodo ap6s a implantacdo
do PCM no setor da manutencdo da usina analisada. Tais analises sdo responsaveis por dar
suporte ao tratamento da demanda, por meio do controle de dados as quais colabora para

otimizar as tomadas de decisoes.



indice de Manutenc&o (IC e IP):

Graéfico 1: Indice de manutencéo preventiva e corretiva da safra 21/22.

iNDICES DE MANUTENCAO

B MP - Manutencgdo Preventiva

B MC - Manutengao Corretiva

Fonte: A autora (2022).

Taxa de frequéncia e gravidade de acidentes:
Gréfico 2: Taxa de frequéncia e gravidade de acidentes da safra 21/22.

TAXA DE FREQUENCIA (PPM) TAXA DE GRAVIDADE (PPM)
23,56

7,25

Fonte: A autora (2022).
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Disponibilidade fisica (DF):

83,36 %

Set./2021

Gréfico 3: Disponibilidade fisica da safra 21/22.

DISPONIBILIDADE FiSICA

85,59 %

84,79 %
83,70 %
82,58 %
I 82,33 %

Out./2021  Nov./2021 Dez./2021 Jan./2022  Fev./2022

Fonte: A autora (2022).

Disponibilidade inerente (DI):

89%
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Grafico 4: Disponibilidade inerente da safra 21/22.
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Tempo médio entre falhas (MTBF):

194,04

Set./2021

Gréfico 5: MTBF da safra 21/22.
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Grafico 6: MTTR da safra 21/22.
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Acompanhamento da eficiéncia da execugéo:

Grafico 7: Mao na chave da safra 21/22.
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Gréfico 8: Aderéncia a programacéo da safra 21/22.
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43 METODOLOGIA DE ANALISE DE FALHAS

Na implantagdo do PCM, a fim de agregar a equipe do PCM foram contratados 2
estagiarios graduandos em engenharia mecanica. Além da co-participacdo na elaboragéo/revisao
dos planos de manutengdo preventiva, outro projeto executado foi o de analise de falha, essa
atividade tem por objetivo determinar as possiveis causas para as falhas encontradas nos
equipamentos. As andlises sdo anexadas em um banco de dados com o intuito de facilitar a
identificacdo dos melhores procedimentos e técnicas para correcdo das futuras falhas que
possam aparecer. Desse modo, agiliza a tomada de decisao.

Para a realizagdo dessa atividade, foi elaborado um modelo de documento de analise de
falha, que tem por objetivo investigar um item que falhou. E realizado para identificar e analisar
0 mecanismo, a causa e as consequéncias da falha. Tem por objetivo realizar inimeras analises
de falhas e agregar em um banco de dados e a partir de registros prever novos casos com 0s
mesmos sintomas, possibilitando a tomada de deciséo de forma antecipada, identificando e
priorizando agdes que impegam a existéncia efetiva desses efeitos de falha.

O documento ilustrado na figura 16, € constituido com a inser¢cdo dos dados do
equipamento, relato da irregularidade constatada, identificacdo das causas, evidéncias em forma
de imagem, plano de acdo, agente causador, custo e assinaturas dos responsaveis pela andlise.
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Figura 16: Documento "Analise de falha” utilizado para anexar as informagdes referente as
falhas encontradas nos equipamentos.

Boweins N

MANUTENGAO AUTOMOTIVA 10337
RELATORIO OF ANAUST OF FALHAS @M; e
> 21/03/2021 L

RESULTADO ANALISE DE FALHAS

Dados do [quipamento:

----- NaEaNe Oruie Latar [ roapetiinel

| 103237 | e 1 29 | cominmcomiies | seeniorisien
Informacdes Refrente b Falha:

Cote vore [ Parety

R | Prtainn 3 ormagen 00 porand | @ee Dtveds
Ordem de Servico:

CAuee vrierve Ctoeg Carrrnt Cwte ereatetas Dera rere fehemanie

| s932897 | 5932924 | swonanas | onse wonanes | 100

SELATO DA S GULARIDADE CONSTATADA
O 006A0N COMGIING Qub 541t SOIIII0 00 SO3L6 03 T MACNA 3905 HOUMIS NILENES OHGOUL ENQIAI & Séguu
AOONAMINLE 06 & & MANCHS, PONEm, 30 ISl 06 Caled (33 PA533 Bira 3 1ve) 030 000G EgU ENDII 3 5 Marcha ¢ o)
CIMINDS 00U BRI COM 1530, O 3143 G100 4N PANA TANNG0 COM U8 & SPRIBIN S0 I8 3 SILNA WNE AD
e 13 IONS CRNY AL FOH COMGIIE0) SaN0% 00 B0 © 60 SECO O3 SMBEINIM

OINTEXACAO DAS CAUSAS

Cansars prowiavi Caengoras ax Cous

M1 Mo de Core
11 Cporaier rdo NNt
M3 Mo sntinte
W& M0
M5 MBS
N6 Meduts

~N (3
wecuate

Do e
“ embteesgeme
plstd danficadd

[Ty r— Aswars iafura

eimardo Mugs Andrate s i Cars Y Thayw Fmente & Oa Sve.

Fonte: Intranet usina analisada (2022)

O dados dos equipamentos, refere-se as informacges individuais do equipamento, tais
como numero de frota (codificagdo do ativo), modelo, classe, setor de pertinéncia da operagéo,
somado de informacges referente a falha, como data/hora que o operador acionou a oficina
volante, a qual o mecénico se direciona ao campo, e caso ndo consiga resolver o problema, o
equipamento se direciona a oficina central, onde relata a data/hora que o ativo entrou e saiu da

oficina central (dessa forma contabiliza a indisponibilidade do equipamento).

No espaco relato da irregularidade constatada é abordado informagdes advindas do
operador somada com as do mecanico que prestou o socorro ao acionar a oficina volante. E por
meio de fotos que agreguem o aparecimento da falha no equipamento, tornam-se provas através
de evidéncias.

A identificag8o das causas, € determinada através do diagrama de Ishikawa, ferramenta
que avalia os modos de falha utilizando o diagrama de causa e efeito. As causas provaveis do
modo de falha s&o avaliadas pelos seguintes fatores: (M1) mao de obra, quando um colaborador
realiza um procedimento inadequado, imprudente, com pressa, etc. ; (M2) materiais, quando o
material ndo estd em conformidade com as exigéncias para a realizagdo do trabalho; (M3) meio
ambiente, quando o problema esté relacionado ao meio externo; (M4) método, quando o efeito
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indesejado é consequéncia da metodologia de trabalho escolhida; (M5) méaquinas, quando o
defeito estda na maquina usada no processo e (M6) medida, quando o efeito é causado por uma

medida tomada anteriormente para modificar o processo.

O plano de acdo é uma ferramenta que traca a metodologia para a solugdo das possiveis
causas determinadas através do Ishikawa do problema identificado. E nele que aborda as agdes
necessarias para atingir a solucdo do problema, o responsavel e o prazo. Com o proposito de
determinar qual solucdo deve ser priorizada, utilizou a ferramenta matriz GUT o G refere-se a
gravidade, significa quanto mais grave a situacéo ficara se nada for feito? o U retrata a urgéncia,
qual a pressao de tempo para realizar a acdo? e T, a tendéncia, ou seja, qual a tendéncia de piorar
a situacdo se nada for feito? E por fim, o status, que tem por objetivo controlar se a execucdo da

acao esta pendente, em andamento ou concluida.

Ao concluir a analise, determina-se 0 agente causador do problema, se foi acidente
passivo, negligente, falha operacional ou de manutencdo. Mas também os custos que o problema
causou, tais como: mao de obra, material e indisponibilidade. E por fim, assinaturas do

engenheiro mecanico e do analista de falha.
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5 CONCLUSAO

Os beneficios da implantagdo do PCM que tem por objetivo tracar estratégias que possam
garantir a disponibilidade e a confiabilidade dos veiculos da frota vem sendo monitorados
diariamente através dos dados advindos do sistema informatizado da empresa por meio dos
indicadores de manutencéo e ilustrados através de painéis transmitidos nos televisores exposto
no setor do PCM. As atividades que compdem a gestdo da manutengdo giram em torno de um
ciclo de melhoria continua para obter resultados cada vez melhores no desempenho da

organizacao.

Os planos de manutencdo preventivos, sejam eles de intervencdo ou de inspecao,
realizados através das estratégias utilizadas de acordo com a classificacdo da criticidade do
equipamento, com o objetivo de minimizar a probabilidade de falha ou a degradacdo do
desempenho de um item é uma atividade imprescindivel para o bom gerenciamento e uma
correta realizacdo dos servigos das manutencdes. Com a efetiva realizagcdo dos planos torna-se
mais facil o controle da vida util do equipamento, além de desenvolver histérico de
manutencdes, com os especificos defeitos/falhas/panes, a qual alimenta o banco de dados e
colabora com a engenharia da manutencdo para criar técnicas que visem melhorias
continuas. Destacando que além de boas ferramentas de gestdo, é fundamental uma equipe de

colaboradores capacitados para executar suas funcoes.

Os resultados alcancados mostraram que quando algo precisa ser implementado o
primeiro passo é aproximar e entender as necessidades e percepc¢des das areas envolvidas para
gue guando algum problema emergir seja identificado e tratado por todos de forma eficaz
minimizando a recorréncia. A implantacdo de um processo ou método de forma estruturada,
organizada, controlada gera resultados melhores e consistentes. E apesar da recente implantacéo

do PCM, o mesmo ja vem contribuindo consideravelmente para a performance da organizacao.
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