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RESUMO

SOARES, Nicolas; FAUSTINO, Wanderley. Ferramenta de auditoria para o segundo
estagio da piramide estrutural da gestdo de ativos. 2014. 99 f. Trabalho de
conclusdo de Curso (Engenharia Elétrica) - Requisito de graduacdo em Engenheira
Elétrica do Departamento Académico de Eletrotécnica (DAELT) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Curitiba, 2014.

Este trabalho apresenta uma proposta de auditoria que possibilite departamentos de
manutencdo de industrias de médio e grande porte alinhar suas préaticas de gestédo
de ativos a nova PAS 55-1 (2008). Discute os conceitos da gestdo de ativos com
enfoque nos principios que formam o segundo estagio da piramide SGM,
manutencdo proativa, bem como sua relacdo com o trabalho realizado pela equipe
de manutencéo. Propde uma ferramenta desenvolvida em Excel para auxiliar na
identificacdo de pontos desalinhados com a PAS 55-1 (2008). A ferramenta
desenvolvida foi utilizada em uma auditoria que consiste na aplicagédo de questdes
elaboradas sobre os conceitos da manutencdo proativa com base na literatura
pertinente ao tema. Complementado por uma pesquisa de campo, o0 estudo
verificou, por meio da aplicacdo de questionarios, como estd o alinhamento da
equipe de manutencdo desde o gerente, supervisor até o manutentor com relacdo
ao gue € proposto na piramide SGM e a PAS 55-1 (2008). Traz como resultado do
estudo um gréfico radar mostrando a visdo de cada membro da equipe com relagédo
a gestao ativos relativa ao segundo estagio da piramide SGM, manutencao proativa.

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



ABSTRACT

SOARES, Nicolas; FAUSTINO, Wanderley. Audit Tool for the second stage of the
structural pyramid of asset management. 2014. 99 f. Completion of course Work
(Electrical Engineering) - Requirement Degree in Electrical Engineer of the Academic
Department of Electrical (DAELT) Federal Technological University of Parana
(UTFPR). Curitiba, 2014.

This paper presents a proposal of auditing that allows maintenance departments of
medium and large scale industries align their asset management practices to the new
PAS 55-1 (2008). Discusses the concepts of asset management with a focus on the
principles that form the second stage of the pyramid SGM, proactive maintenance, as
well as their relation to the work done by maintenance staff. Proposes a tool
developed in Excel to assist in the identification of misaligned points with the PAS 55-
1 (2008). The tool developed was used in an auditing that consists of applying
prepared questions about the concepts of proactive maintenance based on the
pertinent literature to the topic. Complemented by field research, the study verified,
by means the use of questionnaires, how is the alignment of the maintenance team
since the manager, the supervisor until the maintainer about what is proposed in the
pyramid SGM and the PAS 55-1 (2008). Brings as a result of the study a radar graph
showing the view of each member of staff in relation to asset management for the
second stage of the pyramid SGM, proactive maintenance.

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

Segundo Kardec e Nascif (2002), a partir da década de 70 acelerou-se o
processo de mudanca nas industrias. A paralisacdo da producdo era uma
preocupacao generalizada, pois estava diminuindo a capacidade de producéo,
consequentemente aumentou os custos e afetou a qualidade dos produtos. Na
manufatura, os efeitos dos periodos de paralisacdo foram se agravando pela
tendéncia mundial de sistemas “just-in-time”, onde os estoques reduzidos para a
producdo em andamento resultavam em pequenas pausas na producao/entrega.
Desta forma, a gestdo de manutencgéo tem se tornado cada vez mais valorizada nas
industrias.

Com tamanha competitividade entre as empresas, acaba sendo
praticamente inevitavel pensar e agir estrategicamente em todas as areas das
empresas, incluindo a manutencdo. Dessa forma, cada vez mais as industrias
procuram reduzir custos, tempo de producdo, melhorar a seguranca de trabalho e
poluir de forma menos intensa a natureza.

Xenos (2004) relata que as fabricas estdo se tornando cada vez mais
automatizadas e complexas. Por isso, até mesmo as pequenas interrupcdes da
producdo podem causar grandes prejuizos. Estes desafios industriais colocaram a
manutencdo em evidéncia devido a ampla exigéncia por qualidade e maiores
volumes de producdo. A manutencdo € indispensavel a producdo e pode ser
considerada como a base de toda atividade industrial.

A utilizacdo de novas tecnologias e de novos métodos de gestdo se
multiplica nas empresas, especialmente nas que buscam manter e ampliar sua
atuacdo no mercado. Da mesma forma que néo é possivel as empresas trabalharem
hoje como h& 20 anos, é impraticavel tratar a manutencdo como era 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 conservacdo de sua estrutura produtiva, representando um
incremento significativo na vida util dos equipamentos e instalacbes, na seguranca

das pessoas e na protecao ao meio ambiente (RODRIGUES, 2010).
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1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Como manter a qualidade da gestao da manutengdo? Uma das formas mais
utilizadas é o processo de auditoria porque através dela, podem-se encontrar as
falhas tanto no processo como na gestdo. Para que as empresas possam se
adequar a nova Publicly Available Specification (PAS) 55-1:2008, que entre outros
assuntos, trata da gestdo de ativos, é recomendado que cada empresa aplique
auditorias internas para conseguir o certificado na International Organization for
Standardization (ISO).

Como é possivel saber se o operario, 0 manutentor, 0 supervisor, 0
engenheiro de manutencdo e o gerente de manutengdo tém a mesma visao sobre a
real situacdo da manutencao na fabrica? Para analisar essa questdo, o processo de
auditoria deve englobar os varios niveis hierarquicos dentro da manutencdo. O
desafio € unir a visdo de cada um desses niveis e fazer uma andlise qualitativa e
quantitativa sobre o resultado. Com isso, h& possibilidade de se confrontar as
diferentes opinibes e buscar entender os possiveis problemas na gestdo da
manutencdo. Por se tratar de um tema bastante amplo, é necessario que a auditoria
seja bastante especifica. Para delimitar o processo, a auditoria tera como base a
segunda etapa da piramide do Sistema de Gestdo de Manutencao (SGM) que esta
na Figura 1 e que trata da manutencéo proativa.

ESTAGIO DE EXCF1 ENCIA NO MANTER

ESTAGIO 4
Engenharia de Confiabilidade

Analise do o ESTAGIO 2
[Fe=e (o LoC Anilise Integragéo da Fungéio Manter
Conflabilidade | Corrente do o
Magquinério | Manutenibilidade
Integragéo da Anilise
da a Manutengio/ de TPM
(Multifungéa) Operagéo B enchmarking
Integragio das tarsfas Andlise Sistémica das Ma " M e Ef"zk‘g:“l”lvﬁ
programadas, preventivas e fungies (Modos P"',“:{'_; o Aanutengao
trocas sob condigéo. de Falhas) e
o ek ant odms Analse do Historico de
. e desempenho (Determinacéde do
Inspecéo Preditiva habilidades técnicas perfil de perdes)
Sistematizagio das tarefas Sisterna Informatizado de ESTAGIO 1
Manutencio Preventiva de manutengio gerenciamento da Manutengéio do Dia a Dia
(Padrées do SGM) Manutengéo

Priorizacéo das tarefas de Planejamento das Gerenciamento de
manutencio de desempenho dos atividades de Resultado do dﬂl""‘P""’:‘-‘ materi s
equipamentos finstalacs es manin encéo des tarefas de manutencio eontratos

Figura 1: Piramide SGM
Fonte: Drumond (2004)


http://en.wikipedia.org/wiki/Publicly_Available_Specification

17

1.2 PROBLEMA E PREMISSAS

Segundo Xenos (2004), a manutencdo de equipamentos e das instalacdes
industriais ja € praticada ha anos em muitas empresas brasileiras. Existem varios
cursos de treinamento e literatura sobre o assunto, abordando tanto os aspectos
técnicos quanto gerenciais da manutencdo. Entretanto é surpreendente o fato de
existir muitos profissionais da manutencéo de varios niveis hierarquicos — diretores,
gerentes, supervisores e técnicos — com dificuldades para identificar e classificar
possiveis problemas.

O planejamento e a padronizagédo sao bases para melhorar o gerenciamento
da manutencdo. Entretanto, para que isso ocorra, devem-se analisar as possiveis
causas para uma determinada falha a fim de reduzir ou eliminar consequéncias
como acidentes de trabalho, poluicdo ambiental, defeitos nos produtos, interrupcoes
da producédo, dentre outros. De fato, adquirir o melhor conhecimento das
necessidades de manutencdo, proporcionard planos de acdo mais eficazes e
econdémicos.

Diante disso, cada gerente deve enxergar a sua area de atuacdo como
sendo uma empresa a parte. Ele deve junto com a sua equipe, definir uma visédo
estratégica e suas diretrizes (CAMPOS, 1992).

Com a proposta de inspecdo, muitos pontos que estdo presentes no
departamento, mas que podem estar ocultos aos olhos de cada membro seréo
colocados em pauta. Sendo assim poderdo ser avaliados e discutidos com o objetivo
de buscar uma solucdo mais coerente. Diante disso, é possivel ter uma multivisao,
em outras palavras, uma perspectiva dos diferentes niveis hierarquicos do

departamento de manutencéo industrial alinhada as necessidades da producéo?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Estruturar uma auditoria do segundo estagio da piramide estrutural da
Gestao de Ativos baseado nos requisitos da PAS 55-1 (2008) e que possa verificar a
situacdo atual do departamento de manutencdo, levando em consideracdo uma

multivisdo de trés niveis hierarquicos (Manutentor, Supervisor e Gerente).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar a bibliografia sobre as melhores praticas de manutencdo
industrial no foco da Gestéo de Ativos;

e Propor uma forma de avaliacdo do processo identificado em relacdo as
melhores praticas com uma multivisdo que englobard ndo s6 a visdo do
gerente, mas sim a do supervisor e do manutentor;

¢ I|dentificar qual o estado atual do departamento levando em consideracéo
0s requisitos da PAS 55-1 (2008);

e Desenvolver um aplicativo com base no Microsoft Excel;

e Desenvolver o processo de auditoria em uma indastria (teste de validacao
da ferramenta);

e Elaborar um diagnéstico do status do processo de planejamento da

manutenc¢ao industrial.

1.4 JUSTIFICATIVA

Segundo Campos (1992), todo sistema deve garantir a qualidade total,
porém praticar esse controle é eliminar a causa fundamental dos problemas nos

requisitos de qualidade, custo, atendimento, moral e seguranca.
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De fato, buscar alternativas para aumentar a vida Util de um equipamento e
se programar para uma possivel falha de uma maquina, sdo pontos que podem
manter a estabilidade da producéo de uma fabrica, além de ser uma premissa ao
departamento de manutencédo. No entanto, para Kardec, Nascif e Baroni (2002) a
visdo da equipe é o fator critico para sucesso da organizagdo e a grande dificuldade
da empresa é ter uma visdo alinhada com base nas opinides dos responséaveis pela
gestdo juntamente com 0s manutentores.

Para Xenos (2004), € necessario um estudo para certificar o gerenciamento
da empresa e averiguar se a manutencao esta estruturada para garantir um melhor
desempenho dos equipamentos e funcionarios.

A coleta de opinides de membros do departamento € uma das acdes que
proporciona uma Visdo mais abrangente da situacdo real da empresa, podendo
assim, ser comparada com a PAS 55-1 (2008), no que diz a respeito a busca de
uma padronizacao no sistema de gestao de ativos. O programa de auditoria para 0s
elementos do sistema de manutencdo devem ser planejados, estabelecidos,
implementados e mantidos pela organizacdo, com base nos resultados das
avaliacdes de riscos das atividades da organizacdo e nos resultados das auditorias
anteriores (PAS 55-1,2008).

Portanto, a manutencédo industrial deve atender a norma estabelecida e
auditar é sindbnimo de melhoria de aspectos quanto a confiabilidade,
manutenibilidade e disponibilidade do equipamento, evitando assim, futuras falhas

gue diretamente poderao afetar na lucratividade, seguranca e no meio ambiente.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a execucéo deste trabalho, um plano de estudo sera estruturado nestes
seguintes passos:

e Pesquisar conceitos sobre a manutencao industrial;

e Coletar referéncias bibliograficas que relatam a importancia de um

planejamento e gerenciamento adequado;

e Apresentar uma forma de avaliacédo do processo de manutencédo proativa;

e Detalhamento do segundo estagio da piramide SGM;
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e Implementar um software para analise dos resultados obtidos na
avaliacao;
e Validacdo da metodologia tendo como base a fase dois da piramide SGM

em um setor de gestdo de manutencao industrial de uma fabrica.

procedimentos metodolégicos estdo descritos

Na Figura 2, o0s
resumidamente em um fluxograma.

Reuniso pars
apresentsgEa
das resultsdos
& EncErramento
da suditoria
muditar & gestSo
ds manutencso

Entrevistar Agpiicar o mstuda im plementar
funcansriz:s da ——— um coftamre
departamenta departamenta pars suxilisr na
de manutengso =uditoris

de gestio de
manutencEo

Figura 2: Fluxograma dos procedimentos metodolégicos da pesquisa
Fonte: Autoria prépria

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho serd estruturado em sete capitulos, da seguinte forma:
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Capitulo 1 — Introducéo
Trata-se do capitulo introdutorio deste trabalho, evidenciando o tema a ser
abordado, o problema objeto da andalise e panorama atual da manutencdo nas

industrias.

Capitulo 2 — Desenvolvimento

Este capitulo aborda itens fundamentais para a estruturacdo do trabalho
como gestao de ativos, nova PAS-55:1 (2008), Engenharia de manutencéo, piramide
SGM e auditoria.

Capitulo 3 — Subdivisdes do nivel 2 da piramide SGM
O terceiro capitulo trata das seis ferramentas que contemplam o segundo
nivel da piramide SGM. Este capitulo servirA de referencial tedrico para a

estruturacdo da auditoria.

Capitulo 4 — Estruturacéo da Auditoria (2° estagio da piramide SGM)
O quarto capitulo abordara a estruturacdo da auditoria e a elaboracdo das
perguntas. Além disso, sera elaborado um programa em Excel para auxiliar na

inspecao.

Capitulo 5 — Estudo de caso

Neste capitulo, serdo apresentadas as caracteristicas da empresa que sera
auditada. Também sera apresentado um parecer sobre a gestdo de manutencao
bem como as ferramentas utilizadas como, por exemplo, a Manutencédo Produtiva
Total (MPT).

Capitulo 6 — Resultados

Nesse capitulo serdo mostrados os resultados da auditoria feita em uma
industria produtora de cimentos de grande porte da regido metropolitana de Curitiba.
Também, com o auxilio de graficos gerados pelo programa em Excel, serdo

mostradas as diferentes visdes (manutentor, supervisor, gerente).

Capitulo 7 — Concluséao
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Este capitulo final trar4 a andlise dos resultados da auditoria feita em uma
industria ainda ndo definida. Pretende-se dar um parecer sobre a viabilidade de se
cruzar as visdes de varios niveis hierarquicos da industria sobre os mesmos
aspectos da gestdo da manutencdo. Também sera feita uma avaliacdo sobre a

situacdo da empresa auditada.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 GESTAO DE ATIVOS E A NOVA PAS 55

Segundo a PAS 55-1 (2008), gestdo de ativos é definida como atividades,
praticas sistematicas e coordenadas pelas quais uma organizacdo gerencia, de
forma oOtima e sustentavel, seus ativos e sistema de ativos, os desempenhos
associados a eles, os riscos e despesas ao longo dos seus ciclos de vida.

Estratégias de gestdo de ativos séo exigéncias cada vez maiores sobre as
industrias e tém levado ao desenvolvimento de muitas abordagens para ajudar com
os cuidados em todo o seu ciclo de vida. Embora, a maioria destes bons resultados
alcance seus objetivos, sempre houve uma percepcéo de que os beneficios obtidos
poderiam ser maiores ainda se uma abordagem mais holistica para a gestdo
pudesse ser desenvolvida (MORTELARI, 2011).

A normalizacdo da qualidade, exigida pelos mercados, obriga indiretamente
as organizacoes a se certificarem por meio de 6rgéos credenciados que determinam
um padrdo aceitavel de produtos e servicos. Esse padrao € reconhecido e permite
gue muitas organiza¢des possam atuar em mercados nacionais e internacionais com
um numero reduzido de restricdes. Ndo garante a participacdo, entretanto facilita a
aceitacaéo de produtos e servi¢cos (SELEME, 2008).

Entéo, o PAS 55 foi publicado em 2004 em resposta a demanda da industria
por um padr&o para gerenciamento de ativos. E aplicavel a qualquer organizacdo em
qgue o ativo fisico é um fator chave ou um fator critico para alcancar seus objetivos
de negdcio. Os requisitos do PAS 55 estdo rapidamente ganhando aceitacdo dentro
das organiza¢des como um modelo para melhores praticas dentro do campo de ciclo
de vida de gerenciamento de ativos (MORTELARI, 2011).

A PAS 55 é destinada a certificar de que os ativos de uma organiza¢ao sao
geridos de forma eficaz ao longo de toda a sua vida Gtil. Ao clarificar e definir o que é
gestdo de ativo (e o que ndo €), a especificacdo permite que as organizacdes
estabelecam boas praticas no desenvolvimento sustentavel, para a administracao de
longo prazo de seus ativos (MORTELARI, 2011).

Para garantir consisténcia com outros padrdes relacionados a sistemas de
gestao e para facilitar seu alinhamento ou integracéo, foi considerado que a gestao

de ativos deveria ser padronizada como uma especificagdo, com a informagéo na
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implantagdo da gestdo de ativos obtida dentro dos requisitos chaves (PAS 55-1,
2008).

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 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

E a segunda quebra de paradigma na Manutenc&o. Praticar a Engenharia de
Manutencdo significa uma mudanca cultural. E deixar de ficar consertando
continuadamente, para procurar as causas basicas, modificar situacbes
permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com problemas cronicos,
melhorar padrdes e sistematicas, desenvolver a manutenibilidade, dar feedback ao

projeto e interferir tecnicamente nas compras (KARDEC e NASCIF, 2002).

A Figura 3 mostra os resultados e os beneficios de uma manutencgéo Preditiva

e Detectiva e a Engenharia de Manutencgao.
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I- Corretiva ndo planejada

2 - Preventiva

resultados

3 - Preditiva e detectiva

4 - Engenharia de Manutencdo

-

/ 1 il 3 4

Tipos de manutencdo

Figura 3: Resultados X Tipos de Manutenc¢ao
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2002 p.47)

Na Figura 3, pode-se observar que com a introducdo da Manutencao
Preditiva e Detectiva e da Engenharia de Manutencdo houve uma evolucdo dos
resultados obtidos apenas com a Manutencdo Corretiva ndo Planejada e a
Manutencdo Preventiva. A Manutencdo Preditiva possibilita investigar defeitos
(ruidos e temperaturas anormais, por exemplo) nos equipamentos e com isso reduzir
varias falhas. A Engenharia de Manutencdo proporciona uma melhora bastante
significativa, pois a manutencédo passou a utilizar de recursos da engenharia para
investigar falhas e defeitos e reduzir custos. Outros exemplos da Engenharia de
Manutencéo séo: estudo de melhores fornecedores, estudos de eficiéncia energética
(comprar equipamentos mais eficientes), realizar estudos sobre desgastes de pecas

para incluir em uma preventiva e fazer estudos de contratos de energia elétrica.
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2.3 PIRAMIDE SGM

A Piramide SGM (Figura 1) mostra uma visdo atual e moderna da gestéo de
manutengao. A gestao de ativos tem se difundido no ambiente industrial e conforme
visto no item 2.1 ha a necessidade de padronizar esses novos conceitos e maneiras
de gerir a manutencao.

O estagio 1 dessa piramide contém itens basicos e de sobrevivéncia de um
setor da manutencdo como manutencdo corretiva e manutencdo preventiva. E a
chamada Manutencéo do Dia a Dia.

O estagio 2 contempla a Manutencdo Proativa que para Kardec e Nascif
(2002), é uma manutencdo onde se faz a intervencdo com base na frequéncia de
ocorréncia da falha.

O estagio 3 da piramide trata da Integracdo da funcdo Manter. Através de
ferramentas como a MPT. Esse estagio tem a funcdo de manter os dois primeiros
estagios funcionando, além de controlar o desempenho desse sistema.

O estégio 4 trata de itens como a Manutencdo Centrada em Confiabilidade
(MCC) que segundo Mortelari (2011) foi desenvolvida para a aviacdo civil norte-
americana por uma equipe da United Airlines. O objetivo é fornecer um suporte
robusto, tanto técnico, como ldgico, para o desenvolvimento de planos de
gerenciamento de risco de falhas e suas consequéncias. Além disso, este estagio
contempla a simplificacdo/padronizacdo dos equipamentos, ou seja,
desenvolvimento de um unico fornecedor de maquinas, pecas, entre outras acdes
que possam otimizar ndo s6 a produ¢do, mas a manutengao dos equipamentos.

O estagio 5 da piramide € a propria gestao de ativos. Segundo a PAS55-1
(2008) sao atividades, praticas sistematicas e coordenadas pelas quais uma
organizacdo gerencia de forma 6tima e sustentavel, seus ativos e sistemas de
ativos, desempenho associado a eles, os riscos e despesas ao longo dos seus ciclos
de vida para o proposito de cumprir seu planejamento estratégico organizacional.

O foco do trabalho € o estagio 2, Manutencdo Proativa, que através do
extrato de informag¢des do histérico dos equipamentos identifica-se a causa basica
das falhas frequentes e modifica-se o projeto para reduzi-las. A manutencéo proativa
cria acOes conectivas que objetivam as causas da falha raiz, ndo apenas defeitos.
Seu objetivo central é prolongar a vida Gtil da maquina ao invés de fazer reparos

desnecessarios, evitando que a falha seja aceita como um evento rotineiro e normal.
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7

Isso é feito através da substituicio da manutencdo de falha em crise pela
manutenc¢ao de falha programada (KARDEC E NASCIF, 2002).

Os seis itens do segundo estagio da piramide SGM sé&o:

e Inspecao Preditiva

e Desenvolvimento das Habilidades Técnicas;

¢ Integracao das tarefas programadas, preventivas e trocas sob condicao;

e Andlise Sistémica das funcbes (Modos de Falhas);

e Manutencdo proativa;

Andlise do Historico de desempenho (Determinacao do perfil de perdas).

2.4 AUDITORIA

A avaliagdo de qualquer modelo de gestdo, também denominada de auditoria
ou andlise critica, é a pratica correspondente ao C (Check) do PDCA'. A
organizacdo deve garantir que as auditorias do sistema de gestdo de ativos sejam
conduzidas para determinar as responsabilidades, competéncias e exigéncias para
planejar e conduzir um projeto de forma adequada (DORIGO E NASCIF, 2009).

7

Segundo Cabral (2004) uma auditoria é uma atividade independente,
documentada e sistemética efetuada no sentido de verificar, por meio de evidéncia
objetiva, a adequabilidade e o cumprimento do estabelecido no sistema de
qualidade. Existem auditorias internas e externas. As primeiras sdo realizadas por
um auditor da empresa ou por um auditor de fora contratado para a inspecao,
engquanto as externas séo feitas por um auditor da entidade certificadora.

Vale ressaltar que, o objetivo de ambas € idéntico, a diferenca estd em que
as auditorias da entidade certificadora tem influéncia direta na manutencdo do
certificado de qualidade. Porém, as auditorias internas se limitam a apontar ao

responsavel eventuais aspectos a corrigir ou melhorar para assegurar o

'Plan Do Check Act (PDCA) é uma metodologia que tem como funcéo basica o auxilio no diagnéstico,
andlise e prognéstico de problemas organizacionais, tendo em vista que ele conduz a agfes
sistematicas que agilizam a obtencdo de melhores resultados com a finalidade de garantir a
sobrevivéncia e o crescimento das organizagfes (QUINQUIOLO, 2002).
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cumprimento do estipulado e, consequentemente, reduzir a possibilidade de se
verificarem irregularidades nas auditorias da entidade certificadora.

Para Almeida (2010), o auditor deve colher elementos suficientes que
comprovam seu parecer. Portanto, os auditores elaboram papéis de trabalho que
representam o registro de todas as evidéncias obtidas ao longo do servico de
auditoria. Este trabalho deve ser planejado adequadamente em busca de superar as
metas propostas e com menor custo possivel. Os principais objetivos a serem

atingidos sdo os seguintes:

e Adquirir conhecimento sobre a natureza das operacdes, dos negdécios e
forma de organizagcédo da empresa;

e Planejar maior volume de horas nas auditorias preliminares;

e Obter maior cooperacédo dos colaboradores da empresa;

e Determinar a natureza, amplitude e datas dos testes de auditoria;

e Identificar previamente problemas relacionados com contabilidade e

producéo.

Na Figura 4 é possivel ver de modo simplificado os passos de uma auditoria.
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Figura 4: Passos da auditoria
Fonte: Adaptado de Almeida (2010 p.25)

Na PAS 55-1 (2008) recomenda-se que 0s programas de auditoria para 0s
elementos do sistema de gestdo de ativos devem ser planejados, estabelecidos,
implementados e mantidos pela organizacdo, com base nos resultados das
avaliagbes de riscos das atividades da empresa e, também nos resultados das
auditorias anteriores. Tendo em vista que o grau de complexidade da auditoria varia
de empresa para empresa, pode ocorrer que determinados procedimentos relatados
no programa de auditoria ndo sejam aplicaveis, como também pode ocorrer que 0
auditor tenha de adicionar outros procedimentos de avaliacdo, em funcdo de
circunstancias peculiares de determinada companhia.
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3 SUBDIVISOES DO NIVEL 2 DA PIRAMIDE SGM

3.1 INSPECAO PREDITIVA

Para Rodrigues (2010), a Manutencao Preditiva € uma forma de atuacdo da
manutencdo proativa, em que 0 manutentor analisa a maquina para verificar 0s
“sintomas” de uma possivel “doenca” que possa existir nela. Conhecendo a
“‘doencga”, se faz a indicagcédo do melhor tratamento.

Em termos mais técnicos a Manutencdo Preditiva € a manutencdo que
permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo
sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutencgdo preventiva e
diminuir a manutencao corretiva (RODRIGUES, 2010).

Esse tipo de manutencao, encontrada no segundo estagio da piramide SGM,
€ uma evolucdo bastante significativa dos tipos de manutencdo encontrados no
primeiro estagio. Segundo Kardec e Nascif (2002), a Manutencdo Preditiva é a
primeira grande quebra de paradigma na manutengéo e se intensifica quanto mais o
conhecimento tecnoldgico desenvolve equipamentos que permitam avaliacdo
confiavel das instala¢cfes e sistemas operacionais em funcionamento.

Segundo a PAS-55:1 (2008), a organizacao deve estabelecer, implementar e
manter processo(s) e/ou procedimento(s) para monitorar e medir o desempenho do
sistema de gestao de ativos e o desempenho e/ou a condi¢édo dos ativos.

Quando o grau de degradacdo se aproxima ou atinge o limite previamente
estabelecido, € tomada a decisdo de intervencdo. Normalmente esse tipo de
acompanhamento permite a preparacdo prévia do servico como, por exemplo,
compra de pecas, ferramentas, programacao do dia e horario com a Engenharia de
Producdo. Apdés a tomada de decisdo é feita a programacdo da Manutencao
Corretiva Planejada.

Kardec e Nascif (2002) dizem que as condi¢cdes basicas de se adotar a
Manutengéo Preditiva s&o as seguintes:

e O equipamento, sistema ou instalacdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medicao;
e O equipamento, sistema ou instalacdo devem merecer esse tipo de

acao, em funcéo dos custos envolvidos;
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¢ As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e
ter sua progressao acompanhada;

e Seja estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e
diagnostico, sistematizado.

Para Kardec e Nascif (2002) o custo do acompanhamento periodico através
de instrumentos/aparelhos de medi¢éo e andlise ndo é muito elevado e quanto maior
0 progresso na area de microeletrbnica, maior a reducdo dos precos desses
equipamentos. A mao de obra envolvida, dependendo da técnica empregada, pode
ndo apresentar um gasto significativo, haja vista a possibilidade de
acompanhamento, também, pelos manutentores.

Existem varias técnicas preditivas como analise de vibragéo, anélise de 6leo,
analise de temperatura, analise de correntes, entre outras. Essas técnicas podem
ser classificadas da seguinte forma:

e Acompanhamento ou monitoracdo subjetiva;

e Acompanhamento ou monitoracéo objetiva,

e Monitoracao continua.

Segundo Kardec e Nascif (2002), a monitoracdo subjetiva € a mais
rudimentar. 1Sso porque para monitorar basta usar os sentidos do corpo humano
(visdo, audicao, tato e olfato) desde que haja condi¢des minimas de seguranca para
a realizacao.

O mesmo autor define que a monitoracdo objetiva, mais atual, tem como
base medi¢cdes por meio de instrumentos especiais como medidores de vibracdo ou
de radiacao térmica, por exemplo.

A monitoracdo continua, para Kardec e Nascif (2002), € também uma
monitoracdo objetiva, pois é baseada em medi¢Bes. A diferenca € que essas
medicBes sdo continuas. Existe a possibilidade de colocar esses dados continuos
em sistemas modernos de supervisdo. Esses sistemas alertam para um defeito

como vibragédo acima do valor admissivel, por exemplo.

3.1.1 TECNICAS PREDITIVAS

Na Tabela 1 é possivel observar as principais técnicas preditivas e a suas

principais aplicacoes:
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Legenda: U=Usual, A=Aplicavel, R=Aplicavel com restricdes ou dificuldades
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Trocad. De calor
Transformador
elétrico
Painéis Elétricos

Motores e geradores
C|(turbinas, compress.,

C [ Sistemas Hidraulicos
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-Raios X/Gamagrafia
Medicéo e analise de
vibracdes
Testes elétricos
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tensao

> |C| Valvulas Purgadores

c|C

cC|>»|>»|C| C
C
>
C

C

C
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Tabela 1: Técnicas Preditivas e suas aplicacdes
Fonte: Adaptado de Kardec, Nascif e Baroni (2002 p.124)

A manutencdo preditiva ndo é absoluta e nem todos 0s equipamentos

requerem o0 mesmo tratamento. Desse modo a escolha do tipo ou modalidade de
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manutencdo a ser aplicada a este ou aquele equipamento € puramente gerencial
(KARDEC, NASCIF E BARONI, 2002).

Segundo Kardec e Nascif (2002) uma pequena bomba que rega o jardim da
entrada de uma fabrica certamente tera manutencéo corretiva ndao planejada, isto €,
somente tera manutencdo apds a quebra. Ja um redutor de um moinho de bolas em
uma fabrica de cimento deverd ser contemplado no programa de Manutencao
Preditiva. Existem varias técnicas preditivas, porém sera descrito na sequéncia do
trabalho duas técnicas bastante utilizadas: Analise de temperatura e Analise de
Vibracéo.

Portanto, aplicar manutencdo preditiva, na politica de manutencdo, nao
significa que todas as maquinas da fabrica devem adotar este tipo de manutencéo.
Faz-se necessario um estudo de quais sdo 0s equipamentos com maior relevancia
para a empresa (equipamentos criticos, que envolvam aspectos de: seguranc¢a, meio
ambiente e produgdo) para que haja um uso criterioso e eficiente dos recursos

financeiros da manutencéo.

3.1.1.1 ANALISE DE TEMPERATURA

E uma técnica que usa instrumentacdo que possibilita visualizar e medir a
energia infravermelha (calor) emitida pelos equipamentos: a detec¢do de anomalias
térmicas — areas mais quentes ou mais frias do que deveriam — concede localizar e
identificar problemas ou alteragbes na instalacdo. O equipamento de termografia
permite transformar, em tempo real, uma imagem infravermelha numa imagem
visivel (CABRAL, 2004).

A Temperatura € um dos parametros de mais facil compreensdo e o
acompanhamento da sua variagdo permite constatar alteracdo na condicdo de
equipamentos, componentes e do proprio processo. Alguns exemplos classicos
onde o acompanhamento de temperatura € primordial estao listados posteriormente
(KARDEC E NASCIF, 2002):

e Temperatura de mancais em maquinas rotativas;

e Temperatura da superficie de equipamentos estacionarios;

e Temperatura da superficie de equipamentos elétricos.
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Existem varios métodos e equipamentos para a monitoracao de temperatura.
Um dos mais utilizados é a Termografia. Neste método, as medi¢cdes que séo
realizadas por sensores que nao estdo em contato fisico com o0s objetos séo
definidas como radiometria, e se enquadram nas técnicas de sensoriamento remoto.
Uma camera termografica ndo mede temperatura ao contrario do que muitos
pensam. Segundo Fluke (2013), a camera termogréafica mede radiacdo térmica. Pela
Lei de Stefan-Boltzmann todo corpo acima da temperatura absoluta emite radiacéo
térmica visto que ndo existem corpos perfeitos. Sendo assim, um corpo devera ter
trés parcelas de radiagao: Refletividade, Emissividade e Transmissividade. Desta
forma, pode-se perceber que a analise termografica ndo € uma tarefa simples e
exige um conhecimento especifico sobre a técnica, conceitos fisicos e sobre os
equipamentos e softwares de andlise.

As Figuras 5,6 e 7 sdo exemplos de imagens termogréficas:

Imagem inst. térmica Thermal and Visible Blend Visible Image

IMed. temperatura Parametros de Medicdo
cursor 1 70.3°C Emissividade:

cursor 2 23.0°C Temp. refletida:
Diferenca 474°C Carga Medida

Figura 5: Imagem Termografica de motor trifasico de 25 cv com trés semanas de uso
Fonte: Autoria prépria

A Figura 5 é uma imagem termografica de um motor trifasico de 25 cv novo
(com trés semanas de uso). Com o passar do tempo esse espectro de cores mudara
acusando algum defeito. E nesse instante que se pode fazer alguma investigagéo

mais aprofundada no motor.
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Imagem inst. térmica Thermal and Visible Blend Visible Image

Parametros de Medicdo

Med. temperatura

823°C Emissividade: 1.00
Cursor 2 221°C Temp. refletida: 220°C
Diferenca 802°C Carga Medida

Figura 6: Imagem Termografica de motor trifasico de 25 cv com seis meses de uso
Fonte: Autoria prépria

A Figura 6 é uma imagem termografica de um motor trifasico de 25 cv com
seis meses de uso. Em comparag¢do com a Figura 5, percebe-se uma alteracdo no
espectro de cores e consequentemente na temperatura do motor (a especificagéo do

motor da Figura 5 é a mesma do motor da Figura 6).

Imagem inst. tdrmica

Thermal and Visibie Blend Visible Image

Med. temperatura

Parametros de Medigdo

Cursor 2 1223°C Emissividade: 0.85
21.0°C Temp. refletida: 219°C
Diferenca 101.3"°C Carga Medida

Figura 7: Imagem Termografica de um transformador monofasico com falta de aperto na
conexao
Fonte: Autoria préopria

Os exemplos mostrados nas Figuras 5, 6 e 7 podem acusar defeitos que
podem gerar uma acao corretiva como, por exemplo, na Figura 7. Um dos terminais
do transformador monofasico de painel de comando (220/24 V) estd com uma
temperatura bastante elevada. Apés a inspecao preditiva, ficou estabelecido que na

proxima manutencao preventiva fosse feito o reaperto das conexdes.
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Segundo Kardec e Nascif (2002), as principais aplicagdes industriais da
Termografia sao:

e Area elétrica onde existe necessidade de verificacdo de componentes
defeituosos ou problemas de mau contato, sem contato fisico com os
mesmos. Isso inclui redes de transmissdo e de distribuicdo, painéis,
barramentos, dispositivos e acessorios;

e Usinas siderargicas — que inclui a verificacdo do revestimento de altos-
fornos, dutos de gas, regeneradores e carros-torpedo;

e Fabricas de Cimento — fornos rotativos, onde € pesquisada a queda de
refratarios;

e Area de Petréleo e Petroquimica € uma das areas onde é maior a
aplicacdo de termografia. Dentre as aplicagfes destacam-se a analise de
vazamentos em valvulas de seguranca, problemas com refratarios em fornos

e caldeiras.

3.1.1.2 ANALISE DE VIBRACAO

O acompanhamento e a andlise de vibracdo tornaram-se um dos mais
importantes métodos de predicdo em varios tipos de industria. A maior énfase de
acompanhamento da vibracdo esta concentrada nos equipamentos rotativos
(KARDEC E NASCIF, 2002).

No seu nivel de aplicacdo mais elementar, as caracteristicas vibratorias
medidas em varios pontos do equipamento sdo comparadas com o0s valores
correspondentes ao equipamento no seu estado novo e os desvios, a partir de certo
nivel, sugerem a presenca de anomalias. A aplicagcdo de técnicas mais evoluidas de
andlise de vibragbes possibilita diagnosticar, de forma analitica, o componente
responsavel por determinada anomalia no equipamento (CABRAL, 2004).

A vibragdo esta presente em qualquer sistema que responde a uma
excitagdo, por exemplo: eixo de compressor, asa de avido em voo, amortecedores,
etc.

Para Kardec e Nascif (2002), os parametros de vibracdo relacionados com

magquinas rotativas sao usualmente expressos em termos de deslocamento,
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velocidade e aceleragdo. Essas trés grandezas representam “o quanto” o
equipamento estiq vibrando. A frequéncia de vibragdo € a outra variavel de
importancia na analise de vibracdo, que ajuda a identificar a origem da vibragéo, ou

seja, “o que” esta causando a vibracao.

A Figura 8 mostra o espectro de frequéncias naturais de uma maquina
rotativa. A partir dele é possivel fazer um acompanhamento e ao longo do tempo

identificar defeitos na maquina rotativa.

b U o b g e

Figura 8: Espectro de frequéncias naturais de uma maquina rotativa
Fonte: Site MTA Engenharia de Vibracgao - Itajuba

A Figura 9 mostra o espectro de vibracdo de um rolamento novo e a Figura
10 mostra o espectro de um rolamento com defeito. O eixo horizontal corresponde
ao tempo em segundos e o eixo vertical corresponde a amplitude. Pode-se perceber

uma diferenca bem acentuada entre os dois espectros de frequéncias.
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Figura 9: Espectro de vibracdo (Rolamento novo)
Fonte: Site MTA Engenharia de Vibracéo - Itajubé

0 R

T

p =]

Figura 10: Espectro de vibracdo (Rolamento com defeito)
Fonte: Site MTA Engenharia de Vibracéo - Itajuba

A Figura 11 mostra o rolamento com defeito (desgaste no anel).
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Figura 11: Rolamento com defeito
Fonte: Site MTA Engenharia de Vibragao - Itajuba

3.1.1.2.1 SENSORES

Os trés tipos de sensores mais utilizados na anélise de vibracéo sao:

e Probe de deslocamento sem contato;
e Pick-up de velocidade;

e Acelerbmetros.

Kardec e Nascif (2002) relatam que o probe de sem contato € o sensor de
maior aceitacdo para monitoracdo continua de maquinas rotativas. Esse sensor
detecta a variacdo de distancia entre o sensor e o eixo. Isso faz com que haja uma
tensdo induzida na saida do sensor. A variacdo da tensdo induzida é transformada
em niveis de vibracgéo.

Os sensores de pick-up de velocidade utilizam molas e bobinas, isto €, um
sistema eletromecénico que esta mais sujeito a falhas. O uso tem sido
gradativamente descontinuado visto que ha novas tecnologias para medicdo. Esse
sensor é grande, pesado, caro e tem uma faixa de frequéncia bastante limitada.

Os Acelerébmetros sao sensores de vibracdo que trabalham abaixo de sua
frequéncia natural, sendo constantemente utilizado (KARDEC E NASCIF, 2002). O
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tipo mais encontrado € o piezoelétrico, constituido por um ou mais cristais
piezoelétricos, pré-tensionados por uma massa e montados em uma carcaga.

Em funcionamento, a vibracdo da maquina a qual o acelerbmetro esta
afixado, provoca uma excitacdo onde a massa exerce uma forca variavel nos cristais

piezoelétricos. O pulso gerado é proporcional a aceleracao.

Figura 12: Vibrémetro sendo utilizado em uma bomba de selo mecénico
Fonte: Catalogo de Produtos Fluke (2013)

Essa técnica preditiva, assim como as outras, exige uma organizacdo dos
dados coletados a fim de acompanhar evolucdo da vibracdo. Ha também a
necessidade de se criar pontos fixos de medicdo para que se comparem medicoes

de um mesmo lugar fisico e assim obter um diagnostico mais preciso.

3.2 DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES TECNICAS

A incorporacdo e manutencdo dos Recursos Humanos (RH) nas
organizacdes representam tematicas centrais das discussdes contemporaneas
sobre gestdo administrativa. As explicacdes variadas sobre esta representacao
convergem para a defesa de que na era da informacgéo, o conhecimento singulariza
0 recurso organizacional que pode ser considerado uma riqueza organizacional
(DAVENPORT, 1998).

Menegasso e Salm (2001) dizem que o modo de producdo de hoje requer

informacgdes rapidas, exigindo das pessoas conhecimento atualizados em campos
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que ndo é possivel entender e acompanhar as mudancgas. Portanto, com o avango
rapido da tecnologia é praticamente impossivel que se tenha uma equipe de
manutencao consertando sempre as mesmas maquinas. O que se vé nas industrias
€ algo diferente, percebe-se a troca constante de tecnologia. O que antes era uma
solda a arco elétrico hoje vem perdendo espacgo para a solda a laser. E como a
manutencdo pode se prevenir das tecnologias novas? A resposta para essa
pergunta esta na capacitacdo constante do manutentor e da equipe de manutencao
como um todo.

Para ter o controle de capacitacdo de uma equipe, a empresa pode usar
uma matriz de treinamento ou de competéncias como mostrado na Figura 13. O
gestor determina quais treinamentos e cursos que cada funcionario deve fazer. Essa
ferramenta € importante para fins de organizacdo e principalmente planejamento.
Levando em consideracdo que as fabricas praticamente ndo param, é interessante
que as empresas programem oOs treinamentos para que sempre tenham alguns

funcionérios trabalhando enquanto outro grupo é treinado.

Matriz de treinamento para Eletricistas X X X X X X
Manutengao 2 @
Gerente: ® o © 5 2l =

- = o = w
FUNCIONARIO 0 2 I |5 felllede
s 112 15/l o || Eg|l 28|z
I S s =
Legenda: € z z ol 4 §,§ 2ol 2
p ¢ gl =|ll= £ Q o=|lleE||
C = Treinado >l o ||| o @ Py =PI EE||F
E c - "6 = Q= Q w
T = Treinando T alle DI T T 22ll[SE|lS«
_ 5 U 7 =) o @ o w = o
A= Atreinar S 3lE EIL & i 22l 28 @3
= N3 ica =53 = = S =
A= H3n.apilEsvel s 8128132 3 ||35]|58] 5=
Nome 2 3 4 5 [ T Ed
1 FUNCIONARIO 1 I" C (o4 C 04 C || NA NA|
2 FUNCIONARIO 2 ||| (04 (o4 C T T ||| NA NAl
3 FUNCIONARIO 3 "I (o4 A |INA|| T (| NA]| C o4 |
4 FUNCIONARIO 4 I" C A |INA|| T (| NA]| C A |

Figura 13: Matriz de treinamento de funcionarios
Fonte: Autoria propria
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Segundo o item 4.4.3 da PAS 55, a organizagcdo deve assegurar que
qualquer pessoa sob seu controle direto que se encarregar das atividades
relacionadas com a gestdo de ativo tenha um nivel adequado de competéncia em
termos de formacéo, treinamento e experiéncia.

O respeito a esse item da norma ajuda as empresas a manterem seus

funcionarios sempre aptos a realizar seu trabalho de maneira segura e eficaz.

3.3 INTEGRAGAO DAS TAREFAS PROGRAMADAS, PREVENTIVAS E TROCAS SOB
CONDICAO

A PAS 55-1:2008 no capitulo 4 item 6.2. diz que a organizacdo deve
estabelecer, implementar e manter processo(s) e/ou procedimento(s) para o
tratamento e a investigacdo de falhas, incidentes e ndo-conformidades associados
com ativos, sistemas de ativo e sistema de gestao de ativo.

No capitulo 4 item 6.5.1., diz que a organizacdo deve estabelecer,
implementar e manter processos(s) e/ou procedimentos(s) para provocar:

e Acédo (Oes) corretiva(s) para eliminar as causas dos desempenhos ruins

observados e das nao-conformidades identificadas nas investigacoes,

avaliagbes de conformidade e auditorias para evitar sua recorréncia,;

e Acdo (Oes) preventiva(s) para eliminar as possiveis causas de nao-

conformidades e desempenho ruim.

Tendo como base a PAS 55-1:2008, pode-se entender que uma das
justificativas da integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob
condicdo vem da necessidade de se ter um sistema uUnico e integrado, capaz de
coletar o maior numero de dados, vestigios, fatos e defeitos para que haja uma
investigacdo completa e mais proxima da realidade. Isso € importante para que as
empresas busquem as causas raizes dos problemas de maneira rapida e eficiente
para que assim possam eliminar as causas das nao conformidades.

Um exemplo de como isso pode funcionar é o fato de uma industria ter uma
rota de inspecdo preditiva. O manutentor em um determinado momento usa um
vibrdmetro para checar um ponto critico de uma rebitadeira orbital. Com o passar do

tempo e da coleta de dados, ele percebe que a vibracdo aumenta cada vez mais. A
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partir disso, o supervisor de manutencdo em conjunto com a equipe deve tomar a
decisdo de aproveitar o horério de almogo ou deixar para ver esse ponto na proxima
manutencao preventiva. Apos o item ser checado percebeu-se que o problema era o
desgaste do rolamento acoplado ao cabecote da rebitadeira. Isso pode levar a uma
troca sob condicdo. Essa troca pode solucionar o problema, mas é de conhecimento
que rolamento tem vida util. O que se pode fazer € aumentar a vida Util dela através
das seguintes acdes:

¢ Incluir uma acgéo preventiva no calendario de manutencéo autbnoma ou

proativa;

e Incluir ensaios de vibracdo no periodo de todas as manutencdes

preventivas dessa rebitadeira orbital ou até mesmo de todas as outras da

fabrica se o problema néo for pontual.

Para atender a PAS 55-1:2008, mais importante do que ter varios tipos de

manutenc¢ao na industria € saber como utiliza-los em conjunto.

3.4 ANALISE SISTEMICA DAS FUNCOES (MODOS DE FALHA)

Segundo a NBR 5462 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994), a falha é a reducdo total ou parcial do desempenho de uma
peca, componente ou maquina de exercer a sua funcao requerida por um periodo de
tempo, ocasionando que o item seja reparado ou substituido. Portanto, pode-se
definir modo de falha como sendo uma “ forma do defeito”, em outras palavras € um
estado anormal de trabalho em que o componente deixa de executar a sua funcao.
O critério para avaliacdo dessa irregularidade € um conjunto de regras aplicaveis
aos tipos de gravidade de falhas, que devem ser caracterizadas em termos de
funcdo ou especificacdes de projeto, processo ou uso.

Quais as razbes que permitem uma possivel falha em algum processo? Por
este motivo deve ser verificado como o desenvolvimento da falha serd absorvida
pelo o operario, manutentor, supervisor, engenheiro e o gerente de manutencao.
Pois, a unido dessas visbes critica, proporcionardo uma analise qualitativa do

problema. Além disso, devem ser considerados os danos que o mesmo podem
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causar ao meio ambiente. Na Figura 14, Xenos (2004) mostra um exemplo através
de um fluxograma do relato de uma falha, onde a informacdo tem origem no

operador da producéo e percorre diversos niveis hierarquicos.

PRﬂDUCﬁ.ﬂ MANUTENCAG GRUPO DE REPARO
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Figura 14: Fluxograma de Informagdes para o relato de falhas
Fonte: Adaptado de Xenos(2004 p. 91)

Helman e Andery (1995) argumentam que para atingir a satisfacdo dos
consumidores, a confiabilidade deve ser considerada durante toda a fase de
desenvolvimento do produto e com a integracédo de todos os departamentos dentro
da cadeia de desenvolvimento, pois a ocorréncia de falhas pode estar relacionada
em qualquer estagio de desenvolvimento do produto. Portanto, € necessério ter
conhecimento de quais as funcdes serdo esperadas no sistema em analise, para
entdo avaliar seu desempenho e os efeitos do ndo cumprimento destas.

Sob o ponto de vista do produto, Helman e Andery (1995) classifica as
atividades para assegurar a confiabilidade em trés tipos:

e Métodos para medir e prever falhas: Visam estimar falhas ao longo do

tempo e dependem da existéncia de dados estatisticos do produto;

e Métodos para admitir a falha: Cujo principio € conhecer as falhas para

entdo tomar medidas para que suas consequéncias sejam controladas;
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e Métodos para prevenir as falhas: Buscam identificar as falhas que
ocorrerdo no produto, consequentemente modificam o projeto, fazendo com

gue as falhas deixem de ocorrer.

3.4.1 TIPOS DE FALHAS

Pereira (2009) menciona que as falhas podem ocorrer devido a erros
humanos, principalmente quando ocorrem erros por faltas de treinamentos nas
funcBes operacionais. Além disso, as falhas estdo relacionadas ha outra linha
distinta, consistida na quebra de componentes ou subsistemas, que necessitam de
algum reparo ou conserto imediatamente.

As falhas por quebras de componentes ou subsistemas podem ser
subdivididas nos seguintes aspectos (PEREIRA, 2009):

e Falhas relacionadas a idade do ativo: Apesar de existir as especificacdes

técnicas para o0 uso adequado do produto, no decorrer do tempo o

equipamento torna-se mais sensivel devido ao desgate natural do seu uso,

consequentemente podera exceder sua capacidade funcional e reduzir a sua
vida atil;

e Falhas aleatdrias de componentes simples: Sao acbes que podem deixar

0 equipamento fragilizado, ou seja, sdo mais expostos ha uma possivel falha

devido a cargas externas excessivas, como tensao elétrica ou mecanica,

e Falhas aleatérias de componentes complexos: Devido a utilizacdo de

novas tecnologias com o objetivo de aprimorar a produtividade dos

equipamentos, 0s componentes acabam por ficar mais complexos,
reduzindo por fim a previsibilidade de falhas. Esta complexidade esta
relacionada na reducdo das dimensdes, melhora na interface, aumento na

confiabilidade das informac¢bes armazenadas.
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3.4.2 CAUSAS DE FALHAS

Para Xenos (2004), existem muitas causas possiveis para as falhas nos
equipamentos. Elas estdo aglomeradas em trés categorias: falta de resisténcia, uso
inadequado e por ultimo, manutencdo inadequada. A falta de resisténcia esta
relacionada a erros de projetos, montagens, fabricacdo e na especificacdo de
materiais. Neste caso, as falhas poderdo surgir através de esforcos normais,
consequentemente a maquina ndo conseguira suportar. O uso inadequado consiste
na aplicacdo de esforcos excessivos que podem tornar-se erros durante sua
operacdo. Enquanto a manutencdo inadequada estd relacionada as acoes

preventivas adotadas que nao foram suficientes para solucionar a anomalia.

Segundo Xenos (2004), quando um equipamento entra em operagéo, ele
esta sujeito a um grande numero de esforcos que podem provocar a sua
deterioracdo. No decorrer do tempo, esta alteracdo reduz a resisténcia do
equipamento. Uma falha ocorrera sempre que a resisténcia cair abaixo dos esfor¢cos
gue o0 equipamento estiver sendo submetido. A Figura 15, a seguir, ilustra as trés
categorias de causas de falhas descritas anteriormente.
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Figura 15: Relacéo entre o Esforgo e a resisténcia
Fonte: Adaptado de Xenos (2004 p. 69)
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Na visdo de Xenos (2004), as falhas nos equipamentos sdo causadas pela

acdo em conjunto de diversas causas menores, por isso durante a analise dos
possiveis motivos de ocorréncia das falhas, devem ser considerados todos os

aspectos.
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3.4.3 TECNICAS PARA ANALISE DE FALHAS

Na visdo de Kagueiama (2012), dado a complexidade envolvida na analise
de confiabilidade e, por sua vez, na analise de falha, € necessario fazer o uso de
diferentes técnicas que auxiliam no levantamento de informacdes, entendimento do
funcionamento do sistema em analise, gestdo do conhecimento e modelagem do
sistema.

Segundo Xenos (2004), toda falha € uma situacdo anormal, que necessita
de uma eliminacdo definitiva. Porém, para que issoO possa ocorrer € necessario
identificar todas as suas causas fundamentais e, tomar as medidas necessarias para
bloquear estas causas e assim, evitar que aconteca uma reincidéncia da falha.
Quando este principio ndo € completamente atendido, de forma inevitavel, fecha-se

um ciclo vicioso das falhas, como é apresentadona Figura 16.
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Figura 16: Ciclo vicioso das falhas
Fonte: Adaptado de Xenos (2004 p. 81)
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Xenos (2004) enfatiza que sem as contramedidas para bloquear as causas
fundamentais, 0s equipamentos estardo sujeitos a reincidéncia das falhas, pois elas
se somardo com a ocorréncia esporadica de outros tipos de falhas que logo
tenderdo a reincidir.

Xenos (2004) apresenta uma estrutura de gerenciamento para o sistema de
tratamento de falhas. Esta metodologia é composta pelas seguintes etapas:

1. Identificacédo e descricdo da falha;
2. Medida corretiva para remover a anomalia;
3. Registro e andlise das falhas para detectar suas causas principais;

4. Planejamento e execucdo das contramedidas para bloquear as causas

fundamentais;
5. Acompanhamento da execug¢ao das contramedidas;

6. Analise periddica dos registros de falhas para visualizar falhas crénicas e

prioritarias e definir projetos com metas;

7. Execucdo dos projetos através do ciclo PDCA de solucédo de problemas.

3.4.4 FERRAMENTAS PARA ANALISE DAS FALHAS

Algumas técnicas para andlise das falhas poderdo ser estudadas com mais

intensidade com o auxilio das seguintes ferramentas:

e Gréfico de Pareto;
¢ Diagrama de causa e efeito de Ishikawa;

e Método dos cinco porqués.
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3.4.4.1 GRAFICO DE PARETO

Segundo Pereira (2009), o grafico de Pareto que pode ser observado na
Figura 17 € composto com barras verticais, posicionadas em ordem decrescente
representando a ocorréncia de um tipo de defeito ou falha. Enquanto a linha € uma
taxa cumulativa que representa a soma percentual das colunas. Um ponto positivo
gue pode ser considerado é a possibilidade de comparar a falha ou defeito antes e
apos a adocdo de uma medida para solucionar o problema, ou seja, pode ser
verificado se a opcédo escolhida foi eficiente ou ndo. Além disso, esta ferramenta tem

a funcéo de apresentar a comparacao entre tipos de falhas e ocorréncia.

Grafico de Pareto
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Figura 17: Gréfico de Pareto
Fonte: Adaptado de Pereira (2009 p. 192)

3.44.2 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Segundo Lins (1993), o diagrama de causa e efeito € conhecio como
espinha de peixe ou diagrama de Ishikawa. Esta ferramenta é desenhada para
ilustrar as causas que afetam um processo. Estas causas podem ser agrupadas em

categorias, conhecidas como 4M: Método, Mao-de-obra, Material e Maquina. Por
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meio destes grupos, as causas podem ser divididas em varios niveis até que o

problema seja solucionado. Este diagrama pode ser visto na Figura 18.

Mic-de-chra Maguina

i ‘f‘ L Frablema

Keétodo Matenal

Causas passiveis da falha Efeito da falha

Figura 18: Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Adaptado de Pereira (2009 p. 194)

3.4.4.3 METODO DOS CINCO POR QUES

Segundo Xenos (2004), esse método tem a denominacéo do plano de acao
“5W1H”, onde “W” e “H” deriva dos termos em inglés What, Why, Who, Where e
How. Suas traducfes correspondem em O que, Por que, Quem, Onde, Quando e
Como, respectivamente. Todo questionamento tem o objetivo de chegar a causa raiz

ou fundamental do problema.

Xenos (2004) exemplifica o uso deste método na Figura 19.
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Figura 19: Exemplo do método dos Por qués
Fonte:Xenos (2004 p. 104)

3.5 MANUTENCAO PROATIVA

A manutencgéo proativa consiste na “identificagdo e eliminagéo sistematica
dos problemas potenciais relacionados com todos os aspectos de confiabilidade,
disponibilidade e sustentabilidade” (HANSEN, 2002). Segundo Kardec e Nascif
(2002), a manutencado, para ser estratégica precisa estar focada nos resultados
empresariais da organizagdo. E necessario, sobretudo, deixar de ser apenas
eficiente para se tornar eficaz, ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou
instalacdo tdo rapido quanto possivel mas € preciso, principalmente, manter a
funcdo do equipamento disponivel para a operagdo reduzindo a probabilidade de
uma parada de producéo néo planejada.

Deschamps, Gongalves e Loures (2008) dizem que a manutencdo proativa
tem obtido economias inalcancéveis pelas técnicas de manutencdo convencionais.

De fato, ela € uma combinacdo da manutencdo preditiva com a preventiva, pois
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além de permitir a identificacdo de problemas potenciais, € primordial para garantir a
confiabilidade, por isso é feita a intervencdo com base na frequéncia de ocorréncia
da falha. As informacdes do historico dos equipamentos quanto as causas basicas
das falhas frequentes sdo coletadas e identificadas, para que o projeto possa ser
modificado.

Enquanto as origens das causas das falhas sdo muitas, ou pelo menos se
presume que sdo, é geralmente aceito que dez por cento das causas da falha sao
responsaveis por noventa por cento das ocorréncias. Na maioria dos casos, 0S
sintomas da falha mascaram a causa raiz ou sao eles préprios considerados como a
causa (BASQUES, 2003).

Para Lindley (1995), a abordagem deste tipo de manutencéo substitui o foco
da manutencéo reativa® pela proativa evitando as condicdes subjacentes que levam
a falhas e degradacao da maquina.

De fato, especialistas fazem verificacbes no sistema, sem tird-lo de
operacdo, sdo capazes de detectar falhas ocultas, e preferencialmente podem
corrigir a situacao, mantendo o sistema operando (KARDEC e NASCIF, 2001).

Segundo Deschamps, Gongalves e Loures (2008), atualmente a
manutencao deve ter uma visdo abrangente, cujo interesse é identificar e eliminar as
causas da falha de um equipamento, e ndo simplesmente reparar o defeito, ou seja,
€ aceitar a falha como rotina e normal, substituindo a manutencéao de falha em crise
pela manutencéo de falha programada. Por fim € um meio importante de se adquirir

economias que ndo sao alcancadas por técnicas de manutencdo convencionais.

3.6 ANALISE DO HISTORICO DE DESEMPENHO (DETERMINAGAO PERFIL DE
PERDAS)

Segundo Almeida (2006), o perfil de perdas consiste na divisdo em camadas
das perdas do processo produtivo por meio de graficos de Pareto, a fim de identificar
guais sdao as maiores oportunidades de ganho. Para elaborar o perfil de perdas

deve-se, inicialmente, identificar o perfil das paradas ocorridas para saber os tipos

> Manutenc&o Reativa: Manutencdo que trabalha ou s6 responde as quebras dos equipamentos e que
nada faz para evita-las. E o modo mais caro de trabalho. Também é chamada de Manutencdo por
Quebra (FILHO, 2004).
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de paradas que mais se repetem, assim como aqueles tipos responsaveis pela
maior parte do tempo de parada das usinas.

A manutencéo de classe mundial € fundamentada a aglomerar metodologias
que possam ser capazes de assegurar equipamentos com a maxima eficiéncia,
permitindo assim o alcance maximo em seus 0s objetivos produtivos que foram
definidos no momento de serem projetados.

Observa-se que as perdas na industria, muitas vezes, sao tratadas de forma
isolada ou com enfoque particular em cada area. Raramente as empresas tratam as
perdas de uma forma global. Dorigo e Nascif (2009) relatam que isso ocorre devido
aos seguintes fatores:

e Como as areas tém limitacBes de conhecimentos, o setor operacional se
dedica a aspectos relacionados a operacdo de modo mais enfatico, mas néo
tem conhecimentos suficientes de engenharia de equipamentos;

e Muitas empresas nao tém um departamento ou um grupo de pesquisa
gue se preocupe com a otimizacdo da planta, ou seja, ndo ha uma
coordenacdo dos esfor¢cos para analise e eliminacdo das perdas. De um
modo simplificado, h& perdas na operacdo, na manutencdo, nos
equipamentos e sistemas — rendimento, especificacdo, perdas de energia
(vapor, eletricidade, ar comprimido), perdas relacionadas a produtividade no
trabalho (planejamento, programacdo, coordenacdo, execucdo), dentre
outras;

e Problemas do dia a dia como de disponibilidade, perdas na operagéo néo
permitem que se enxerguem oportunidades de ganho com as inimeras

formas pelas quais ocorrem as perdas.

Segundo Nakajima (1989), ha seis perdas na producdo que sdo otimizadas
para contribuir na evolugcdo continua das empresas, além de promover um

crescimento sustentavel.

e Perda por quebra de equipamento — Este fator contribui com a maior
parcela na queda de rendimento dos equipamentos. Podem ser relativos a
guebra propriamente dita, ou seja, um fenbmeno repentino ou quebra
precedida de degeneragcao gradativa do desempenho, tornando o

equipamento inadequado para uso.lsso se deve ao fato de excesso de carga
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na maquina, manutencao ineficiente, desgaste excessivo ou contaminacao
do meio;

e Perdas por ajustagens nas preparacdes — Este tipo de perda acontece ao
efetuarmos a mudanca da linha, com a interrupcdo do ciclo para a
preparagdo do produto subsequente. A causa esta relacionada a falta de
conhecimento dos operadores, falta de material, falta de colaboradores e
tempo de aquecimento;

e Perda por parada temporaria — ndo é constituido de uma quebra, mas de
uma interrupcdo momentanea, resultante de um problema qualquer. Em
geral, sdo situacdes em que basta um reset na maquina para se ter a
continuidade da operacdo. Esta situacdo ocorre quando ha pecas travadas
na maquina, mau funcionamento dos sensores, necessidades pessoais do
operador, erros de programa e do trabalhador;

e Perda por queda da velocidade da producdo — A queda da velocidade da
producdo ocorre por inconveniéncias relativas a qualidade, problemas
mecanicos, excesso de carga ha maquina, operador ineficiente;

e Perda pela geracdo de produto defeituoso e devido ao retrabalho — Todas
as operacoes relativas a retrabalho ou mesmo a eliminagdo dos produtos
defeituosos constituem perdas, pois tudo que é feito além do previsto para
produzir deve ser incluido e computado como perda;

e Perda decorrentes de entrada em regime de producédo — Existem diversos
fatores que atrasam a estabilizacdo do processo, como instabilidade da
propria operacdo, ferramentas inadequadas ou mal utlizadas, falta de
dominio do processo, falta de manutencéo, ajustes préprios das maquinas,

etc.
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4 ESTRUTURAGCAO DA AUDITORIA (2° ESTAGIO DA PIRAMIDE SGM)

A pesquisa foi realizada com os trés niveis hierarquicos do setor de
manutencao (gerente, supervisor e manutentor). Segundo Vitali 2011, a auditoria se
baseia na confianca da ferramenta de auditoria e também se apoia na politica de
gestédo e controle fornecendo dados para uma organizagao que permitam a melhora
de seu desempenho. Portanto, o questionario foi dividido entres os seis itens do
segundo estagio da piramide SGM e cada um desses itens possui algumas
perguntas relacionadas com a PAS 55-2008.

Segundo a PAS 55-1 (2008), a organizagédo deve estabelecer, documentar,
implementar, manter e melhorar de maneira continua o sistema de gestdo de um
ativo de acordo com os requisitos do PAS.

Para Flecha (2012) a utilizacdo da PAS permite uma linguagem comum
sobre gestdo de ativos para todas as areas da empresa desde os gestores de topo,
técnicos, reguladores, acionistas, prestadores de servicos ou cliente. Esta
especificacao permite as empresas implementar uma estrutura a promover a partilha
das melhores praticas e a melhoria continua dos processos da empresa. Além disso,
possibilita a integracéo de todos os aspectos relacionados com a analise do ciclo de
vida dos ativos da empresa, desde a primeira fase de definicdo de especificacdes,
passando pela constru¢do ou aquisi¢do, operacao, manutencao e desativacao.

4.1 CRITERIO DE AVALIACAO

As opcdes de resposta para o entrevistado estdo em uma escala de 1 a 5,
sendo que a nota 1 corresponde que a situacdo apresentada na questdo nao €&
atendida no departamento. Enquanto o valor 5 representa que a situacéo
apresentada na questdo é atendida completamente no departameto. O valor 0

representa que a pergunta em pauta ndo € aplicavel ao departamento daquela

determinada empresa. Os valores das respostas estdo descritos na Tabela 2.
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Respostas Valores
Atende completamente 5
Atende parcialmente 4
Pode melhorar 3
Ndo atende parcialmente 2
Ndo atende totalmente 1
Ndo aplicavel 0

Tabela 2: Opgbes de respostas para 0 questionario
Fonte: Autoria propria

O questionario foi elaborado para a entrevista com trés niveis hierarquicos
do departamento. No entanto, cada pergunta teve um peso especifico, de acordo
com a influéncia do integrante a cada uma das fases que formam o estédgio dois da

piramide SGM de gestédo de ativos fisicos - manutencao proativa.

Nivel de
Respostas .
Relevancia
Alta 3
Média 2
Baixa 1
Nao aplicavel 0

Tabela 3: Nivel de relevancia das perguntas
Fonte: Autoria propria

Segundo Dorigo e Nascif (2009), trés fatores sdo fundamentais na avaliagéo

dos resultados:

e A Relevancia: avaliar se o indicador é representativo (qualitativo);

e O valor alcancado (quantitativo);
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e A tendéncia: constatacao de melhoria ou néo.

A pontuacdo € gerada através de uma média ponderada, onde sé&o
considerados o valor da resposta do entrevistado e 0 peso que é atribuido de
acordo com o grau de envolvimento do auditado em cada etapa do estagio dois da
piramide SGM de gestdo de ativos fisicos. Quando a pergunta em pauta ndo é
aplicavel ao departamento da empresa, o valor de critério também sera zero, pois
aguela determinada questdo ndo fazera parte do calculo da média ponderada.

Tendo como base os resultados individuais de cada cargo sera possivel
verificar a percepcao de cada um dos profissionais envolvidos em cada item através
de um grafico radar, elaborado no excel.

Como o resultado final varia de um a cinco, para facilitar a visualizacdo no
gréfico e, também para se adequar a Tabela 4, os resultados foram covertidos para
que se tenham um peso até o valor dez. A analise do valor final atribuido em cada
entrevista € baseada na Tabela 4, que corresponde os critérios para atribuicdo dos

pontos.
Nota Condicao Critério de pontuagédo
Préticas inerentes ao item se sustentam em processos estabilizados, com
procedimentos principais e de apoio de amplo dominio dos executantes, com atitutes
10 Atende totalmente

de busca permanente da exceléncia, com resultados sempre superiores as expectativas.
Uso permanente. Sdo préticas que se destacam pela inovagdo (inspiracdo).

Préticas 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. S3o praticas que se destacam pela
capacidade de antever problemas, como resultado de utilizagdo frequente e com varias
revisdes (transpiragdo).

Préticas inerentes ao item se sustentam em processos pouco estabilizados, com
procedimentos principais e de apoio que atendem os requisitos minimos da atividade.
A maioria das préticas inerentes ao item ndo esta estabilizada e o uso é intermitente.
Os resultados contém anomalias

Préticas inadequadas, sem procedimentos, com resultados com anomalias frequentes e
reincidentes

5 Pode melhorar

2,5 N3o atende parcialmente

0 N3o atende totalmente

Tabela 4: Critério para atribuigdo dos pontos
Fonte: Adaptado de Dorigo e Nascif (p.265 2009)
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4.2 ELABORAGAO DO QUESTIONARIO

4.2.1 INSPECAO PREDITIVA

As perguntas referentes a inspecédo preditiva se encontram na Tabela 5 e
foram elaboradas levando-se em consideracao duas observacgoes:

e A empresa possui esta técnica no setor de manutencao;

e Essa técnica é aplicada para auxiliar o setor a melhorar o desempenho

dos equipamentos (aumento de confiabilidade, reducédo de custos, reducéo

de defeitos e falhas, entre outros) e ndo simplesmente para atender aos
requisitos das normas.

O objetivo é avaliar se o setor faz inspecdes preditivas, se as anomalias séo
prontamente atendidas, se 0s instrumentos sdo adequados para a atividade, se a
rota de inspecdo € adequada para o manutentor, se o manutentor utiliza os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e/ou Equipamentos de Protecao
Coletiva (EPCs) na inspecdo. Outro tépico importante € se os dados coletados
fazem diferenca nas estratégias do setor e se sdo aplicados métodos de
investigagdo de defeitos/falhas.

Outro ponto bastante importante é sobre os equipamentos: Segundo o item
45.2 da PAS 55-1 (2008), a organizacdo deve assegurar que ferramentas,
instalacdes sejam mantidos em boas condi¢cdes e, onde aplicavel, calibrados. O
mesmo item cita que a organizacdo deve estabelecer e manter processo(s) e
procedimento(s) para controlar essas atividades de manutencao e calibracdo. Isso é
importante porque o instrumentos de manutencéo preditiva (camera termogréfica,
analisador de vibracao, etc) sdo essenciais para 0 monitoramento de desempenho e

condicado dos equipamentos.
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Inspecdo Preditiva

1. Os histdricos dessas inspecdes fazem a diferenca nas estratégias de
manutencdo das maquinas?

2. As anomalias identificadas sdo prontamente atendidas?

3. A equipe de manutencdo preditiva possui certificacdo na(s)
técnica(s) aplicada(s)?

4. Os equipamentos de maior relevancia sdo conhecidos por todos o0s
niveis do setor de manutencao (da gestdo até a execugao)?

5. Os instrumentos de inspe¢ao sdo adequados para a atividade?

6. O plano de calibracdo dos instrumentos é aplicado rigorosamente
no departamento de manutencao?

7. As inspecdes preditivas seguem padrdes mensuraveis?

8. A rota de inspecéo é adequada para a execucdo do trabalho?

9. S&o fornecidos todos os Equipamentos de Protecdo individual
(EPIs) e Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) necessarios para
a execucao das inspecoes preditivas?

10. E aplicado um método para investigagdo e um plano de agio para
corrigir os defeitos encontrados nos equipamentos?

Tabela 5: Perguntas sobre o tdpico inspec¢ao preditiva
Fonte: Autoria prépria

4.2.2 DESENVOLVIMENTO DAS HABILIDADES TECNICAS

As questdes referente a este item da piramide SGM se encontram na Tabela
6 e foram elaboradas levando em consideracdo o item 4.4.3 da PAS 55-1 (2008).
Esse tdpico relata que a organizacdo deve assegurar que qualquer pessoa sob seu
controle direto que se encarregar das atividades relacionadas com a gestao de ativo
tenha um nivel adequado de competéncia em termos de formacédo, treinamento e
experiéncia. O mesmo item relata que a organizacao deve identificar as exigéncias
de competéncia a estes recursos humanos e planejar o treinamento necessario para

atingir estas competéncias.

A pergunta 4 da Tabela 6 faz um questionamento sobre a importancia que a
organizacdo tem para o estado psicolégico do funcionario para executar suas
atividades. O ponto chave € que muitas vezes a atividade pode envolver riscos
sobre seus ativos fisicos e humanos, por exemplo. E interessante que antes de

qualquer trabalho o gestor tenha ciéncia que seu funcionario estd bem
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emocionalmente para realizar a atividade. Caso contrario, este funcionario pode

causar um acidente de trabalho.

Desenvolvimento das Habilidades Técnicas

1. A equipe de manutencdo € sistematicamente treinada e capacitada
para desempenhar as suas tarefas?

2. E aplicada alguma ferramenta especifica para identificacio das
caréncias de treinamento da equipe de manuten¢éo?

3. O investimento na capacitacdo dos funcionarios acompanham a
evolugdo tecnoldgica?

4. Existe um acompanhamento psicologico que possa contribuir no
desenvolvimento das habilidades técnicas do funcionario?

5. Os funcionarios conseguem identificar a necessidade de novos
treinamentos?

Tabela 6: Perguntas sobre o tépico de desenvolvimento das habilidades técnicas
Fonte: Autoria prépria

4.2.3 INTEGRACAO DAS TAREFAS PROGRAMADAS, PREVENTIVAS E TROCAS SOB
CONDICAO (PREDITIVA)

Para que haja uma boa investigacdo de falhas, deve-se tentar integrar os
trés tipos de manutencao (programadas, preventivas e trocas sob condi¢do). Sendo
assim, a partir de informac6es de uma manutencdo sob condicdo, a equipe de
manutencdo pode implementar itens novos nas manutencdes preventivas. As

questdes referente a este item da piramide SGM se encontram na Tabela 7.

O item 4.4.6 da PAS 55-1 (2008) diz que a organizacao deve estabelecer e
manter 0s registros necessarios para demonstrar conformidade. Como isso € um
requisito, o objetivo de perguntar sobre a integracdo das tarefas programadas,
preventivas e trocas sob condicdo € verificar se a empresa utiliza os historicos
armazenados para tragcar estratégias e planos de acdo para evitar nédo-

conformidades e ndo somente ter conhecimento se ela possui algum registro.

Ter estoque de pecas sobressalentes € um requisito e uma necessidade da

empresa. A questdo em pauta €: as empresas revisam seus estoques de pecas
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sobressalentes para minimizar perdas com pecas obsoletas, itens estragados, etc?
Sendo assim, a pergunta 6 da Tabela 7 aborda justamente isso, verificando se existe

esta avaliacao.

A pergunta 1 e 4 da Tabela 7 foram elaboradas para verificar se a integracéo
e eficaz (se traz resultados para o setor) e se € adequada para o setor (se é

documentada e abrange a totalidade do departamento), respectivamente.

Integracéo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob
condicéo (Preditiva)

1. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob
condicdo (identificadas nas inspecdes preditivas) sdo eficazes?
2. O histérico de paradas de maquinas, defeitos e falhas encontradas
sdo utilizados para estratégias de manutencdo (corretiva, preventiva,
preditiva)?
3. E utilizada alguma metodologia para analisar os historicos de falha
dos equipamentos?
4. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob
condicdo sdo adequadas?
5. As informagdes de planejamento, acompanhamento, execucdo e
analise critica das paradas programadas, preventivas e trocas sob
condicdo sdo compartilhadas entre os setores de manutencéo?
6. Os estoques de pecas sobressalentes sdo revisados?

Tabela 7: Perguntas sobre o tépico de integracdo das tarefas programadas, preventivas e
trocas sob condicéo (preditiva)
Fonte: Autoria Propria

4.2.4 ANALISE SISTEMICA DAS FUNCOES (MODOS DE FALHA)

No item 4.6.2 da PAS 55-1 (2008) relata que a organizacdo deve
estabelecer, implementar e manter um processo para solucionar e investigar falhas,
incidentes e nao-conformidades associados com a gestdo de ativos. Portanto, o
guestionario tem como objetivo verificar como o desenvolvimento da falha sera
absorvido pelo manutentor, supervisor e 0 gerente de manutencdo. Pois, a uniao
dessas visOes criticas proporcionara uma analise qualitativa do problema. Além

disso, a empresa necessita estar preparada para que as investigagdes sejam
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desempenhadas dentro de um prazo que ela possa sofrer o minimo de
consequéncias ou danos. As questdes referente a este item da piramide SGM se

encontram na Tabela 8.

A PAS 55-1 (2008) menciona também que em uma corporacdo deve ser

bem definido um responsavel para:

e Tomar decisfes para pacificar as consequéncias surgidas através de uma
falha, um incidente ou uma ndo-conformidade;

e Investigar falhas, incidentes e n&o-conformidades para determinar sua
causa-raiz;

e Avaliar a necessidade de acbes preventivas para evitar a ocorréncia de
falhas, incidentes e ndo-conformidades;

e Comunicar aos membros superiores do departamento, os resultados das
investigacdes e acdes corretivas e/ou preventivas identificadas;

e Eliminar causas devido a mau desempenho e nado-conformidade de

maguinas, identificadas nas investigacdes e avaliacdes de conformidades.

A pergunta 4 da Tabela 8 foi elaborada como requisito na estrutura da
auditoria, pois no item 4.4.7.3 da PAS 55-1 (2008) é mencionado que a identificacédo
e avaliacdo de riscos devem considerar a probabilidade de eventos plausiveis e
suas consequéncias, além de, no minimo, cobrir os riscos de falhas humanas e

funcionais, danos acidentais ou acdes terroristas.
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Analise Sistémica das Funcdes
(Modos de Falha)

1. A maioria falhas que podem ocorrer em um determinado
equipamento ja sdo conhecidas e esperadas pelo manutentor?
2. Os profissionais sdo treinados e qualificados para a interpretar e
entender manuais de instrugdes das maquinas?
3. Em caso de reincidéncia de uma falha, existe algum gatilho para
analise?
4. Sdo elaborados planos de acdo com a equipe quando ha casos de
falha humana?
5. Existe alguma estrutura de gerenciamento para classificar as causas
de uma falha? Exemplo: Diagrama de Causa e Efeito.
6. A troca de informacdes entre operagdo, manutencdo e areas
correlatas para avaliagcdo das falhas sdo sistematizadas na estrutura da
empresa’?

Tabela 8: Perguntas sobre o topico de analise sistémica das fun¢des (modos de falha)
Fonte: Autoria propria

4.25 MANUTENCAO PROATIVA

O questionario da Tabela 9 foi elaborado com intuito de verificar se existe
uma identificacdo e eliminacdo sistematica dos problemas potenciais relacionados
com todos os aspectos de confiabilidade, disponibilidade e sustentabilidade.

Segundo o item 4.6.1 da PAS 55-1 (2008) a organizacdo deve estabelecer,
implementar e manter processos que buscam garantir que o sistema de gestédo de
ativos esteja operando conforme previsto. A afericdo de resultados é fundamental
para a verificacdo da eficdcia dos sistemas, pois ele proporciona um alerta de
provaveis nao-conformidades com os requisitos de desempenho do sistema de

gestao de ativos.

Logo, na PAS 55-1 (2008) é mencionado que a implantacdo de indicadores
de manutencao servira como itens de verificacdo de resultados. Portanto, devem ser
considerados os indicadores reativos para possibilitar detecgcdo e fornecimento de

dados sobre incidentes e falhas do sistema de gestao de ativos.
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Manutencao Proativa

1. Existe uma sistematica de manutengdo autbnoma?

2. Os resultados obtidos pela manutencdo autbnoma sdo
significativos?

3. A manutencdo proativa € priorizada em detrimento com a
manutencdo reativa?

4. O tempo para execucdo das atividades de manutencdo autondnoma
sdo adequados?

5. Existe um plano especifico de manutencéo detectiva (falhas ocultas
e sistemas de seguranca)?

6. Existe uma equipe especifica para o planejamento e conducdo da
manutencdo proativa?

7. As acdes da manutencdo proativa tém evitado a manutencdo
corretiva?

Tabela 9: Perguntas sobre o todpico de manutengao proativa
Fonte: Autoria propria

4.2.6 ANALISE DO HISTORICO DO DESEMPENHO (DETERMINAGAO DO PERFIL DE
PERDAS)

Segundo a PAS 55-1 (2008), a organizacdo deve estabelecer e manter os
registros de dados e resultados de monitoramento e medicdo para facilitar analises
subsequentes das causas do problema para dar assisténcia em determinadas a¢cfes
corretivas e preventivas e/ou facilitar a melhoria continua. As questdes referente a

este item da piramide SGM se encontram na Tabela 10.

A pergunta 3 sobre o Custo do Ciclo de Vida® (CCV) da Tabela 10 foi
elaborada, pois na PAS 55-1 (2008) é mencionada que a andlise de todo o ciclo de
vida dos ativos desde a primeira fase de definicdo de especificacbes, passando pela
construgdo ou aquisicdo, operacdo, manutencdo e desativacdo, permite as

empresas otimizar o custo total relacionado com o ativo.

* 0 custo do ciclo de vida (CCV) de um ativo é a soma de todos os capitais despendidos no suporte
desse ativo desde a sua concepcao e fabricacdo, passando pela operacéo até ao fim da sua vida (til.
E entendido que o tempo de vida Gtil decorre até a desativacdo do equipamento, e que este pode ser
diferente do tempo de vida efetivo do item, como € o caso dos equipamentos com tempo de vida
tecnolégico (ASSIS e JULIAO, 2009).
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A pergunta 5 da Tabela 10 se deve ao fato que, segundo Fecha (2012),
tanto a PAS 55 como a Lean Manufacturing*® defendem um vis&do geral dos ativos e
processos das organizacdes, por forma a identificar falhas ou oportunidades de
melhoria que na andlise individual ndo seriam identificaveis. A melhoria continua é
um dos principios base da PAS 55 e da Lean Manufacturing. Embora tenham sido
desenvolvidas em épocas bastante distintas, ambas defendem como crucial a
cultura do melhoramento continuo de todos o0s processos e atividades da
organizacdo, tanto nos gestores de topo, como nos colaboradores técnicos da

empresa.

Analise do histdrico de desempenho
(determinacéo perfil de perdas)

1. As perdas decorrentes das quebras de maquinas sao gquantificadas?
2. O departamento de manutencdo acompanha a performance das
maquinas?
3. O departamento de manutengdo acompanha o custo do ciclo de
vida (ccv) das maquinas?
4. A gestdo de sobressalentes é adequada para o atendimento da
producao?
5. A manutencdo utiliza a cultura Lean Manufacturing para
identificacdo de perdas?
6. Existe um sistema automatizado para monitoramento de perdas com
utilidades (eficiéncia energética)?

Tabela 10: Perguntas sobre o tdpico de analise do histérico de desempenho (determinagao
perfil de perdas)
Fonte: Autoria propria

* Lean Manufacturing é uma iniciativa que busca eliminar desperdicios, isto é, excluir o que n&o tem
valor para o cliente e imprimir velocidade a empresa. Os desperdicios estdo relacionados em:
defeitos nos produtos; excesso de producdo; estoques; processamento; movimento de pessoas;
transporte de mercadorias e espera (WERKEMA, 2006).
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5 ESTUDO DE CASO

A empresa auditada € de grande porte e produtora de cimento. Possui trés
linhas de producéo e o0 processo exige bastante confiabilidade, pois cada estagio de
fabricacdo do cimento € dependente do estagio anterior. Com isso, a manutencao
dessa fabrica tem politicas de manutencéo diferenciadas devido a responsabilidade
de manter todos os equipamentos disponiveis para a operagao.

Uma das trés linhas de producéo tem capacidade de produzir 150 toneladas
de cimento por hora. Portanto o custo com manutencao (servico e pecas) é sempre
muito baixo em relacdo ao prejuizo que se tem com uma parada. Nesse caso, 0O
gerente de manutencado explicou que a politica da empresa é a seguinte:

e Adquirir sempre os melhores materiais e pecas que terdo maior vida Util

(confiabilidade);

e MCC para os sistemas criticos, isto €, como uma parada ndo programada

tem custo muito elevado faz-se necessario trocar pecas e motores antes que

eles quebrem;

e A manutencao Proativa (Preditiva e Preventiva) é priorizada em relacéo a

manutencao reativa;

e A manutencdo autbnoma nao é adotada, pois o processo de manutencao
€ de alta complexidade, portanto apenas a equipe de manutencdo é
responsavel por realizar interven¢cdes nas maquinas;

e Adocdao de programas de MPT com abrangéncia do maximo possivel dos
pilares;

e Prética de multifuncionalidade (Polivaléncia);

e Eliminacdo de falhas (ocorridas, crénicas e potenciais) com andlise de
causa e efeito;

e Utilizacdo de pessoal qualificado e contratacdes externas associadas com

resultados.

Foram identificados os desafios a implementacdo da PAS-55 no
departamento da empresa produtora de cimento e qual o estado atual do
departamento tendo em conta os requisitos da PAS 55. A analise ao departamento a

partir dos requisitos da especificacdo permitira indicar o trabalho que é necessario
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realizar e quais 0s requisitos que ja estdo sendo contemplados, sendo desta forma
possivel estimar o trabalho necessério a realizar para a certificacdo com o PAS 55.



6 RESULTADOS

6.1 ENTREVISTA COM O MANUTENTOR
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O resultado da entrevista do manutentor com relagdo ao item “Inspecao

Preditiva” encontra-se na Tabela 11. O manutentor relatou que as anomalias,

dependendo do caso, ndo sdo prontamente atendidas por questao de prioridades ou

de demanda do trabalho. A equipe possui certificagéo para operar o analisador de

vibracdo (técnica utilizada na fabrica auditada) e até possui um equipamento de

excelente qualidade e bastante robusto, porém a empresa ndo faz calibragcdo do

equipamento. Pelo fato da manutencdo ser centrada na confiabilidade dos mais de

dois mil motores que existem na planta faz-se necessario um plano de calibracdo

para que esta confiabilidade seja atendida. Quanto a rota de inspec¢éo, 0 manutentor

observou que poderia melhorar e ser mais organizada.

Inspecéo Preditiva

Manutentor

Nota Critério

1. Os historicos dessas inspecOes fazem a diferenca nas estratégias de
manutencdo das maquinas?

5

2

2. As anomalias identificadas sdo prontamente atendidas?

4

2

3. A equipe de manutengdo preditiva possui certificacdo na(s)
técnica(s) aplicada(s)?

4. Os equipamentos de maior relevancia sdo conhecidos por todos 0s
niveis do setor de manutencéo (da gestéo até a execucdo)?

5. Os instrumentos de inspecdo sdo adequados para a atividade?

6. O plano de calibracdo dos instrumentos é aplicado rigorosamente
no departamento de manuten¢éo?

7. As inspec¢des preditivas seguem padrdes mensuraveis?

8. Arota de inspe¢do € adequada para a execugdo do trabalho?

wlol| w |u»o
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9. S&o fornecidos todos os Equipamentos de Protecdo individual
(EPIs) e Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) necessarios para
a execucdo das inspecdes preditivas?

10. E aplicado um método para investigagio e um plano de ag&o para
corrigir os defeitos encontrados nos equipamentos?

MEDIA PONDERADA

4,46

Tabela 11: Entrevista com Manutentor sobre o topico de inspecédo preditiva

Fonte: Autoria préopria

O resultado da entrevista do manutentor

com

relacdo ao

item

“Desenvolvimento de Habilidades Técnicas” encontra-se na Tabela 12. A Unica
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observacéo referente a este item € quanto ao fato do acompanhamento psicologico
ser ineficiente. Muitas vezes, com responsabilidades grandes e trabalhos
envolvendo riscos de vida, 0 manutentor pode executar trabalhos com o emocional
abalado ou com problemas externos que podem atrapalhar no servico podendo

causar acidentes (meio ambiente, seguranga e patrimonio).

Desenvolvimento das Habilidades Técnicas Manutentor. (.
Nota Criterio

1. A equipe de manutencdo é sistematicamente treinada e capacitada 5 3
para desempenhar as suas tarefas?
2. E aplicada alguma ferramenta especifica para identificacio das 5 5
caréncias de treinamento da equipe de manutencao?
3. O investimento na capacitacdo dos funcionarios acompanham a 5 3
evolucdo tecnologica?
4. Existe um acompanhamento psicoldgico que possa contribuir no 5 3
desenvolvimento das habilidades técnicas do funcionario?
5. Os funcionarios conseguem identificar a necessidade de novos 5 5
treinamentos?
MEDIA PONDERADA 4,31

Tabela 12: Entrevista com Manutentor sobre o tdpico de desenvolvimento das habilidades
técnicas
Fonte: Autoria propria

O resultado da entrevista do manutentor a respeito do tépico “Integragéo das
tarefas programadas, preventivas e trocas sob condi¢cdo” se encontra na Tabela 13.
Segundo o entrevistado, a integracdo entre os tipos de manutencdo poderiam ser
mais intensificadas. A metodologia de resolucdo de problemas (PDCA) é pouco
utilizada para analisar os histéricos de falhas dos equipamentos.

Outro aspecto importante é o fato do estoque de pecas sobressalentes nao
serem revisados. Muitos itens obsoletos poderiam ser retirados de estoque. O
manutentor relatou que em algumas situacoes as pecas ndo estdo armazenadas de
maneira adequada. Sendo assim, pode ser que sempre tenham pecas de reposigao,
porém é dificil saber se essas pecas estdo em bom estado de funcionamento ou

sujas demais.
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Integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob Manutentor
condicdo (Preditiva) Nota Critério

1. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob

condicdo (identificadas nas inspecdes preditivas) sdo eficazes? 4 !
2. O historico de paradas de maquinas, defeitos e falhas encontradas

sdo utilizados para estratégias de manutencdo (corretiva, preventiva, 5 1
preditiva)?

3. E utilizada alguma metodologia para analisar os historicos de falha 4 1
dos equipamentos?

4. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob 5 3

condicdo sdo adequadas?

5. As informacdes de planejamento, acompanhamento, execucdo e
analise critica das paradas programadas, preventivas e trocas sob 5 2
condicdo sdo compartilhadas entre os setores de manuten¢éo?

6. Os estoques de pecas sobressalentes sao revisados? 3 2
MEDIA PONDERADA 4,4

Tabela 13: Entrevista com Manutentor sobre o topico de Integragcdo das tarefas programadas,
preventivas e trocas sob condicéo (preditiva)
Fonte: Autoria prépria

O resultado da entrevista a respeito do tépico de andlise sistémica das
funcdes (modos de falha) se encontra na Tabela 14. Segundo o entrevistado, a
maioria das falhas ja € esperada por eles, em casos muito raros acontecem algum
problema que nao esteja no planejamento do departamento. Porém, independente
da falha que possa acontecer, em caso de alguma reincidéncia a equipe tem 0s
recursos necessarios para solucionar ou identificar a anomalia. Esse aspecto é
fortalecido devido ao fato de existir uma reunido diaria entre os supervisores de
manutencdo, neste evento hd uma troca de informacdes de falhas identificadas,
solugdes tomadas, idéias de melhorias, inspecbes que devem ser realizadas, etc.
Segundo o manutentor entrevistado, eles sdo informados do resultado dessas

reunides e direcionados para as atividades prioritarias.

Existe um sistema interno no departamento que é utilizado para facilitar na
identificacdo das causas de problemas que devem ser sanados ou mesmo 0sS
fatores que levam a determinado resultado. Segundo o manutentor, este processo

nao é realizado constantemente e esta metodologia deveria ser aplicada com mais
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frequéncia, pois a identificagdo das falhas pelo manutentor acontece devido a sua

experiéncia de muitos anos e ndo através de um processo sistematizado.

Quanto ao entendimento dos manuais de instru¢cdes das maquinas, isso é
um aspecto que no ponto de vista do entrevistado pode melhorar, pois houve casos
que esta ferramenta ndo estava traduzida para a lingua portuguesa, ocasionando
certa dificuldade na compreensdo dos diagramas elétricos. No entanto, a
convivéncia e o trabalho constante com a determinada maquina proporcionou que
esta dificuldade seja amenizada. Além disso, o manutentor reforcou que tem a
liberdade para recorrer aos membros superiores e, consequentemente, solicitar um
auxilio em casos extremos. Em situacfes quando ha falhas humanas, todas as
acOes necessarias sdo tomadas e a equipe € notificada. Porém, o entrevistado
ressaltou que ele ndo tem conhecimento da existéncia de um algum documento que

formalize o plano de acéo.

Andlise Sistémica das Funcbes Manutentor
(Modos de Falha)

1. A maioria falhas que podem ocorrer em um determinado 5 3
equipamento ja sdo conhecidas e esperadas pelo manutentor?
2. Os profissionais sdo treinados e qualificados para a interpretar e 5 3
entender manuais de instrugdes das maquinas?
3. Em caso de reincidéncia de uma falha, existe algum gatilho para 5 5
analise?
4. Séo elaborados planos de acdo com a equipe quando ha casos de

5 3
falha humana?
5. Existe alguma estrutura de gerenciamento para classificar as causas 3 5
de uma falha? Exemplo: Diagrama de Causa e Efeito.
6. A troca de informacBes entre operacdo, manutencdo e areas
correlatas para avaliacdo das falhas sdo sistematizadas na estrutura da 4 2
empresa?
MEDIA PONDERADA 4

Tabela 14: Entrevista com Manutentor sobre o tdpico de Analise sistémica das funcdes (modos
de falha)
Fonte: Autoria propria
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O resultado da pesquisa com o0 manutentor a respeito do topico de
‘manutengédo proativa® se encontra na Tabela 15. Segundo o entrevistado,
atualmente ndo existe uma auto-avaliagdo padronizada em servigos (inspecao,
verificacdo, substituicdo e desmontagem). Por isso, as perguntas referente a
manutencdo autbnoma ndo foram aplicaveis nesse estudo no departamento da

fabrica produtora de cimento.

O manutentor mencionou que ha um sistema muito satisfatorio de a¢des de
manutengao que visam manter sob controle ou evitam consequéncias de eventuais
falhas no sistema que executa suas respectivas funcbes. Portanto, a manutencéo
proativa € sempre priorizada em detrimento com a manutencéo reativa. Além disso,
esse processo € organizado e € realizado por uma equipe especifica. Essa equipe
planeja todas as acfes de manutencdo preventiva e preditiva que serdo efetuadas

pelo operador.

No entendimento do entrevistado, o sistema de identificacdo de falhas

ocultas é organizado e evitou a manutencao corretiva em muitas situacoes.

Manutencgdo Proativa Manutentor_ L.
Nota Criterio

1. Existe uma sistematica de manuten¢do autbnoma? 0 0
2. Os resultados obtidos pela manutencdo autbnoma séo 0 0
significativos?
3. A manutencdo proativa é priorizada em detrimento com a 4 3
manutencdo reativa?
4. O tempo para execucdo das atividades de manutencdo autonénoma 0 0
sdo adequados?
5. Existe um plano especifico de manutencéo detectiva (falhas ocultas 5 5
e sistemas de seguranga)?
6. Existe uma equipe especffica para o planejamento e condugdo da 4 5
manutencao proativa?
7. As acBes da manutencdo proativa tém evitado a manutencdo 5 5
corretiva?
MEDIA PONDERADA 4,44

Tabela 15: Entrevista com Manutentor sobre o tdpico de manutenc¢ao proativa
Fonte: Autoria préopria
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O resultado da pesquisa com manutentor sobre o tépico de “analise do
histérico de desempenho (determinacgéo perfil de perdas)” se encontra na Tabela 16.
Segundo o manutentor, todas as perdas decorrentes das quebras de maquinas sao
quantificadas. E monitorado o nimero de paradas do equipamento ou do setor de
producdo por defeito ou quebra, tempo de parada, tempo médio entre falhas e o
tempo médio para reparo. Além disso, ele argumentou que a equipe de manutencéo
acompanha todo o desempenho das maquinas, planejam manutencdes preventivas

e preditivas com intuito de evitar as manutencdes corretivas.

O entrevistado ressaltou que o departamento acompanha o custo do ciclo de
vida das maquinas. Pois, durante as reunibes com 0 supervisor, 0s manutentores
séo informados de toda situacdo da maquina desde a sua concepcao e fabricacao, e
sdo solicitados para buscar alternativas de reducdo dos custos e que possa

amenizar a quantidade de falhas.

O manutentor mencionou que o departamento possui um estoque de pecas
sobressalentes em um local adequado e 0 mesmo sempre atendeu as
necessidades. Porém, como ndo h& uma verificacdo constante, todas as pecas

necessitam de algum reparo antes de serem utilizadas.

Quanto a pergunta 5 da Tabela 16, o manutentor argumentou que eles sao
incentivados para procurar solugdes de melhorias na qualidade das maquinas e na
reducdo de custos e tempo de reparo. Além disso, existe um monitoramento
constante sobre as perdas com utilidades. Na visdo dele, essa metodologia aplicada
ja contempla todas as necessidades e teve uma pequena parcela na reducdo de
custo, principalmente as tarifas de energia.
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Analise do histérico de desempenho Manutentor
(determinacao perfil de perdas) Nota Critério

1. As perdas decorrentes das quebras de maquinas sdo quantificadas? 5 2
2. O departamento de manutencdo acompanha a performance das 5 3
maquinas?
3. O departamento de manutencdo acompanha o custo do ciclo de 5 5
vida (ccv) das maquinas?
4. A gestdo de sobressalentes é adequada para o atendimento da 3 5
producdo?
5. A manutencdo utiliza a cultura Lean Manufacturing para 4 3
identificacdo de perdas?
6. Existe um sistema automatizado para monitoramento de perdas com 5 5
utilidades (eficiéncia energética)?
MEDIA PONDERADA 4,5

Tabela 16: Entrevista com Manutentor sobre o tdpico de Andlise do histdrico de desempenho
(determinacao perfil de perdas)
Fonte: Autoria propria

No Grafico 1, pode ser visualizado os resultados da entrevista com o
manutentor. Estes valores foram coletados das tabelas anteriores referente a cada
subdivisdo do nivel dois da piramide SGM e foram convertidos em uma regra de trés

para que avaliacdo tenha a nota 10 ao invés de 5 como peso maximo.

Inspecao Preditiva

10

9
Anglize do é Desenvolvimento
Histarico do 5 das Habilidades
Desempenho ; técnicas

2

‘ E” | | ‘ ‘ | s iz30 do Manutentor
Integracao das

Manutencao
_ tarefas
Proativa
programadas

Analise Sistémica
das funcgies
{Modos de Falhas)

Gréfico 1: Resultado da entrevista com o Manutentor
Fonte: Autoria propria
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O resultado da entrevista do supervisor com relagdo ao item “Inspecéo

Preditiva” encontra-se na Tabela 17. O supervisor relatou que os histéricos das

inspecdes fazem bastante diferenca nas estratégias de manutencdo, mas que

poderiam melhorar. Também relatou que os equipamentos de maior relevancia sao

conhecidos por todos no departamento de manutencdo, mas que apenas sabem por

experiéncia (poderia existir uma lista de equipamentos de maior relevancia na forma

virtual ou em papel).

Outro item observado foi que o0 supervisor, assim como 0 manutentor,

reconhece que a rota de inspec¢éao preditiva poderia melhorar.

O supervisor relatou que o método para investigacdo de falhas aplicado na

empresa (PDCA) poderia ser utilizado com mais frequéncia para a solugédo de

problemas.

Inspecdo Preditiva

Supervisor
Critério

Nota

1. Os historicos dessas inspe¢des fazem a diferenca nas estratégias de
manutencao das maquinas?

4

3

2. As anomalias identificadas sdo prontamente atendidas?

5

3

3. A equipe de manutencdo preditiva possui certificacdo na(s)
técnica(s) aplicada(s)?

4. Os equipamentos de maior relevancia sdo conhecidos por todos o0s
niveis do setor de manutencdo (da gestdo até a execucao)?

5. Os instrumentos de inspecdo sdo adequados para a atividade?

6. O plano de calibragdo dos instrumentos é aplicado rigorosamente
no departamento de manuten¢do?

7. As inspecgdes preditivas seguem padrdes mensuraveis?

8. A rota de inspecdo é adequada para a execucdo do trabalho?
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9. S&o fornecidos todos os Equipamentos de Protecdo individual
(EPIs) e Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) necessarios para
a execucdo das inspecdes preditivas?

10. E aplicado um método para investigagio e um plano de agio para
corrigir os defeitos encontrados nos equipamentos?

MEDIA PONDERADA

4,28

Tabela 17: Entrevista com Supervisor sobre o topico de Inspecéo Preditiva

Fonte: Autoria préopria
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O resultado da entrevista do supervisor com relacdo ao item
“‘Desenvolvimento de Habilidades Técnicas” encontra-se na Tabela 18. O supervisor
relatou que a equipe é treinada com frequéncia, mas que ndao ha uma sisteméatica

gue ajudem a compreender quais sao as necessidades do time de manutencao.

O supervisor comentou que o acompanhamento psicolégico do funcionario
poderia ser mais profundo para fins de prevencdo de acidentes de trabalho, danos

ao patriménio da empresa e ao meio ambiente.

Desenvolvimento das Habilidades Técnicas Superwsc_Jr, .
Nota Criterio

1. A equipe de manutengdo € sistematicamente treinada e capacitada 4 5
para desempenhar as suas tarefas?
2. E aplicada alguma ferramenta especifica para identificacio das 5 3
caréncias de treinamento da equipe de manutencao?
3. O investimento na capacitacdo dos funciondrios acompanham a 5 5
evolugdo tecnoldgica?
4. Existe um acompanhamento psicologico que possa contribuir no 5 3
desenvolvimento das habilidades técnicas do funcionario?
5. Os funcionarios conseguem identificar a necessidade de novos 5 3
treinamentos?
MEDIA PONDERADA 4,15

Tabela 18: Entrevista com Supervisor sobre o tépico de desenvolvimento das habilidades
técnicas
Fonte: Autoria propria

O resultado da entrevista do supervisor a respeito do topico “Integracédo das
tarefas programadas, preventivas e trocas sob condigdo” se encontra na Tabela 19.
Segundo o entrevistado, a integracdo dos tipos de manutencdo poderia ser mais
intensa. Também comentou que o histérico de paradas, defeitos e falhas
encontradas nos equipamentos poderiam ser mais utilizados para estratégias de
manutencdo. O supervisor disse que a metodologia de resolucdo de problemas
aplicada na empresa (PDCA) poderia ser mais utilizada. Também relatou que as
informagdes da gestdo de manutengcdo poderiam ser compartilhadas com mais

intensidade dentro do proprio setor de manutencgao.
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Outro fato apontado foi a questdo do estoque de pecas sobressalentes.
Segundo o supervisor, 0 estoque poderia ser revisado com alguma periodicidade
para encontrar falhas em equipamentos de estoques e também para retirar

equipamentos obsoletos.

Integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob Supervisor
condicdo (Preditiva) Nota Critério

1. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob 4 3
condicdo (identificadas nas inspe¢des preditivas) sao eficazes?
2. O historico de paradas de maquinas, defeitos e falhas encontradas
sdo utilizados para estratégias de manutencdo (corretiva, preventiva, 3 3
preditiva)?
3. E utilizada alguma metodologia para analisar os historicos de falha 3 5
dos equipamentos?
4. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob 3 1
condicdo sdo adequadas?
5. As informacgOes de planejamento, acompanhamento, execucéo e
analise critica das paradas programadas, preventivas e trocas sob 4 2
condicdo sdo compartilhadas entre os setores de manutencao?
6. Os estoques de pecas sobressalentes sdo revisados? 3 3
MEDIA PONDERADA 3,36

Tabela 19: Entrevista com Supervisor sobre o topico de Integracao das tarefas programadas,
preventivas e trocas sob condi¢ao ( preditiva)
Fonte: Autoria propria

O resultado da entrevista a respeito do topico de “analise sistémica das
funcdes (Modos de Falha)” se encontra na Tabela 20. Segundo o entrevistado, a
maioria das falhas ja sdo esperadas pelo manutentor, em casos muito raros
acontece algum problema que ndo € de conhecimento deles. Isso se deve ao fato
gue os manutentores tém uma grande experiéncia na area e ja conhecem todo o
processo das maquinas. Porém, em casos de reincidéncia de falhas, segundo o
supervisor, o plano de acdo pode ser melhorado, pois ndo existe um documento
especifico que esteja registrado todas as anomalias ocorridas, apenas sao
consultadas as ordens de servico anteriores. Porém, esta situagdo é amenizada

com a reunido diaria entre os supervisores de manutencdo, neste evento ha uma
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troca de informacdes de falhas identificadas, solu¢gbes tomadas, idéias de melhorias,
inspecgdes que devem ser realizadas, etc.

Segundo o supervisor de manutencdo, existe um processo interno muito
satisfatorio no departamento que é utilizado com o PDCA para facilitar a
identificacdo das causas de problemas que devem ser sanados ou mesmo 0S

fatores que levam a determinado resultado.

Quanto ao entendimento dos manuais de instrucfes das maquinas, isso é
um aspecto que ndo h& observacdes a serem feitas, segundo o ponto de vista do
entrevistado. Pois, todos 0s casos que esta ferramenta néo estava traduzida para a
lingua portuguesa, ocasionando certa dificuldade na compreensdo dos diagramas
elétricos foram solucionados o mais rapido possivel. Além disso, o0 manutentor tem a
liberdade para recorrer aos membros superiores e solicitar um auxilio em casos
extremos. Em situacdes quando ha falhas humanas, as ac¢des necessarias sao
tomadas e toda a equipe é notificada. Porém, este processo ainda ndo se tornou
muito satisfatério, pois no momento ndo existe um documento que formalize o plano

de acéo.

Analise Sistémica das Funcbes Supervisor
(Modos de Falha) Nota Critério

1. A maioria falhas que podem ocorrer em um determinado 5 3
equipamento ja sdo conhecidas e esperadas pelo manutentor?
2. Os profissionais sdo treinados e qualificados para a interpretar e 5 3
entender manuais de instrucdes das maquinas?
3. Em caso de reincidéncia de uma falha, existe algum gatilho para 3 3
analise?
4. Sao elaborados planos de acdo com a equipe quando ha casos de 3 3
falha humana?
5. Existe alguma estrutura de gerenciamento para classificar as causas 4 3
de uma falha? Exemplo: Diagrama de Causa e Efeito.
6. A troca de informacBes entre operacdo, manutencdo e areas
correlatas para avaliagdo das falhas sdo sistematizadas na estrutura da 5 3
empresa?
MEDIA PONDERADA 4,17

Tabela 20: Entrevista com Supervisor sobre o topico de Andlise Sistémica das func¢des (
modos de falha)
Fonte: Autoria préopria
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O resultado da pesquisa com o supervisor de manutencédo com relacédo ao
topico de “manutencado proativa” se encontra na Tabela 21. Segundo o entrevistado,
atualmente ndo existe uma auto-avaliagdo padronizada em servigos (inspecéao,
verificacdo, substituicdo e desmontagem). Por isso, as perguntas referente a

manuten¢do autbnoma néo foram aplicaveis nesse estudo.

O supervisor mencionou que ha um sistema muito satisfatorio de acdes de
manutencdo que visam manter sob controle ou evitam consequéncias de eventuais
falhas no sistema que executa suas respectivas fungdes. Portanto, a manutengéo
proativa é sempre priorizada em detrimento com a manutencao reativa. Além disso,
todo esse processo é organizado e realizado por uma equipe especifica. Esse grupo
planeja todas as acfes de manutencdo preventiva e preditiva que serdo efetuadas

pelo operador. Porém, ha falhas de organizacéo para planejamento das acoes.

O entrevistado citou a identificacdo de falhas ocultas como primordial para
garantia de confiabilidade, porém ainda ndo ha um plano especifico para atuagéo
em sistemas ou maquinas. Para ele, esse aspecto deve ser mais organizado e todas

as falhas ocultas que foram identificadas nas analises deveriam estar

documentadas.
Manutencéo Proativa Supe msqr’ .
Nota Criterio

1. Existe uma sistematica de manutengdo autbnoma? 0 0
2. Os resultados obtidos pela manutencdo autbnoma séo 0 0
significativos?
3. A manutencdo proativa € priorizada em detrimento com a 4 3
manutencao reativa?
4. O tempo para execucdo das atividades de manutencao autonénoma 0 0
sdo adequados?
5. Existe um plano especifico de manutencdo detectiva (falhas ocultas 2 3
6. Existe uma equipe especifica para o planejamento e conducéo da 3 3
manutencao proativa?
7. As agdes da manutencdo proativa tém evitado a manuten¢do 5 3
MEDIA PONDERADA 3,5

Tabela 21: Entrevista com Supervisor sobre o topico de Manutencéo proativa
Fonte: Autoria préopria
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O resultado da pesquisa com o supervisor de manutencdo com relacdo ao
topico de “analise do historico de desempenho (determinacéo perfil de perdas)” se
encontra na Tabela 22. Para o supervisor de manutencdo, todas as perdas
decorrentes das quebras de maquinas ndo sdo quantificadas de uma maneira
organizada. Os dados quanto ao numero de paradas do equipamento ou setor de
producdo por Defeito ou quebra, tempo de parada, tempo médio entre falhas e o
tempo Médio para Reparo ndo sao formalizados em algum documento. Ele
comentou que a equipe de manutencdo acompanha todo o desempenho das
maquinas, planejam manutencdes preventivas e preditivas com intuito de evitar as

manutencdes corretivas.

Quanto a pergunta 3 da Tabela 22, segundo o entrevistado, o departamento
nao realiza constantemente a andlise de todos os capitais despendidos no suporte
desse ativo desde a sua concepcéao e fabricagdo e na maioria das situacdes se
limita apenas em alternativas que possam reduzir oS custos e amenizar a

guantidade de falhas.

O supervisor mencionou que o departamento possui um estoque de pecas
sobressalentes em local adequado e 0 mesmo sempre atendeu as necessidades.
Porém, como ndo h& verificagdo constante, algumas pecas sdo encontradas

danificadas e necessitam de algum reparo antes de serem utilizadas.

Quanto a pergunta 5 da Tabela 22, segundo o entrevistado poderiam haver
mais incentivos para que a equipe de manutencéao procure solucdes de melhorias na
qualidade das maquinas e na reducéo de custos e tempo de reparo. Além disso,
existe um sistema automatizado muito organizado para monitoramento de perdas

com utilidades.



Analise do histdrico de desempenho Supervisor
(determinacao perfil de perdas) Nota Critério

1. As perdas decorrentes das quebras de maquinas sdo quantificadas? 2 3
2. O departamento de manutengdo acompanha a performance das 5 3
maquinas?
3. O departamento de manutencdo acompanha o custo do ciclo de 5 3
vida (ccv) das maquinas?
4. A gestdo de sobressalentes é adequada para o atendimento da 3 3
producdo?
5. A manutencdo utiliza a cultura Lean Manufacturing para 3 3
identificacdo de perdas?
6. Existe um sistema automatizado para monitoramento de perdas com 4 3
utilidades (eficiéncia energética)?
MEDIA PONDERADA 3,17
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Tabela 22: Entrevista com Supervisor sobre o topico de analise do histérico de desempenho

(determinacéo perfil de perdas)
Fonte: Autoria préopria

No Grafico 2, pode ser visualizado os resultados da entrevista com o

manutentor. Estes valores foram coletados das tabelas anteriores referente a cada

subdivisdo do nivel dois da piramide SGM e foram convertidos em uma regra de

trés para que avaliacdo tenha a nota 10 ao invés de 5 como peso maximo.
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7
Anélise do Histdrico ] Desenvolvimento das
do Desempenho 3 | Habilidades técnicas
3
2
1
0 L) |
Manutengdo Integragdo das
Proativa tarefas programadas

Anélise Sistémica das
fungdes (Modos de
Falhas)

Visdo do Supervisor

Gréfico 2: Resultado da entrevista com 0 Supervisor

Fonte: Autoria propria
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6.3 ENTREVISTA COM O GERENTE

O resultado da entrevista do gerente com relagdo ao item “Inspecgéo
Preditiva” encontra-se na Tabela 23. O gerente relatou que ndo ha um plano de
calibracdo para os instrumentos de medicdo preditiva. Ele ainda disse que o
equipamento de analise de vibracdo é bastante moderno e robusto, porém ja possui
dois anos de uso e nao foi feito calibracdo do mesmo. Como essa técnica preditiva
garante maior confiabilidade da estratégia de manutencao utilizada nessa empresa é

importante que se faca calibrac6es no equipamento.

Gerente
Nota Critério

5 2

Inspecéo Preditiva

1. Os historicos dessas inspecOes fazema diferenca nas estratégias de
manutencao das maquinas?

2. As anomalias identificadas sdo prontamente atendidas? 5 1
3. A equipe de manutencdo preditiva possui certificacdo na(s)

. . 5 3
técnica(s) aplicada(s)?
4. Os equipamentos de maior relevancia sdo conhecidos por todos 0s 5 3
niveis do setor de manutencéo (da gestdo até a execucao)?
5. Os instrumentos de inspecao sdo adequados para a atividade? 5 1
6. O plano de calibracdo dos instrumentos é aplicado rigorosamente 1 1
no departamento de manuten¢do?
7. As inspecdes preditivas seguem padrdes mensuraveis? 5 1
8. A rota de inspec¢do € adequada para a execucao do trabalho? 5 1

9. Séo fornecidos todos os Equipamentos de Protecdo individual

(EPIs) e Equipamentos de Prote¢do Coletiva (EPCs) necessérios para 5 1
a execucdo das inspecdes preditivas?

10. E aplicado um método para investigacdo e um plano de ac&o para
corrigir os defeitos encontrados nos equipamentos?

MEDIA PONDERADA 4,73

Tabela 23: Entrevista com Gerente sobre o topico de Inspecéo Preditiva
Fonte: Autoria propria

O resultado da entrevista do gerente com relagdo ao item “Desenvolvimento
de Habilidades Técnicas” encontra-se na Tabela 24. O gerente relatou que a
ferramenta para identificar as caréncias de treinamento da equipe de manutencéo

nao é tao aplicada. Ela é mais aplicada para funcionarios novos.
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O gerente observou que o acompanhamento psicolégico dos funcionérios

pode melhorar (existindo um acompanhamento mais especifico e individual).

Quanto ao item 1 da Tabela 24 a nota que o gerente colocou foi 5. Isso
porque ele acredita que a equipe esta devidamente capacitada para desempenhar
suas tarefas. Um exemplo disso € quanto a manutencdo preditiva. O funcionario
responsavel por esse tipo de manutencdo tem cursos em uma instituicdo bastante

reconhecida por analise de vibracdes.

Desenvolvimento das Habilidades Técnicas Gerente o
Nota Criterio

1. A equipe de manutencéo é sistematicamente treinada e capacitada 5 1
para desempenhar as suas tarefas?
2. E aplicada alguma ferramenta especifica para identificacdo das 3 1
caréncias de treinamento da equipe de manuten¢ao?
3. O investimento na capacitagdo dos funciondrios acompanham a 5 5
evolugdo tecnoldgica?
4. Existe um acompanhamento psicologico que possa contribuir no 3 3
desenvolvimento das habilidades técnicas do funcionario?
5. Os funcionarios conseguem identificar a necessidade de novos 5 1
treinamentos?
MEDIA PONDERADA 4

Tabela 24: Entrevista com Gerente sobre o tépico de Desenvolvimento das habilidades
técnicas
Fonte: Autoria prépria

O resultado da entrevista do gerente a respeito do topico “Integracdo das
tarefas programadas, preventivas e trocas sob condigdo” se encontra na Tabela 25.
Segundo o entrevistado, o compartilhamento de informacgfes entre os setores de
manutencdo pode melhorar assim como a integracdo dos tipos de manutencado. O
gerente também relatou que a metodologia adotada pela empresa (PDCA) nao é
muito utilizada para a solugdo de problemas ou investigacdo de falhas. Segundo o
gerente, o histérico de paradas de maquinas poderia ser mais bem utilizado para

definir estratégias de manutencéo.
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Integracao das tarefas programadas, preventivas e trocas sob Gerente
condicao (Preditiva) Nota Critério

1. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob 5 5
condic&o (identificadas nas inspe¢des preditivas) séo eficazes?
2. O histérico de paradas de maquinas, defeitos e falhas encontradas
sdo utilizados para estratégias de manutencdo (corretiva, preventiva, 4 3
preditiva)?
3. E utilizada alguma metodologia para analisar os histéricos de falha 3 1
dos equipamentos?
4. A integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob 4 1

condicéo séo adequadas?

5. As informagOes de planejamento, acompanhamento, execugdo e
analise critica das paradas programadas, preventivas e trocas sob 3 1
condicdo sdo compartilhadas entre os setores de manuten¢do?

6. Os estogues de pecas sobressalentes sdo revisados? 3 2
MEDIA PONDERADA 3,8

Tabela 25: Entrevista com Gerente sobre o topico de Integragao das tarefas programadas,
preventivas e trocas sob condi¢éo ( preditiva)
Fonte: Autoria prépria

O resultado da entevista a respeito do tépico de “andlise sistémica das
fungbes (Modos de Falha)” se encontra na Tabela 26. Segundo o entrevistado, a
maioria das falhas j4 é esperada pelo manutentor, em casos muito raros acontece
algum problema que ndo esteja no planejamento do departamento. Porém,
independente da falha que possa acontecer, em caso de alguma reincidéncia a
equipe tem 0s recursos necessarios para solucionar ou identificar a anomalia. Esse
aspecto € fortalecido devido ao fato de existir uma reunido diaria entre o0s
supervisores de manutencdo, neste evento ha uma troca de informacfes de falhas
identificadas, solucdes tomadas, idéias de melhorias, inspecdes que devem ser

realizadas, etc.

Existe um sistema interno no departamento que € utilizado para facilitar a
identificacdo das causas de problemas que devem ser sanados ou mesmo 0S
fatores que levam a determinado resultado. Segundo o gerente de manutencéao, este
processo € realizado constantemente e o desempenho do mesmo é avaliado como

satisfatorio.
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Quanto ao entendimento dos manuais de instru¢cdes das maquinas, isso é
um aspecto que no ponto de vista do entrevistado pode melhorar, pois houve casos
que esta ferramenta ndo estava traduzida para a lingua portuguesa, ocasionando
certa dificuldade na compreenssdo dos diagramas elétricos. No entanto, a
convivéncia e o trabalho constante com a determinada maquina beneficou que esta
dificuldade seja amenizada. Além disso, o0 manutentor tem a liberdade para recorrer
aos membros superiores e solicitar um auxilio em casos extremos. Em situacfes
guando ha falhas humanas, todas as acdes necessarias sdo tomadas e toda a

equipe é notificada. Porém, este processo ainda ndo se tornou muito satisfatério,

pois no momento n&o existe um documento que formalize o plano de acéo.

Anélise Sistémica das Funcbes Gerente
(Modos de Falha) Nota Critério

1. A maioria falhas que podem ocorrer em um determinado 4 1
equipamento ja sdo conhecidas e esperadas pelo manutentor?
2. Os profissionais sdo treinados e qualificados para a interpretar e 3 5
entender manuais de instrugdes das maquinas?
3. Em caso de reincidéncia de uma falha, existe algum gatilho para 5 5
anélise?
4. Sao elaborados planos de acdo com a equipe quando ha casos de

4 3
falha humana?
5. Existe alguma estrutura de gerenciamento para classificar as causas 5 5
de uma falha? Exemplo: Diagrama de Causa e Efeito.
6. A troca de informacbes entre operagdo, manutencdo e areas
correlatas para avaliacdo das falhas sdo sistematizadas na estrutura da 5 2
empresa?
MEDIA PONDERADA 4,33

Tabela 26: : Entrevista com Gerente sobre o topico de analise sistémica das fun¢gdes (modos
de falha)
Fonte: Autoria propria

O resultado da pesquisa com o0 gerente de manutencdo sobre o topico de
manutencdo proativa se encontra na Tabela 27. Segundo o entrevistado,
atualmente ndo existe uma auto-avaliagdo padronizada em servicos (inspecéao,
verificacdo, substituicdo e desmontagem). Por isso, as perguntas referente a
manutencdo autbnoma nao foram aplicaveis nesse estudo na fabrica produtora de

cimento.
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O gerente mencionou que ha um sistema muito satisfatorio de acbes de
manutengao que visam manter sob controle ou evitam consequéncias de eventuais
falhas no sistema que executa suas respectivas funcbes. Portanto, a manutencéo
proativa € sempre priorizada em detrimento com a manutencédo reativa. Além disso,
esse processo é organizado e é realizado por uma equipe especifica. Essa equipe
planeja todas as acbes de manutencéo preventiva e preditiva que serdo efetuadas

pelo operador.

O entrevistado citou a identificacdo de falhas ocultas como primordial para
garantia de confiabilidade, porém ainda ndo ha um plano especifico para atuacao
em sistemas ou maquinas. Para ele, esse aspecto deve ser mais estudado para que

haja uma melhor organiza¢do e consequentemente melhores resultados.

Manutencao Proativa ERlrEE L
Nota Critério

1. Existe uma sistematica de manutencdo autbnoma? 0 0
2. Os resultados obtidos pela manutencdo autbnoma séo 0 0
significativos?
3. A manutengdo proativa € priorizada em detrimento com a 5 5
manutencdo reativa?
4. O tempo para execucdo das atividades de manutencdo autonénoma 0 0
sdo adequados?
5. Existe um plano especifico de manutencdo detectiva (falhas ocultas 5 3
e sistemas de seguranca)?
6. Existe uma equipe especifica para o planejamento e conducao da 5 3
manutencdo proativa?
7. As acdes da manutencdo proativa tém evitado a manutencdo 5 5
corretiva?
MEDIA PONDERADA 4,1

Tabela 27: : Entrevista com Gerente sobre o tdpico de manutenc¢ao proativa
Fonte: Autoria préopria

O resultado da entevista a respeito do tépico de “andlise do historico do de
desempenho (perfil de perdas)” se encontra na Tabela 28. Segundo o gerente de
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manutencdo, todas as perdas decorrentes das quebras de maquinas séao
quantificadas. E monitorado o nimero de paradas do equipamento ou setor de
producdo por Defeito ou quebra, tempo de parada, tempo médio entre falhas e o
tempo médio para reparo. A equipe de manutencdo acompanha todo o desempenho
das maquinas, planejam manutenc¢des preventivas e preditivas com intuito de evitar

as manutencgdes corretivas.

O custo do ciclo de vida de um ativo € a soma de todos os capitais
despendidos no suporte desse ativo desde a sua concepcao e fabricacdo, passando
pela operacao até ao fim da sua vida Gtil. Para o entrevistado, a analise de todo esse
processo nao € aplicavel ao departamento, o departamento se concentra apenas na

busca de alternativas que possa reduzir os custos e ameniza a quantidade de falhas.

O gerente mencionou que o0 departamento possui um estoque de pecas
sobressalentes em local adequado e 0 mesmo sempre atendeu as necessidades.
Porém, para que esse aspecto se torne em nivel excelente, deveria haver mais

inspecodes para verificacdo do estado das pecas.

Quanto a pergunta 5 da Tabela 28, segundo o entrevistado ha incetivos para
a equipe de manutencao buscar solu¢des de melhorias na qualidade das maquinas
e na reducdo de custos e tempo de reparo. Além disso, existe um sistema
automatizado para monitoramento de perdas com utilidades, porém esse processo

ainda ndo esta consolidado e deve ser mais estruturado, para entdao ser formalizado.



Analise do histdrico de desempenho Gerente
(determinacdo perfil de perdas) Nota Critério

1. As perdas decorrentes das quebras de maquinas sdo quantificadas? 5 3
2. O departamento de manutencdo acompanha a performance das 5 5
méaquinas?
3. O departamento de manutengdo acompanha o custo do ciclo de 0 0
vida (ccv) das maquinas?
4. A gestdo de sobressalentes é adequada para o atendimento da 4 5
producao?
5. A manutencdo utiliza a cultura Lean Manufacturing para 5 3
identificacéo de perdas?
6. Existe um sistema automatizado para monitoramento de perdas com 3 3
utilidades (eficiéncia energética)?
MEDIA PONDERADA 4,38
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Tabela 28: Entrevista com o Gerente sobre o tdpico de andlise do histdrico de desempenho

(determinacao perfil de perdas)
Fonte: Autoria préopria

No Grafico 3, pode ser visualizado os resultados da entrevista com o

manutentor. Estes valores foram coletados das tabelas anteriores referente a cada

subdivisédo do nivel dois da piramide SGM e foram convertidos em uma regra de trés

para que avaliacdo tenha a nota 10 ao invés de 5 como peso maximo.
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Grafico 3: Resultado da entrevista com o Gerente
Fonte: Autoria propria

6.4 VISAO GLOBAL

Na Tabela 29 podem ser visualizados os resultados globais das entrevistas
referente aos seis itens que compde o segundo estagio da piramide SGM. Todos o0s
dados das tabelas anteriores valores foram convertidos para que avaliagdo tenha a
nota 10 como peso maximo. A partir destas informacdes serd possivel avaliar a
situacdo do departamento da empresa auditada na visdo de cada nivel hierarquico

(gerente, supervisor e manutentor).

Subdivisdes do Nivel 2 da Piramide SGM Gerente  Supervisor  Manutentor
Inspegdo Preditiva 9,46 8,56 8,92
Desenvolvimento das Habilidades Técnicas 8 83 8,62
Int do das taref. das, ti t b
n egra;ao as'a're as programadas, preventivas e trocas so 76 672 88
condigdo (Preditiva)
Andlise Sistémica das Fungdes

8,66 8,34 8
(Modos de Falha)
Manutengdo Proativa 8,2 7 8,88
Analise do histdrico de desempenho (determinagdo perfil de perdas) 8,76 6,34 9

Tabela 29: Resultado final da entrevista sobre todos os tépicos do nivel dois da piramide SGM
Fonte: Autoria prépria

Quanto ao item inspecdo preditiva da Tabela 29 pode-se observar que o
supervisor e 0 manutentor obtiveram notas mais baixas em relacdo a do gerente.
Durante as entrevistas foi observado que nesse item o departamento tem uma boa
execucdo, mas poderia melhorar quanto ao planejamento como, por exemplo,
melhora das rotas de inspecdo e a melhor distribuicAo de tarefas entre os
manutentores. Esse Ultimo fato € grave porque ndo ha mais de uma pessoa
capacitada para realizar as inspe¢fes e na falta dela as inspe¢bes nao séo

realizadas.
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Para o item “desenvolvimento de habilidades técnicas” da Tabela 29 as notas
ficaram bastante parecidas e o0 que se observou durante as entrevistas foi que o0s
funcionarios sdo constantemente treinados para lhe dar com novas tecnologias e
gue possuem uma matriz de treinamento, mas que € aplicada com rigor apenas para

funcionérios novos.

O item ‘“integracdo das tarefas programadas, preventivas e trocas sob
condicao (preditiva)” foi bastante discutido durante as entrevistas. Os entrevistados
afirmaram que ha certo nivel de integracdo entre os tipos de manutencdo, porém
que esta pode melhorar. O principal problema é a forma com que as informacdes
sdo compartilhadas. O documento de analise de falhas (PDCA) é pouco utilizado no
departamento de manutencdo. Sendo assim, as informacfes sdo trocadas mais

frequentemente por meio de reunides diarias entre 0s manutentores e supervisores.

Quanto ao item de andlise sistémica das fun¢bes ( modos de falha) Tabela 29
pode-se observar que a entrevista com o supervisor, 0 manutentor e o gerente
obtiveram notas muito semelhantes. Ha uma divergéncia na questdo que diz a
espeito se os profissionais séo treinados e qualificados para interpretar e ententer
manuais de instru¢des das maquinas. Segundo o0 genrente e 0 manutentor, este
ponto deve ser reavaliado, enquanto para o supervisor, este aspecto é organizado e
satisfatorio. Outro ponto que necessita ser estudado seria o caso quando houvesse
reincidéncia de uma falha, se existe algum gatilho para analise. Para o supervisor e
0 gerente, este processo ndo é formalizado e nem documentado, ocorre apenas
uma notificacdo ao grupo. O manutentor confirmou que esse sistema acontece neste

modo e,que seria interessante se todas notificacdes fossem registradas.

O item de “manutencéao proativa” foi bastante discutido durante as entrevistas.
Durante a conversa, 0s trés entrevistados disseram que no momento ndo ha uma
sistematica de manutencao autbnoma. Um ponto que tanto o supervisor como o
gerente mencioram que deve ser reavalido é se existe no departamento um plano
especifco de manutencdo detectiva para identificagdo de falhas ocultas. Para eles,
esse projeto deveria ser mais estruturado e organizado, porém para 0 manuntentor
apesar de o sistema ndo ser totalmente especificado, 0 objetivo é atingido, devido ao
fato da grande experiéncia dos manutentores com as maquinas, sendo assim, eles

tém facilidade em identificar falhas ocultas.



92

Para o tépico de analise do historico de desempenho (determinacéo perfil de
perdas), houve uma diferenca consideravel entre as notas da entrevista com
supervisor, manutentor e gerente. O Supervisor mencionou que 0 sistema para
quantificar as perdas decorrentes das quebras de maquinas deve ser reavaliado.
Porém, para o gestor e 0 manutentor esse processo é satisfatorio. Quanto ao topico
gue questiona se o departamento acompanha o custo do ciclo de vida das
magquinas, 0 gerente mencionou esse processo ndo é aplicavel ao departamento.
Enquanto para o supervisor o departamento ndo realiza constantemente a analise
de todos os capitais despendidos no suporte desse ativo. Ja o manutentor

argumentou que esse processo ocorre constantemente.

No Grafico 4 podem ser visualizados os trés graficos radares
correspondentes aos trés niveis hierarquicos do departamento de manutencao.
Porém, estes valores foram convertidos em uma regra de trés para que avaliacao

tenha a nota 10 ao invés de 5 como peso maximo.

Inspecdo Preditiva
10

7 &

Andlise do Histérico 6 Desenvo!\{lmento
5 > das Habilidades

do Desempenho R
g técnicas
2 - \/isdo do gerente
1
0+ Visdo do Supervisor
~—\/isdo do Manutentor
Manutengdo Integragdo das
Proativa tarefas programadas

Andlise Sistémica
das fungdes (Modos
de Falhas)

Grafico 4: Resultado global da entrevista
Fonte: Autoria prépria
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6.5 ANALISE DA EMPRESA AUDITADA

Diante do estudo e dos resultados apresentados, foi possivel identificar
algumas caracteristicas do departamento de manutencdo. Um ponto interessante a
ser mecionado é a seguranca no momento de responder o0 questionamento. Em
outras palavras, € visivel que ha uma comunicagdo entre 0s niveis hierarquicos.
Apesar de existir esta boa comunicacdo, foram verificados que muitas decisdes e
acOes ndo sdo documentadas, isto é, que séo oficializadas apenas de forma oral.

O departamento de manutencdo possui uma grande responsabilidade para
que as linhas de producdo ndo sejam interrompidas sem que haja alguma
programacao. Isso ocorre porque 0 custo de parada € extremamente elevado.
Diante disso, as estratégias sao focadas na confiabilidade das pecas. Por isso, ha
uma preocupacado em comprar pecas robustas e de vida util elevada. Porém, apesar
de existir um estoque que possar atender a maioria das necessidades, as pecas
sobressalentes ndo s&o revisadas constantemente, pondendo comprometer a
confiabilidade delas. Além disso, foi verificada uma divergéncia nos argumentos

referente ao acompanhamento do CCV.

Um ponto que deve ser reavaliado € o plano de calibracdo dos instrumentos
utlizados nas inspegdes preditivas. A falta de calibragdo nos instrumentos pode
afetar os resultados analisados.

Durante as entrevistas percebeu-se que ha um bom relacionamento entre os
colaboradores do departamento. Porém, todos os entrevistados relataram que seria
interessante se houvesse um acompanhamento psicolégico individiual para cada
manutentor. Caso haja este tipo de acompanhamento, os riscos que envolvam o

meio ambiente, seguranca e producao podem ser mitigados.

Outro aspecto que deve ser abordado foi o histérico de falhas e paradas.
Segundo os entrevistados, estas informacfes sdo trocadas durante as reunibes
diarias, porém elas nédo sdo documentadas periodicamente. Além disso, em poucas

situagdes sao utilizadas algum gatilho para investigagao dessas falhas.
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7 CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho permitiu a elaboracdo de um processo de
auditoria com base na PAS 55-1 (2008), levando em consideracdo o segundo
estagio da piramide SGM. Esta avaliacdo visa assegurar que 0S requisitos propostos

pela PAS 55-1 (2008) sdo cumpridos dentro de um setor de manutencgéo industrial.

No capitulo 2 foi realizado um estudo sobre gestdo de ativos, PAS 55-1
(2008), engenharia de manutencéo e sobre os conceitos e diretrizes para elaboracao

de uma auditoria.

No capitulo 3 deste trabalho foi realizado um estudo dos seis intens que
compde o0 segundo estagio da piramide SGM. Esse capitulo foi importante para a
elaboracdo das perguntas da auditoria porque séo topicos especificos da area de
manutencdo. Os resultados permitem ao departamento verificar “O que esta feito” e

“O que falta fazer” para cumprir na totalidade os requisitos da PAS 55-1 (2008).

A partir da realizacdo desse estudo foi possivel identificar os principais
pontos a melhorar por parte do departamento, estando entre estes, a falta de
processos documentados das praticas, a falta de analises de falhas, descuido na
gestdo de pecas sobressalentes, divergéncia de conhecimento entre 0s niveis
hierdrquicos sobre o departamento. Além disso, foi possivel verificar a
implementagdo de uma estrutura de gestdo de ativos no departamento e na

empresa.

A ferramenta foi validada em uma empresa nacional de producédo de cimento
buscando a percepcdo do gerente, supervisor e dos manutentores, referente aos

topicos propostos do segundo estagio da piramide SGM.

A auditoria estruturada no Capitulo 4 busca uma multivisdo do departamento
levando-se em conta as especificagcdes enunciadas na PAS 55-1 (2008). Com os
valores coletados nas entrevistas, foi possivel localizar as distor¢cdes entre as

percepcdes dos diferentes sujeitos, através de um grafico radar elaborado no Excel.

Para o item “integracado das tarefas programadas, preventivas e trocas sob
condicao (preditiva)” houve divergéncia entre os entrevistados. O supervisor, tendo

visdo ampla do planejamento e da execucdo, percebe que ha certo nivel de
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integracdo entre os tipos de manutencédo, porém que esta pode melhorar. O principal
problema é a forma com que as informacdes sdo compartilhadas e o documento de
analise de falhas (PDCA) é pouco utilizado no departamento de manutencdo. Sendo
assim, as informacbes sdo trocadas mais frequentemente por meio de reunibes

diarias entre os manutentores e supervisores.

Para o topico de analise do histérico de desempenho (determinacgéo perfil de
perdas), houve uma diferenca consideravel entre as notas da entrevista com
supervisor, manutentor e gerente. Isso se deve a discrepancia nos argumentos
quanto a quantificacdo das perdas decorrentes das quebras de maquinas e também

no acompanhamento do CCV das maquinas.

O item de “manutengao proativa” foi bastante discutido durante as
entrevistas. Durante a conversa, 0sS trés entrevistados argumentaram que no
momento ndo ha uma sistematica de manutencdo autbnoma. Quanto a pratica de
manutencdo detectiva, esse ponto deve ser reavaliado, pois as falhas ocultas que
sdo identificadas, ndo sdo documentadas e esse processo ndo ocorre em uma

maneira muito organizada.

Os resultados foram analisados no capitulo 6 através de estudo qualitativo,
onde ndo foram considerados apenas os valores como produto final. Neste
diagnostico foram identificados pontos fortes e fracos do departamento de
manutencdo. Os pontos que devem ser reavaliados foram repassados a empresa

como oportunidade de melhoria no futuro.

O estudo efetuado no departamento de manutencao permitiu definir através
de uma analise mais aprofundada, os pontos que podem ser melhorados bem como
efetuar uma revisdo das préaticas e planejamento de manutencdo levando em

consideracao os requisitos da PAS 55-1 (2008).

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para projetos futuros, seria indicado elaborar uma

ferramenta de auditoria em um departamento de manutencdo de uma empresa,
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porém focado no estégio 3 (integracdo da funcdo manter) e estagio 4 (engenharia de

confiabiliade) da piramide SGM.

Outra sugestdo é a elaboracdo de um plano de acdo para correcdo das

anomalias identificadas neste trabalho realizado na fabrica produtora de cimento.

Por fim, pode-se elaborar uma ferramenta de auditoria no software visual

basic que englobaria todos os niveis da piramide SGM.
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