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RESUMO

Com o desenvolvimento ao longo dos anos na forma de gestdo da manutencdo da
empresa Pedreira Um Valemix, o setor responsavel sentiu a necessidade de acompanhar
esta evolucdo, transformando controles e atividades desatualizadas em sistemas
modernos e informatizados. Este trabalho tem como objetivo principal avaliar os
impactos da implantacdo de um software de simulacdo dentro da area de manutencéo na
Pedreira Um Valemix e quais beneficios essa mudanca podera trazer para a empresa
como um todo. Com base em bibliografias, em informac6es obtidas através do sistema
gerencial que ja roda na empresa e relatos do pessoal envolvido diretamente na
manutencdo, foi realizada uma simulacéo através de um software de simulacgéo e a partir
de testes com varios cenarios permitiu-se a visualizacdo dos processos, sem que fosse
feita qualquer intervencdo na realidade da empresa. Uma das principais finalidades
deste estudo é aprimorar o sistema de gestdo da manutencdo na empresa estudada
principalmente para reduzir os custos com processos e torna-la mais competitiva no

mercado.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencdo, Praticas de Gestdo da manutencédo, Simulacéo,
Sistema ERP.



ABSTRACT

Over the years, with the development in the form of maintenance management of
Pedreira Um Valemix company, the responsible department felt the need to monitor this
development, turning controls and outdated activities into modern and computerized
systems. This paper aims to assess the impacts of the implementation of simulation
software into the maintenance area in Quarry A Valemix and which benefits this change
can bring to the company as a whole. Based on bibliographies on information obtained
through the management system that already runs the company and reports of the
personnel directly in maintaining a simulation using a simulation software and from
testing was performed with various scenarios allowed visualizing processes, without
being made any intervention in the company's reality. The key purpose of this study is
improving the maintenance management system in the company studied in order to

reduce the costs of processes and make it more competitive in the market, mainly.

Keywords : Maintenance Management , Management Practices maintenance,

Simulation, ERP System.
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1. Introducéo

1.1 Contextualizacéo do problema

A gestdo da manutencdo é uma area que vem ganhando cada dia mais atengdo nas
empresas. Com a competitividade mais acirrada, é necessario que todos estejam focados no
objetivo da empresa e trabalhem para que ele seja realizado. Para que isso ocorra é primordial
que o setor de manutencdo tenha um gerenciamento estruturado a partir de um conjunto de
préticas de manutencdo bem definidas, sélidas e disseminadas por toda a &rea, assegurando
resultados e metas. Existe uma grande preocupacdo com o tempo de parada dos equipamentos
e seu o custo de conservacgdo, fazendo disso um dos pontos fortes na gestdo para se destacar
no mercado e obter a cada dia menores custos e consequentemente aumentar o lucro da

empresa.

Gestdo da manutencdo é o ato de administrar, gerir um conjunto de acGes com a
finalidade de manter os equipamentos e instalagbes em condigdes aceitaveis para 0

funcionamento adequado.

Segundo Vaz (1998), as equipes de manutencdo devem ser consideradas como parte
integrante do esforco de producdo da fabrica. A parcela desse esforco pertinente a
manutencdo depende de elementos tecnoldgicos qualificados para a fabrica funcionar no nivel
de desempenho adequado, diretamente associado a frequéncia de falhas e aos tempos de
duracdo dos servicos de manutencdo, que interferem no desempenho global da unidade
produtiva. A busca de ganhos de produtividade deve transparecer como funcdo permanente e
dominante dos gestores da manutengdo. A funcdo manutengdo dentro da empresa representa
um alto potencial de contribuicdo para 0 aumento de produtividade, a luz de seu
relacionamento com a fungdo producdo. Por outro lado, o exercicio dessas funcbes requer

combinag@es especificas de recursos tanto para a provisdo de bens quanto de servigos.

A manutencdo dentro do contexto atual esta sendo usada para melhorar a qualidade do
produto, melhorar tempo de entrega, reduzir custo e impactos ambientais. E dentro deste
contexto que entram as varias ferramentas que auxiliam a gestdo da manutencdo. Dentre as
mais importantes podemos destacar os sistemas de informacédo ERP e um importante software

de simulacdo, que serdo utilizados neste estudo.



O ERP Protheus da TOTVS é um sistema de gestdo unificada, cujo objetivo é
centralizar as informacdes e gerir o seu fluxo durante todo processo de desenvolvimento da
atividade empresarial, integrando os setores da organizacdo e possibilitando aos gestores
acesso agil, eficiente e confiavel as informacdes gerenciais, além de dar suporte a tomada de
decisdes em todos os niveis do negdcio. Uma das plataformas do Protheus é a manutencao de
ativos. Este sistema é uma ferramenta de planejamento e controle de manutencdo que
proporciona uma administracdo completa de todo o processo de engenharia de manutencdo,
que integra a gestdo de materiais e possibilita a administracdo da disponibilidade de méo de
obra propria e de terceiros. Determina os custos, contabilizando-os e registra o histdrico das

manutencgdes.

Através dos dados obtidos pelo ERP Protheus serdo simuladas algumas situacdes que
possam vir a contribuir para a gestdo da manutencdo na empresa estudada, através de um

software especifico.

O intuito do presente trabalho é demonstrar através de um estudo de caso, feito na
Pedreira Um Valemix, se a ferramenta software de simulacdo pode contribuir para a gestao da

manutenc¢do na empresa.

1.2 A Pedreira Um Valemix

De acordo com informacg6es coletadas no site da empresa, a Pedreira Um Valemix
nasceu em 1971 na cidade mineira de Timo6teo, com o objetivo de atender as demandas das

principais obras das empresas Acesita e Usiminas.

Hoje o Grupo Pedreira Um Valemix, conta com uma forte presenga no ramo de
construcdo civil no leste mineiro, atuando principalmente no fornecimento de agregados,
concreto usinado e argamassas industrializadas. O grupo atua fortemente também na extracao
e fornecimento de minerais para as siderurgias de todo Brasil. Os principais minerais

comercializados pelo grupo séo: Minério de ferro, Dunito (serpentinito) e a Dolomita.



Figura 1: Caminhao da Pedreira Um Valemix.

Fonte: o autor.

O Grupo Pedreira Um Valemix tem uma equipe especifica para obras de canteiro.
Instalam centrais moveis de concreto e de britagem de acordo com a demanda do cliente.
Disponibiliza centrais moéveis de concreto, caminhdes betoneira, como na Figura 1, bombas
de concreto, unidade de britagem mdvel, e mao de obra especializada para a gestdo destes

produtos. Nos Ultimos anos atuou em grandes projetos de Minas Gerais.

O grupo esta presente em oito cidades, sendo elas: Timo6teo (matriz), Catas Altas,
Santa Barbara, Governador Valadares, Ipatinga, Ouro Branco, Teoéfilo Otoni e Jodo
Monlevade, que é a unidade foco do trabalho. A unidade de Jodo Monlevade atende também a
regido de Nova Era, Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Rio Piracicaba e Alvinopolis, ofertando no

mercado, concretos e argamassas para todos os tipos de empreendimento.

Obras como a expansédo da Arcelor Mittal em Jodo Monlevade, com mais de 100.000

m3 de concreto, mostram a importancia e a credibilidade da empresa na regiéo.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Este projeto tem por objetivo descrever as ferramentas ERP da TOTVS e um software
de simulacédo, analisar e avaliar os impactos do software de simulacdo utilizado, dentro da

gestdo de manutencdo da frota de caminhdes na empresa Pedreira Um Valemix.

1.3.2 Objetivos Especificos

Por objetivos especificos tem-se:

e Investigar as praticas de gestdo da manutencdo na empresa, verificando que
caracteristicas se aproximam da literatura estudada;

e Analisar os resultados obtidos através de uma simulacdo feita no setor de
manutencdo e o Seu retorno para a empresa.

e Apresentar relatérios que servirdo de base para tomada de decisdo pelos

responsaveis pela gestdo de manutencdo de frota da empresa.

1.4 Justificativa

A motivacdo para este estudo foi a busca de um maior aprendizado e um
aprofundamento no entendimento de gestdo da manutencdo, considerando que a escolha do
tema € relacionada com a perspectiva que o aluno tem em relacdo ao mercado de trabalho.
Pelo fato de atuar na area da manutencéo, o aluno acredita que este trabalho agregara grande

conhecimento na area, fazendo com que ele se destaque ao finaliza-lo.

Outro motivo € investigar os retornos que o software de simulacdo trard para a
empresa. Uma manutencdo gerenciada adequadamente contribuira para a qualidade e
produtividade dos servicos, minimizard custos e disponibilizard& maior controle garantindo,

assim, maior vantagem competitiva para a empresa.



1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho esta dividido em seis capitulos. O capitulo um apresenta a introducdo do
trabalho, onde esta descrito o problema, os objetivos e a estrutura do trabalho. O capitulo dois
apresenta a revisao bibliografica, que é o embasamento tedrico utilizado para aplicacdo do
trabalho. No capitulo trés é demonstrada a metodologia. No capitulo quatro é demonstrado o
estudo de caso, a aplicacdo do software de simula¢do na Pedreira Um Valemix. No capitulo
cinco é apresentada a anélise dos resultados obtidos com a pesquisa. E finalmente no capitulo

seis sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.



2. Revisdo Bibliografica

Nesta secdo € apresentada a fundamentagdo tedrica do tema, destacando conceitos de

capacidades diferenciais, gestdo da manutencao e a forma como elas se ddo na empresa.

2.1 Definicao e Histdria da Manutencéo

A manutencdo como é conhecida nos dias de hoje teve inicio no século XVI, na
Europa, fazendo-se reparos em reldgios e com o tempo se propagou junto com a Revolugédo

Industrial.

Slack (2000) definiu manutencdo como o termo usado para abordar a forma pela qual
as organizacdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalacdes fisicas. E uma parte
importante da maioria das atividades de producdo, especialmente aquelas cujas instalacdes
fisicas tém papel fundamental na producdo de seus bens e servicos. Em operagdes como
centrais elétricas, hotéis, companhias aéreas e refinarias petroquimicas, as atividades de
manutencdo serdo responsaveis por parte significativa do tempo e da atencdo da geréncia de

manutencao.

Segundo Pinto e Xavier (2001), a manutencdo evoluiu nos ultimos 30 anos, sendo
dividida em trés geracdes (primeira, segunda e terceira), cada uma se destacando nos
seguintes aspectos citados na sequéncia.

A primeira geracdo corresponde ao periodo antes da Segunda Guerra Mundial quando
a indUstria era pouco mecanizada. E neste periodo que surge a manutencao corretiva, e 0 setor
ocupa um dos niveis mais baixos das organizac6es. Acredita-se que ndo havia grande atengédo

com a manutenc&o, pois 0s equipamentos eram simples e de facil reparo.

No periodo anterior a Primeira Guerra Mundial, conforme Tavares (1999), a
manutencdo era vista como atividade secundaria nas empresas, onde as raras intervencgoes,
mais complexas, eram provenientes do aumento de producdo, a medida que eram adotados 0s
sistemas de producdo em serie. Predominantemente eram estratégias de manutencgéo corretiva,

como conserto realizado apds a ocorréncia da falha.



Na segunda geracdo, contextualizada por Pinto e Xavier (2001) como periodo de faixa
de tempo posterior & Segunda Guerra Mundial até os anos 60, caracteristicas como aumento
da mecanizacdo, em funcdo da crescente demanda, aumento da complexidade dos
equipamentos, busca por maior produtividade, aumento dos investimentos em itens fisicos,
geraram a necessidade de uma prevencdo de falhas e adog@o de intervencGes a intervalos
definidos, chamada manutencgdo preventiva. Tavares (1999) relata que nessa época, gerentes e
supervisores da manutencdo comecaram a formar equipes especializadas, analisando a

ocorréncia das falhas e planejando as intervencgdes de natureza preventiva.

Neste periodo surgiu uma maior preocupacdo com a manutencdo devido ao aumento
da demanda por produtos além da acelerada evolucdo das maquinas. Planos de manutencédo
foram desenvolvidos e tinham como objetivos a diminuicdo do tempo de parada dos

equipamentos. E introduzido o conceito de manutencio preventiva.

A partir da década de 70 até os dias atuais, segundo Pinto e Xavier (2001), as
mudancas aceleraram, e a manutencdo passou a ser influenciada pelo sistema de producdo
Just-in-Time, onde os padrdes de qualidade comecaram a ser afetados pela ocorréncia das
falhas, e entdo, foram desenvolvidos métodos de monitoramento, planeamento e controle a

fim e que as falhas em potencial fossem evitadas.

Desta forma surge a necessidade de uma maior atencdo sobre a vida atil dos
equipamentos e com os impactos causados por eles. Nasce a ideia da gestdo da manutencao.

O que se espera da manutencdo atualmente, baseando-se no nivel crescente de
competitividade dos mercados, segundo Pinto e Xavier (2001), é que qualquer ativo pare de

produzir somente de forma planejada, ou seja, através de uma decisdo, e ndo aleatoriamente.

Desta forma, a Gtica proposta por Moubray (1997) descreve as mudangas como sendo

trés areas principais:

e crescimento das expectativas de manutencao,
e melhor entendimento de como os equipamentos falham,

e uma escala sempre crescente de tecnicas de gerenciamento de manutencao.

E considera também estas mudancas, como descrito, acontecendo em trés geracgoes

delineadas, como ilustrado na Figura 2.



Figura 2: Crescimento das expectativas da manutencéo.
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Fonte: Adaptado de Moubray (1997).

2.2 Funcdo Moderna de Atividade de Manutengdo

A falha, segundo Slack (2000), ocorre quando um equipamento do sistema produtivo
apresenta dano parcial ou total que venha a comprometer o indice de producdo. Este estado de
falha deve ser evitado, e isso pode ser alcancado através da execucdo de atividades que
garantam um estado desejavel, previamente estabelecido, dos ativos da empresa,
(CONTADOR, 1998).

Pinto e Xavier (2001) aprofundam essa questdo, mencionando que a atividade de
manutencdo deve ser gerenciada a fim de que 0s equipamentos somente devem interromper
sua producao por decisdo gerencial, ou seja, se 0 ativo para por si s, a manutencdo ndo obtém

éxito em sua funcdo central.

Em suma, o objetivo da manutencdo deve ser garantir que 0 equipamento esteja
disponivel de maneira que possam atender os niveis de producdo, com qualidade, seguranga
de todo os envolvidos, garantia da qualidade e otimizacdo dos custos envolvidos Pinto e
Xavier (2001) esclarecem que a manutencao existe para que ndo haja manutencédo, ou seja, a

equipe de manutencédo deve agir evitando as falhas, e ndo reagir quando elas acontecem.



2.3 Técnicas de Manutencao

O pilar da manutencéao planejada representa todas as acdes de ambito preventivo. Para
se ter um sistema de gestdo de manutencdo eficaz precisa-se de um projeto que permita
entender o cotidiano dos equipamentos permitindo a programacéo de paradas a fim de evitar
futuras manutencdes corretivas, o que afeta a produtividade geral da empresa.

Segundo Pinto e Xavier (2001), a manutenc¢do possui diferentes praticas e aplicacdes.
Os principais tipos de manutencao, e que foram aplicados nesse projeto séo:
a) Manutencdo Corretiva
b) Manutencédo Preventiva

¢) Manutencdo Preditiva

Manutencdo corretiva é a correcio de falhas na medida em que elas ocorrem. E
caracterizada pela atuacdo da manutencdo em fato ja ocorrido. Isto implica em custos altos,
pois a quebra inesperada pode acarretar perdas de producdo, perda da qualidade do produto e
elevados custos indiretos de manutencdo (PINTO e XAVIER, 2001).

Segundo a ABNT-NBR-5462 (1994), a manutencdo corretiva € a que € efetuada apos a
ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condicBes de executar uma funcgéo

requerida.

A manutencao corretiva é a mais simples de ser entendida. Esse termo é amplamente
conhecido no ramo industrial e ainda é a forma mais comum para reparo de um equipamento

com problemas.

A manutencédo preventiva é a atuacgdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou
qguebra no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo, afirma Pinto e Xavier (2001), ou seja, o setor de Planejamento
elabora planos de manutencdo baseados nos tempos dos equipamentos definidos pelos
fabricantes; com isto consegue antecipar as falhas que possam vir a ocorrer nos equipamentos.

Caracteriza-se pela busca sistematica e obstinada para evitar ocorréncia de falhas, procurando



prevenir e manter um controle continuo sobre os equipamentos, efetuando operacées julgadas

convenientes.

Segundo Pinto e Xavier (2001), para a adog¢do de uma politica de manutencao
preventiva deve-se considerar fatores tais como: impossibilidade da adogdo de manutencéao
preditiva, aspectos de seguranca pessoal ou da instalacdo, equipamentos criticos de dificil
liberacdo operacional, riscos de agressdo ao meio ambiente, sistemas complexos ou de

operagéo continua.

A manutencéo preditiva é a atuacdo realizada com base em modificacdo de parametros
de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica, afirma Pinto
e Xavier (2001), ou seja, o planejamento tem o objetivo de elaborar planos de manutencéo
para efetuar inspecfes periodicas nos equipamentos, inspecdes estas que podem utilizar
equipamentos que analisem vibracdes, ruidos, temperaturas, entre outros. Assim, baseando-se
no acompanhamento das inspecbes, o planejamento pode definir o tempo de troca dos

componentes dos equipamentos antes da quebra.

Desta forma, a manutencéo preditiva permite garantir a qualidade de servico desejada,
com base na aplicacdo sistemética de técnicas de analise, utilizando meios de superviséo
centralizados ou de amostragens para reduzir a0 minimo a manutencao preventiva e diminuir

a manutencao corretiva.

2.4 Gestao da Manutencgéo Informatizada

A informatica vem em constante evolucdo, trazendo grandes beneficios tecnoldgicos a
todos os segmentos de nossa sociedade. Os sistemas informatizados substituiram as maquinas
de datilografia, os excessos de papéis e planilhas por softwares especificos na gestdo de suas

atividades de manutencéo.

Segundo Pinto e Xavier (2001), os softwares disponiveis no mercado seguem as
seguintes etapas para controle e planejamento da manutencao que sao:
e Processamento das solicitacdes de servicos;

e Planejamento dos servigos;
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e Programacéo dos servicos;

e Gerenciamento da execucao dos servicos;
e Registro dos servicos e recursos;

e Gerenciamento do equipamento;

e Administracdo da carteira de servico;

e Gerenciamento do padrdo dos servicos;

e Gerenciamento dos recursos;

e Administracdo dos estoques.

Estes softwares tém como maior funcionalidade permitir a emissdo de relatorios
completos e ordenados possibilitando que estas informacdes sejam acessadas a qualquer
momento pelos usuarios registrados, a partir de terminais instalados em qualquer ponto da
empresa. O programa utilizado deve ser especifico e de facil entendimento para o0s usuarios, a

fim de ndo gerar informacdes e conclusées equivocadas.

Um exemplo destes softwares é a manutencdo de ativos presentes no sistema ERP -
Enterprise Resource Planning, que traduzido literalmente, significa algo como “Planejamento

de Recursos da Empresa”.

De acordo com a TOTVS, o ERP é uma plataforma de software que permite a
integracdo operacional e gerencial, da maioria das funcdes desempenhadas na empresa sob
um Unico sistema de computacdo, permitindo que a informacéo flua através de todos os seus
departamentos. E um sistema que busca informacdes em outros sistemas espalhados pela
empresa com o principal objetivo de unificagdo. Na Figura 3 pode-se observar a interface
deste ERP.

Para Lima et al. (2000), a ado¢do de um ERP afeta a empresa em todas as suas
dimens0Ges, culturais, organizacionais ou tecnoldgicas. Esses sistemas controlam toda a
empresa, da producdo as financas, registrando e processando cada fato novo na engrenagem
corporativa e distribuindo a informagéo de maneira clara e segura, em tempo real. Ao adotar
um ERP, o objetivo basico néo é colocar o software em produgdo, mas melhorar 0s processos
de negocios usando tecnologia da informacdo. Mais do que uma mudanca de tecnologia, a

adocao desses sistemas implica um processo de mudanga organizacional.
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Figura 3 — ERP utilizado na empresa Pedreira Um Valemix.
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Fonte: o autor.

Souza e Zwicker (2000) definem ERP como sistemas de informacdo integrados,
adquiridos na forma de pacotes comerciais, para suportar a maioria das operacdes de uma
empresa. Procuram atender a requisitos genéricos do maior numero possivel de empresas,
incorporando modelos de processos de negdcio obtidos pela experiéncia acumulada de
fornecedores, consultorias e pesquisa em processos de benchmarking. A integragéo é possivel
pelo compartilhamento de informag¢fes comuns entre os diversos modulos, armazenadas em

um unico banco de dados centralizado.
Segundo Corréa et al. (1997), um ERP ¢é constituido por médulos que atendem as

necessidades de informacdo de apoio a tomada de decisdo de todos os setores da empresa,

todos integrados entre si, a partir de uma base de dados Unica e ndo redundante.
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2.5 Simulagao

A simulacdo de processos é a técnica que permite estudar o comportamento e reacfes
de determinados sistemas através de modelos. Estes modelos sdo apresentados através de
recursos computacionais criando experimentos e analises de diferentes alternativas sem gerar
mudangas ou posteriores consequéncias na realidade da empresa. Justamente por tratar
somente de experimentos simulados em computadores, € um estudo de baixo custo que

possibilita o teste de inimeros cenarios para o sistema em estudo.

De acordo com Gordon (1978), simulacdo é uma técnica de resolucdo de problemas

pela observacdo do comportamento sobre o tempo, de um modelo dindmico de um sistema.

Pedgen (1990) define simulacdo como sendo o processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir experimentos com este modelo com o propésito

de entender seu comportamento e/ou avaliar estratégias para sua operagéao.

De acordo com Botter (2001), a simulagdo tem que ter como objetivo a descricdo do
comportamento de sistemas, a construcdo de teorias ou hipdteses que explicam o
comportamento observado, o uso do modelo para prever um comportamento futuro. Assim
apos um determinado periodo de simulacédo utilizando o modelo, os resultados pertinentes sdo

analisados e verifica-se que os objetivos foram alcancados.
Na Figura 4 sdo demonstradas através de um diagrama todas as etapas do processo de

simulacdo desde o momento da formulacdo do problema, passando pela coleta e analise das

informacdes coletadas até 0 momento da apresentacdo e analise dos resultados obtidos.
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Figura 4: Diagrama das etapas de simulacéo.
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3. Metodologia

Neste topico, apresentam-se 0s procedimentos metodoldgicos adotados para a

realizacdo do estudo.

3.1 Metodologia aplicada

Este estudo pode ser classificado como uma pesquisa exploratéria e quantitativa, tendo
em vista que investiga os resultados da aplicacdo da simulacdo a partir de dados levantados no
setor de manutencgdo da empresa que permitird a construcdo de varias hipdteses com intuito de
melhorias na area. Sendo assim, a pesquisa ndo permite ao pesquisador controle de todas as

variaveis do sistema, que caracteriza uma experimentacao.

Segundo Gil (1991), as pesquisas exploratdrias tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Seu planejamento €, portanto, bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato

estudado.

A natureza da pesquisa exploratoria se justifica pela utilizacdo da simulagdo no estudo
do problema, que segundo Miguel (2010), é o uso de técnicas computacionais para simular o

funcionamento de sistemas produtivos a partir de modelos matematicos.

3.2 Metodologia para coleta de dados

A empresa estudada disponibilizara todos os dados inerentes a gestdo da manutencéo,
incluindo informacBes sobre custos, tempos e funciondrios. Outras informacdes

complementares serdo levantadas através de entrevistas, realizadas em pesquisa de campo.
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3.3 Selecdo da Unidade de Andlise

A Pedreira Um Valemix foi escolhida pela facilidade de acesso as informacdes e pelo
fato de possuir um rico historico de evolucdo na gestdo da manutencdo. Os gestores
apresentaram interesse em utilizar os dados obtidos através do software de simulagéo visando

um possivel retorno que a ferramenta possa proporcionar para a empresa.
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4. Estudo de caso

4.1 Situacéo

Em 2003, a Pedreira Um Valemix implementou o Sistema ERP, Protheus da TOTVS,
um sistema de gestdo unificada, cujo objetivo é centralizar as informacdes e gerir o seu fluxo
durante todo processo de desenvolvimento da atividade empresarial. Neste sistema, uma das
plataformas é a manutencdo de ativos, que tem por finalidade o planejamento e controle,
proporcionando uma administragdo completa de todo o processo de engenharia de

manutencao.

De 2003 a 2014 a empresa organizou seus ativos e padronizou as tarefas relacionadas

a manutencdo, sempre alimentando o sistema.

Em 2015 houve uma mudanca na geréncia e foi resolvido implantar mais uma
ferramenta a fim de aprimorar a gestdo da manutencao. O software de simulacéo utilizado foi
escolhido por ser uma poderosa ferramenta para analise de cenarios e realizacdo de
simulacgdes dos seus processos. Na medida em que aumenta a complexidade, a aleatoriedade
passa a ser um componente essencial para entender o desempenho do sistema. Através da
analise dinamica, e da interacdo entre os elementos do sistema, é possivel determinar
gargalos, melhores condic¢des de operacdo, visualizar tamanhos de filas, ocupagéo de recursos

e verificar qual € o comportamento do sistema.

Com sua implantacéo espera-se reduzir o tempo médio dos reparos de manutencéo e
aumentar a disponibilidade dos equipamentos levando em consideragdo o custo para manter o

equipamento parado no setor de manutencao e o custo da equipe.
4.2 Definicéo do problema

O problema proposto aborda as atividades executadas no setor de manutencdo da

Pedreira Um Valemix, no que se refere a manutencgdo e conservagdo dos caminhdes.

Este trabalho pretende estudar as atividades do mecanico responsavel, a viavel
necessidade da contratacdo de mais um técnico para o setor e o impacto que estes dois
cenarios causariam a fim de evitar gastos com excesso de manutencdes e equipamentos

parados, levando em consideragé@o o custo-beneficio para a empresa.
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4.3 Manutencéo dos equipamentos

A empresa estudada possui 10 caminhdes betoneiras modelo VM270, todos do ano de
2013. Estes caminhdes trabalham com um plano de manutencdo preventiva onde séo feitas
manutencdes de 250 em 250 horas, ou seja, o controle é regido por horas e ndo por
quilometragem, como demonstra a Figura 5. Ha uma particularidade na operacdo da frota: os
equipamentos funcionam parados em grande parte de seu tempo de utilizacgao.

A gestdo de manutencdo por horas tem uma programacao de paradas de forma ciclica,
finalizando o ciclo de manuteng&o completa ao final de 2000 mil horas. E dividida da seguinte

forma:

e Plano de 250 horas
e Plano de 500 horas
e Plano de 1000 horas
e Plano de 2000 horas

Figura 5 — Plano de manutencéo por horas.

Plano de

Manuencéo
por Horas

Fonte: o autor
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Atualmente o setor de manutencdo conta apenas com um mecanico para dar suporte a
frota de equipamentos e as vezes a usina de concreto. Este mecanico recebe orientacdo de um
controlador de manutencdo que tem como responsabilidade alimentar o sistema com as
informacdes referentes as manutencgdes e planejar as paradas preventivas para que sempre se
tenha os insumos necessarios para fazer a manutencdo. O dia de parada do caminhdo e
execucao da manutencdo é planejado junto com o gestor da producdo, desta forma o impacto

na auséncia do equipamento € minimo.

4.4 Simulacao

4.4.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é operar simulagdes, através de um software de simulacéo,
nos processos de manutencdo dos equipamentos da empresa estudada, considerando 0s custos
envolvidos, analisar os resultados obtidos e indicar modificacdes que possam contribuir para

uma maior produtividade do processo como um todo.

Para isso foi criado um modelo para trés tipos de cenario, onde tiveram como
parametro de comparagdo 0s custos com 0s processos executados por um mecanico e por dois

mecanicos dentro do setor de manutencao.

4.4.2 ldentificacdo das variaveis

Para modelar o sistema foram considerados custos com mao de obra, custos com o0s

equipamento e quantidade de horas paradas dos equipamentos.

Os recursos usados pelo sistema foram definidos como o numero de funcionarios que
executam as atividades no decorrer da manutencdo dos equipamentos e 0s custos que estes
acarretam. O procedimento de andlise requer muita atencdo por parte de quem esta a frente do
sistema, pois existem varios detalhes importantes que se ndo observados, prejudicam o

relatorio final e geram informacdes que néo séo verdadeiras para os gestores da empresa.
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Sédo variaveis:

e Dados de entrada: tempo médio entre as manutences, tempo de parada dos
equipamentos para manutencdo, custo médio dos equipamentos, custo de méao de obra
do mecénico.

e Dados de saida: relatérios com dados de desempenho do setor de manutencao.

Esta etapa é muito importante para a qualidade das conclusdes finais. Neste momento
é feito o levantamento dos recursos fisicos, humanos e técnicos existentes para a execucdo do

projeto.

4.4.3 Coleta de dados

Nesta etapa € primordial o conhecimento sobre os tépicos abordados anteriormente,
caso contrario, os resultados podem sofrer variacdes inesperadas, normalmente causadas por

diferencas nas observacOes de cada pessoa sobre o sistema.

A medida que os dados sdo coletados, faz-se um esbogo do modelo, possibilitando

realizar ajustes ou verificacdo de alguma desconformidade em cima destes dados.

Para a realizacdo das simulacbes foram criadas as Tabelas 3 e 4 em anexo, a partir do
banco de dados da empresa, a fim de coletar informacGes como tempo médio gasto nas

manutengdes e o intervalo entre as manutenges.

4.4.4 Construcdo do modelo

Neste momento, todas as informacdes levantadas sdo ajustadas estatisticamente e

langadas no software de simulagé&o.

De posse destes resultados, é importante elaborar uma animacgdo do processo para
ajudar na visualizacdo do seu funcionamento facilitando, desta maneira, a identificacdo de

possiveis falhas.
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Esta etapa é considerada uma das mais importantes do processo de simulacdo, pois
requer muito conhecimento por parte do responsavel pela utilizacdo do sistema no momento

de identificar e retirar as conclus@es referentes ao estudo proposto.

4.4.5 Validagao e verificagéo

Ao final da montagem do modelo, é necessario aplicar um processo de validagéo sobre
os resultados, ou seja, observar se modelo corresponde a realidade do sistema em todos os

niveis.

Segundo Botter (2011), a validacdo é uma das etapas essenciais do processo e que
consiste na confirmacdo de que o modelo opera de forma que o analista pretendia e que a
saida do modelo é confidvel e representativa de um sistema real. A verificacdo busca mostrar
que o programa computacional se desempenhou como o esperado e pretendido, fornecendo,

desta forma, uma correta apresentacdo logica do modelo.

Nesta etapa sdo realizados testes com o intuito de buscar possiveis erros existentes na
programacdo, consisténcia e conceituacdo do simulador. Estes testes sdo realizados

executando o simulador inUmeras vezes.

Caso 0 modelo tenha sido validado, segue-se entdo para a andalise dos resultados, caso
contrario deve-se diagnosticar em qual etapa ocorreu 0 problema e entdo fazer as devidas

corregoes.

A validacdo do modelo pode ser feita de diversas formas. Optou-se por validar o
modelo comparando os resultados obtidos pelo relatério do software de simulacdo com as

informac@es extraidas durante a coleta de dados.

21



5. Apresentacao e analise dos resultados

Com o objetivo de aprimorar a eficiéncia no setor de manutengdo da empresa
estudada, foi realizada uma simulacdo envolvendo todos os seus processos a fim de
diagnosticar a quantidade ideal de mecanicos para reduzir o tempo de espera levado para 0s
caminhdes serem consertados considerando, também, os custos envolvidos em cada etapa. E
importante saber que o transporte do concreto vendido até o seu destino, muitas vezes acaba

sendo o ponto critico da producdo.

Desta forma, foram criados trés cenarios para a comparagdo dos resultados: o cenério
01 com um mecanico (situacdo atual da empresa), o cenario 02 com dois mecanicos e 0

cenario 03 com trés mecanicos.

Os dados para esta analise foram obtidos através do modulo de manutencdo presente
no ERP da empresa. As informacdes, obtidas através de relatorios, foram coletadas a partir do
dia 01 de abril até o dia 31 de outubro, do ano de 2015.

Para simularmos o processo de manutencdo precisamos das taxas de chegada de
caminhdes para realizar a manutencdo corretiva, da taxa de chegada para realizar a
manutencdo preventiva, do tempo médio de reparo da manutencéo corretiva e 0 tempo médio
de reparo da manutencdo preventiva. Além disso, foi definido o custo médio dos caminhdes,
sendo R$100,00 a hora de cada equipamento e o custo da mao de obra do mecanico, que é de
R$23,30 a hora.

O setor analisado foi simulado por um periodo de 365 dias com agquecimento de um
més, ou seja, um més sem coletar dados, trabalhando oito horas por dia com 10 caminhdes
rodando no sistema. Para chegar a um conclusdo mais precisa, o sistema foi replicado 20

VEZES.

A Tabela 1 apresenta os principais valores a serem analisados para constatar qual o
melhor cenario para a empresa. Estes valores foram extraidos dos relatorios do software de

simulacdo utilizado.

22



Tabela 1 - Indicadores de performance por custo.

Indicadores de Performance - Por custo em R$

Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03
Relacionados a entidade — Caminhéao
Custo do caminhdo em 118.853,00 133.036,00 134.392,00
manutengao
Custo de espera para 1.899,11 251,58 29,20
manutengao
Total 120.752,11 133.287,58 134.421,20
Relacionados ao recurso - Mao de obra
Custo do recurso ocupado 39.144,00 45.040,00 44.290,00
Custo do recurso ocioso 23.208,00 79.437,00 142.945,00
Total 62.352,00 124.477,00 187.235,00
Relacionados ao Sistema
Custo Total 183.104,11 257.764,58 321.656,20

Fonte: O autor.

Os dados informados na Tabela 1 sdo referentes somente a custos de valor ndo
agregrado, ou seja, custos relativos ao momento em que 0 equipamento estd parado para
manutencdo corretiva ou preventiva, ou na fila de espera. Foi feito desta forma pois espera-se
que os custos de valor agregado sejam compensados pelo lucro gerado por eles.

A Tabela 2 mostra os indicadores de performance por tempo, apresentando o tempo

médio de espera para efetuar as manutencdes e 0 numero de caminhdes que esperam na fila.

Tabela 02 - Indicadores de performance por tempo.

Indicadores de Performance Por Tempo (em horas)

Relacionados a fila

Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03

Tempo medio de espera em manut. corret. 10,98 1,39 0,15
Tempo medio de espera em manut. prevent. 8,01 1,13 0,14
N° de caminhoes esperando na fila - corret. 0,57 0,08 0,01
N° de caminhoes esperando na fila - prevent. 0,25 0,04 0,01

Fonte: O autor.
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Comparando os trés cenarios por meio das Tabelas 1 e 2 pode-se observar que
utilizando um mecénico o custo do sistema é menor, porém o tempo médio de espera para o
caminhd&o ser atendido é bem maior do que utilizando dois mecanicos. Ja com dois mecanicos,
0s custos elevam-se em média 41% porém o tempo de ociosidade dos equipamentos diminui
consideravelmente. Neste momento, o terceiro cendrio foi descartado devido ao alto custo

demandado.

Esta simulagdo foi realizada considerando uma demanda continua por concreto e todos
0s equipamentos em utilizacdo. Nesta situacdo, pode-se optar pelo cenario 02, ja que o tempo
de espera € bem menor, ou seja, 0 caminhao estaria produzindo por muito mais tempo. Porém,
este mercado e suas demandas apresentam certa sazonalidade no decorrer do ano. Uma
solucdo inteligente seria aproveitar os periodos de baixa demanda para programar a parada

dos equipamentos e realizar suas manutencdes.

Sendo assim, com uma boa programagéo no controle das manutencdes pode-se reduzir
ao maximo o tempo de espera na fila, reduzir a probabilidade de quebra e assim escolher o
cenario 01, que € mais barato e mais eficiente no que diz respeito a utilizacdo da méo de obra

do mecanico.

Outro fator observado que nos leva a escolher o cenario 01 é a comparagdo do tempo
em que o veiculo ficou parado com aquantidade de horas que 0 mecanico trabalhou nele, que
é diferente. Isso pode acontecer por dois motivos: o primeiro é a espera por uma pega ou um
servico especifico que o caminhdo necessite; o0 outro seria o desvio da atividade principal do
mecanico que €, prioritariamente, cuidar da reparacGes dos caminhdes, para atividades

paralelas dentro da empresa.

Fazendo uma pesquisa observa-se que na maioria dos casos onde o tempo de aplicacéo
de mé&o de obra € menor que o tempo de espera, 0 mecanico parou o reparo dos caminhdes

para a realizacdo dos servicos, ndo correlacionados, dentro da empresa.

Sendo assim € indicado a empresa permanecer somente com um mecanico, procurando
refazer seu mapeamento de funcdes e cargos, colocando para este, apenas fungdes em que ele

é realmente primordial e devido.
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6. Considerac0es finais

Tendo em vista 0s aspectos observados € de suma importancia a empresa ter controle
de suas atividades e processos. SO assim é possivel analisar e posteriormente fazer alguma

mudanca que possa gerar melhoria em qualquer setor que seja.

Utilizar um ERP é uma maneira de ter este controle, pois ele contribui para o
planejamento estratégico da empresa. Isto se da devido ao fato de o sistema possuir um
banco de informacgdes extremamente confiavel, que serve de base para a tomada de
decisdo além de servir de base para um eficaz planejamento. Outra vantagem, citada em todos
os estudos abordados, é a confiabilidade e disponibilidade das informag6es. O processo se
torna mais rapido, possibilitando acesso mais rapido aos relatérios que mostram a realidade

da empresa.

Com os dados obtidos através do sistema ERP, pode-se utilizar ferramentas como o
software de simulagdo utilizado e tracar mudancas na empresa. A utilizagdo do software evita
que modificacdes sejam feitas sem saber o seu verdadeiro impacto, evitando assim um

desperdicio de tempo e dinheiro com qualquer alteragéo.

Foi possivel perceber que a ferramenta de simulagdo, ao prover uma visdo imparcial e
detalhada do processo, através de seus relatorios e indicadores, forneceu dados importantes

para analisar 0s processos criticos dentro da empresa estudada.

A coleta de dados de paradas dos equipamentos foi essencial para se implementar o
modelo de simulacdo. Entretanto deve-se tomar cuidados especiais e ter critérios durante
a coleta, onde erros de anotacao e outros problemas podem levar a resultados equivocados. A
analise estatistica dos dados utilizados em um modelo de simulacdo € importante para uma
melhor adequacao destes na obtencdo de resultados coerentes com a realidade. Vale lembrar
tambem que néo pode-se ter uma visdo focada apenas em um problema, deve-se ter uma viséo

aberta e analisar o processo como um todo.

Cabe ressaltar que a andlise final do estudo ndo representa a solugdo oOtima do
problema, mas indica ao gestor de forma rapida, quais sdo 0s pontos que necessitam

de intervencdo e arelagdo entre as diversas varidveis abordadas no processo.
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Assim conclui-se que o objetivo geral deste estudo foi alcancado, ou seja, a
ferramenta fornece subsidios aos gestores no processo de tomada de decisdo. Como foi
identificado que o mecanico muitas vezes pausa o reparo dos caminhdes para fazer outros
servicos, fica sugerido que antes que seja tomada qualquer decisdo a partir de situacoes
observadas, seja coletado mais uma vez, as taxas de chegada e tempo de reparo com o
mecanico trabalhando exclusivamente para o setor e posteriormente implementar uma nova

simulacdo com os dados obtidos.
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ANEXOS

Tabela 3 - Dados de manutengdes feitas de 01/04/15 a 31/07/15.

Dados de Manutencdes Feitas no Periodo de 01/04/15 a 31/07/15

Data de
entrada

01/04/2015
06/04/2015
08/04/2015
08/04/2015
18/04/2015
20/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
28/04/2015
02/05/2015
04/05/2015
08/05/2015
18/05/2015
25/05/2015
26/05/2015
26/05/2015
28/05/2015
01/06/2015
06/06/2015
09/06/2015
09/06/2015
12/06/2015
12/06/2015
13/06/2015
19/06/2015
22/06/2015
24/06/2015
11/07/2015
13/07/2015
15/07/2015
24/07/2015
27/07/2015
29/07/2015
30/07/2015
31/07/2015

Hora de
entrada

12:30:00
12:40:00
07:00:00
17:00:00
07:00:00
13:50:00
15:45:00
07:00:00
08:30:00
09:30:00
15:00:00
08:00:00
12:30:00
08:25:00
08:00:00
11:10:00
13:30:00
13:00:00
07:00:00
09:00:00
10:30:00
12:00:00
07:30:00
13:00:00
07:30:00
12:00:00
14:20:00
13:00:00
07:00:00
07:00:00
07:00:00
07:00:00
08:45:00
17:00:00
09:00:00
12:45:00

Tempo entre as
manutencgoes

28,17
10,33
10
63
16,83
20,91
1,25
11,5
20
42,5
3
41,5
50,91
45,58
13,17
2,33
18,5
13
48
20,5
1,5
41,5
5,5
4,5
50,5
12,33
17,67
112
10
19
64
11,75
27,25
2
13,75

Data de
saida

01/04/2015
06/04/2015
08/04/2015
14/04/2016
20/04/2015
20/04/2015
22/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
28/04/2015
22/05/2015
04/05/2015
08/05/2015
18/05/2015
26/05/2015
26/05/2015
26/05/2015
28/05/2015
03/06/2015
08/06/2015
09/06/2015
09/06/2015
12/06/2015
12/06/2015
13/06/2015
19/06/2015
22/06/2015
24/06/2015
13/07/2015
13/07/2015
15/07/2015
25/07/2015
27/07/2015
30/07/2015
31/07/2015
31/07/2015

Hora de
saida

15:30:00
13:00:00
09:15:00
09:30:00
08:45:00
15:00:00
17:00:00
07:30:00
09:15:00
16:30:00
15:25:00
08:30:00
16:00:00
08:40:00
09:30:00
11:30:00
13:40:00
13:10:00
08:30:00
16:00:00
12:00:00
19:00:00
07:35:00
16:00:00
17:00:00
12:30:00
15:10:00
16:15:00
17:00:00
07:30:00
11:40:00
11:30:00
09:30:00
09:00:00
14:30:00
15:30:00

Tempo de
parada

3,0
0,33
2,25
29,5
6,33
1,17
1,25

0,5
0,75

7,0

136,25

0,5

3,5
0,15
10,5
0,33
0,17
0,17
19,5
10,0

1,5

7,0
0,08

3,0

9,5

0,5
0,83
3,25
13,0

0,5
4,67
13,5
0,75

2,0
14,5
2,75

Tempo de
M.O

0,3
0,3
2,15
11,9
1,2
1
1,15
0,3
0,45
0,3
0,5
0,5
3
0,15
5,6
0.3
0,15
0,1
15,9
6,8
1,2
5
0,05
2,85
8,75
0,4
0,5
3,15

03
4.4
12,2
0,75

14,3
0,25

Fonte: Sistema ERP da empresa estudada.
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Tabela 4 - Dados de manutengdes feitas de 01/08/15 a 31/10/15.

Dados de Manutenc6es Feitas no Periodo de 01/08/15 a 31/10/15

Data de
entrada

04/08/2015
04/08/2015
11/08/2015
11/08/2015
12/08/2015
15/08/2015
20/08/2015
20/08/2015
20/08/2015
24/08/2015
26/08/2015
02/09/2015
09/09/2015
14/09/2015
16/09/2015
22/09/2015
23/09/2015
30/09/2015
20/10/2015
21/10/2015
26/10/2015
31/10/2015

Hora de
entrada

08:00:00
16:00:00
07:30:00
12:30:00
08:00:00
07:30:00
09:00:00
10:00:00
15:00:00
08:00:00
07:00:00
08:00:00
15:00:00
12:30:00
09:00:00
08:00:00
08:00:00
07:00:00
10:00:00
07:30:00
08:00:00
09:00:00

Tempo entre as
manutencgoes

14,25
8
37,5
5
5,5
27,5
38,5
11
15
12
18
47
53
25,5
15,5
36
10
9
130
7,5
28,5
38

Data de
saida

04/08/2015
04/08/2015
11/08/2015
11/08/2015
12/08/2015
15/08/2015
20/08/2015
20/08/2015
21/08/2015
24/08/2015
27/08/2015
02/09/2015
10/09/2015
15/09/2015
16/06/2015
22/09/2015
23/09/2015
30/09/2015
20/10/2015
21/10/2015
26/10/2015
31/10/2015

Hora de
saida

11:00:00
17:30:00
09:00:00
14:00:00
09:50:00
09:00:00
10:00:00
19:00:00
08:00:00
10:30:00
18:00:00
09:30:00
09:00:00
17:00:00
10:00:00
13:00:00
19:30:00
08:30:00
16:00:00
09:00:00
17:00:00
16:00:00

Tempo de
parada

3,0
1,5
1,5
1,5
1,83
1,5
1,0
9,0
3,0
2,3
19,0
1,5
4,0
13,5
1,0
5,0
11,5
1,5
6,0
1,5
9,0
7,0

Tempo de

1,3
1,3
1,3
1,5
1,3

1,59
1,5
2,3

1,3

53

11,3
1,3
3,3
1,3
4.4

Fonte: Sistema ERP da empresa estudada.
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