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RESUMO

LANGNER, Anselmo José. Auditoria da terceira fase da piramide estrutural de
gestao de ativos fisicos baseada na PAS 55. 2015. 83 f. Trabalho de conclusdo de
Curso (Engenharia Industrial Elétrica com énfase em Eletrotécnica) — Requisito de
graduacdo em Engenharia Elétrica do Departamento Académico de Eletrotécnica
(DAELT) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Curitiba, 2015.

Este trabalho apresenta uma proposta de auditoria que permite os departamentos de
manutencdo de industrias de médio e grande porte obter uma andlise perante os
requisitos da PAS 55-1 (2008) e alinhar suas préticas sobre gestao de ativos. Aponta
0S conceitos sobre gestao de ativos com o foco no terceiro estagio da piramide SGM
e a relagcdo com as atividades realizadas pela equipe de manutencdo. Utiliza uma
ferramenta desenvolvida em Excel para visualizar e identificar as discrepancias entre
0s niveis hierarquicos e a PAS 55-1 (2008). Uma auditoria foi realizada utilizando a
ferramenta desenvolvida, realizando uma entrevista com os trés niveis sobre os
topicos relacionados ao tema. Para finalizar, a pesquisa de campo aponta, atraves
dos questionarios, o nivel de alinhamento entre os membros da equipe de
manutencao, desde o superintendente, supervisor até o manutentor com relacao ao
proposto na piramide SGM e a PAS 55-1 (2008). Como resultado, um gréafico radar
demonstra a visdo de cada membro do departamento de manutencdo com relacéo a
gestao de ativos referente ao terceiro estagio da piramide SGM.

Palavras-Chave: Gestao de Ativos. Piramide SGM. Auditoria. Departamento de
Manutencéo. PAS 55-1 (2008)



ABSTRACT

LANGNER, Anselmo José. Audit of the third stage of the structural pyramid of asset
management based on PAS 55. 2015. 83 f. Completion of course Work (Industrial
Electrical Engineering with emphasis in Electrotechnical) — Requirement Degree in
Electrical Engineer of the Academic Department of Electrical (DAELT) Federal
Technological University of Parana (UTFPR).

This paper presents a proposal of audit that allows maintenance departments of
medium and large scale industries to obtain an analysis based on the requirements
of PAS 55-1 (2008) and align its practices on asset management. It demonstrates the
concepts of asset management with focus on the third stage of SGM pyramid and
related activities between maintenance team members. It uses a tool developed in
Excel to view and to identify the differences between hierarchical levels and the PAS
55-1 (2008). An audit was performed using a tool developed by performing an
interview with three levels on related topics. Finally, the research field through the
questionnaires, pointed out the level of alignment between the members of the
maintenance team, from the superintendent, the supervisor to the maintainer,
regarding the proposed in SGM pyramid and PAS 55-1 (2008). It brings as a result, a
radar chart shows the vision of each maintenance department member regarding to
asset management for the third stage considering of SGM pyramid.

Keywords: Asset Management. SGM Pyramid. Audit. Maintenance Department.
PAS 55-1 (2008).
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1 - INTRODUCAO

O conceito de manutencdao industrial segundo Kardec e Nascif (2010) é garantir
a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacdes de modo a atender a o
processo de producao ou de servico, com confiabilidade, seguranca, preservacéo do

meio ambiente e custo adequados.

Segundo Kardec e Nascif (2010), o processo de mudanca nas industrias
acelerou a partir da década de 70 e a possivel paralisacdo da producdo era um
assunto que preocupava a empresa como um todo, pois acarretava em uma
diminuicdo da capacidade de producdo, o aumento dos custos e uma alteracao na
qualidade dos produtos, tornando assim a gestdo da manutencdo uma questao

inevitavel e indispensavel nas indastrias.

Devido a competitividade entre empresas, o ato de pensar e agir
estrategicamente em todas as areas produtivas € praticamente inevitavel, incluindo
desta forma a manutencdo. Cada vez mais as industrias procuram reduzir custos,
tempo de producdo, melhorar a seguranca de trabalho e poluir de forma menos
intensa a natureza. As certificagcbes também afetam estas acdes das empresas,
possuir certificados como 1ISO e OHSAS significam que a empresa esta seguindo
uma linha de raciocinio onde a melhoria continua é constante, as falhas séo
identificadas, planos de acdo séo criados e monitorados, a manutencdo da norma é
realizada, além da questdo de marketing que cada certificacdo demonstra ao
mercado (KARDEC e RIBEIRO, 2002).

A evolucao tecnoldgica torna as fabricas mais automatizadas e complexas. A
producdo e as exigéncias por maior qualidade sdo maiores hoje que ha décadas
atrds. Com isso, qualquer interrupcdo no processo de producdo acarreta em
prejuizos para a empresa assim evidenciando a manutencdo. A manutencdo é
indispensavel a producédo e pode ser considerada como a base de toda atividade
industrial (XENOS, 2004).

A inclusdo de novas tecnologias e 0s novos métodos de gestao estdo fazendo

parte das empresas que procuram continuar e ampliar sua atuagdo no mercado e
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como néo é vantajoso trabalhar hoje como era ha 20 anos, também se aplica para a
manutencdo que ndo pode ser tratada como antigamente. Portanto a empresa
moderna deve ter estabelecida em suas diretrizes industriais, uma boa politica de
manutencdo, pois dela dependem a funcionalidade, a disponibilidade e a
conservagao de sua estrutura produtiva, representando um incremento significativo
na vida (til dos equipamentos e instalagBes, na seguranca das pessoas € nha
protecdo ao meio ambiente (RODRIGUES, 2010).

1.1 TEMA

O processo de auditoria utilizado neste projeto abrange todos os niveis
hierarquicos da manutencéo, desde o operario até o gerente de manutencao, assim
podendo entender a visdo de cada membro da manutencdo e englobar todas as
opinides em uma so6, focando na melhoria do processo a partir de uma andlise
qualitativa e quantitativa do resultado. Com as diferentes opinides pode-se mapear e
cruzar informacfes que mostram falhas de processo ou comunicacdo na gestao.

Devido a amplitude do tema, para esta auditoria o foco serda no estagio trés da

piramide SGM - adaptada (Figura 1) que trata da engenharia de confiabilidade.

1.1.1 Delimitacao do Tema

O estudo concentrou-se na elaboracdo de uma metodologia para auditar e
garantir o cumprimento da PAS 55, usando a “Microsoft Office Excel” que recebera
os dados relacionados aos programas de manutencdo nas areas para a elaboragao

da auditoria da terceira fase da piramide estrutural de Gestao de Ativos Fisicos:

e Foco em confiabilidade;

¢ Analise do Custo do Ciclo de Vida;

¢ Andlise da Manutenibilidade;

e Flexibilidade da Mao de Obra - Multifungéo;

e Integracdo da Manutencéo/Operacéo;
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¢ Analise do Benchmarking;

e Manutencédo Autbnoma.

ESTAGIO DE EXCELENCIA NO MANTER
Gestio de
Ativos
- ESTAGIO 4
P atrinloscte d Engenharia de Confiabilidade
F quipament os
Analise do ESTAGIO 3
Fheoan Lce Aﬂﬂlle Integracéo da Fungéo Manter
Confiabilidade | Corrente do
Maquinario Mamlembllldade
Flexibilidade Integragéo da Anahsc
da Méo-de-obra Manutengao/
(Multifungéo) Operagao Bnnchmakmg
4 ESTAGIO 2
,,'""‘"""_’ "':'m"f,"f;"_ < “":,:;55;"5,",‘,':::’ Manutencéo Manutengéo PROATIVA
4 trocas sub wndlcin de Falhas) Pré-Ativa
Analse do Hislorico de
Desenvolvimento das
desempenho (Determinacéo do
Sistematizagio das tarefas Sistema Informatizado de ESTAGIO 1
Manutencgio Preventiva de manutengio gerenciamento da Manutengio do Dia a Dia
(Padrées do SGM) Manutengédo

Priorizacéo das tarefas de Planejamento das Gerenciamento de
manutencio de desempenho dos atividades de Resultado do d”""‘P""’_“’ materiak e
equipamentos Ainstalacées manutencéo das tarefas de manutencéo contratos

Figura 1: Piramide SGM - adaptada
Fonte: Drumond (2004)

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

A manutencdo de equipamentos e instalacdes industriais ja € praticada ha
alguns anos em diversas industrias brasileiras, os aspectos gerenciais e técnicos de
manutencdo estdo ganhando propor¢cdo em cursos e literaturas, porém é possivel
identificar profissionais da area, independente do cargo e nivel hierarquico, sem o0s
conhecimentos necessarios para identificar e classificar possiveis problemas
(XENOS, 2004).

A gestdo de manutencao esta diretamente ligada aos lucros das empresas, um
sistema eficiente necessita de producdo constante sem paradas decorrentes a
maguinas em mau estado de funcionamento. Planejar e padronizar sdo requisitos

minimos para gerenciar a manutencao, a analise de causas para as falhas ajudam a
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reduzir ou eliminar acidentes de trabalho, defeitos em maquinas e produtos,
acidentes ambientais e paradas de producdo. Conhecer melhor a éarea de
manutencdo e suas peculiaridades acarreta em uma melhor analise em planos de
acao (DORIGO e NASCIF, 2010).

Segundo Campos (1992), os responsaveis de cada area, devem enxergar a
sua area como uma empresa, 0 que realmente acontece nas industrias, dentro de
cada area € um fornecedor para o seu cliente interno, sendo assim cada area deve

criar sua visao estratégica, diretrizes, objetivos e metas.

Tendo em vista a importancia da gestdo de manutencdo, as industrias tém
procurado investir nela com maior intensidade e, porém a dificuldade em
desenvolvé-la vém com o cumprimento das normas que visam manter a manutencao
de forma mais eficiente. Este trabalho propde uma ferramenta de auditoria para que
seja cumprida a PAS 55 visando a 32 fase da piramide estrutural da Gestdo de

Ativos Fisicos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Estruturar um plano de auditoria focado no terceiro estagio da piramide SGM
(figura 1) que trata da Gestao de Ativos e que se baseia na PAS 55, para verificar os
requisitos da PAS 55 e informacbes sobre a situacdo do departamento de
manutencdo baseada nas visbes dos trés niveis hierarquicos (Manutentor,

Supervisor e Gerente).

1.3.2 Objetivos Especificos

e Revisar a bibliografia sobre gestdo de manutencdo e praticas de
manutengao industrial com foco na Gest&o de Ativos;
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e Estabelecer uma forma de avaliacdo para os processos de Gestdo de
Ativos;

e Elaborar um aplicativo com base no “Microsoft Office Excel” para facilitar
a auditoria do terceiro estagio da piramide estrutural de Gestdo de
Ativos;

e Utilizar a ferramenta como base da estruturacdo da auditoria do terceiro
estagio da piramide estrutural de Gestao de Ativos;

e Verificar a ferramenta para obter o grafico diagnostico do status do
processo de implantacdo da Gestdo de Ativos;

e Utilizar a metodologia e o aplicativo desenvolvidos em um estudo de
caso pratico para a estruturacdo da metodologia de auditoria do terceiro

estagio da piramide estrutural da Gestédo de Ativos;

1.4 JUSTIFICATIVA

A escolha pela auditoria da terceira fase da piramide SGM ocorreu para dar
continuidade aos trabalhos realizados anteriormente pelos orientados do professor
Doutor Marcelo Rodrigues, que trataram da primeira e segunda etapa da piramide
SGM.

Todo sistema deve garantir a qualidade total, porém praticar esse controle &
eliminar a causa fundamental dos problemas quanto a qualidade, custo,

atendimento, moral e seguranga (FALCONI, 1992).

Visando a necessidade de uma qualidade total do sistema, a manutencdo é
responsavel direta por garantir esta qualidade, sendo assim necessita-se audita-la

para identificar e aperfeicoar sua gestéo e aplicacao.

Segundo Xenos (2004), para garantir um melhor desempenho dos
equipamentos e funcionarios, €& necessario um estudo que certifique o

gerenciamento da empresa e demonstre que a manutencao esteja estruturada.
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Com uma manutengao planejada corretamente e abrangendo toda sua grande
area, pode-se atingir resultados 6timos com relacéo a gastos, qualidade, producéo e
meio ambiente. Desta forma, é imprescindivel uma auditoria focada na manutencgao

a fim de ampliar os conhecimentos técnicos que envolvem a area e reduzir custos.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento utilizado para atingir o resultado esperado, segue da

seguinte forma:

. Pesquisar conceitos sobre a manutencéao industrial;
. Estudar a PAS 55-1 (2008);
o Coletar referéncias bibliograficas que relatam a importancia de um

planejamento e gerenciamento adequado;
o Apresentar uma forma de avaliacdo do processo da implantacdo da
gestéo de ativos;

. Detalhamento do terceiro estagio da piramide estrutural de gestdo de
ativos;

. Elaborar uma metodologia de auditoria focada na
manutencao;

o Desenvolver um software para analise dos resultados obtidos na
avaliacao;

o Validar da metodologia aplicando em um setor de gestdo de

manutenc¢ao industrial de uma industria.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em sete capitulos, decorrentes da seguinte

forma:
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Capitulo 1 — Introducao
Capitulo introdutério deste trabalho, evidenciando o tema a ser abordado, o

problema objeto da analise e panorama atual da manutencéo nas industrias.

Capitulo 2 — Referencial Teorico

Este capitulo tratara dos itens fundamentais para a estruturacéo do trabalho
como gestdo de ativos, piramide SGM - adaptada, PAS-55:1 (2008), ISO
55000:2014 e auditoria.

Capitulo 3 — Subdivisdes da terceira fase da piramide SGM

O terceiro capitulo abordara os sete aspectos da terceira fase da piramide
SGM - adaptada utilizada na auditoria. Este capitulo servira de referencial teorico
para a estruturacdo da auditoria embasada na ISO 55000:2014.

Capitulo 4 — Estruturacdo da Auditoria (3° estagio da piramide SGM -
adaptada).

O quarto capitulo abordara a estruturacdo da auditoria, principios e
definicbes (elaboracdo das perguntas). Elaboracdo do programa em Excel para

auxiliar na auditoria.

Capitulo 5 — Estudo de caso

Neste capitulo, sera apresentada qual empresa serd auditada, que
parametros podem ser alterados caso seja necesséria alguma adaptacdo. Também
sera apresentado um parecer sobre a empresa em geral e um parecer sobre a
gestdo de manutencao (tipos de ferramentas empregadas: TPM, PCM, etc.). Com
base nisso sera apresentado uma estratégia de auditoria voltada para a empresa em

especifico.

Capitulo 6 — Resultados

Nesse capitulo serdo mostrados os resultados da auditoria feita em uma
industria definida no capitulo 5. Também, com o auxilio de graficos gerados pelo
programa em Excel, serdo mostradas as diferentes visdes (operador, manutentor,

supervisor, engenheiro e gerente).
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Capitulo 7 — Conclusao

Este capitulo final trara a analise dos resultados da auditoria feita em uma
industria definida no capitulo 5. Pretende-se dar um parecer sobre a viabilidade de
se cruzar as visfes de varios niveis hierdrquicos da industria sobre os mesmos
aspectos da gestdo da manutencdo. Também seré feita uma avaliagdo sobre a

situacdo da empresa auditada.
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2 — GESTAO DE ATIVOS

2.1 PAS 55-1:2008

Segundo a PAS 55-1 (2008), gestdo de ativos é definida como atividades,
praticas sistematicas e coordenadas pelas quais uma organizagdo gerencia, de
forma o6tima e sustentavel, seus ativos e sistemas de ativos, os desempenhos

associados a eles, os riscos e despesas ao longo dos seus ciclos de vida.

A normalizacdo da qualidade que € exigida pelos mercados, praticamente
obriga, de forma indireta, as organizacdes a se certificarem por meio de 6rgaos
credenciados, os quais determinam um padrdo de produtos e servi¢cos. O padréao é
reconhecido e possibilita que muitas organizacdes atuem em mercados nacionais e
internacionais reduzindo o numero de restricbes. Facilita a aceitacdo de produtos e

servigos, porém nao garante a participacdo (SELEME, 2008).

Para Mortelari (2011), as estratégias de gestdo de ativos sdo exigéncias cada
vez maiores nas industrias e tém desenvolvido muitas abordagens para facilitar os
cuidados em todo o seu ciclo de vida. Por mais que a maioria dos bons resultados
tenham alcancado seus objetivos, sempre houve uma percepcdo de que 0S
beneficios obtidos poderiam ser maiores se houvesse uma abordagem mais

holistica para que a gestéo pudesse ser desenvolvida.

O PAS 55:1-2008 foi baseado no formato familiar ISO British Standards (BS)
comparavel com amplos padrées adotados como BS ISO 14001 e BS Occupational
Health and Safety Management Systems (OHSAS) 18001.

2.2 AUDITORIA

Recomenda-se que os programas de auditoria sejam aplicados nos elementos
do sistema de gestdo de ativos e devem ser planejadas, estabelecidas, implantadas

e mantidas pela organizagdo com base nos resultados das avaliacbes de riscos das
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atividades da empresa, também se recomenda que sejam analisados os resultados
das auditorias anteriores. O processo de auditoria € especifico e muda de empresa
para empresa, podendo assim, existir mudancas nos procedimentos, como a nao
aplicacdo de alguns itens e a inclusdo de procedimentos de avaliacdo em funcéo

das peculiaridades de cada empresa (PAS 55-1, 2008).

Segundo Cabral (2004) a auditoria pode ser dividida em interna e externa de
modo que as internas sdo realizadas por auditores da propria empresa ou por
auditores contratados e as externas sao realizadas por um auditor de uma entidade
certificadora. O objetivo destas duas auditorias, tanto interna quanto externa, é o
mesmo havendo apenas a diferenca na questdo manutencdo e certificacdo de
qualidade, auditoria externa, e a analise do panorama atual e eventuais aspectos a
corrigir ou melhorar para garantir o estipulado, possibilitando a reducdo de

irregularidades a serem verificadas em uma auditoria externa, auditoria interna.

“Auditoria é uma atividade independente, documentada e sistematica

efetuada no sentido de verificar, por meio de evidéncia objetiva, a

”

adequabilidade e o cumprimento do estabelecido no sistema de qualidade
(CABRAL, 2004, pag 13).

Para Dorigo e Nascif (2010), a avaliacdo de qualquer modelo de gestéo,
também conhecida por auditoria ou andlise critica, é a pratica correspondente ao C
(Check) do PDCA (Plan Do Check Act). Uma organizacdo deve garantir que as
auditorias de um sistema de gestédo de ativos sejam conduzidas para determinar as
responsabilidades, competéncias e exigéncias a fim de se planejar e conduzir um

projeto de forma adequada.

Uma escala de pontuacdo € utilizada para classificar os aspectos
normalizados, em classes crescentes de exceléncia e conformidade em relacéo aos
principios da norma. A metodologia segue as diretrizes para auditoria de sistemas
de qualidade, normalizada pela norma NBR I1SO 10011 (ARAUJO, 2008).
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O auditor deve colher elementos suficientes para comprovar 0 seu parecer
final. Deste modo, os auditores elaboram relatérios de trabalho que representam o
registro das evidéncias obtidas ao longo da auditoria. A auditoria deve ser planejada
adequadamente para buscar a superacdo de metas propostas e com 0 menor custo
possivel. Os objetivos principais a serem alcan¢cados em uma auditoria se resumem
em, adquirir conhecimento sobre as operacdes, negocios e forma da organizacao;
planejar maior volume de horas auditadas; obter maior cooperacdo dos
colaboradores da empresa; determinar a natureza, amplitude e datas dos testes de
auditoria; e identificar previamente problemas relacionados com a contabilidade e
producdo (ALMEIDA, 2010).

AUDITOR

PLANEIA O
TRABALHO

AVALIAO
CONTROLE
INTERNO

EXECUTA 05
PROCEDIMENTOS

DE AUDITORIA

COLHE AS
EVIDENCIAS

AVALIA AS
EVIDENCIAS

EMITE O PARECER

Figura 2: Passos da auditoria.

Fonte: Soares e Faustino (2014).

Na figura 2, o fluxograma dos passos da auditoria mostra de uma forma mais

simples como realizar uma auditoria.
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2.3 PIRAMIDE SGM

A Piramide SGM (Figura 1) mostra uma estrutura para a gestdo da
manutencdo. Nas industrias, a gestdo de ativos tem sido propagada e, a
padronizacao dos conceitos e formas de gerir a manutengédo sdo pontos importantes

e de extrema necessidade.

O estagio 1 da piramide SGM, trata dos itens de béasicos de um setor da

manuten¢do como manutencéo preventiva e manutencao corretiva.

O estagio 2 da piramide SGM, trata da Manutencédo Proativa que para Kardec e
Nascif (2002), € uma manutencdo onde o foco é na frequéncia das falhas e baseado

nelas séo feitas as intervengdes.

O estagio 3 da piramide SGM, trata de proporcionar ferramentas para dar
continuidade nos passos do estagio 1 e 2, manté-los em funcionamento e medir o

desempenho.

O estagio 4 da piramide SGM, trata de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC). Com um suporte técnico e légico, possibilita desenvolver
planos de gerenciamento de falhas e consequéncias. Este estdgio aborda a
padronizacdo de equipamentos para simplificar, com a centralizacdo de um
fornecedor exclusivo de maquinas e pecas, assim otimizando a produgédo e a

manuten¢do dos mesmos.

O estéagio 5 da piramide SGM, trata da gestao de ativos em si. Como se refere
a PAS 55-1:2008, sao atividades, praticas sistémicas e orientagdes pelas quais uma
organizacdo consegue gerenciar de forma étima e sustentavel, seus ativos e seus
sistemas de ativos, o desempenho relacionado aos mesmos, 0S riscos e as
despesas ao longo dos seus ciclos de vida, visando o cumprimento do seu

planejamento estratégico organizacional.
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3 - ESTRUTURAS DA PIRAMIDE SGM - ADAPTADA

Este capitulo ird contextualizar os aspectos que a ferramenta de auditoria ira
avaliar nas empresas de acordo com as prerrogativas da 1SO 55000:2014 e da PAS
55-1:2008 contendo a estrutura da Gestéo de Ativos Fisicos, de forma a introduzir os
conceitos basicos para a compreensdo do assunto. Os aspectos histéricos e
explicativos de Andlise de Manutenabilidade, Andlise de Benchmarking, Foco em
Confiabilidade, Manutencdo Autbnoma, Integracdo da manutencao/operacao,
Andlise do Custo do Ciclo de Vida (CCV), Flexibilidade de mao de obra (Multifuncao)

e Auditoria serdo abordados neste capitulo.

3.1 ANALISE DE MANUTENIBILIDADE

Manutenibilidade é uma caracteristica inerente a um projeto de sistema ou
produto, e se refere a facilidade, precisdo, seguranca e economia na execucao de

acOes de manutencado nesse sistema ou produto (BLANCHARD, 1992).

Segundo Takahashi e Osada (1993), manutenibilidade é a facilidade de
manutenc¢ao, a melhoria da manutenibilidade implica em reducéo de tempo gasto em
manutengdo. As atividades as quais ele se refere, constituem um dos principais
pilares da melhoria da confiabilidade e da manutenibilidade do equipamento, sendo

assim, um tema importante para o departamento de manutencgao.

“As melhorias de manutenibilidade ndo podem ser discutidas sem a
investigacdo das caracteristicas especificas de cada maquina. Essas
investigacdes devem ser conduzidas com base em analises cientificas e na
relagdo entre as maquinas e suas pegas ou componentes” (TAKAHASHI e
OSADA, pag 204, 1993).

Muitas vezes a manutenibilidade € confundida com a manutencdo, porém a
manutenibilidade inclui todo processo a partir da identificacdo da falha chegando até
0 reparo da magquina e a probabilidade de um sistema ou equipamento serem
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reparados sob uma determinada condi¢cdo e em um dado periodo de tempo, quando
a manutencao é feita dentro dos parametros desejaveis. A manutencdo é uma série
de acOes especificas tomadas para restaurar uma maquina para status operacional
completo e essas a¢bes podem incluir inspecdes, ajustes, remocéao e substituicdo de

pecas ou reparo de componentes ou sistemas em uma maquina (BRANCO, 2010).

Para Branco (2010), com a manutenibilidade melhorada dentro do sistema,
pode-se obter reducdo do tempo necessario para completar agbes programadas e
nao programadas de manutencédo, minimizacdo de frequéncia de manutencdo nao
programada, melhorando a acessibilidade para inspecdo e manutencao, reducao de
erros de manutencao e instalacao incorreta, melhoria das condi¢cdes de inspecao e
pés-manutencdo, minimizacao dos requisitos de manutencao da formacédo pessoal,
reducdo de lesbes associadas a manutencdo e melhor desempenho na solucéo de

problemas.

Segundo Aguayo (2005), para avaliar a manutenibilidade € necessario um
esquema onde sdo consideradas uma avaliacdo da versao inicial e outra da versao
modificada, onde sera estabelecido um prazo para as devidas modificacdes. As
principais considera¢cdes nessas atividades sdo, na avaliagdo da verséo inicial,
gerando recomendac¢des para eliminar uma falha, inserir uma nova funcionalidade
ou mudar o ambiente, apds a primeira avaliacdo o desenvolvedor e/ou 0 mantenedor
sdo convocados para participar de uma reunido de esclarecimentos, nela também
participam o0s responsaveis pela avaliacdo, 0s objetivos sdo esclarecer possiveis
desentendimentos da equipe de avaliacdo sobre o funcionamento do produto
avaliado, ou seja, é possivel que o desenvolvedor ou o mantenedor mostre como
executar funcdes corretamente, e estabelecer as modificacbes e prazos, que
dependerdo do numero de modificacbes a serem realizadas e devera estar de
acordo com as exigéncias do mercado; na manuten¢cdo, o mantenedor realiza as
devidas modificagGes; na instalacdo e apresentacdo da versao modificada, caso seja

necessario, deve ser feito um treinamento da nova versao.

Também deve ser arquivada a versao inicial, caso seja necessario verificar
diferencas e semelhancas entre as versdes, por exemplo, falhas que aparentemente
nao existiam; A avaliacdo da versdo modificada e avaliagcdo da manutenibilidade

devem ser feitas com o mesmo método de avaliagdo que foi aplicado na versédo
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inicial, mas com a diferenca de dedicar uma atencdo e esforco maior para a
avaliacdo das partes modificadas. Deve-se ocorrer a avaliacdo da manutenibilidade,
para a qual se propfe utilizar um formulario com perguntas solicitando as

modificacdes, correcao de falha, melhoria ou adaptacdo (AGUAYO, 2005).

3.2 ANALISE DE BENCHMARKING

Segundo Kardec e Lafraia (2002) benchmarking pode ser definido como um
processo de identificacdo, conhecimento e adaptacdo de praticas e processos
excelentes de organizacbes, com a finalidade de ajudar uma organizacdo a se
aperfeicoar e melhorar seu desempenho, recebendo informac¢des de qualquer lugar

do mundo.

Benchmarking € um processo de analise e comparacdo de empresas com um
objetivo final de conhecer as melhores marcas das empresas vencedoras (para
criacdo de metas), a situacdo atual da sua organizacéo (para apontar as diferencas
competitivas), os caminhos estratégicos das empresas vencedoras (as melhores
praticas) e para conhecer e chamar atencdo da organizacdo para as necessidades
competitivas (KARDEC e LAFRAIA, 2002).

Apesar do seu neologismo, benchmarking é mais do que uma simples
combinagdo de palavras - exprime uma filosofia. Este processo nao se limita na
simples identificacdo das melhores praticas, mas, principalmente, na sua divulgacao
através das diversas técnicas do marketing. Benchmarking € simplesmente o
método sistematico de procurar os melhores processos, as ideias inovadoras e 0S
procedimentos de operagdo mais eficazes que conduzam a um desempenho
superior (BOGAN, 1994).
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Para Araujo (2001) e Pagliuso (2005), a metodologia para implantar um
processo de benchmarking esta dividida em cinco fases, que por sua vez, estao

subdivididas em atividades e estas em tarefas. As cinco fases deste processo sao:

Planejamento: Identificacdo do item, obtencdo do apoio da direcéo,
desenvolvimento do sistema de medida, desenvolvimento do plano de coleta de

informacéo, revisao dos planos e caracterizagao do item.

Coleta interna de informacdo: Coleta e andlise de informac¢do publicada
internamente, selecdo de potenciais parceiros internos, caracterizacdo do item em

cada parceiro, coleta interna de dados e realizacdo de visitas aos parceiros.

Coleta externa de informacédo: Coleta de informacao publicada externamente e

coleta de dados externos.

Melhoria do desempenho do item: Esta fase consiste em decidir quais as
melhores préaticas a aplicar. Sua metodologia de implantacédo € critica, pois requer
analises muito cuidadosas de grande quantidade de informacdo recolhida, bem
como a interpretagdo dos elementos no contexto da organizagdo, envolve a
identificacdo das acOes corretivas, desenvolvimento do plano de implantacao,

obtencéo da aprovacao da solucéo e implantacéo e verificacdo da solucéao.

Melhoria continua: Apds terem sido alcancados os objetivos a que se
propuseram, a organizacdo tem duas alternativas: direcionar os esfor¢cos para a
melhoria de outro item e nada fazer pelo primeiro ou continuar a trabalhar na
melhoria do desempenho do item. Quando se abandonam os esfor¢cos de melhoria
continua, o melhor que pode acontecer é que o desempenho se mantenha estavel.
No entanto, as organizagcdes concorrentes poderdo estar a trabalhar em melhoria
continua, o que vai provocar, num futuro préximo, um novo desvio negativo no
desempenho do item. E claro que é preferivel continuar os esforcos de melhoria do
item, e para tal deverédo ser realizadas duas atividades, manutencdo da base de

dados e implantacdo da melhoria continua do desempenho.
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3.3 FOCO EM CONFIABILIDADE

Pode-se definir confiabilidade como sendo a “confianga” de que um
componente, equipamento ou sistema desempenhe sua fung¢éo basica, durante um
periodo de tempo preestabelecido, sob condicbes padronizadas de operacao
(KARDEC e LAFRAIA, 2002).

Segundo Kardec e Lafraia (2002), a tratativa de confiabilidade como confianca
ao invés de probabilidade na definicdo, é devido a demonstracdo que 0s conceitos
de confiabilidade podem ser usados sem recorrer ao uso intensivo de estatistica.
Com a frase “Confiabilidade sempre custa dinheiro” € possivel perceber que a
confiabilidade sera obtida através de mais material, ou seja, maior espessura ou
dimensado, materiais melhores ou mais nobres ou mais caros, ou, por fim, pelo uso
de equipamentos reservas para atuar como substitutos no caso de falha do

equipamento principal.

O conceito mais utilizado para confiabilidade é:

“E a probabilidade de que um item desempenhe sua funcdo pretendida sem
falhar, sob determinadas condi¢Bes especificas e por determinado periodo
de tempo especificado” (MONCHY, 1989, com BARROS FILHO, 2003).

Como a confiabilidade pode ser definida como uma probabilidade significa que
pode ser expressa quantitativamente, podendo assumir valores entre “0” (zero) e “1”
(um). Este conceito probabilistico de confiabilidade na pratica implica em um
conhecimento explicito, para projeto e geréncia, de que € impossivel projetar um

sistema inteiramente a prova de falhas.

A confiabilidade pode ser utilizada também como ferramenta para selecionar
equipamentos ou sistemas que apresentem menores custos totais de ciclo de vida,
um equipamento que possui menor custo de aquisi¢cdo, porém, em funcédo da sua
menor confiabilidade, possui maiores custos de manutencdo e perdas por lucro

cessante, acarretando maiores custos de ciclo de vida.
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Para Kardec e Lafraia (2002), a confiabilidade permitiu o desenvolvimento de
sistemas complexos com economia de materiais, e também pode ser util na selecéo
de equipamentos ou sistemas que apresentem menores custos totais de ciclo de
vida onde o equipamento possui menor custo de aquisi¢do, porém, em funcédo da
sua menor confiabilidade, possui maiores custos de manutengao e perdas por lucro

cessante, acarretando maiores custos de ciclo de vida.

“A confiabilidade ¢é uma caracteristica historicamente buscada por
projetistas e construtores de todos os tipos de sistemas. O que ha de novo
na segunda metade do século XX é o movimento para quantificar a
Confiabilidade. E um movimento similar, e provavelmente tdo importante
guanto o movimento de séculos atras para quantificar as propriedades dos
materiais” (JURAN, com LAFRAIA, 2001).

Com esta frase de Juran e Lafraia (2001), pode-se perceber que a
confiabilidade era buscada mesmo sem o conhecimento quantitativo, tendo como

mudanca ao longo dos anos, a busca pela sua quantificacéo.

Para Scapin (1999), a confiabilidade pode ser definida como a probabilidade de
um sistema ou produto executar sua funcdo de maneira satisfatéria, desde que

operando em condi¢des determinadas e em um intervalo de tempo.

Utilizando a confiabilidade para a manutencado, temos a chamada Manutencao
Centrada na Confiabilidade (MCC), que é um processo usado para determinar 0s
requisitos da manutencdo de qualquer item fisico no seu contexto operacional,
porém é importante ressaltar que esta ferramenta é de suporte a decisdo gerencial
(CARLOTO, 2013).

A metodologia nasceu na aviagao militar americana e foi normalizada nos
Estados Unidos pela Militar Standard 2173. O MCC chegou ao Brasil em 1985/86 no
setor petroquimico, tendo sido apresentado no congresso da Abraman em 93 como
estudo de caso a empresa Petroflex do Rio Grande do Sul. Como resultado a
petroflex teve incremento de 30% na disponibilidade e aumento potencial de
faturamento de US$ 50 milhdes/ano. Nos EUA, inicialmente foi predominante o MCC
para componentes, muito utilizado ainda hoje na industria de aparelhos eletrénicos,

principalmente como ferramenta de apoio a producdo de componentes com alta vida
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atil. A partir da década de 90 iniciou-se 0 MCC2, ou MCC de processos, que serve
como base de andlise de projetos ou estruturagdo da Manutencdo de Classe
Mundial (MCM) (CARLOTO, 2013).

Para Carloto (2013), os principais objetivos do MCC séao: Aumentar o tempo de
utilizacdo dos equipamentos dos sistemas e aumentar a capacidade efetiva de
producdo. Para ser consolidada, a implantacao da técnica deve ser posto em pratica
na empresa, tendo como horizonte, uma curva de aprendizado de praticamente 6 a

7 anos.
Uma abordagem classica tem as seguintes etapas:

e Selecdo do Sistema.

e Definicdo das Func¢des e Padrbes de Desempenho.

e Determinagdo das Falhas Funcionais e de Padroes de
Desempenho.

e Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas.

e Historico de Manutencéo e Revisdo da Documentacao Técnica.

e Determinacdo de Acbes de Manutencdo — Politica, Tarefas,
Frequéncia.

Uma forma de exemplificar a utilizacdo do MCC, dentro da disponibilidade é o

fluxograma mostrado na Figura 3.

Falha Sistema Reparavel Reparo
(vida (t))

Confiabilidade (C) Mantenabilidade (M)
mais tempo em servico| |menos tempo em reparo

Projeto
+C — (monitoram., |—
redundancia)

Projeto_ M
(manutengao)

Disponibilidade
+D

Figura 3: Fluxograma Disponibilidade MCC.
Fonte: Carloto, 2013.
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Pode-se também, definir o tipo de manutencao utilizada através do MCC, o
fluxograma da Figura 4 demonstra esta definicAo do Kardec e Nascif (2010)

adaptado.

A relacao idade x confiabilidade > Manutengao
para essa falha, € conhecida? Preventiva

E possivel monitorar > Manutengao
alguma condicao? Preditiva
- Manutencao
2
A falha é oculta? — Detectiva

0 sistema pode ser; modificado > Eng. De
ou reprojetado? Manutengao

Manutencao
Corretiva

Figura 4: Fluxograma definicdo de manutencgéo através do MCC.
Fonte: Adaptado de KARDEC, NASCIF (p.159, 2010).

3.4 MANUTENCAO AUTONOMA

A manutencdo autbnoma consiste em desenvolver nos operadores o
sentimento de propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade de inspecionar
e detectar problemas em sua fase incipiente, e até realizar pequenos reparos,
ajustes e regulagens (KARDEC e RIBEIRO, 2002).

Para Carloto (2013), o conceito de manutencdo autbnoma pode ser descrito em
um sistema com etapas envolvendo, auditorias e coaching visando restaurar a
condicao basica do equipamento, tendo como premissa, solucionar os problemas do
“Chéao de fabrica”. Utiliza o 5S, tendo abertura de uma etiqueta o comeco de uma
melhoria que ira recuperar gradualmente a condicdo do equipamento e a Limpeza
inicial que é apenas um chamariz para o intuito final que é o aprendizado sobre os
equipamentos e o processo. Trabalhar para diminuir o tempo de limpeza e inspecao

é o fator primordial para zero falha.

A necessidade da manutencao autbnoma deve-se aos seguintes motivos:
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A introducdo de equipamentos automatizados, onde cada operador

tende a conviver com um maior nimero de equipamentos, de forma que

o conhecimento das falhas passa a ser retardado;

e O equipamento gasto e a quantidade de p6 e sujeira aumentando, a
incidéncia de problemas e reclamacdes de qualidade aumenta;

e A producdo em pequenas quantidades com grande variedade aumenta
as perdas devido as mudancas de linha;

e A robotizacdo trouxe melhorias, mas os problemas com vazamento,
derramamento, obstrucdes de linhas e acessoérios continuam existindo.

e A sensibilidade e a habilidade dos operadores para evitar que isto ocorra

ou detectar o problema na sua fase inicial sdo fundamentais para o

combate a possiveis problemas futuros, além dos problemas com

seguranca, meio ambientes e o lucro cessante provocado por falhas que

aumentam a necessidade de uma atencdo permanente sobre o

equipamento, a qual, indiscutivelmente, s6 podera ser dada pelo proprio

operador.

Com as necessidades citadas no paragrafo anterior, podemos definir os
objetivos da manutencdo autbnoma como sendo, treinar operadores para detectar
falhas; capacitar operadores para entenderem os objetivos, funcdes e estrutura dos
equipamentos e que possam opera-los corretamente, bem como eliminar falhas;
treinar operadores para manterem seus equipamentos nas melhores condicfes (uso
do equipamento em suas capacidades limites); disciplinar os operadores a seguirem

os procedimentos operacionais (CARLOTO, 2013).

A esséncia do sucesso da manutencdo autbnoma é conquistar o “coragcao” do
operador e uma boa estrutura da fungcdo manutencdo. Muitos fracassos em projetos
estdo diretamente ligados ao fato de ndo considerar-se 0 ser humano, com suas
diversidades de varios pontos de vista (KARDEC e RIBEIRO, 2002).

A manutencdo autbnoma resgata os valores dos operadores, liberando tempo
e energia para que os profissionais da manutencdo deixem de ser meros
“apagadores de incéndio” e passem a serem verdadeiros praticantes da “engenharia
de manutengado”, usando o equipamento como um meio de ensinar aos operadores

uma nova maneira de pensar e trabalhar.
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Segundo Kardec e Nascif (2002), engenharia de manutencdo € uma mudanca
cultural, onde deixa-se de ficar consertando continuadamente e comeca-se a
procurar as causas basicas, modifica-se situacbes permanentes de mau
desempenho, deixa-se de conviver com problemas crénicos, melhora-se os padrdes
e sistematicas, desenvolve a manutenabilidade, da feedback ao projeto e interfere

tecnicamente nas compras.

O objetivo da manutengcdo autbnoma € ter os operadores treinados com
conhecimentos para dominar os mecanismos dos equipamentos, capacitando-os a
descobrir anomalias, distinguir entre estado normal e estado anormal, manter o

controle e tomar rapidamente as providéncias necessarias contra as anomalias.

INSTRUGCOES DE
MANUTENCAO
AUTONOMA

CRONOGRAMA DE
ATIVIDADES DE
MANUTENCAO
AUTONOMA

Figura 5: Quadro TPM e Manutenc¢éo Autdnoma.

Fonte: Autoria propria

Na Figura 5, pode-se observar o quadro de TPM e manutencdo autbnoma,
fornece instrugcdes para manutencdo autbnoma e informa o cronograma das

atividades da manutencdo autbnoma.
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3.5 INTEGRACAO DA MANUTENCAO/OPERACAO

O relacionamento da manutengdo com a operacédo € de frequentes atritos no
contexto histérico. Em qualquer lugar do mundo os problemas sdo sempre 0s
mesmos: A producédo criticando a manutencdo porque nao oferece o equipamento
em boas condicbes operacionais e esta sempre “atrapalhando” as metas da
producdo; a manutengdo “acusando” a produgdo por ndo saber operar oS
equipamentos adequadamente, ndo cumprir os procedimentos, ndo se preocupar
com o estado fisico dos equipamentos, s6 acionar a equipe de manutencdo quando
0 equipamento quebra ou estd em condi¢des criticas de operagdo e ndo dar o tempo
suficiente para fazer uma intervencdo adequada e no momento apropriado. O
resultado destas atitudes € a dificuldade de se fazer uma boa manutencédo e de
construir um lugar de trabalho livre de falhas e problemas (KARDEC e RIBEIRO,
2002).

Segundo Kardec e Ribeiro (2002), com o decorrer do tempo, com a
sofisticacdo gradativa dos equipamentos juntamente com as técnicas de
racionalizacdo do trabalho desenvolvidas por Frederich Taylor, além da
departamentalizacdo pregada por Henri Fayol, foram formadas equipes
especializadas em manutencdo. Somente apds a Segunda Grande Guerra é que as
técnicas de manutencdo preventiva comecaram a ser desenvolvidas nos Estados

Unidos.

Para Kardec e Ribeiro (2002), a evolucéo foi positiva e imprescindivel para
garantir niveis de producdo compativeis com os custos. Porém, o operador foi
estimulado gradativamente a se preocupar apenas em produzir, perdendo a
sensibilidade para cuidas do equipamento, uma vez que isto deixou de fazer parte

de sua competéncia.

Nos quadros 1 e 2, é possivel identificar as atividades das éareas de

manutencao e producdo separadamente.



Manutengdo Atividades

Preparar manuais de procedimentos de | Realizar servigos corretivos e preventivos.
manutengao.

Verificar periodicamente 0 equipamento, | Organizar atividades de rotina junto com os

realizando testes e ensaios periddicos (verificar
tendéncias de desgastes),

operadores (reunides, solicita¢des, priorizacdo
de servicos, etc).

Atuar rapidamente para eliminar deterioracao,
defeitos invisiveis e deficiéncias nas condicfes
basicas do equipamento.

Apoiar tecnicamente o0s operadores nas
atividades de melhoria (eliminacdo das fontes
de sujeira e locais de dificil acesso para limpar,
inspecionar e lubrificar).

Implantar um sistema informatizado para
manter os registros de manutencdo, data de
intervencgdes e os resultados.

Desenvolver habilidades de inspecao e ajudar
operadores a preparar procedimentos de
inspecéo.

Apoiar a equipe de Engenharia no projeto e
desenvolvimento de equipamentos.

Controlar sobressalentes,
ferramentas e dados técnicos.

dispositivos,

Desenvolver e usar suas técnicas de andlise de
falhas e implantar medidas para prevenir a
recorréncia de falhas graves.

Treinar operadores em técnicas de lubrificagéo,
padronizar tipos de lubrificantes e ajudar
operadores a elaborar procedimentos para
lubrificagdo autbnoma.

Quadro 1: Quadro de atividades da manutencéo.
Fonte: Adaptado de Kardec e Ribeiro (2002), pag 47.
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Na quadro 1, pode-se perceber que existem diversas atividades relacionadas

a producao, como treinamentos para operadores, apoio técnico e organizacao das

rotinas.

Produgao

Atividades

Fazer inspecdes periddicas.

Realizar auditorias periodicamente.

Operar corretamente o0 equipamento, criando
sistemas de prevencéo de erros.

Fazer regulagens corretas no equipamento para
prevenir defeitos.

Realizar atividades de limpeza, lubrificacéo,
aperto de porcas e parafusos.

Verificar sintomas de falhas logo no inicio e acionar a
equipe de manutencéo o mais rapido possivel.

Fazer inspec@es diarias (utilizando listas de
verificacdes e os cinco sentidos).

Realizar pequenos reparos apos serem treinados para
tal.

Relatar a manutencao, imediatamente e com
precisdo, as falhas e os problemas ocorridos.

Manter o registro de intervencdes feitas no
equipamento para alimentar a manuten¢do com
informacdes buscando atividades preventivas.

Quadro 2: Quadro de atividades da producéo.
Fonte: Adaptado de Kardec e Ribeiro (2002), pag 47.
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No quadro 2, percebe-se que a relacdo com a manutencdo é muito
informativa, priorizando a questdo de relatar com eficiéncia e rapidez as falhas e

também realizando pequenos reparos.

A prépria manutencdo autbnoma, com seus quadros e etiquetas, ja cria uma
relacdo entre operacdo e manutencédo. O ciclo da integracdo operacdo/manutencao
é demonstrado em um pequeno fluxograma, na figura 6, que identifica as acdes

esperadas e de onde provém as atitudes.

Inspecdo 5 S Conhecimento Habilidade

Percepgao Julgamento Atitude

Deteccédo do - Homem é ‘ Para agir
Fendmeno capaz entender prontamente
e julgar

Figura 6: : Fluxograma capacitagdo operacao/manutencao.
Fonte: Carloto, 2013.

No fluxograma da figura 6, percebe-se que as inspecdes de 5S unidas ao
conhecimento e a habilidade, integra a operacdo com a manutencédo de forma a
abranger os pontos de identificacdo de uma falha até a solucdo da falha com uma

tomada de acéo.

3.6 ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE VIDA

Custo do ciclo de vida de um ativo é a soma de todos os capitais despendidos
no suporte desse ativo desde a sua concepcéo, fabricacdo, operacao até o fim de
sua vida util. O tempo de vida util decorre até a desativacdo do equipamento, que
pode ser diferente do tempo de vida efetivo do ativo, como acontece com o0s

equipamentos com tempo de vida tecnoldgico (ASSIS e JULIAO, 2009).



40

Segundo Blanchard (1986) e Langford (1995), a andlise de custo de ciclo de
vida é uma metodologia da engenharia de sistemas que tem como objetivo contribuir
na avaliacdo de alternativas de aquisicdo e/ou desenvolvimento de sistemas
técnicos complexos. Essa contribuicdo torna-se possivel por meio da utilizacdo de
técnicas e modelos de calculo e otimizagdo que permitem ao tomador de decisao
efetuar a estimativa e andlise dos custos referentes a cada fase do ciclo de vida de

um sistema.

Qualqguer decisao racional para escolha de solugdes alternativas de sistemas
destinados a executar uma determinada missdo ndo pode deixar de levar em
consideracao dois aspectos fundamentais: a eficAcia com que cumprira a misséo e a
sua eficiéncia. Avaliar a eficiéncia de um sistema implica na determinacdo de todos
0S custos associados as atividades de pesquisa e desenvolvimento, projeto,
producdo, construcdo, teste e avaliacdo, distribuicdo, operacdo, apoio logistico,
desativacdo e descarte final. Em outras palavras, o Custo de Ciclo de Vida
(BLANCHARD, 1986).

Segundo Carloto (2013), dentro da analise do CCV, esta compreendida a
especificacdo, projeto, fabricacdo, instalacdo, partida, operacdo e substituicdo. O
CCV pode ser dividido em duas grandes categorias, custo de aquisicéo
(projeto/fabricacdo) e custo de utilizagdo (operacdo/manutencédo) e de maneira geral,

a analise do custo de ciclo de vida pode ser utilizada para:

e avaliacdo da eficiéncia global do Sistema Principal;

e avaliacdo e comparacdo entre tecnologias alternativas no
desenvolvimento de sistemas;

e avaliacdo de viabilidade econdmica de projetos/produtos;

e avaliacdo de diferentes perfis operacionais de sistemas e cenarios
de missao;

e avaliacdo de conceitos alternativos de manutencdo e apoio
logistico;

e avaliacdo de politicas de descarte e reciclagem;

e avaliacdo de alternativas de transporte de componentes, materiais

e sobressalentes;
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e avaliacdo e selecdo de locais geograficos para instalacdo das
unidades de operacgao e apoio;

e avaliacdo das decisfes acerca dos estoques de sobressalentes;

e avaliacdo das decisdes acerca da alocacdo de recursos na
estrutura de apoio;

e planejamento financeiro de longo prazo.

A identificacdo adequada de todos os custos incorridos ao longo do ciclo de
vida de um sistema depende fundamentalmente do desenvolvimento de uma
estrutura de decomposicédo de custos. Esta pode ser entendida como uma espécie
de ‘“lista” ou “plano de contas” que tem como objetivo agrupar os “elementos de
custo” e possibilitar a melhor visualizacdo e analise dos resultados do calculo do
CCV (CARLOTO, 2013).

Segundo Nato (2002), um elemento de custo € proposto da seguinte forma
correspondendo a combinacao de trés itens basicos: um recurso, uma atividade e
um produto. Um exemplo de elemento de custo seria: “custos com pessoal (recurso)

para manutencao corretiva (atividade) de um equipamento (produto)”.

A estrutura do CCV envolve uma hierarquia de computacdes (LANGFORD,
1995):

e CCV Total do Sistema: corresponde ao numero de sistemas na
populacdo objeto de andlise multiplicado pelo CCV por sistema,

baseado no horizonte operacional projetado.

e CCV de Sistema: é a soma das categorias de custo relativas a um

sistema individualmente.

e Categoria de CCV: cada qual é a soma dos seus elementos de custos

constituintes.

e Elementos de CCV: cada qual é resultante direto da computacdo dos

modelos matematicos para estimativa de custo.

Para Langford (1995), os modelos de estimativa de custos, em geral, sao

COMmpostos por:
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e Fator de Utilizacao: relacionado ao uso do sistema no cumprimento de
sua missdo  principal (exemplos: “‘Km/Ano”, “Horas de

Funcionamento/Ano”).

e Fator de Consumo: relaciona o consumo de um recurso a variavel
usada para definir a utilizagdo do sistema (exemplos: “Km/ Litros

Combustivel”’, “Hora/Consumo de Energia”).

e Fator de Custo: atribui um custo unitario ao recurso definido no fator de

consumo (exemplos: “Reais/Litro”, “Reais/KWh”).

e Tempo de Vida: vida util ou tempo de uso do sistema.

Dessa forma, como exemplo, o seguinte modelo pode ser estabelecido para se
calcular o ELC “Custo de Combustiveis (recursos) na Operacédo (atividade) de um

Automovel (produto):

(Zng) RS .
ﬁ * ot anos = Custo Total com Combustivel eq.1
litro

O modelo a seguir, Figura 7, mostra um exemplo da andlise do custo do ciclo

de vida de um equipamento em formato de fluxograma.

Fim da Vida Util [ ]
Obsolescéncia (15%) Acidentes (15%)

Degradacio da superficie (70%b)

Corrosido (20%) Desgaste (50%)

| | ]
Abrasio Adesio Fadiga

Figura 7: : Fluxograma Analise de CCV em um equipamento.
Fonte: Carloto, 2013.
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3.7 FLEXIBILIDADE DA MAO DE OBRA (MULTIFUNCAOQ)

A multifuncdo € um meio de ampliar a eficiéncia da méo de obra através da
utilizacao de profissionais em mais de uma funcdo e em varias frentes de servico.
Todo desenvolvimento da multifuncdo requer, entretanto uma mudanca mais ampla,
uma mudanca de visdo em relacdo ao que temos hoje e o que realmente
(PANGRACIO, 2010).

Segundo Takahashi e Osada (1993), antigamente as linhas de producéo eram
dividas por tarefas especificas ou por tipos de processos a serem executados e
diversas vezes as maquinas se encontravam espalhadas pela fabrica, porém com a
evolucdo das maquinas e equipamentos, a necessidade de uma variedade de
técnicas para opera-las tornou-se inevitavel e a sua complexidade as torna mais
frageis, podendo resultar em perdas significativas para empresa se ndo houver

pessoal com as aptidées necessarias.

Para Pangracio (2010), a necessidade da utilizacdo da multifuncdo como
estratégia de administracdo da mao de obra deve nascer no planejamento da
empresa. O planejamento procura contemplar ndo s6 as necessidades de prazo de
entrega, mas também para aperfeicoar a utilizacdo das equipes de producédo. Este
planejamento fornece a dimensao das equipes minimas que atuam nas frentes de

trabalho, facilitando a continuidade da méao de obra nas diversas etapas.

“A transmissdo de aptidGes técnicas e técnicas de engenharia especificas

ainda podem ser dividas em areas especializadas tradicionais, tais como

]

engenharia mecénica e elétrica, com uma tendéncia as subespecialidades’
(TAKAHASHI e OSADA, pag 287, 1993).

Com esta afirmacéo, Takahashi e Osada (1993) estavam dizendo que
aptidées técnicas especificas sado divididas em areas tradicionais, porém areas como
engenharia mecanica e eletrbnica, que formaram a mecatrbnica, estdo se
integrando. Além disso, na operacao e producao, diversos problemas surgem devido

a nao existir mao de obra com aptidées multiplas.
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“‘Ha a tendéncia para deslocar para o operador grande nimero de
atividades de manutencao — a chamada manutengao de 1° nivel” (CABRAL,
pag 177, 2004).

O Objetivo € mudltiplo, pois se pretende aumentar a produtividade melhorando
simultaneamente a qualidade e reduzindo os custos. Nao se trata de tarefa simples
guando o foco € a manutencdo. Suas caracteristicas estruturais, como a atividade
cigana e a mobilidade da méao de obra, se ndo se configuram em dificuldades
intransponiveis, pelo menos irdo exigir tempo e energia concentrada de todos os
envolvidos (PANGRACIO, 2010).
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4 - ESTRUTURA DA AUDITORIA

Foi realizada uma pesquisa com os trés principais niveis hierarquicos do
departamento de manutencdo (superintendente, supervisor e manutentores). Para
Vitali 2011, a auditoria baseia-se na confiangca de sua ferramenta e na forma com
que ela se apoia nas politicas de gestdo e controle, que fornecem dados para a
organizacdo possibilitando a melhora do desempenho. Desta forma, as questdes
foram dividas entre os sete subitens que formam a terceira etapa da piramide SGM

(figura 1) relacionando também cada subitem com a PAS 55-2008.

A utilizacdo da PAS facilita a compreenséo de todos os niveis hierarquicos,
pois aborda o tema de gestdo de ativos em uma linguagem comum e de facil
entendimento. Desta forma permite-se implantar uma estrutura que promova a
participacdo de todos os funcionarios em processos de melhoria continua dos

processos e utilizagdo das melhores préaticas na empresa (FLECHA, 2012).

Para a PAS 55-1 (2008), o sistema de gestdo de um ativo deve ser
organizado, estabelecido, documentado, implantado, mantido e melhorado de

maneira continua sempre de acordo com a PAS.

4.1 CRITERIO DE AVALIACAO

Para os questionamentos foram definidos valores para as respostas dos
entrevistados. Estruturada na faixa de 1 a 5, sendo nota um para nédo atendimento
total sobre o assunto e nota 5 para atendimento total do mesmo. A inclusdo da nota
zero da-se pela nao aplicacdo no departamento. As notas sdo demonstradas no
Quadro 3.
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Resposta do entrevistado | Valor correspondente

Atende completamente 5
Atende parcialmente 4
Pode melhorar 3

Nao atende parcialmente 2
Nao atende completamente 1
Nao se aplica 0

Quadro 3: Respostas e valores do questionario.

Fonte: Autoria propria.

Nas entrevistas, 0s questionamentos foram utilizados nos trés niveis
hierarquicos do departamento de manutencao. Entretanto, foram estipulados pesos
especificos para cada pergunta, considerando a influéncia de cada nivel hierarquico
nos assuntos abordados.

Influéncia do entrevistado | Peso para resposta

Alta 3
Média 2
Baixa 1
N3o se aplica 0

Quadro 4: Pesos das questdes conforme influéncia.

Fonte: Autoria propria.

Para Dorigo e Nascif (2009), para a avaliacdo dos resultados trés fatores séo
fundamentais:

e Relevancia: avaliar se o indicador é representativo (qualitativo);
e Valor obtido (quantitativo);
e Tendéncia: existéncia de melhoria ou nao.
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Para obtencdo dos resultados, a pontuacdo € gerada através da média
ponderada das respostas dos entrevistados com o respectivo peso definido através
da influéncia e relevancia do entrevistado referente ao assunto questionado. Para
questdes em que ndo sao aplicaveis, seu peso sera zero para que nao influencie na
média ponderada.

Como serdo realizadas as mesmas perguntas para os trés niveis hierarquicos
do departamento de manutencdo sera possivel verificar, através de um grafico
gerado no Excel, a percepcdo de cada nivel referente aos assuntos abordados no
terceiro estagio da piramide SGM de gestao de ativos fisicos.

Para obtencdo do resultado final, os valores serdo convertidos para uma
escala de 0 a 10. Esta conversao permite ser utilizado o Quadro 5, como base, em
que demonstra os critérios de pontuacao.

Nota Condicao Critério de pontuacao

Praticas inerentes ao item se sustentam em processos estabilizados, com
procedimentos principais e de apoio de amplo dominio dos executantes, com atitutes
de busca permanente da exceléncia, com resultados sempre superiores as expectativas.
Uso permanente. Sdo praticas que se destacam pela inovacdo (inspiracdo).

10 Atende totalmente

Praticas inerentes ao item se sustentam em processos, na sua maioria estabilizados,
com procedimentos principais e de apoio com dominio da maioria dos executantes com
7,5 Atende parcialmente |resultados dentro da expextativa. Uso frequente. Sdo praticas que se destacam pela
capacidade de antever problemas, como resultado de utilizacdo frequente e com varias
revisdes (transpiracdo).

Praticas inerentes ao item se sustentam em processos pouco estabilizados, com

5 Pode melhorar . R . o o o
procedimentos principais e de apoio que atendem os requisitos minimos da atividade.

A maioria das praticas inerentes ao item ndo esta estabilizada e o uso é intermitente.
Os resultados contém anomalias
Praticas inadequadas, sem procedimentos, com resultados com anomalias frequentes e

2,5 N3o atende parcialmente

0 N&o atende totalmente

reincidentes

Quadro 5: Critério para atribuicdo de pontos.
Fonte: Adaptado de Dorigo e Nascif (p.265 2009).
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4.2 ELABORACAO DO QUESTIONARIO

Os topicos da piramide SGM foram abordados de formada separada para a
criacao dos questionarios.

4.2.1 ANALISE DE MANUTENABILIDADE

As questdes sobre Andlise de Manutenabilidade encontram-se no Quadro 6,
para este topico as questbes visam identificar os conhecimentos dos integrantes do
departamento sobre o assunto e verificar o nivel de aplicacdo no setor.

Através deste mapeamento, € possivel avaliar a importancia que o
departamento trata o assunto, verificar se as manutencbes sdo monitoradas nos
diversos quesitos que podem sofrer melhorias. Este item é de grande importancia,
pois através dele é possivel identificar se as manutencfes séo feitas da forma mais
facil, eficiente, econdmica e segura.

Analise de Manutenabilidade

As manutengbes sdo monitoradas? Tempo,
facilidade, seguranga e economia?

Existe um histdrico de manutencGes com
informacdes basicas como locais, tempo gasto,
equipamento, dificuldades e etc?

Vocé participa de reunides para feedback e
apontamentos de melhorias?

Existem prazos e metas para concluir as ordens de
servigo?

Existe um procedimento, passo a passo, desde a
identificacdo da falha até a conclusao?

Quadro 6: Perguntas sobre o tépico Analise de Manutenabilidade.

Fonte: Autoria propria.



49

4.2.2 ANALISE DE BENCHMARKING

As questdes sobre Analise de Benchmarking encontram-se no Quadro 7, para
este topico as questbes visam identificar os conhecimentos dos integrantes do
departamento sobre o assunto e verificar o nivel de aplicagédo no setor.

A utilizacdo do Benchmarking possibilita o aperfeicoamento dos processos e
praticas, através da troca de experiéncias e técnicas utilizadas em outras empresas
e que ja aprovaram as melhorias. A comparacao de métodos possibilita conhecer a
melhor forma de se realizar um processo, sistema e equipamentos.

O benchmarking tem uma importancia significativa para o processo de
melhoria continua, buscando novas solucdes e tecnologias para desempenhar de
uma forma superior ao utilizado. Para uma analise completa existem passos para
atingir o resultado que se enquadram desde o planejamento até a medicgéo final para
comprovar e identificar a real melhoria.

Andlise de Benchmarking

Vocé utiliza a pratica do benchmarking quando vai
realizar novas atividades?

Vocé recebe feedback apds implantar uma
melhoria?

Antes de realizar uma tarefa, vocé se informa com
outros colegas para obter ajuda?

Vocé compartilha conhecimentos aprendidos fora
da empresa para o seu trabalho?

Ao identificar uma possivel melhoria, vocé procura
locais onde ja possa ser utilizada?

Quadro 7: Perguntas sobre o topico Analise de Benchmarking.

Fonte: Autoria propria.

4.2.3 FOCO EM CONFIABILIDADE

As questdes sobre Foco em Confiabilidade encontram-se na Quadro 8, para
este topico as questbes visam identificar os conhecimentos dos integrantes do
departamento sobre o assunto e verificar o nivel de aplicacéo no setor.
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Confiabilidade tem duas definicdes muito oportunas para uma analise, tanto
como probabilidade de um sistema ou equipamento manter seu funcionamento
pretendido sem falhar ou a confianca do mesmo desempenhar suas func¢des durante
um periodo e sob as condicdes de operacdo. Nas duas definicbes € possivel obter
uma noc¢ao de tempo e produtividade, obtendo assim uma ferramenta para gerenciar
sistemas e equipamentos, planejamentos de manutencfes e selecdo em casos de
aguisicoes.

Foco em Confiabilidade

A questdo confiangca é sempre determinante em
decisdes sobre escolha de materiais, equipamentos
ou sistemas?

Os sistemas criticos possuem uma opg¢ao reserva ou
um sistema em paralelo para manter a
confiabilidade da operagdo?

Falhas sdo analisadas levando-se em consideragdo a
idade do sistema/material e a confiabilidade do
mesmo?

Os sistemas/equipamentos sdo acompanhados para
controlar e manter a confiabilidade dos mesmos?

As manutencgdes sdo programadas baseadas em
estudos para manter a confiabilidade dos
sistemas/equipamentos?

Quadro 8: Perguntas sobre o topico Foco em Confiabilidade.

Fonte: Autoria propria.

4.2.4 MANUTENCAO AUTONOMA

As questdes sobre Manutencdo Autbnoma encontram-se no Quadro 9, para
este topico as questbes visam identificar os conhecimentos dos integrantes do
departamento sobre o assunto e verificar o nivel de aplicagéo no setor.

A manutencdo autdbnoma proporciona melhorias para o departamento de
manutenc¢ao, cria uma relacdo entre o operador e a maquina e as questdes deste
item apontam a existéncia desta relacéo.
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Manuteng¢ao Auténoma

Operadores realizam manutengdes simples que
contribuem para o departamento?

E perceptivel o conhecimento dos operadores com
relacdo aos equipamentos, falhas, defeitos passados
para manutengao?

Existe um cronograma para manutengao auténoma,
com atividades e prazos definidos?

Os locais de trabalhos estdo sempre limpos e
organizados antes de realizar alguma manutengdo?

A interface da operagdo ao solicitar manutencao, é
sempre clara e bem detalhada?

Quadro 9: Perguntas sobre o topico Manuten¢do Autbnoma.

Fonte: Autoria propria.

4.2.5 INTEGRACAO DA MANUTENGCAO/OPERACAO

As gquestdes sobre Integracdo da Manutencdo/Operacdo encontram-se no
Quadro 10, para este topico as questdes visam identificar os conhecimentos dos
integrantes do departamento sobre o assunto e verificar o nivel de aplicagdo no
setor.

A integracdo entre os operadores e 0s manutentores € avaliada pelas
questbes do Quadro 8, a fim de facilitar a acdo dos manutentores, recebendo
informagdes mais exatas e claras para a solu¢cdo dos problemas. Este contato visa
uma maior afinidade dos departamentos que contribui muito para ambos.
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Integra¢do Manutencdo/Operacdo

Existem treinamentos ministrados pela manutencao
para operadores?

Os operadores sdo capazes de identificar as falhas
de modo correto e eficiente?

A manutencdo recebe periodicamente inspecoes
diarias dos operadores?

Sintomas de falhas sdo relatados pelos operadores a
manuteng¢ao?

A filosofia 5S é utilizada pela operagdo em prol da
manuteng¢ao?

Quadro 10: Perguntas sobre o topico Integracdo da Manutencéo/Operagao.

Fonte: Autoria propria.

4.2.6 ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE VIDA

As questbes sobre Analise do Custo do Ciclo de Vida encontram-se no
Quadro 11, para este topico as questdes visam identificar os conhecimentos dos
integrantes do departamento sobre o assunto e verificar o nivel de aplicagdo no
setor.

O custo total de um sistema/equipamento é de grande importancia para fins
de investimento e confiabilidade, o departamento de manutencédo deve participar
ativamente neste assunto, pois € um dos mais afetados. A escolha de um
eguipamento, monitoramento e desempenho afetam o departamento.
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Analise do Custo do Ciclo de Vida

Existe um estudo do ccv para
equipamentos/sistemas?

O CCV é relevante em escolhas por
equipamentos/sistemas (investimento,
manutencao, operagao, etc)?

A manutencgdo esta inclusa nos custos computados
em andlises de CCV?

Existe um controle de custos com manutengdo por
equipamento/sistema?

As manutencbes sdo focadas para aumentar o ciclo
de vida e diminuir os custos dos
sistemas/equipamentos?

Quadro 11: Perguntas sobre o topico Analise do Custo do Ciclo de Vida.

Fonte: Autoria propria.

4.2.7 FLEXIBILIDADE DA MAO DE OBRA (MULTIFUNCAO)

As questdes sobre Flexibilidade da Mao de obra (Multifuncdo) encontram-se
no Quadro 12, para este topico as questdes visam identificar os conhecimentos dos
integrantes do departamento sobre o assunto e verificar o nivel de aplicagdo no
setor.

Treinamentos e qualificagbes dos integrantes do departamento de
manutencdo sdo avaliados através do questionario da tabela 10, quanto maior o
nivel de conhecimento e interacdo entre os integrantes do departamento mais
eficiente sera o trabalho em equipe.



Flexibilidade da Mao de obra (Multifungao)

A equipe de manutencdo possui pessoal
especializado em mais de uma area?

Existem politicas de incentivo e treinamento para a
equipe de manuteng¢do?

A manuteng¢do tem conhecimento e foi treinada nas
atividades da operagao?

O departamento possui um quadro de funcionarios
que contemple todas as areas de conhecimento
necessarias para as manutencoes didrias?

E promovida a troca de conhecimentos entre os
funcionarios, para manter um nivel basico de
conhecimento geral?

Quadro 12: Perguntas sobre o topico Flexibilidade da M&o de obra (Multifungdo).

Fonte: Autoria propria.
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5-ESTUDO DE CASO

A empresa onde se realizou a auditoria € de grande porte, do ramo de
distribuicdo de combustivel no maior terminal da América Latina. O processo
logistico, movimentacdo de combustivel, depende da confiabilidade dos
equipamentos e de um departamento de manutencdo bem preparado para manter o
processo de forma continua. A operacédo trabalha em rotina de 24 horas diarias em
todos os dias do ano e movimenta aproximadamente 20 milhdes de litros de
combustivel por dia.

O monitoramento de tanques, auto-tanques, vagdes-tanques e bombeios
exigem equipamentos calibrados, com a grande precisdo, e sempre em estado
operante. Desta forma, exige-se muito do departamento de manutencdo e sempre
com o conceito de seguranca intrinseco.

Politicas de manutencao relacionadas a Gestédo de Ativos Fisicos estdo sendo
implantadas devido ao porte dos equipamentos e ao alto investimento nas
aquisicoes. Nao existe um programa para manutencdo autbnoma, porém alguns
topicos da piramide SGM ja estdo sendo praticados, como os planos de manutencéo
preventiva implantados pelo departamento de suporte a operacgdes.

5.1 ENTREVISTA COM O MANUTENTOR

O resultado da entrevista sobre Analise de Manutenabilidade com Manutentor
encontra-se na Tabela 1. O manutentor explicou que ndo conhecia o assunto, mas
ao decorrer das perguntas foi percebendo do que se tratava. O assunto nao é
tratado de forma aberta com os manutentores, ele informou ser cobrado nos
guesitos tempo e seguranca nas manutencdes, porém sempre que existe alguma
dificuldade néo é tratada de forma rapida e com a participacdo do mesmo.
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Analise de Manutenabilidade

Perguntas Resposta Peso
As manutencdes sdao monitoradas? Tempo,
facilidade, seguranca e economia?

3 2

Existe um histérico de manutencgdes com
informacg0es basicas como locais, tempo gasto, 2 1
equipamento, dificuldades e etc?

Vocé participa de reunides para feedback e

2 2
apontamentos de melhorias?
Existem prazos e metas para concluir as ordens 5 .
de servigo?
Existe um procedimento, passo a passo, desde 4 5
a identificacdo da falha até a conclusdo?
média 2,90

Tabela 1: Entrevista com o Manutentor sobre o tépico Analise de Manutenabilidade.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Analise de Benchmarking com Manutentor
encontra-se na Tabela 2. O manutentor explicou que ndo conhecia o assunto, mas
ao decorrer das perguntas foi percebendo do que se tratava. Foi informado pelo
entrevistado que ndo existe uma pratica deste assunto, pois 0 setor € muito
especifico e apenas a troca de informacgdes entre os préprios terminais da empresa
é realizada.

Analise de Benchmarking

Perguntas Resposta Peso
Vocé utiliza a pratica do benchmarking quando 5 5
vai realizar novas atividades?
Vocé recebe feedback apds implantar uma 5 i
melhoria?
Antes de realizar uma tarefa, vocé se informa 4 5
com outros colegas para obter ajuda?
Vocé compartilha conhecimentos aprendidos 4 3
fora da empresa para o seu trabalho?
Ao identificar uma possivel melhoria, vocé 5 1
procura locais onde ja possa ser utilizada?

média 3,11

Tabela 1: Entrevista com o Manutentor sobre o topico Analise de Benchmarking.

Fonte: Autoria propria.
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O resultado da entrevista sobre Foco em Confiabilidade com Manutentor
encontra-se na Tabela 3 O manutentor explicou que era exigida por parte dos
mecanicos informacdes sobre pecas e sistemas mais confiaveis antes de efetuar
compras, mas 0 preco tornava-se questao prioritaria ao decorrer dos processos.

Foco em confiabilidade

Perguntas Resposta Peso
A questdo confianca é sempre determinante
em decisoes sobre escolha de materiais, 1 2

equipamentos ou sistemas?

Os sistemas criticos possuem uma op¢ao
reserva ou um sistema em paralelo para manter 5 1
a confiabilidade da operagdo?

Falhas sdo analisadas levando-se em
consideragdo a idade do sistema/material e a 3 1
confiabilidade do mesmo?

Os sistemas/equipamentos sdo acompanhados

para controlar e manter a confiabilidade dos 5 2
mesmos?
As manutencdes sdo programadas baseadas em
estudos para manter a confiabilidade dos 3 1
sistemas/equipamentos?

média 3,29

Tabela 2: Entrevista com o Manutentor sobre o tépico Foco em Confiabilidade.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Manutencdo Autbnoma com Manutentor
encontra-se na Tabela 4. O manutentor informou que néo existia um programa para
manutencdo autbnoma, mas os operadores participavam de algumas manutencdes
e até ficavam uma semana acompanhando um mecanico para conhecer melhor o
trabalho do manutentor.
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Manutenc¢do autbnoma

Perguntas Resposta Peso

Operadores realizam manutengdes simples que
contribuem para o departamento?

E perceptivel o conhecimento dos operadores
com relagdo aos equipamentos, falhas, defeitos 3 3
passados para manutengao?

Existe um cronograma para manuten¢ao

n . . 2 1
auténoma, com atividades e prazos definidos?
Os locais de trabalhos estdo sempre limpos e
organizados antes de realizar alguma 4 3
manutencdo?
A interface da operagao ao solicitar 3 3
manutencdo, é sempre clara e bem detalhada?

média 2,92

Tabela 3: Entrevista com o Manutentor sobre o topico Manutengdo Autbnoma.
Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Integracdo Manutencdo/Operacdo com
Manutentor encontra-se na Tabela 5. A integracdo dos departamentos de
manutencdo e operacdo nao é vista de forma eficaz pelo manutentor, pois a
integracdo é minima e apenas ocorre conforme as necessidades, sem treinamentos
ou conversas para trocar informagoes.
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Integracdo de manutencdo/operagdo

Perguntas Resposta Peso
Existem treinamentos ministrados pela 5 3
manutenc¢ao para operadores?
Os operadores sdo capazes de identificar as 4 5
falhas de modo correto e eficiente?
A manutencdo recebe periodicamente 3 3
inspecdes diarias dos operadores?
Sintomas de falhas sdo relatados pelos p i
operadores a manutencao?
A filosofia 5S é utilizada pela operagao em prol 4 5
da manutengdo?

média 3,18

Tabela 4: Entrevista com o Manutentor sobre o topico Integracdo Manutengdo/Operacao.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Analise do Custo do Ciclo de Vida com
Manutentor encontra-se na Tabela 6. Segundo o manutentor o custo do ciclo de vida
dos equipamentos e sistemas, ndo é medido e a Unica participacdo no ponto de vista
dele é que ele realiza as manutengBes visando aumentar o ciclo de vida do
equipamento ou sistema.

Analise do custo do ciclo de vida

Perguntas Resposta Peso

Existe um estudo do CCV para

2 1
equipamentos/sistemas?

O CCV é relevante em escolhas por
equipamentos/sistemas (investimento, 2 2
manutencdo, operacao, etc)?

A manutenc¢do estd inclusa nos custos
computados em andlises de CCV?

Existe um controle de custos com manutencado
por equipamento/sistema?

As manutencgdes sdo focadas para aumentar o
ciclo de vida e diminuir os custos dos 5 3
sistemas/equipamentos?

média 3,30

Tabela 5: Entrevista com o Manutentor sobre o topico Analise do Custo do Ciclo de Vida.

Fonte: Autoria propria.
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O resultado da entrevista sobre Flexibilidade da m&o de obra (Multifung&o)
com Manutentor encontra-se na Tabela 7. Para o entrevistado a equipe de
manutencao é bem especializada, em duas ou mais areas, porém nao recebe muitos
incentivos para ampliar seus conhecimentos. A troca de conhecimentos entre 0s
manutentores ocorre devido ao proprio contato entre eles, sem ser estimulada pelos
superiores.

Flexibilidade da mao-de-obra (Multifuncao)

Perguntas Resposta Peso
A equipe de manutengdo possui pessoal c 3
especializado em mais de uma area?
Existem politicas de incentivo e treinamento 1 3
para a equipe de manuteng¢ao?
A manuteng¢do tem conhecimento e foi 3 5
treinada nas atividades da operagao?
O departamento possui um quadro de
funcionarios que contemple todas as areas de c 5
conhecimento necessarias para as
manutencdes diarias?
E promovida a troca de conhecimentos entre os
funciondrios, para manter um nivel bdsico de 3 3
conhecimento geral?

média 3,31

Tabela 6: Entrevista com o Manutentor sobre o topico Flexibilidade da M&o de obra (Multifung&o).

Fonte: Autoria propria.

No grafico 1, pode-se visualizar os resultados da entrevista com o
manutentor. Através dos valores coletados nos questionarios demonstrados nas
tabelas anteriores é possivel verificar o nivel de conhecimento em cada tépico do
terceiro estagio da piramide SGM, os valores foram convertidos para uma escala de
0 a 10 para melhor visualizacdo. E possivel verificar que o manutentor tem
conhecimentos sobre os assuntos até uma profundidade, alguns itens ele
desconhece devido a falta de informacao.
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Gréfico 1: Resultado da Entrevista com o Manutentor.

Fonte: Autoria propria.

5.2 ENTREVISTA COM O SUPERVISOR
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O resultado da entrevista sobre Analise de Manutenabilidade com Supervisor

encontra-se na Tabela 8. O supervisor informou que a manutenabilidade néo é
tratada de forma completa, existem monitoramentos nas manuten¢des, porém nao
sdo feitas de forma completa. Itens como a facilidade do manutentor realizar a
manutencdo e o procedimento para realizar um servico sdo pontos que podem

melhorar.
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Analise de Manutenabilidade

Perguntas Resposta| Peso
As manutencdes sdo monitoradas? Tempo,
facilidade, seguranca e economia?

5 3

Existe um histérico de manutengdes com
informacgdes bdsicas como locais, tempo gasto, 2 3
equipamento, dificuldades e etc?

Vocé participa de reunides para feedback e

3 3
apontamentos de melhorias?
Existem prazos e metas para concluir as ordens a .
de servigo?
Existe um procedimento, passo a passo, desde 5 5
aidentificacdo da falha até a conclusao?
média 3,29

Tabela 7: Entrevista com o Supervisor sobre o topico Analise de Manutenabilidade.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Andlise de Benchmarking com Supervisor
encontra-se na Tabela 9. O supervisor informou que o Benchmarking ndo é utilizado
da forma mais adequada, existe a troca de informa¢cBes com outros colegas, porém
€ uma opcao utilizada pelo proprio supervisor e hdo uma ferramenta que a empresa
fornece.

Anadlise de Benchmarking

Perguntas Resposta Peso
Vocé utiliza a pratica do benchmarking quando 3 5
vai realizar novas atividades?
Vocé recebe feedback apds implantar uma 3 5
melhoria?
Antes de realizar uma tarefa, vocé se informa 4 5
com outros colegas para obter ajuda?
Vocé compartilha conhecimentos aprendidos 4 5
fora da empresa para o seu trabalho?
Ao identificar uma possivel melhoria, vocé 3 5
procura locais onde ja possa ser utilizada?

média 3,40

Tabela 8: Entrevista com o Supervisor sobre o tépico Analise de Benchmarking.

Fonte: Autoria propria.



63

O resultado da entrevista sobre Foco em Confiabilidade com Supervisor
encontra-se na Tabela 10. A pratica de procurar equipamentos e sistemas mais
confiaveis € perceptivel no supervisor, mas ndo sdo utilizadas ferramentas para
medir a confiabilidade de equipamentos e sistemas e também em questdes
decisivas os valores inicias de investimento muitas vezes ganham mais importancia
na deciséo de escolha.

Foco em confiabilidade

Perguntas Resposta| Peso
A questdo confianca é sempre determinante
em decisdes sobre escolha de materiais, 4 3

equipamentos ou sistemas?

Os sistemas criticos possuem uma op¢ao
reserva ou um sistema em paralelo para manter 4 3
a confiabilidade da operacao?

Falhas sdo analisadas levando-se em
consideracdo aidade do sistema/material e a 4 2
confiabilidade do mesmo?

Os sistemas/equipamentos sdo acompanhados

para controlar e manter a confiabilidade dos 3 2
mesmos?
As manutencdes sdo programadas baseadas em
estudos para manter a confiabilidade dos 3 2
sistemas/equipamentos?

média 3,67

Tabela 9: Entrevista com o Supervisor sobre o topico Foco em Confiabilidade.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Manutencdo Autbnoma com Supervisor
encontra-se na Tabela 11. O supervisor informou que a pratica da Manutencao
Autdnoma € conhecida pelo mesmo, porém existe uma dificuldade de implantar no
terminal devido ao excesso de trabalho imposto aos operadores, para ele seria
necessario investir tempo e dinheiro em treinamentos e além de tudo isso seria
necessario diminuir o volume de trabalho do operador.
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Manutenc¢do autbnoma

Perguntas Resposta Peso

Operadores realizam manutenc¢ées simples que
contribuem para o departamento?

E perceptivel o conhecimento dos operadores
com relagdo aos equipamentos, falhas, defeitos 3 2
passados para manutengao?

Existe um cronograma para manutengao

1 2
autébnoma, com atividades e prazos definidos?
Os locais de trabalhos estdao sempre limpos e
organizados antes de realizar alguma 4 2
manutencao?
Ainterface da operagdo ao solicitar 4 3
manutencao, é sempre clara e bem detalhada?

média 3,09

Tabela 10: Entrevista com o Supervisor sobre o tépico Manutenc¢éo Autbnoma.
Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Integracdo Manutencdo/Operacdo com
Supervisor encontra-se na Tabela 12. Para o supervisor, praticas como o 5S seriam
bem aproveitadas, atualmente existe apenas uma cobranca sobre limpeza, mas néao
sobre organizacéo e os demais pontos do 5S. A interacao entre os operadores e 0s
manutentores também seria interessante para o0 supervisor, este maior contato
proporcionaria uma agilidade no processo de identificacdo de falhas e clareza para a
equipe de manutencdo receber informacfes mais concretas e realizar as
manutenc¢des de forma mais eficiente e mais rapida.
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Integracdo de manutencdo/operacdo

Perguntas Resposta| Peso
Existem treinamentos ministrados pela 4 5
manutencdo para operadores?
Os operadores sao capazes de identificar as 4 1
falhas de modo correto e eficiente?
A manutencao recebe periodicamente 5 5
inspecoes diarias dos operadores?
Sintomas de falhas sao relatados pelos 4 3
operadores a manutencao?
A filosofia 5S é utilizada pela operacao em prol 5 5
da manutengdo?

média 3,20

Tabela 11: Entrevista com o Supervisor sobre o topico Integragdo Manutengdo/Operacao.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Analise do Custo do Ciclo de Vida com
Supervisor encontra-se na Tabela 13. Para o supervisor existe uma preocupacao
com o assunto, mas nao é vivida pelo mesmo, por existir um departamento exclusivo
de suporte, as decisbes sdo tomadas de cima para baixo, para ele € perceptivel a
dedicacdo ao assunto, mas nao participa ativamente. O supervisor também informou
que ele sempre conversa com 0s manutentores sobre os equipamentos e sistemas a
serem adquiridos e pergunta sobre a durabilidade dos mesmos.



Analise do custo do ciclo de vida
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Perguntas

Resposta

Peso

Existe um estudo do CCV para
equipamentos/sistemas?

3

O CCV é relevante em escolhas por
equipamentos/sistemas (investimento,
manutencdo, operacdo, etc)?

A manutencdo estd inclusa nos custos
computados em analises de CCV?

Existe um controle de custos com manutengdo
por equipamento/sistema?

As manutengdes sdo focadas para aumentar o
ciclo de vida e diminuir os custos dos
sistemas/equipamentos?

média

3,17

Tabela 12: Entrevista com o Supervisor sobre o tépico Analise do Custo do Ciclo de Vida.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Flexibilidade de M&o de obra (Multifungéo)
com Supervisor encontra-se na Tabela 14. Para o supervisor a equipe de
manutencdo € bem especializada e a maioria tem conhecimento em mais de uma
area. Um ponto a ser melhorado € a politica de incentivo aos funcionarios ampliarem
suas areas de conhecimento, a empresa percebe que essa ampliacdo é vantajosa,
mas nédo incentiva. O treinamento interno em opera¢cfes também deveria ser mais
aproveitado, visto que muitos manutentores conhecem o operacional devido ao
tempo de trabalho e n&o por terem participado de treinamentos.
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Flexibilidade da mao-de-obra (Multifuncdo)

Perguntas Resposta| Peso
A equipe de manutencdo possui pessoal 4 5
especializado em mais de uma area?
Existem politicas de incentivo e treinamento
para a equipe de manuteng¢ao? 3 3
A manutenc¢do tem conhecimento e foi 5
treinada nas atividades da operagao? 3
O departamento possui um quadro de
funciondrios que contemple todas as areas de
conhecimento necessarias para as 4 3
manutencgdes diarias?
E promovida a troca de conhecimentos entre os
funciondrios, para manter um nivel basico de 4 3
conhecimento geral?

média 3,62

Tabela 13: Entrevista com o Supervisor sobre o topico Flexibilidade da M&o de obra (Multifung&o).

Fonte: Autoria propria.

No gréafico 2, pode-se visualizar os resultados da entrevista com o supervisor.
Através dos valores coletados nos questionarios demonstrados nas tabelas
anteriores € possivel verificar o nivel de conhecimento em cada topico do terceiro
estagio da piramide SGM, os valores foram convertidos para uma escala de 0 a 10
para melhor visualizagdo. E perceptivel que o supervisor ja recebe uma quantidade
maior de informacdes, isso explica seus melhores resultados no questionario e
também aponta para a questao de comunicacédo entre ele e o manutentor.
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Gréfico 2: Resultado da Entrevista com o Supervisor.
Fonte: Autoria propria.

5.3 ENTREVISTA COM O SUPERINTENDENTE
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O resultado da entrevista sobre Analise de Manutenabilidade com
Superintendente encontra-se na Tabela 15. Para o superintendente os controles de
manutencao relacionados a manutenabilidade podem melhorar, mas encontra-se em

uma situagao atual com bons resultados.

Analise de Manutenabilidade

Perguntas Resposta| Peso
As manutencgées sdo monitoradas? Tempo, 4 5
facilidade, seguranga e economia?
Existe um histdrico de manuteng¢des com
informacdes basicas como locais, tempo gasto, 3 2
equipamento, dificuldades e etc?
Vocé participa de reunides para feedback e 4 3
apontamentos de melhorias?
Existem prazos e metas para concluir as ordens 5 5
de servigo?
Existe um procedimento, passo a passo, desde a 3 5
identificacdo da falha até a conclusdo?

média 3,82

Tabela 14: Entrevista com o Superintendente sobre o tépico Andlise de Manutenabilidade.

Fonte: Autoria propria.
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O resultado da entrevista sobre Analise de Benchmarking com
Superintendente encontra-se na Tabela 16. O Benchmarking € bastante utilizado
entre os terminais, segundo o superintendente, poderia existir uma melhor utilizacao
desta ferramenta dentro do departamento de manutencéo. Para outros assuntos de
engenharia e desenvolvimento que envolve manutencdo, existe uma troca de
informacdes e a busca de novas metodologias.

Analise de Benchmarking

Perguntas Resposta| Peso
Vocé utiliza a pratica do benchmarking quando vai 3 3
realizar novas atividades?
Vocé recebe feedback apds implantar uma 5 5
melhoria?
Antes de realizar uma tarefa, vocé se informa com A 3
outros colegas para obter ajuda?
Vocé compartilha conhecimentos aprendidos fora 4 3
da empresa para o seu trabalho?
Ao identificar uma possivel melhoria, vocé 3 5
procura locais onde ja possa ser utilizada?

média 3,31

Tabela 15: Entrevista com o Superintendente sobre o topico Analise de Benchmarking.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Foco em Confiabilidade com Superintendente
encontra-se na Tabela 17. Segundo o superintendente, o planejamento para apontar
a confiabilidade dos sistemas e equipamentos existe de forma eficaz, o controle para
monitorar e manter o sistema da forma mais confiavel funciona, mas com ressalvas,
as falhas poderiam receber analises mais aprofundadas para encontrar melhores
resultados.
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Foco em confiabilidade

Perguntas Resposta| Peso
A questdo confianca é sempre determinante em
decisOes sobre escolha de materiais, 3 3

equipamentos ou sistemas?

Os sistemas criticos possuem uma opg¢ao reserva
ou um sistema em paralelo para manter a 4 2
confiabilidade da operagdo?

Falhas sdo analisadas levando-se em
consideracdo aidade do sistema/material e a 3 2
confiabilidade do mesmo?

Os sistemas/equipamentos sdo acompanhados

para controlar e manter a confiabilidade dos 4 2
mesmos?
As manutencgdes sdo programadas baseadas em
estudos para manter a confiabilidade dos 5 3
sistemas/equipamentos?

média 3,83

Tabela 16: Entrevista com o Superintendente sobre o topico Foco em Confiabilidade.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Manutencdo Autbnoma com Superintendente
encontra-se na Tabela 18. Para o superintendente um programa de manutencao
autbnoma poderia ser implantado, mas deveria ser estudado com cautela, devido as
condicbes dos operadores e o grau de complexidade nas simples manutencoes.
Pontos como limpeza e organizacdo nas &reas existem, porém podem ser
aperfeicoados.
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Manutenc¢do autbnoma

Perguntas Resposta| Peso

Operadores realizam manutencgdes simples que

4 1
contribuem para o departamento?

E perceptivel o conhecimento dos operadores
com relagdo aos equipamentos, falhas, defeitos 3 2
passados para manutengao?

Existe um cronograma para manutengao

2 2
autéonoma, com atividades e prazos definidos?
Os locais de trabalhos estdo sempre limpos e
organizados antes de realizar alguma 4 2
manutengao?
A interface da operacao ao solicitar manutencao, 4 1
é sempre clara e bem detalhada?

média 3,25

Tabela 17: Entrevista com o Superintendente sobre o tépico Manuten¢éo Auténoma.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Integracdo Manutencdo/Operacdo com
Superintendente encontra-se na Tabela 19. Segundo o0 superintendente
treinamentos trariam um melhor desempenho neste topico, existe uma integracao
entre os dois departamentos, mas com diversos pontos a melhorar. Operadores
conhecem um pouco das atividades dos manutentores devido ao dia a dia e que ja
demonstram um bom resultado para o departamento de manutencéo.
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Integracdo de manutencdo/operacdo

Perguntas Resposta| Peso
Existem treinamentos ministrados pela 5 5
manutenc¢ao para operadores?
Os operadores sao capazes de identificar as 4 1
falhas de modo correto e eficiente?
A manutencdo recebe periodicamente inspecdes 3 5
didrias dos operadores?
Sintomas de falhas sao relatados pelos 4 5
operadores a manutencdo?
A filosofia 5S é utilizada pela operacdo em prol 3 5
da manuten¢ao?

média 3,11

Tabela 18: Entrevista com o Superintendente sobre o topico Integragdo Manutencdo/Operacao.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Analise do Custo do Ciclo de Vida com
Superintendente encontra-se na Tabela 20. O superintendente informou que um
departamento exclusivo é responsavel pelo controle dos custos ao longo da vida dos
equipamentos e sistemas, 0 mesmo informou também que por mais que exista este
departamento uma analise poderia ser feita internamente pelo departamento de
manutencdo local, até para fins de comparacdo com os resultados do outro
departamento.
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Analise do custo do ciclo de vida

Perguntas Resposta| Peso
Existe um estudo do CCV para
equipamentos/sistemas?

3 3

O CCV é relevante em escolhas por
equipamentos/sistemas (investimento, 4 3
manutengdo, operacdo, etc)?

A manutencao esta inclusa nos custos computados

2 2
em analises de CCV?
Existe um controle de custos com manutengdo por 3 5
equipamento/sistema?
As manutengdes sdo focadas para aumentar o
ciclo de vida e diminuir os custos dos 4 2
sistemas/equipamentos?

média 3,25

Tabela 19: Entrevista com o Superintendente sobre o topico Analise do Custo do Ciclo de Vida.

Fonte: Autoria propria.

O resultado da entrevista sobre Flexibilidade da M&o de obra (Multifungéo)
com Superintendente encontra-se na Tabela 21. Para o superintendente, a escolha
dos integrantes do departamento de manutencdo baseou-se no critério da
multifuncdo. Para os novos integrantes ndo existe um incentivo para este tépico,
mas seria interessante manter o departamento completamente qualificado em todas
as areas necessarias.
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Flexibilidade da mao-de-obra (Multifuncdo)

Perguntas Resposta| Peso
A equipe de manutengdo possui pessoal c 3
especializado em mais de uma drea?
Existem politicas de incentivo e treinamento 3 5
para a equipe de manuteng¢do?
A manutencdo tem conhecimento e foi treinada c 5
nas atividades da operagao?
O departamento possui um quadro de
funciondrios que contemple todas as areas de - 5

conhecimento necessarias para as manutengoes
diarias?

E promovida a troca de conhecimentos entre os
funciondrios, para manter um nivel basico de 4 3
conhecimento geral?

média 4,42

Tabela 20: : Entrevista com o Superintendente sobre o topico Flexibilidade da Mao de obra
(Multifuncéo).

Fonte: Autoria propria.

No grafico 3, pode-se visualizar os resultados da entrevista com o
superintendente. Através dos valores coletados nos questionarios demonstrados nas
tabelas anteriores é possivel verificar o nivel de conhecimento em cada tépico do
terceiro estagio da piramide SGM, os valores foram convertidos para uma escala de
0 a 10 para melhor visualizacdo. E perceptivel que o superintende tem um
conhecimento mais amplo no ambito geral da companhia, contudo demonstra um
conhecimento mais aprofundado do departamento.



75

Superintendente

1 - Andlise de
Manutenabilidade
10,00

7 - Flexibilidade da
mao-de-obra
(Multifuncdo)

2 - Andlise de
Benchmarking

6 - Andlise do Superintendente

custo do ciclo de
vida

3 -Focoem
confiabilidade

5 - Integragao de
manutengdo/oper
acao

4 - Manutengao
auténoma

Graéfico 3: Resultado da Entrevista com o Superintendente.
Fonte: Autoria propria.

5.4 VISAO GLOBAL

No Quadro 13, encontram-se o0s resultados dos 3 entrevistados em uma
escala de 0 a 10. Os valores demonstram que a maior parte do conhecimento
especifico da éarea ocorre na proporcdo que se aumenta o nivel dentro do
departamento. Alguns pontos que chamam mais atencdo como no topico da andlise
do Custo do Ciclo de Vida em que o manutentor obteve uma nota maior que 0s
demais, e que ocorreu devido ao assunto ser tratado por um departamento
especifico que ndo permanece no terminal, entretanto o manutentor demonstrou
conhecimento na area pois realizava as manutencdes e opinava em escolhas de
materiais e pecas pensando no tempo que a pec¢a durava e o custo da mesma.

O supervisor demonstrou um conhecimento maior que o superintendente nos
topicos de Andlise de benchmarking e Integragcdo da manutencédo/operacao, pois a
visdo do supervisor nestes assuntos € mais especifica para serem aplicadas ao
departamento de manutencdo enquanto o0 superintendente demonstrou uma Visao
mais ampla pensando na companhia como um todo.
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Topicos da 32 etapa da Piramide SGM Manutentor Supervisor |Superintendente
1- Andlise de Manutenabilidade 5,80 6,57 7,64
2 - Andlise de Benchmarking 6,22 6,80 6,62
3 - Foco em confiabilidade 6,57 7,33 7,67
4 - Manutengdo autbnoma 5,85 6,18 6,50
5 - Integracdo de manutencio/operacio 6,36 6,40 6,22
6 - Analise do custo do ciclo de vida 6,60 6,33 6,50
7 - Flexibilidade da m&o-de-obra (Multifun¢ao) 6,62 7,23 8,83

Quadro 13: Resultados dos 3 niveis hierarquicos do departamento de manutencao.

Fonte: Autoria prépria.

O gréfico 4, mostra com clareza que as similaridades e as discrepancias nas
respostas dos entrevistados. Uma primeira impressao aponta que o conhecimento
no assunto vai aumentando de forma graduada conforme aumenta o nivel gerencial,
o topico Flexibilidade de médo de obra (Multifuncdo) aponta a maior discrepancia
entre os topicos, apontando que o superintendente, que obteve respondeu com uma
nota mais alta, tem como filosofia a questdo de multifuncdo e também demonstra
que O supervisor e 0 manutentor ndo percebem este ponto da mesma forma,
apontando a diferenca entre informacdes.

Os trés niveis possuem informacg6es, conhecimentos e visdes bem diferentes
para cada topico, no questionario sobre Andlise de manutenabilidade o
superintendente respondeu as questdes afirmando que o seu supervisor estava
realizando os monitoramentos sobre o0 assunto e que cobrava do mesmo o0s
resultados. J4 para o supervisor, este topico deveria ser aperfeicoado e com um
controle melhor, mas diversas informacdes pertinentes ndo chegavam até ele.

Algumas informagfes foram contraditérias durante as entrevistas, no tépico
Foco em confiabilidade, o manutentor afirmou a falta de importancia que era dada
para este assunto, enquanto supervisor e superintendente responderam focar neste
ponto. O manutentor relatou que informou sobre pecas, fabricantes, equipamentos
gue ndo demonstravam qualidade e confiabilidade, mas diversas vezes continuaram
utilizando pelo menor valor e com isso ele acabava realizando mais manutengdes e
trocas dos mesmos em um menor espago de tempo.

A comunicacao entre os trés niveis existe, mas pode ser melhorada, no topico
Analise do custo do ciclo de vida, os resultados foram muito proximos, porém com
visOes e informacdes bem distantes. Para 0 manutentor a visdo de que 0 supervisor
e a companhia em si focam as manutencbes em aumentar o ciclo de vida dos
equipamentos é clara, mas ele informou néo ver as a¢des serem tomadas com este
intuito. Para supervisor e superintendente, as informac¢des sao recebidas de outro
departamento e desta forma eles se sentem menos responsaveis pelo assunto e
pelas decisbes que ndo sao tomadas por eles.
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Gréfico 4: Resultado geral da entrevista com o 3 niveis hierarquicos do departamento de
manutencao.
Fonte: Autoria propria.
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6 — CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou a elaboragédo de uma auditoria baseada na PAS 55
(2008), considerando o terceiro estagio da piramide SGM. A estruturacdo da
auditoria visa garantir o cumprimento dos requisitos propostos pela PAS 55 (2008)
dentro do departamento de manutencéo.

A estruturacdo de um plano para auditoria foi utilizado, focado no terceiro
estagio da piramide SGM, de forma a atingir o resultado de identificar e fornecer
informacdes baseadas na PAS 55-1 (2008) e verificando o0s requisitos da mesma. As
visbes dos trés niveis hierarquicos do departamento de manutencdo foram
demonstradas.

Uma revisdo bibliografica sobre gestdo de ativos, manutencédo industrial e
suas praticas foi realizada para embasar os tépicos, a forma de avaliacdo foi definida
através de metodologias utilizadas da literatura do tema. Para o resultado o
programa em Excel forneceu o grafico radar que ilustrou as respostas de cada
entrevistado e em conjunto para demonstrar a viséo global do departamento.

A utilizacdo da metodologia e da auditoria na pratica foi demonstrada no
estudo de caso, onde se comprovou a eficiéncia do estudo e servindo para a
manutencdo dos requisitos, servindo como diagnéstico para a adequacdo do
departamento perante PAS 55-1 (2008).

O centro de custo da manutencdo possui a maior parte dos gastos com
manutencdes corretivas e a politica para manutencdo preventiva € aplicada, de
forma eficiente, apenas nos sistemas criticos, como o sistema de combate a
incéndio. Existem planos de manutencdes preventivas, mas nao tém tratativas com

a mesma importancia dos sistemas criticos.

A equipe de manutentores € bem completa, abrangendo todas as areas
necessarias para realizar as manutengdes exigidas. A supervisdo do departamento
tem um histérico de ndo estar comandada por pessoas com experiéncia na area,
pelo porte do terminal o departamento de manutencdo é visto como um passo para
agregar conhecimento ao funcionéario responsavel pela area e estar apto a assumir
um cargo de maior responsabilidade em outro departamento.

Os critérios utilizados na auditoria e 0s questionarios que identificaram a
percepcao dos niveis dentro do departamento de manutencdo, cada item permitiu
verificar o nivel de conhecimento do entrevistado e permitindo a comparacdo das
informacbes obtidas em cada nivel gerencial dentro do departamento, como
mostrado no capitulo 6.

Os resultados obtidos no capitulo 6 podem analisados através de um gréfico
Radar gerado pelo Excel, que mostra com uma visdo global a percepcdo de cada
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entrevistado e permite identificar as discrepancias e a falhas de comunicacdo e
interacdo entre os niveis hierarquicos.

Durante as entrevistas, dificuldades como disponibilidade de tempo dos
participantes, para conversar sobre o assunto e até mesmo durante a conversa
foram superadas devido a flexibilidade de horério para realizar as perguntas.
Diversas vezes 0s participantes tiveram que se ausentar para atender a demanda da
empresa, mas devido ao interesse dos entrevistados, foi possivel finalizar os
questionarios.

Alguns topicos como manutenabilidade, benchmarking e manutencéo
autbnoma ndo eram de conhecimento do manutentor, devido ao vocabulario, sendo
necessario realizar uma breve explicacdo antes de iniciar as perguntas e algumas
discussfes durante o questionario.

Os graficos demonstraram uma visdo bem produtiva dos trés niveis, sendo
possivel identificar as falhas de comunicacéo, a falta de informacéo que ocorria em
cascata e alguns assuntos que ndo eram tratados dentro do departamento. Por se
tratar de uma manutencdo muito especifica e de uma empresa relativamente nova,
um fato encontrado foi sobre a posi¢cao do supervisor de manutencao, que era visto
apenas como um degrau dentro da empresa e ndo como um cargo especifico que
necessita de um profissional com experiéncia na area e especializado.

A questdo dos manutentores terem uma média de 18 anos de empresa,
também foi apontada com duas visdes diferentes, pelo fato de possuirem muito
conhecimento na &rea e do local em especifico e também deste conhecimento todo
estar contido em pessoas que em um futuro préximo estardo aposentados. A falta de
procedimentos escritos e bem explicados foi apontada como uma solucao para este
futuro problema.

Este estudo permitiu identificar os pontos fortes do departamento de
manutencdo e também os pontos a ser melhorada, a comunicacdo entre 0s niveis
hierarquicos e o nivel de conhecimento dos entrevistados em cada assunto
permitem a realizacdo de um plano de acao para aperfeicoar e melhorar o
departamento nos itens que se relacionam com a PAS 55 (2008).

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para projetos futuros, sugere-se a elaboracdo de uma ferramenta para
auditoria, dentro de um departamento de manutenc&o industrial, focado no quarto
estagio da piramide SGM (Engenharia de confiabilidade), para dar continuidade ao
trabalho.
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A elaboracéo de um plano de agéo corretiva completo, visando a certificacdo
do da empresa, para 0os quatro estidgios da piramide SGM pode ser realizado
embasando-se nos trabalhos realizados anteriormente.
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