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RESUMO

LAMAS, Lorenzo Mol. ESTUDO DAS CONTRIBUICOES DA IMPLANTACAO DO
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO (PCM): ESTUDO TEORICO DE
MULTIPLOS CASOS. 2021 (Graduagio em Engenharia Mecénica). Universidade Federal de
Ouro Preto.

O presente trabalho tem como objetivo analisar as contribui¢cdes da implantacdo do
Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) em trés estudos selecionados de diferentes
segmentos da economia. Trata-se na base tedrica dos tipos e conceitos de manutencéo,
conceitos e do Planejamento e Controle da Manutencdo. Realizaram-se pesquisas bibliograficas
para a selecdo dos casos a serem analisados. A analise dos dados coletados foi feita acerca do
emprego da técnica PCM a partir de uma abordagem qualitativa, exploratéria, bibliografica e
estudo tedrico de multiplos casos. Apresentam-se como beneficios no Caso 1 uma melhor
formacéo dos funcionarios e uma reciclagem da equipe de manutencdo, enquanto no Caso 2
uma periodicidade no treinamento dos funcionarios, e no Caso 3 uma melhora na especializa¢éo
da equipe na execucéo de seus trabalhos. Alem disso, o retrabalho diminuiu consideravelmente
em todos os casos selecionados, e houve uma melhor organizacdo do trabalho. Conclui-se, a
partir do estudo comparativo dos trés casos, que o principal beneficio do PCM se vé na reducao
de desperdicios apds o processo de implantacdo, e que a implantacdo do Planejamento e
Controle da Manutencdo ofereceu contribuicdes significativas para as empresas dos casos

estudados, independente do segmento da economia que a empresa atua.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Manutencao, indicadores de desempenho, estudo

tedrico de maltiplos casos.



ABSTRACT

The purpose of the study is to present the contributions of the implementation of Maintenance
Planning and Control (MPC) in three selected studies from different segments. It is the
theoretical basis of the types and concepts of maintenance, concepts and maintenance planning
and control. The bibliographic research was conducted to select MPC technique from a
qualitative, exploratory, bibliographic and theoretical study of multiple cases. Better employee
training and recycling of the maintenance team are presented as benefits in Case 1, while in
Case 2 was obtained a periodicity in the training of employees, and in Case 3 an improvement
in the specialization of the team in the execution of their work. In addition, rework decreased
considerably in all selected cases, and there was a better organization of the work. It is
concluded from the comparative study of the three cases, that the main benefit of the MPC is in
the reduction of waste after the implementation process, and that the implementation of
Maintenance Planning and Control offered significant contributions to the companies of the
cases studied, regardless of the segment of the economy that the company operates.

Keywords: Maintenance Planning and Control, performance indicators, theoretical study of

multiple cases.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagdo do Problema

As empresas para sobreviverem ao mercado precisam ter uma boa estrutura e serem
bem-preparadas para que possam permanecer lucrativas. A estrutura organizacional de uma
empresa forma-se a partir de varios setores, cada um dos quais desempenham suas funcdes e se
complementam para atingir juntos o objetivo final da organizagéo. Portanto, os departamentos
de producdo, abastecimento e manutencdo devem estar alinhados para alcancarem as metas
organizacionais. Neste sentido, a manutencdo tem um papel importante para os resultados

operacionais de uma empresa.

Com isso, a area de manutencdo mostra-se essencial para que se mantenha a organizacao
e 0s equipamentos funcionando com a qualidade necessaria. A NBR5462-1994 apud Xenos

(1998, p. 18) define a manutencdo como:

A combinacéo de acOes técnicas de engenharia e administrativas, incluindo as
de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no
qual possa desempenhar uma funcao requerida. Ou seja, manter significa fazer
tudo que for preciso para assegurar gque um equipamento continue a
desempenhar as funcGes para as quais foi projetado, num nivel de desempenho
exigido.

Logo, na area de manutencao existem varias metodologias que auxiliam nas atividades
de planejamento, programacéo e controle. Sendo assim, destaca-se o Planejamento e Controle
da Manutencdo. Assim, o Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM), segundo Branco
Filho apud Soares (2019, p.2), “é todo o conjunto de agdes para preparar, programar, controlar
e verificar o resultado da execucéo das atividades das funcBes de manutencao, com o intuito de

progredir e melhorar, para atingir, ou até mesmo ultrapassar os objetivos da empresa”.

Dentre uma das funcbes do PCM, o planejamento se resume na preparacao de planos de
manutencdo e lubrificacdo, criacdo de ordem de servigo dos diversos tipos de manutencao,
planejamentos dos recursos para as acdes, relacdo de aquisicBes de pecas e servicos
terceirizados, entre outros. Além disso, o controle é outra atividade necessaria para o registro
dos ativos, certificacdo de informaces das ordens de servi¢co executadas, desenvolvimento de
indicadores de controle e administracdo das ordens de servigos langadas. Essas atividades

constituem o PCM, ou Planejamento e Controle da Manutencao.



De acordo com Viana (2002), a manutencdo industrial € responsavel por tudo que ocorre
dentro de uma companhia e o PCM tem como funcgéo organizar e melhorar todo o processo da
manutencdo, e caso ele desempenhe com exceléncia esse papel, a companhia prosperard no
ambito financeiro de forma que assim consiga se manter bem estruturada para disponibilizar

seus produtos com qualidade e preco competitivo no mercado.

Dado isso, para verificar a utilizacdo do PCM em empresas foi definida a analise de trés
estudos: “Proposta de implanta¢do das funcbes de Planejamento e Controle da Manutengéo
(PCM) em uma linha de produgdo”, do autor Felipe Jacd Hiinemeyer; “Planejamento e Controle
da Manuten¢do em empresa do ramo alimenticio: implantagdo e melhoria continua”, do autor
Igor Anjos Lemos e “Planejamento ¢ Controle da Manutengdo como alavanca de resultados:
implantagdo em uma industria de carcinicultura”, da autora Adeliane Marques Soares. Nestes
estudos sdo abordados a implantagdo do PCM em setores produtivos das empresas, onde 0s
estudos servirdo como base para entender a importancia do Planejamento e Controle da
Manutencdo para melhoria do funcionamento dos equipamentos e consequentemente da

eficiéncia produtiva.
Logo, este trabalho busca responder o seguinte questionamento:

Quais as contribui¢des da implantacdo do Planejamento e Controle da
Manutencéo (PCM) para os trés estudos selecionados de diferentes segmentos da

economia?

1.2 Justificativa

Segundo Xenos (1998), uma empresa obtém melhoria consideravel de produtividade,
seguranca, qualidade e integridade na area ambiental, a partir do momento que considera o

gerenciamento da manutenc¢éo essencial para o seu funcionamento.

O Planejamento e Controle da Manutencao pode oferecer inimeros beneficios para uma
empresa, como diz Fabro (2003), algumas das utilidades sdo a diminui¢cdo de retrabalhos e
possiveis trabalhos dispensaveis, planejamento dos recursos humanos, definicdo de planos e
cronogramas bem alinhados com setor de producéo, avaliacdo da quantidade de fases ligadas
ao plano de manutencgéo e também dos custos associados, aléem de toda disseminacdo para todo
quadro de colaboradores de que todos tém responsabilidade no processo. Desta forma, o tempo

de inatividade do equipamento e possiveis perdas de produgdo podem ser reduzidos ou



eliminados, e uma consequente melhoria na qualidade dos produtos e servigos, além de

aumentar a vida Util dos equipamentos.

Conforme Viana (2002), o PCM passou a ser uma ferramenta indispensavel no processo
de tomada de decisdo no &mbito gerencial, com isso observa-se um ganho consideravel de
espaco dessa ferramenta nas empresas brasileiras, de forma que apenas a manutencéo viabiliza
contornos suficientes para garantir a disponibilidade dos equipamentos usados por organizagoes

de manufatura.

Dessa forma, a partir da analise de estudos de casos selecionados sera possivel extrair
um arcabouco tedrico e pratico da implantacdo do PCM para orientar implantagdes futuras para

que assim garanta resultados e ganhos efetivos na area da manutencéo e de producéo.

1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar as contribui¢cdes da implantacdo do Planejamento e Controle da Manutencao

(PCM) para os trés estudos selecionados de diferentes segmentos da economia.
1.3.2 Especificos
e Realizar um estudo tedrico sobre Manutencdo e Planejamento e Controle da
Manutencao;

e Elaborar um procedimento metodoldgico para analisar a contribuicdo do PCM

para os trés estudos de caso;

e Descrever detalhadamente cada caso e suas particularidades sobre a implantacéo
do PCM,;

e Realizar um comparativo dos trés casos para analisar as contribuicdes da

implantacdo do PCM.



1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho seré dividido em 5 capitulos, com seu conteldo apresentado da seguinte

maneira:

O primeiro capitulo apresenta a formulacéo do problema, a justificativa e os objetivos

do trabalho, tanto gerais quanto especificos.

O segundo capitulo desenvolve um referencial bibliografico, que auxiliando pilar
tedrico para a execugdo do trabalho, tratando dos seguintes assuntos: tipos e conceitos de

manutencéo, conceitos e teorias do planejamento e controle da manutengéo, dentre outros.

O terceiro capitulo determina os procedimentos metodolGgicos necessarios assim como

as ferramentas utilizadas para analisar os estudos de caso.

No quarto capitulo sdo analisados os resultados identificados nos estudos de casos
definidos para o trabalho com auxilio da parte tedrica.

Ja o dltimo capitulo é finalizado o trabalho, onde é apresentado as conclusdes,

consideracdes finais e recomendacdes para garantir o sucesso da implantacdo do PCM.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Manutenc¢do: uma abordagem geral

A Segunda Revolucéo Industrial, iniciada em meados do seculo XIX, foi marcada ndo
somente pelo advento de maquinarios cada vez mais modernos, complexos e com maior
dinamismo, mas sobretudo pela importancia do elemento da manutengdo, como sugere Moreira
(2015).

Caracterizada como um conjunto de agdes que tem como objetivo principal garantir o
funcionamento continuo de equipamentos, a manutencdo se utiliza de uma combinacdo de
técnicas para detectar e corrigir defeitos, assim como também, prevenir falhas que possam
ocorrer em um equipamento e comprometer toda a linha de producéo industrial (BRANCO
FILHO, 2008).

Contudo, a partir de uma reflexao histérica, percebe-se que o conceito de manutencéo,
como apontam Kardec e Nascif (2012) apenas passou a ser considerado como um aspecto chave
para as empresas no pos-Segunda Guerra Mundial. Ou seja, o entendimento de que as
organizagOes possam ser capazes de responder as demandas do mercado por produtos de maior
qualidade, competitividade e ampla escala de producdo ocorreu somente com o surgimento das
técnicas de manutencéo corretiva, preventiva e, posteriormente, com a preditiva.

De forma mais detalhada, é possivel, portanto, dividir a historia da manutencéo e seus
métodos em trés grandes momentos, como sugerem o0s autores Pinto e Xavier (1999). Sendo

estes momentos respectivamente:

1) Primeira Geragdo (1930-1940): caracterizada por uma industria ainda pouco otimizada
e mecanizada, 0s equipamentos apenas passavam por manutenc@es de forma corretiva,
ou seja, apenas quando estes ja haviam apresentado algum tipo de defeito em sua

estrutura.

2) Segunda Geracdo (1940-1960): correspondente ao periodo pds-Segunda Guerra
Mundial. Com a diminuicao consideravel da méo de obra disponivel, assim como um
aumento na demanda de bens com a progressiva recuperagdo da economia europeia, as
méaquinas passaram a exigir que houvesse uma manutencdo de forma preventiva.
Portanto, como ja sugere o0 nome da técnica, de forma a prevenir eventuais problemas e

paradas por tempo indeterminével da produgéo.



3) Terceira Geragdo (1970-): com a alta automatizagdo e mecanizacdo das empresas por
via de novas tecnologias e softwares de inteligéncia, a terceira geracdo passou a garantir
grandes investimentos na manutencao e no planejamento e controle da mesma, surgiam
nocées como PCM (planejamento e controle da manutencdo), manutencao preditiva,
monitoramento das condigdes dos equipamentos e a preocupagdo com indicadores de
confiabilidade, qualidade e disponibilidade do funcionamento maquinario.

Para outros autores como Viana (2002), a manutencdo deve ser compreendida como
parte de um amplo contexto e de exigéncias de carater econémico, legal e social. Em outras
palavras: a necessidade de garantir o maximo possivel de rendimento dos equipamentos
instalados e que estes ndo se tornem obsoletos em um curto periodo de tempo e o respeito as
normas de seguranca e prevenir situacfes de acidentes, sejam estes de impacto individual ou
coletivo. Como por exemplo um acidente ecoldgico ou que os operadores que exercem funcdes
com estes instrumentos ndao venham a sofrer consequéncias sociais em virtude do contato
continuo.

Quanto aos métodos de manutencao, estes podem ser classificados, essencialmente, em
quatro grandes grupos, como sugere Ribeiro (2018), cada um com caracteristicas especificas,
mas que compartilham do mesmo objetivo: garantir que o aparelho em questdo funcione. Séo

esses métodos denominados, como apresenta a tabela 1:



Tabela 1- Tipos de Manutencéo

Tipos Definicdo Caracteristicas
Manutencéo Corretiva Correcéo do equipamento e Menos capacidade de previsibilidade
logo apds sua falha guanto a paradas dos equipamentos,

cumprimento de prazos etc.;
e Maétodo mais economicamente viavel e
vantajoso a curto prazo;
e Maior perda da produtividade.

Manutencdo Preventiva Corregdo planejada com e Maior confiabilidade nos prazos e
datas previa_mente sistema de producdo estabelecido;
estabelecidas e Reducéo no numero de interven¢Bes

corretivas/falhas;
e Eliminacdo do tempo de espera para

conserto.

Manutencéo Preditiva Correcéo do equipamento e Maior qualidade do servigo através da
a partir da observacao das analise sistematica das condi¢Ges do
variaveis do equipamento equipamento;

(temperatura, pressao e  Aumento no tempo entre as intervencgoes;
etc.) e Eliminacdo do tempo de espera para
conserto.
Manuten¢do Autdnoma Pequenas correcoes e Maior velocidade para a solucdo de
realizadas pelos proprios pequenos problemas técnicos;
operadores do e Aumento no tempo entre as intervencdes;
equipamento e Eliminacdo do tempo de espera para
conserto

Fonte: Pesquisa Direta (2021)

Seguindo a definicdo da manutencdo corretiva como o conserto de um equipamento
logo apos sua falha, revela-se a imprevisibilidade dos gestores quanto ao funcionamento do
maquinario e a inexisténcia de um planejamento prévio para se evitar que ocorram eventuais
perdas e custos, elementos que impactam diretamente a cadeia de producdo (PEREIRA, 2009).

Contudo, em diferentes interpretacdes como a de Xenos (1998), ao invés da manutengédo
corretiva ser entendida como um método problematico por ndo garantir a previsibilidade de
panes, esse modelo seria 0 mais economicamente viavel e imediatamente vantajoso, mesmo
que ainda mantenha consideraveis riscos ao meio ambiente, aos empregados e até mesmo a
comunidade em que a empresa se localiza.

Diferente da manutencdo corretiva, 0 modelo preventivo parte dos pressupostos de
planejamento e controle, no esforgo de garantir que ndo ocorram interrup¢6es ndo programadas.
Para Almeida (2000), a manutencdo preventiva elimina o tempo de uma manutencdo
inesperada, aumenta a confiabilidade nos prazos de producédo e garante a disponibilidade dos

materiais necessarios para 0S reparos.



De forma similar, na manutengdo preditiva, conforme sugerem Xenos (2004) e Viana
(2002), a garantia para que ndo ocorram falhas, quebras ou processos de interferéncia na
produtividade é dada através do acompanhamento continuo e prolongado das variaveis e
condicdes do sistema. Logo, trata-se da observacdo de aspectos como pressdo, temperatura,
lubrificacdo e demais elementos que compdem o funcionamento adequado de uma méaquina,

permitindo que se possa prever possiveis problematicas e atuar antes que elas se concretizem.

Para a aplicacdo da gestdo da manutencdo é necessaria a utilizacdo de algumas
ferramentas, tais como: Diagrama de Causa e Efeito, Procedimentos Operacionais Padrédo
(POP’s) e o Método kaizen.

O Diagrama de Causa e Efeito foi desenvolvido pelo engenheiro Ishikawa com a
finalidade de identificar e prevenir todas as causas possiveis de um problema especifico, e € um
exemplo de manutengéo preventiva. De um lado do diagrama coloca-se problema/efeito e do
outro lista-se as causas que levam ao seu surgimento, listadas em hierarquia de importancia. E
atil pois identifica as verdadeiras motivagdes para o surgimento de um problema, focando nas

solugdes corretas para cada circunstancia (VERGUEIRO, 2002).

Os Procedimentos Operacionais Padrdao (POP’s), sdo ferramentas gerenciais que
fornecem a empresa uma descricdo do que foi realizado, propiciando para as equipes uma

roteirizacdo executar ou concretizar tarefas e funcdes. (SOARES, 2009)

Um outro bom exemplo de manutencdo para as empresas é a melhoria continua, com a
finalidade de que executem suas atividades além das suas especificac@es originais. Esta técnica
é chamada de “kaizen”, uma palavra japonesa cujo tradugdo ¢ “fazer melhorias”. O kaizen ¢
muito aplicado apds a ocorréncia de panes, para que se possa agir na correcdo da origem do

problema, para que se evite que o problema aconteca novamente (XENQOS, 2004).

Quanto ao ultimo método apresentado, o autbnomo, este é entendido por Pereira (2011)
como o qual os operadores dos equipamentos passam a serem capazes de realizar pequenas
manutencdes exigidas como inspecdo e simples reparos. Nas palavras Carvalho et al (2019, p.
25):

[...] é tornar esse colaborador capaz de promover, em seu ambiente de
trabalho, mudangas que aumentem sua produtividade e satisfacdo em seu
posto de trabalho. Dentre as atividades realizadas na manutencdo autbnoma

pode-se citar: aplicacdo de 5S; inspecéo; lubrificacio; execucdo de simples
reparos.



2.2  Planejamento e Controle da Manutencéo
2.2.1 PCM: Contexto geral e Organizacdo da Manutencéo

Partindo da definicdo basica elaborada por Branco Filho (2008), entende-se o conjunto
planejamento e controle da manutencdo como aquela série de a¢bes que visam garantir 0s
interesses produtivos de uma empresa através da verificacao e analise das manutencdes.

Controle e planejamento fundamentais para garantir a correcao de erros, a elaboragéo
de um plano para a melhora continua dos mais diversos setores da organizagdo e maior controle
dos sistemas internos e suas mudancas que podem eventualmente acontecer, como sugere
Oliveira (2007).

Ramos e Schrattner (2020, p.5) escrevem:

[...] o planejamento é efetuado com uma analise dos ativos da empresa,
manuais de fabricantes e documentages, relacionando, isso tudo, com a
realidade do setor de manutencgdo e da empresa como um todo, tracando um
planejamento de execucdo de manutencBes, com cadastro de manutencdes
preventivas, preditivas e inspecc¢des periddicas de ativos.

Revela-se assim a importancia do PCM (Planejamento e Controle da Manutencéo) para
garantir a eficiéncia dos equipamentos e o atendimento as demandas de produtos e servi¢os do
mercado (OLIVEIRA, 2003). Este fato € garantido atraves de uma gestdo administrativa capaz
de prever anormalidades e estruturar um sistema de diagnostico geral com o auxilio de bases
pré-estabelecidas de bom funcionamento, como sugere Oliveira (2003).

Ao listar algumas das funcdes que o setor de PCM pode exercer, dados estes obtidos
através da analise tedrico e empirico realizada por Ramos e Schrattner (2020) em uma industria
alimenticia no Parana, sintetiza-se algumas das principais responsabilidades da organizacéo de

manutencao:

1) Organizacao e geréncia dos planos de manutencdo dos equipamentos.

2) Obtencdo e coordenacgdo dos recursos necessarios para eventuais manutengoes.

3) Controle e programacdo das atividades de inspecdo das maquinas através dos métodos
de manutencéo preventiva e preditiva.

4) Controle dos indicadores de desempenho e ativos de manutencdo do maquinario.

5) Cadastro dos equipamentos da planta industrial.
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Outro aspecto de grande importancia para o0 PCM diz respeito ao tagueamento e a
codificacdo de ativos, tarefa referente a identificacdo dos maquinarios de uma empresa,
permitindo a mais facil localizacdo de instrumentos e areas operacionais no interior de uma
ampla planta industrial. Um processo que permite mais facil organizacdo das informacfes
referentes aos equipamentos, uma atuacdo mais agil na correcdo de defeitos e um melhor

controle de aspectos como quantidade e diversidade de aparelhos (CABRAL, 1999).

Todavia, o procedimento de tagueamento ndo pode ocorrer sem levar em consideragao

um aspecto crucial para sua boa sistematizacao: a codificacdo de equipamentos.

Constituida de duas etapas que devem ser seguidas, a codificacdo de equipamentos
exige: (i) a caracterizacdo ou estruturacdo de uma ordenacdo logica para cada tipo de
equipamento referido e (ii) a parte ndo sistematica de um codigo; particularidades como
historico total do equipamento, seu periodo de funcionamento, quantas manutencdes sofreu
entre outros (CABRAL, 1999).

Para além destes dois pontos destacados, a importancia de garantir que esta codificacao
ndo somente seja rastreavel como também se mantenha por um longo periodo nesta condicéo.
Por consequéncia, como aponta Viana (2014), a durabilidade do material em que o cddigo é
fabricado, a condicdo de sempre acompanhar o equipamento e apresentar uma padronizagéo
sdo fatores de grande importancia para facilitar a identificacdo, localizacdo, tipo e funcdo do

instrumento de interesse por parte do gestor e individuos responsaveis pela manutencéo.

Outro ponto que merece destaque para o0 PCM sdo as ordens de servico (OS) e a

solicitacdo do mesmo (SS), entende-se por cada:

O processamento de ordens de servico (OS), como sugere Viana (2014), decorre de uma
solicitacdo de um servico (SS), ou seja, a partir da identificacdo de algum problema que deve
ser solucionado, independentemente deste ser resultado de uma emergéncia ou planos previstos

de manutencao.

Ja a solicitacdo de servicos (SS) pode ser caracterizada como o conjunto de registros de
intervencdo apresentados para a manutencao de um ativo, esta solicitacdo pode ser pedida pelos

membros dos mais diversos niveis operacionais (VIANA, 2014).

Segundo Kardec e Nascif apud Simdes Junior, ambos 0s elementos utilizados nédo

somente para que seja identificado o maquinario que necessita de intervengdo, mas também
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para garantir o controle dos dados de manutencéo; as solicitagOes sao avaliadas e ordenadas por

urgéncia, criticidade e disponibilidade de materiais.

Neste sentido, é evidente para todos os autores aqui citados a importancia do
detalhamento méaximo e preservacdo de cadastros e dados documentais das atividades
realizadas, pois séo a base fundamental do processo produtivo de uma empresa e seu sucesso,
para além da existéncia da fonte documental. E isto que se evidencia com o registro historico

de manutencoes:

Correspondente a preservagdo das informacgOes referentes a manutencdo de um
equipamento, a técnica de registro histérico possui uma grande importancia no gerenciamento

de uma empresa, em especifico, no que concerne aos processos produtivos desta.

Estabelecendo um amplo banco de dados no qual se pode acompanhar toda a trajetoria
de um equipamento, suas alteracdes, processos de correcdo e entre outros, 0 registro das
manutengdes permite que se realize uma analise qualificada dos equipamentos a longo prazo.
E, eventualmente, a elaboracdo de planejamentos mais adequados as exigéncias de engenharia
(VIANA, 2014).

Para isso, Viana (2014) identifica a indispensabilidade da organizacdo dos dados a
serem registrados em 3 grandes campos, sendo eles: Causa (0 porqué houve a
intervencdo/parada do equipamento), Sintoma (o efeito da causa sobre o maquinario, 0s

impactos na qualidade) e Intervencéo (a solu¢do promovida através da manutencéo).

Viana (2002) apresenta uma proposta de padronizacao dos trés campos e todos eles sao
identificados com siglas, no que se refere ao campo de causa temos alguns exemplos como:
defeito de fabrica, desalinhamento, fadiga, desnivelamento, falta de protecdo, desregulamento.
No ambito de sintoma pode-se observar as seguintes situacdes: vazamento, rompimento, sem
velocidade, sujeira, ruido anormal, vibracdo. Por ultimo, na intervencdo encontra-se alguns
padrdes como: lubrificacdo, alinhamento, modificacdo, Apertado, reposicdo, fixacdo, retirada,

substituicdo, limpeza.

Com a organizacdo do historico de manutencdo de forma mais ou menos semelhante a
proposta aqui, € garantida a eficiéncia e clara sistematizacdo dos dados dos equipamentos,
tornando o trabalho dos homens da manutencdo - topico da proxima secdo - mais rapido e

adequado.
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2.2.2 Os Homens da Manutengéo

Ao identificar que houve uma consideravel mudanca na imagem geralmente associada
a aqueles homens das manutengdes técnicas das maquinas, Viana (2014) aponta para a
transformacdo do técnico mecanico e demais especialistas para, dadas as exigéncias de um
capitalismo cada vez mais feroz e competitivo, a dos operadores como 0s responsaveis por
revisar e garantir o pleno funcionamento dos equipamentos. Ou seja, agora quem passa a

realizar a manutencao dos ativos sdo 0s seus proprios executores.

Funcionarios de base que devem realizar acdes como: as tarefas basicas de manutencao
dos equipamentos, limpeza e lubrificacdo deles, fazer inspecéo e, eventualmente, encaminhar
solicitacOes de servico para a correcdo de danos localizados. Para que essas atividades sejam

realizadas com sucesso, Viana (2014, p. 71) escreve:

Para um melhor desempenho de um programa destes que nada mais é do que a
implantacdo da manutengdo autbnoma na empresa, € necessario termos um
quadro de operadores com um bom discernimento, e uma boa carga de
educacdo formal [...] Em termos préaticos, uma empresa deve encaminhar a
qualificacdo bésica de seus operadores, em matéria técnicas que os ajudarao
nas suas novas atribuicdes no mercado.

Contudo, as andlises do autor ndo se limitam apenas aos operadores das empresas, mas
também fazem importantes referéncias ao papel do técnico de manutencéo, aquele profissional
gue ndo apenas possui habilidades técnicas de sua especialidade, mas que tambeém é capaz de

realizar func@es, aplicar conhecimento, em demais areas da ciéncia industrial.

Trata-se, portanto, de um individuo que ndo somente possui sélido conhecimento seja
em eletricidade, mecanica, eletronica, etc, mas também é capaz de manipular softwares
(informaética), detém senso critico e habilidade de trabalhar em consonancia com uma ampla

escala de diferentes trabalhadores, Viana (2014).

Por fim, com interesse em garantir um alto padréo de qualidade, respeito as atribuicfes
definidas a cada empregado, o pleno controle das diferentes areas de uma industria e facilitar a

gestdo de problematicas.



13

Viana (2014) sugere uma divisdo hierarquica em 5 niveis, sendo eles: (1) execucéo; (1)

planejamento, (111) supervisdo, (IV) engenharia de manutencédo e (V) geréncia de manutencao,

cada uma com obrigacOes diferentes. Hierarquia e fungdes explicitadas na figura 1 e tabela 2:

Geréncia de Manutencéo

v

Engenharia de Manutencéo

v

Supervisor

Planejamento

Execucdo

Figura 1: Hierarquia da manutengdo
Fonte: Adaptado de Viana (2014)
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Tabela 2 - Homens da Manutencéo e suas atribuicoes

Tipo

Funcéo

Atribuigdes

Planejamento

Responséveis por
planejamento e
coordenacdo de planos de
inspecéo e solicitagBes de
Servigo

Garantir a disponibilidade de pegas e demais
materiais para a equipe de execucéo;
e Programar e controlar a paralisacdo das
maquinas e seus indicadores de
funcionamento.

Execucdo

Responsaveis por
garantir que sejam
executadas as
manutenc¢6es dos
equipamentos industriais

e  Garantir inspeces visuais, pequenos
reparos, engraxamento entre outros da
maquina
e  Garantir que 0 maquinario mantenha sua
capacidade de producéo até a parada
programada

Supervisdo

Responsaveis por
orientar, coordenar e
acompanhar as equipes
de manutencéo

e  Garantir o respeito as diretrizes basicas da
empresa
e  Garantir o treinamento dos operarios,
controle de custos e gestdo de seguranca

Engenharia de
Manutencéo

Responsaveis por
desenvolver e aplicar
conhecimentos
tecnolégicos para
resolucdo de problemas e
melhoria continua da
producdo industrial.

Garantir suporte técnico as equipes e melhor
execucao das manutenc@es realizadas

Gerente de Manutencéo
Industrial

Responsaveis do mais
alto grau de hierarquia.
Formacdo superior, com

capacidade de
negociagdo e
conhecimentos nas areas
de administragéo e
planejamento

e  Garantir a reunido de todos os
departamentos subordinados

Fonte: Adaptado de Viana (2014)

Com esta organizacdo, possibilita-se que todas as atividades sejam realizadas com certo

grau de autonomia por cada sec¢do, mas sem que seja perdido de vista a supervisdo e o controle

das etapas de manutencdo. Assim é explicitada a importancia do estabelecimento de metas,

diretrizes e planos de acdo no setor de manutencao.

2.2.3 Planos de Manutencao

Os planos de manutengéo se referem ao conjunto de informagdes organizadas que tem

como interesse estabelecer a rotina bésica de trabalho aos responsaveis pela manutengéo. Rotina
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organizada atraves de métodos de inspecdo - checklists (inspe¢des visuais), lubrificacéo,
monitoramento, troca de itens e intervencdo para a manutencdo preventiva das maquinas
(VIANA, 2014).

Segundo Xenos (1998), o conhecimento das ac¢des preventivas de inspecédo, reforma ou
troca que os equipamentos necessitam ajudam a tornar a elaboracgao dos planos de manutengéo
em uma tarefa simples, e essas a¢des (como por exemplo as instrugdes sobre o que fazer, como
fazer, com que frequéncia e por que fazer) devem constar nos padrdes de manutencdo. Além
disso, desde o0 momento que o plano de manutencdo é elaborado ele se torna o “Plan” do ciclo
de PDCA, assim tem como objetivo o cumprimento das acdes preventivas necessarias e de uma

revisdo continua pelo time de manutengé&o.

Os departamentos de manutencao devem registrar o seu trabalho, sempre se atentando
sobre quando ele foi feito e quais foram as tarefas realizadas, perseguindo o objetivo de diminuir

essas agOes por meio de melhorias na estrutura dos equipamentos. (XENOS, 1998)

Neste sentido, o treinamento e a pratica da manutencdo autbnoma € um recurso que
também ajuda a desenvolver a autonomia dos operadores e seus conhecimentos técnicos sobre
as condicdes de ocorréncias de falhas dos equipamentos, fazendo com que aprendam néo sé a
operar as suas maquinas, mas também a identificar possiveis problemas. O objetivo principal

do treinamento € desenvolver o conhecimento sobre o equipamento. (XENOS, 1998)

Segundo Kardec e Nascif (2009), manutencdo preventiva se trata de evitar ocorréncias
de falha na producéo ou problemas de desempenho. Em determinados setores é fundamental,
por questdes de seguranca. Eles pontuam que nem sempre temos a informacéo dos fabricantes
das maquinas em relacdo aos intervalos de tempo que devem ser aplicadas as agdes de
manutencdo, logo a deve-se considerar as condi¢bes de funcionamento do equipamento

especifica do ambiente que esta inserido no plano de manutencao.

Os roteiros de inspecbes visuais, ou as popularmente chamadas checklists, dizem
respeito as acoes que fazem parte do exame de aspectos mais ou menos evidentes de um ativo,
isto €, fatores que os operadores e 0s mantenedores podem identificar através dos cinco sentidos

como o olfato, a visdo, o tato e a audi¢do (VIANA, 2014).

Em geral as falhas detectadas em roteiros de inspe¢éo visual séo de facil solu¢do, mas
isto ndo significa que o método necessita de menor rigor metodoldgico, pelo contréario, as
checklists funcionam como forma de garantir que caracteristicas como temperatura, barulho,

vibracdo, etc. sejam registrados e devidamente comparados com as condigdes ideais da
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maquina. Trata-se de um acompanhamento periddico que exige atencao e organizagdo para que
néo leve a falsas percepcdes ou a repeticdo de atividades que poderiam ser evitadas, uma vez
que elas demandam tempo, energia e recursos financeiros (VIANA, 2014).

A lubrificacdo é um dos elementos que compdem a rotina de inspecdo, por exemplo.
Comumente entendida como a atividade de diminuir o atrito de duas superficies em movimento
simultdneo através da aplicacdo de 6leo e demais substancias entre elas, a lubrificacdo € de
grande importancia para a preservacao das maquinas e demais equipamentos de uma empresa.
Através da lubrificacdo constante, evita-se que as imperfeicBes existentes nas pecas e 0
constante desgaste delas venham a resultar em maiores problemas como a total paralisagéo do

ativo.

Para que a lubrificacdo possa ser realizada, Viana (2014) apresenta a importancia de que
exista um roteiro de lubrificacdo, ou seja, um guia que envolvem passos como: (I) onde sera
aplicado o oleo lubrificante e, posteriormente (I11) onde seréd adicionada a graxa lubrificante.
Dois processos distintos, mas de mesma importancia, gerados pelas ordens de servico e que
devem ser previamente organizados, pois envolvem uma grande quantidade de equipamentos a

serem lubrificados e a otimizacdo deve ser prioridade.

Por fim, € interessante pontuar que a manutencao preventiva é benéfica no sentido de
gue quanto mais falhas, mais custos, e de que mais falhas prejudicam a producéo, além do que
as falhas comprometem a seguranca das pessoas e da operacdo. Todavia, pode proporcionar um
conhecimento das a¢des, mas nao prevé defeitos provenientes de fatores como, por exemplo, a
falha humana (KARDEC E NASCIF, 2009)

2.2.4 Indicadores de Desempenho

Indicadores de desempenho ou, como apresentados por Viana (2014) sob uma diferente
nomenclatura, os indices de manutencdo sdo um conjunto de dados que visam fornecer
informacdes sobre as maquinas de modo a acompanhar problemas de manutencao, mas também
de realizar uma rotina diéria de inspe¢do dos ativos. ldentifica-se alguns dos principais
indicadores para o acompanhamento dos processos de manutencdo (KARDEC e NASCIF
(2007):
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e TMEF (Tempo Médio Entre Falhas);
e TMR (Tempo Médio de Reparo);

e TMPF (Tempo Médio para Falha);

e Disponibilidade;

e Backlog;

e Indice Financeiro.

Referente ao tempo necessario para que uma equipe consiga realizar todos 0s servigos
necessarios no limite de sua forca de trabalhos, o backlog se trata de um indice que explicita a
relacdo entre a demanda de servigos a uma empresa e a capacidade da mesma em atendé-las.
Célculo que leva em consideracdo aspectos como: (i) total disponibilidade dos operadores 24
horas por dia e (ii) a estimativa de tempo dedicado as demais atividades como reunides,
treinamentos e entre outros (VIANA, 2014).

Backlog = X HH em carteira +~ X HH em instalado (1)

Ou seja:
Backlog = Tempo para que os operadores realizem todas as atividades pendentes
2 HH em carteira = Soma das horas necessarias para que se cumpra todas as 0S

Y HH em instalado

= Quantidade de manutentores disponiveis x jornada de trabalho

Em contrapartida, o Tempo Médio entre Falhas — TMEF, é um indice utilizado de forma
a observar o comportamento de um equipamento no que diz respeito, como o proprio nome da
categoria sugere, ao tempo medio entre as falhas do maquinario, Viana (2014). Ou seja, quanto

tempo leva, em média, para que uma maquina venha a sofrer outro defeito (VIANA, 2014).
Para saber a resposta a esse questionamento, aplica-se a equacao:

TMEF = HD + NC (2)
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Na qual:
TMEF = Tempo Médio Entre Falhas
HD = soma das horas disponiveis de uma maquina

NC = onuUmero de intervencgdes corretivas realizadas

Quanto maior for o resultado deste indice, melhor tem sido o desempenho da maquina,
pois representa que o tempo médio entre as reparagdes aumentou, ou seja, elas se tornaram
menos constantes (VIANA, 2014).

De forma semelhante ao indice de MTEF, o TMR, para Viana (2014), refere-se a analise
do tempo medio em que um reparo é realizado, 0 quao mais rapido - ou devagar - ele esta

acontecendo. Para possuir este conhecimento, a equag&o:
TMR = HIM + NC ©)
Sendo:
TMR = Tempo Médio de Reparo
HIM = soma das horas em que o maquinario esta indisponivel

NC = onumero de intervencdes corretivas realizadas

Quanto menor for o valor final da divisdo, existiram menos reparos corretivos e, por
consequéncia, o ativo funcionara por mais tempo e sem interferéncias da produtividade
(VIANA, 2014).

Apresentando o conceito de disponibilidade como “a capacidade de um item de estar
em condicdes de executar uma certa funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de
tempo determinado” (VIANA, 2014, p.1443), o autor entende este indice como fundamental
pois o principal objetivo de uma manutencéo € garantir que haja a maxima disponibilidade dos

equipamentos possivel, o0 maior nimero de horas em producao.
Essa disponibilidade € sintetizada através da relag&o:
DF = HT + HG x 100% (4)

Na qual:
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DF = Disponibilidade Fisica
HT = Horas trabalhadas
HG = Horas totais do periodo

Por ultimo, apresentado por Harilaus G. Xenos(2004), os indicadores econémicos sao
Uteis para que se tenha pleno controle das financas de uma empresa.

Sejam os custos de manutencgéo, os investimentos ou as melhorias realizadas, todas estas
acOes devem estar devidamente documentadas de forma clara e objetiva através de um
orcamento anual de manutencéo. Este arquivo deve prever e estabelecer valores de manutencao
para cada maquina, assim como para futuras necessidades através de dados elaborados nos
ultimos anos. Logo, o orgamento necessita da existéncia de um histdrico de gastos de periodos
anteriores da empresa (XENOS, 2004).

2.2.5 Sistemas Informatizados para Gestdo da Manutencéo

Por fim, o topico “Sistemas Informatizados para Gestao da Manutengdo” apresenta a
importancia da aplicagdo de softwares para o gerenciamento da manutencdo de ativos. Estes
softwares sdo de consideravel importancia dado o crescente aumento no fluxo de informagdes,

assim como no nimero de maquinas em induastrias de médio e grande porte (VIANA, 2014).

Para Viana (2014), os sistemas informatizados devem ser capazes de cumprir alguns

objetivos como:

1) Controle dos ativos;

2) Padronizar procedimentos de manutencao;

3) Garantir o aumento de produtividade através do rapido acesso a historicos de
manutenc¢do da maquina e demais informacdes importantes para seu funcionamento.

4) Automatizar rotinas de inspecdo das maquinas;

5) Cadastro e tagueamento dos equipamentos, das equipes de manutencdo, departamentos
e entre outros;

6) Analise de relatdrios acerca das caracteristicas dos ativos;

7) Elaboragdo de gréaficos e relatorios acerca das caracteristicas e indicadores das
maquinas;

8) Geracdo automaética de Ordens de Servico (OS) e Solicitagdes de Servigo (SS).
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A implementacdo de softwares e sistemas de inteligéncia podem colaborar ao tornar as
operacOes antes manuais em processos mais rapidos, confidveis e com capacidade de atender
uma grande escala de equipamentos (VIANA, 2014). Atuagéo que ocorre de forma conjunta ao
planejamento e controle de manutengdo da industria, os indicadores de desempenho dos

maquinarios e demais aspectos.

Segundo Kardec e Nascif (1998), grande parte dos softwares presentes no mercado
permite a comunicacdo por meio de periféricos com ou sem fio, no qual o sem fio é realizado
através de equipamentos portateis que proporcionam um aumento da produtividade em diversas
funcbes da manutengdo, como por exemplo na coordenacdo, lubrificacdo e inspec¢do, muito por

conta da economia de tempo na integracdo com o0s dados.

Conclui-se neste capitulo a base tedrica geral para o estudo do PCM e sua aplicacdo em
diferentes setores industriais. Na proxima secdo, a apresentacdo da metodologia e o
funcionamento pratico, em perspectiva comparada, do Planejamento e Controle da

Manutencao.



21

3 METODOLOGIA

Neste capitulo pretende-se realizar uma apresentacdo da metodologia, etapas e técnicas
utilizadas para a elaboragdo da monografia, estudo este que visa responder o seguinte
questionamento: Quais as contribuicdes da implantacdo do Planejamento e Controle da
Manutengéo (PCM) para os trés estudos selecionados de diferentes segmentos da economia?

Caracterizado como: o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
segurancga e economia, permite alcancar o objetivo - conhecimentos validos e verdadeiros -,
tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”
(LAKATOS E MARCONI, 2010), o método constitui o cerne de uma pesquisa ao garantir que

exista o respeito ao rigor cientifico.

Para além, a obtencdo de conhecimentos qualificados, bem fundamentados e a solugéo
de problematicas existentes no cotidiano através do esquema: problema — método —

solugdo— aplicagdo — conhecimento (MELLO, 2012).
3.1 Tipos de Pesquisa

Antes de se realizar o esforco de sistematizacdo acerca de qual método sera utilizado,
uma pesquisa pode ser classificada de duas formas, qualitativa ou como quantitativa. Os
instrumentos de coleta para os dados e entre outros aspectos, a necessidade de evidenciar a
natureza do tipo de pesquisa apresentada que € a qualitativa, assim como sua distin¢do de outras
possiveis analises, dado que o estudo se baseia em uma pesquisa bibliografica e estudo de
multiplos casos em relacéo a efetividade e os resultados da implantacdo do PCM em diversos

segmentos da economia.

Caracterizada por Bryman (1989) como uma abordagem de estudo cuja principal énfase
esta no individuo e o contexto em que ele esta inserido, o enfoque qualitativo busca descrever
e permitir um pleno entendimento de um fendmeno e suas variaveis através da pesquisa

documental e da revisao bibliografica. Miguel (2012, p.54) escreve:

A construcdo da realidade objetiva da pesquisa ocorre pela perspectiva do
pesquisador, fundamentada na revisdo bibliografica e pela realidade subjetiva
dos individuos capturada de multiplas fontes de evidéncia no ambiente natural
da pesquisa. 1sso ndo acontece na pesquisa quantitativa.

Gil (2008), afirma que ha trés tipos de classificacdo de uma pesquisa quanto aos seus

objetivos, sendo elas:
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e Descritivas;
e Exploratorias;

e Explicativas.

A pesquisa exploratdria visa esclarecer o problema e aprofundar a familiaridade com o
assunto para gerar hip6teses ao final do trabalho. Este tipo pode envolver estudos bibliograficos,
estudos de caso e entrevistas com individuos com conhecimento no &mbito do estudo (GIL,
2008)

Colocada em destaque a natureza e objetivo do estudo, é identificada a existéncia de
duas abordagens possiveis para se realizar uma pesquisa qualitativa na area de engenharia de
producéo, séo elas: o estudo de caso e a pesquisa-agéo.

A diferenca entre ambos se da quanto ao nivel de envolvimento do pesquisador com a
organizacdo e os individuos pesquisados, alem da consideracdo, em longo e médio prazo, de
mudancas na estrutura de funcionamento da empresa (MIGUEL, 2012). Aqui, sera utilizado o

modelo de estudo de caso.

Definido por Yin (2001) como uma forma de estudo de carater empirico e que tem como
objetivo a compreensdo de um fendmeno atual da vida real, os estudos de caso partem da
importancia do contexto para a boa conducdo de uma pesquisa, assim como para 0

desenvolvimento de novas teorias e conceitos no campo da engenharia.

Em resumo, o trabalho corresponde em uma pesquisa exploratoria qualitativa feito a

partir de pesquisa bibliogréafica e estudo de multiplos casos.

3.2 Materiais e métodos

Com estes pressupostos basicos para a conducdo de uma pesquisa estabelecidos,
desenha-se uma figura 2 do que € pretendido, assim como sua forma de correspondéncia neste
trabalho:
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Definicin de uma
estrutura
conceitual-tedrica

~ Andlise dos
dados obtidos

| l

Planejamento dos

CASOS [ Serem Cerar relatdrio e
utilizados implicaghes
tedricas
Coleta de
dados

Figura 2: Condugdo do estudo de caso
Fonte: Adaptado de Martins (2012).

Observa-se na figura 2 0 passo a passo para a realizacdo do estudo, logo detalham-se

as seguintes etapas:

1)

2)

Definicdo de uma estrutura conceitual-tedrica: Os estudos acerca da aplicacéo e o
funcionamento do PCM (Planejamento e Controle da Manutencdo) em diferentes
setores industriais e da economia. Para isso, a utilizacdo de referenciais tedricos como
Ramos e Schrattner (2020) e, fundamentalmente, Viana (2014).

Escolha de obras que se revelam como as principais bibliografias sobre o tema aqui

abordado e que abrangem a pesquisa de conceitos-chaves.

Planejamento dos casos a serem estudados: A utilizacdo dos estudos Planejamento e
Controle da Manutencédo como Alavanca de Resultados: Implantacdo em uma Industria
de Carcinicultura de Adeliane Marques Soares (2019), Planejamento e Controle da
Manutencdo em Empresas do Ramo Alimenticio: Implantacdo e Melhoria Continua de
Igor Anjos Lemos (2019) e, por fim, Proposta de Implantacdo das Funcgbes de
Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) em uma Linha de Producéo de Felipe

Jaco Hinemeyer (2017).

Portanto, uma tese de mestrado e dois trabalhos de conclusdo de curso serdo utilizados
como referenciais de estudo de caso para examinar as contribui¢cdes da organizagéo
PCM.
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3)

4)

5)
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Coleta de dados: A coleta dos dados obtidos e conclusdes dos 3 estudos evidenciados.
Para Lakatos e Marconi (p,158, 2010):

Para obtencdo de dados podem ser utilizados trés procedimentos: pesquisa
documental, pesquisa bibliogréafica e contatos diretos. A pesquisa bibliografica
é um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos de
importancia, por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes
relacionados com o tema

Utiliza-se fontes primarias (pesquisas, dados histéricos e bibliograficos etc. que néo se
constituem como fonte jornalistica ou obras literarias) (Lakatos e Marconi, 2010), 0s

estudos de caso identificados.

Analise dos dados obtidos: A analise dos dados coletados acerca do emprego da técnica
PCM a partir de uma metodologia comparativa.

Gerar relatorio e implicacdes tedricas: O desenvolvimento de uma interpretacéo
critica dos resultados obtidos com a obtenc¢éo de informacdes, assim como a concluséo

deste relatdrio.
Variaveis de Pesquisa e Indicadores

Para que a realizacdo da pesquisa seja possivel, é crucial apresentar quais variaveis e

indicadores serdo utilizados para se estabelecer uma comparacdo dos trés estudos propostos

acerca do PCM. Variaveis que tém por definicdo a capacidade de representar de maneira

quantificavel o funcionamento do maquinario e sua gestdo de manutencdo (LAKATOS E
MARCONI, 2010).

Takashina e Flores (1997, p.19) classificam indicadores como maneiras de representar

de forma quantificavel as caracteristicas de produtos e processos, que geralmente sdo utilizados

pelas organizacbes com o intuito de gerir e melhorar a qualidade e o desempenho

dos seus produtos ao longo do tempo.
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Tabela 3 - Variaveis e Indicadores do PCM

Variaveis Indicadores

Planejamento e Controle da Manutengdo - Organizacdo da Manutengdo
- Cadastros Necessarios

- Tagueamento

- Equipe de Manutencé&o
- Ativos e Documentos

- Disponibilidade Fisica

- MTBF

- MTTR

- Backlog

- Ndmero de Ocorréncias
- Mao de Obra

- Ordens de Servico

- Indicador Financeiro

- Sistema informatizado

Fonte: Pesquisa Direta (2021)

Observa-se na Tabela 3 os principais indicadores a serem explorados para que seja
avaliada a qualidade da manutencédo apds a implantacdo do PCM, para estabelecer assim a sua

importancia.
3.4 Instrumento de Coleta de Dados

Enfim, ja quanto ao método pretendido e a verificacdo das informac6es acumuladas, a
aplicacdo de um olhar comparativo aos resultados obtidos por cada estudo de caso realizado

nas monografias de Lemos (2019), Soares (2019) e Hinemeyer (2017).

Por este olhar, entende-se a possibilidade de analisar um dado concreto através de
elementos constantes e abstratos, similaridades e diferencas, seja no tempo presente ou ndo
(LAKATOS E MARCONI, 2010).

Com o resumo em tabelas das condigdes antes e apds a aplicacdo do PCM nas linhas de
producédo, havera a sistematizacdo de cada modelo e a avaliagdo destes, empenho referente a

instrumentalizacdo da coleta de dados. Segue tabela como exemplo:
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Tabela 4 - Coleta de dados em relagéo aos indicadores

Aspectos CASO 1 CASO 2 CASO 3
(HGnemeyer; 2017) (Lemos; 2019) (Soares; 2019)

M@éo de Obra

Equipe de Manutencgéo

Ativos e Documentos

MTTR

Retrabalho

Confiabilidade

Sistema informatizado

Procedimento técnico
padronizado

Fonte: Tabela adaptada de Pereira (2019).

Pode-se observar na Tabela 4 os principais indicadores da PCM, com o objetivo de obter

o melhor entendimento da importéancia deles para este estudo.
3.5  Tabulagdo dos Dados

A tabulacdo dos dados obtidos sera realizada através da utilizacdo de dois softwares
distintos, sendo eles o Microsoft Excel e o Microsoft Word, permitindo o condensamento de

todas as informacdes obtidas em um unico espaco, sua facil visualizacdo e eventuais acessos.
3.6  Considerac@es Finais

Considerado um dos pontos mais cruciais para 0 sucesso e a realizacdo de uma boa
pesquisa, a revisdo de literatura consiste no levantamento de referéncias bibliograficas que
serdo utilizadas no desenvolvimento do trabalho, de forma a organizar os conceitos relevantes
do trabalho (MELLO, 2012).

Neste sentido, utilizando-se das obras criticas de Viana (2014) e de Ramos e Schrattner
(2020), assim como as contribuigdes apresentadas por Hunemeyer (2017), Lemos (2019) e

Soares (2019), estes trés altimos aqui colocados em perspectiva comparada, sera possivel
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adquirir uma perspectiva critica acerca das contribui¢cbes que a implantacdo do modelo PCM

pode trazer para diferentes setores de operagao.

Em conclusdo, o capitulo desenha os primeiros esforcos metodoldgicos para garantir a
aplicacdo e o sucesso da mesma nos casos de estudo, entendendo a importancia do metodo
cientifico, sobretudo em pesquisas de carater qualitativo e com maior grau de flexibilizacdo
(MIGUEL, 2012).

A partir da metodologia, o préximo capitulo tem como objetivo abordar cada um dos
estudos de caso de PCM para, no fim, comparar os resultados obtidos pelos estudos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Nesse capitulo sdo apresentados os trés casos para analise e comparacao.

4.1  Apresentacdo do estudo 1 - Planejamento e Controle da Manutengdo como
Alavanca de Resultados: Implantacdo em uma Industria de Carcinicultura - Adeliane
Marques Soares (2019)

O estudo de caso analisado é uma dissertacdo apresentada na Pds-Graduacdo em
Engenharia de producdo da UFRN em 2019, cujo objetivo foi a industria de carcinicultura
marinha (técnica de criagdo de camardes em viveiros), alternativa compativel com a crescente
demanda de camardes, tendo sua centralizacdo no Brasil no litoral do estado do Rio Grande do
Norte. No Brasil, o setor movimentou cerca de R$ 2 bilhdes no ano de 2014, movimentando 50
mil empregos diretos e indiretos (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO-MAPA, 2016).

A aquicultura brasileira € formada pela producéo de peixes de agua doce, que representa
84%, estando a carcinicultura em 2° lugar com um indice de 12% (MINISTERIO DA
AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA, 2016). Atualmente o Rio
Grande do Norte se manteve como o maior produtor de camardo, com 20,7mil de toneladas em
2019 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA IBGE, 2020).

O objetivo principal foi analisar o processo de implantacio do PCM no setor de
manutencdo em uma industria de carcinicultura, com a identificacdo e apresentacéo do cenario
mantenedor da empresa avaliada (processo de implantacdo do PCM, observacdo dos pontos
fortes e fracos, desenvolvimento de melhorias e na elaboracdo de procedimentos que agreguem
valor para gestdo da manutencdo). O problema apresentado girou em torno de uma possivel
interrupcdo de algum maquinario que poderia acarretar perdas de produgdo, bem como custos

ndo calculados, pois essa industria lida com organismos Vvivos.

O estudo da autora visou o entendimento do funcionamento da empresa, dados sobre a
organizacdo estudada, producédo, reconhecimento perante o cenario local e nacional, bem como
certificacbes adquiridas e importancia. Apresentou-se informac@es de como era a estrutura do
setor, condugdo de atividades, equipe de trabalho e suas descri¢des, sistemas utilizados,

caracteristicas da atividade e como funcionava a dindmica antes da implantagdo do PCM.
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Assim, é importante destacar o cendrio anterior e o atual, com o proposito de apontar quais
modificagBes ocorreram ap6s a implantacdo do PCM. Essa acdo garante a melhor identificacdo
das diretrizes adotadas.

4.1.1 Analise situacional pré-implantacao do PCM/Diagnostico situacional da empresa

A situacgdo da pré-implantacdo do PCM comecou com a identificacdo do cenario em que
a organizacao estava no momento do projeto em 2017. Uma etapa relevante para a pesquisa,
pois com ela se obteve o diagnostico dos problemas a serem enfrentados, situando os pontos
fortes e atuacdo de forma imediata ou a médio e longo prazo.

A tabela 5 indica os pontos observados pela empresa como necessidades de mudancas
para melhoria do processo:

Tabela 5 - Itens observados para melhoria

Equipe de manutencdo com sobrecarga de trabalho

Alto indice de horas extras

Auséncia de medicdo de indicadores especificos de manutencéo

Performance baixa para a manutencgao preventiva

Elevadas taxas de manutencdo corretiva

Pouca ou a falta de metas para o setor

Grandes taxas de retrabalho

Fonte: Adaptado de Soares (2019).
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4.1.2 Formagcéao da equipe de trabalho

Durante o processo de pré-implantacdo do PCM, foi feito um levantamento de equipe
em que se identificou 60 pessoas em acdo direta com 3 em atividades administrativas. A
formac&o da equipe de trabalho era determinada pelas seguintes atribuicdes:

a) Supervisor de manutencdo: responsavel pelo gerenciamento do setor de manutencéo com
atribuicBes de gerenciamento da equipe e supervisdo das tarefas de carater técnico dos tipos de

manutenc¢do corretiva e preventiva, visando manter os equipamentos aptos e disponiveis;

b) Auxiliar administrativo: realiza atividades relacionadas ao setor operacional, auxiliando

nos tramites administrativos necessarios;

c) Auxiliar de compras: desenvolve tarefas para apoiar as acdes do setor de manutengéo
relacionadas aos itens utilizados no dia a dia para efetuar as atividades, viabiliza e da mais

agilidade para a entrega de produtos ou servicos relacionados ao setor;

d) Auxiliares de manutencéo: sdo 0s responsaveis por fornecer suporte em campo aos

mMecanicos por segmento;

e) Mecanicos: pessoas responsaveis por executar o reparo ou melhoria nos componentes do
equipamento, avaliar as condi¢des de funcionamento e desempenho, realizando correcdes
emergenciais ou preventivas. Sao eles que fornecem o conhecimento técnico da atividade e
proporcionam a empresa o0 retorno do equipamento a sua condicdo de producdo. A figura 3

ilustra 0 organograma de hierarquia de pré-implantacéo.

Supervisor de
manutengao

. . .

Encarregado Encarregado Enca::gado Encarregado
de Hidraulica de Hidraulica 3 de Mecanica
eneficament:
L J

Mantenedor
Hidraulico

Mantenedor de Mantenedor Mantenedor
Beneficiamento, Hidraulico Elétrico

Auxiliar de
Compras

Figura 3: Organograma de Hierarquia pré-implantacéo
Fonte: Soares (2019)
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A partir da figura 3 percebe-se a falta de um responsével para anélise gerencial das a¢des
necessarias, como o planejamento das atividades, efetivar a programacdo semanal e
acompanhar as evolugfes, e com isso a falta de planejamento do setor aumentava as acgoes

corretivas.

4.1.3 As OS no Sistema de Manutencéo

O setor de manutengéo utilizava planilhas eletrénicas para realizar o acompanhamento
das atividades. N&o possuia um sistema de suporte para coleta de dados, e a origem das OS’s
era realizada de forma manual através da area solicitante ou por mantenedores que estavam na
area. Com os dados disponiveis, a supervisao da area registrava em planilhas eletronicas o
resultado dessa acdo que obstruia o fluxo de trabalho na manutencdo, pois, além de gerar
duplicidade, baixa seguranca, ainda tomava um tempo alto para a¢éo tornando as informagdes
obtidas passiveis de erros. Com essas informacdes ficou evidente a necessidade de melhoria da

estrutura do trabalho.

4.1.4 Implantacdo do PCM

Através da implantacdo no setor de PCM ha um crescimento sistematico da empresa
analisada, continuada em suas atividades produtivas, alcancando novos mercados e
conquistando cada vez mais novas fungbes no mercado nacional e internacional. A
reestruturacdo do setor, através do PCM, moldou uma acéo estratégica demonstrada mediante
0 reconhecimento interno da geréncia e supervisores da area, voltada a um melhor

gerenciamento na funcdo de manutencdo que atendeu as novas diretrizes da organizacao.

O setor de PCM implantado na organizacdo montou um melhor fluxo de trabalho, onde
destacam-se: organizacdo as tarefas de manutencdo, provisdo de recursos para gerenciar 0s
servigos mantenedores, manter a elaboracdo e acompanhar os indicadores, compor a equipe,
diminuir os indices de manutencéo corretiva e elevar o planejamento do setor, bem como buscar

sempre melhorias continuas.

Dentro da necessidade de mudangas, uma das primeiras a¢0es previstas no contexto do
PCM ¢ realizar a reestruturacdo e implantacdo de algumas fungdes necessérias para o correto

funcionamento do novo modelo no setor de manutengéo. Nesse caso, o cargo de Supervisao de
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PCM, seguido pelos demais como programador/analista de manuteng&o, inspetor/planejador e

aprovisionador, func6es definidas para nova organizacgao do setor manutencdo da empresa.

O reforgo diério acentuando aos colaboradores a necessidade de melhorias, tanto na
parte administrativa como na operacional, sdo resolvidas em reunides instituidas que auxiliam

no andamento do processo de implantacdo do setor. A figura 4 ilustra o novo organograma da

' Gerente ’

empresa.

b i A

Sunervisor Supervisor de
Supervisor de Supervisor de Supervisor de de Hi‘:Iréulicae Usinagem
PCM Elétrica subconjuntos Mecdnica e
Campo
rocressament
L k
l l Y L

(51
N

i

A

y L
Analista de Encarregado Operador Operador Operador
‘ » Manutencao de Hidraulica Mecéanico Mecanico Mecanico
3 3

i)

-
i

Y A A

Auxiliares 1
Mecanicos ' Exterminador '

Auxiliares
Mecanicos

‘Aprovisionado Operf.d_o res

Programador |-s——| Mecanicos
Estagidrios )<« Auxiliares
Mecanicos

Figura 4: Viséo geral do organograma ap6s implantagdo do PCM
Fonte: Soares (2019)

A criacdo de novos cargos apontada na figura 4, através do PCM, oferece apoio aos
demais membros, facilitando o desenvolvimento e planejamento dentro do setor. Com a

reorganizacao do setor houve um aumento significativo na equipe.

A mudanca no status dos servigos solicitados deu-se através de reunides mensais entre
supervisores e auxiliares. Estas reunides objetivavam melhor gerenciamento e tabulacdo de
informacdes, planejamento mensal, programacéo para execugdo das OS’s, reporte 0s dados de
divisdo da méo de obra no setor, possibilitando a diminuicdo das horas de trabalhadas. A figura

5 destaca o grafico da diminuicdo dos servicos solicitados ap6s 0 PCM.
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923

156 147

I / -
I
Execugdo Planejamento Programagao Aprovisienamento

Figura 5: Status dos servi¢os solicitados
Fonte: Soares (2019)

Diante desses dados, percebe-se na figura 5 a melhoria do setor de manuteng¢do com a
reestruturacdo, dado que 70% (923 demandas via OS) estdo na etapa de execucdo, um indice

positivo, apds a implantacdo do PCM.

E importante citar os demais processos que foram inclusos durante a implantag&o:
documentos gerencias (POP’s) para padronizagio, aperfeicoamento do software de manutencéo
(atendendo o tagueamento), acompanhamento dos status dos servicos prestados e a construcao
de matrizes, o Relatorio de Analise de Falhas (RAF) como ferramenta de identificacdo e
resolucédo de problemas. Além da inclusdo de outros indicadores no acompanhamento mensal

das atividades, a analise de Descricao de Falha (DF) foi feita.

O setor mostrou consideravel melhoria dos indices da manutencdo de corretiva e
preventiva. Tudo isso qualificou uma melhoria de 100%, segundo a autora, em comparacao ao

setor do estudo antes da implantacdo do PCM.

A conclusdo do estudo apresentado € que foram atingidos os objetivos de planejamento
e controle da implantacdo do PCM na inddstria de carcinicultura avaliada, que pode alcancar
uma melhor formacdo dos funcionarios, com nivelamento técnico e um ambiente saudavel.
Também melhorou o seu planejamento por meio de um registro atualizado da sua base de dados.
Além disso, a melhor organizacdo do trabalho tornou o tempo de reparo médio menor e o

numero de retrabalho diminuiu consideravelmente.

4.2  Apresentacdo do estudo 2 — Planejamento e Controle da Manutencéo em empresa

do Ramo Alimenticio: Implantacéo e Melhoria Continua - Igor Anjos Lemos (2019)

Esse estudo se trata do caso da implantacdo de Planejamento e Controle de Manutencéo

em uma empresa do ramo alimenticio localizada em Fortaleza - CE. O estudo foi realizado em
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uma empresa de um grupo do ramo de agropecudria, que atua com a producdo e classificacéo
de ovos de galinha. O equipamento é uma classificadora de ovos, que os classifica e separa de

acordo com seu peso.

O objeto de estudo foi buscar formas para desenvolver o setor, e para isso decidiram
adicionar ao quadro do setor de manutencéo um profissional da &rea de Planejamento e Controle
da Manutencdo (PCM) para que fosse desenvolvido formas de melhorar a eficiéncia e

organizacdo, visando a maior durabilidade de seus equipamentos.

Para implantacdo de melhorias foi feita uma analise inicial em um periodo de 6 meses e
expde os metodos que foram utilizados para combater as falhas evidenciadas. As ferramentas

utilizadas foram: Diagrama de Ishikawa, planos de acao, checklist, cronogramas e formularios.

Os maiores problemas estavam relacionados ao setor de manutencao, os quais afetavam
diretamente no setor produtivo, referente ao nucleo de classificacdo de ovos. O setor produtivo
tem o funcionamento de 7 dias por semana durante em média 8 horas por dia e € basicamente
dependente de uma méaquina classificadora de ovos com capacidade maxima para classificar
108.000 ovos em 01 hora de trabalho, ou seja, 3600 bandejas de 30 ovos por hora trabalhada

em sua maxima disponibilidade.

O autor propde na andlise inicial um estudo para avaliacdo dos melhores métodos antes
da implantacdo do PCM, com uso de ferramentas da qualidade para identificar os problemas
existentes no setor. Na etapa de identificacdo dos problemas foi aplicado o diagrama de causa
e efeito, conhecido também como diagrama de ISHIKAWA, e nas etapas seguintes foram

utilizadas as demais ferramentas para implantar o processo de melhoria.

Néo foram utilizados softwares de manutencdo sofisticados para implantacdo da
melhoria no setor, devido a meta de baixo custo estabelecida pela empresa com limitacdes
orcamentarias. A figura 6 ilustra o Diagrama de Ishikawa utilizado como primeira base para

identificacdo de problemas.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

MATERIAIS METODO MAO DE OBRA

FALTA DE OTIMIZAGAO DE
PRODUTIVIDADE DAMAO

FOCO APENASEM AGOES
Dt OBRA RETIVAS

IMEDIATAS/COR: MA QUAUFICAGAO DA
EQuIPE

eQui

FALTA DE CONTROLE DE
ESTO PEC

NECESSIDADE DE I

AKDD
PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
MANUTENCAO

FALTA DE INSPECBES NO
PROCESSO

FALTA DE INDICADORES DE
SERVICOS (OS)

MAQUINA MEIO AMBIENTE MEDIDA

Figura 6: Diagrama de Ishikawa aplicado no projeto
Fonte: Lemos (2019)

Observando a figura 6, nota-se que a ma qualificacdo da equipe era um grande obstaculo
para o funcionamento, implicando numa ineficiéncia no andamento do trabalho, de acordo com

0 autor do estudo.

4.2.1 Analise situacional pré-implantacdo do PCM/ Diagnostico situacional da empresa

Na empresa ndo havia um formulario padrdo de Ordem de Servico (OS). Além disso, a
ineficiéncia do setor a perda estava muito acima do programado e a limpeza e localizacdo da

oficina também ndo ajudavam para o bom andamento do trabalho.

Por intermédio do Diagrama de Ishikawa, utilizado como identificador de problemas,

observa-se 0s itens listados como maiores indicadores para melhoria do processo:

1. Méo de obra com baixa qualificacdo: impossibilita a realizacdo e execucdo de atividades
com a qualidade necessaria; equipe desmotivada com alta carga de trabalho; ndo apoiavam

mudancas propostas, como o preenchimento de ordens de servicos e registros de manutencao;

2. Medida: sem inspec¢des no processo, dificultando a identificacdo antecipada de falhas que

causavam paradas de maquinas e atrasavam o processo de producdo;

3. Método: manutencgdes baseadas em acdes imediatas que buscavam colocar a maquina em
funcionamento o mais rapido que fosse possivel. Ndo havia manutencdes preventivas ou

corretivas programadas;
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4. Materiais: falta de itens basicos para 0s servigos 0 que causava necessidade de controlar
pecas e insumos para o trabalho. A equipe de manutencdo ndo conseguia se envolver em novos
projetos de melhoria devido a estar sempre na maior parte do tempo dedicada a resolver falhas

no setor;

5. Méquinas: equipamentos produtivos se deteriorando, derrubando a produtividade da
maquina, pois as falhas eram constantes e demoradas. Com a quebra constante aumentou o

namero de horas extras, causando aumento em gastos financeiros com esse item e com conserto.

O setor de manutenc¢do no quadro de funcionarios consta com 02 na area administrativa,
01 supervisor de manutencéo e 01 assistente de Planejamento e Controle de Producéo (PCM) e
5 da area operacional: 01 operador eletromecénico, 01 mecanico, 01 eletricista, 01 pedreiro e
01 auxiliar de pedreiro, num total de 12 funcionérios. A figura 7 destaca o organograma do
setor de manutengéo da empresa:

Coordenador de
Producédo

b

Vs
{ Supervisor de '\
\ Manutencdo [

A

Assistente de

PCM
A A

Y
Manutencéao Manutencéao Manutencao
o = -—————————— 5
Elétrica Predial Industrial
b 3

b

" " Operador

Eletromecanico, Y

Eletricista Pedreiro E

( ) ( ) Mecéanico
Auxiliar de

Pedreiro

Figura 7: Organograma do setor de manutencao
Fonte: Lemos (2019)

A figura 7 apresenta o0 organograma do setor de manutencdo com os 14 funcionarios em
suas atribuicdes: coordenador de producdo, supervisor de manutencao, assistente de PCM. No
operacional: manutencdo elétrica, manutencdo predial, manutencdo industrial, eletricista,

pedreiro, auxiliar de pedreiro, operador eletromecanico, mecanico e estagiario.
4.2.2 Implantacdo do PCM.

A primeira iniciativa para implantacdo do PCM, observando que nédo existia um
formulério padrdo de Ordem de Servico (OS), foi adotar uma planilha de registro de servicos,

que ficou aos cuidados do assistente de PCM. Foi alimentada com os servicos realizados
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durante o dia de trabalho, com informagGes de servigo, data, servico realizado e quem realizou.
O objetivo desse método foi encontrar as &reas com mais problemas, através dessa iniciativa

ap6s um més foi possivel construir graficos de diagnosticos e levados a gestdo da empresa.

A situacdo estrutural do setor no inicio do processo de melhoria também foi modificada,
introduzindo um novo layout no setor de manutencdo da empresa, com mais limpeza e
organizacdo das ferramentas. As manutencOes preventivas reduziram significativamente as
falhas que eram geradas por manutencdes corretivas ndo planejadas e em consequéncia essas
diminuiram. Na figura 8 observa-se um exemplo apds implantacdo do PCM mostrando o tempo

de parada de maquina.

TEMPO DE PARADA DE MAQUINA
JUNHO/2019 - NOVEMBRO/2019

2,5

2,5
2
2 -
1,5
1,5 -
1 1 H Tempo (Horas)

1

0,5
0
0 T T T T

junf19  jul/19 ago/19 set/19 out/19 nov/19

Figura 8: Tempo de parada de méaquina apds da implantacéo
Fonte: Lemos (2019)
A figura 8 apresenta a reducdo do tempo de parada de maquina. A empresa conseguiu
reduzir as horas-extras por problemas de manutencdo no periodo de junho de 2019 a novembro

de 2019 durante a implantacdo, zerando o tempo de parada no més de novembro de 2019.

O custo gerado pelas horas-extras com os auxiliares de producdo também foi reduzido
ao incorporar a rotina de trabalho da equipe cronogramas de manutencdes preventivas, inspecao

semanal para organizar as manutengdes preventivas ou corretivas programadas.

Conforme o desejo da empresa, 0s objetivos tracados para melhorar a eficiéncia do setor
foram satisfatoriamente alcancados com um baixo custo, mantendo os equipamentos e 0s niveis

de producdo normais sem interrupcdes devido as falhas de manutencéo.
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A empresa elaborou treinamentos peridédicos com carater técnico e informativo e
instituiu reunides que ajudaram a criar e implementar o PCM. Ap0Gs essas reunifes, e com
auxilio de material didatico, foram criados Procedimentos Técnicos Padronizados. A
apresentacdo do estudo na empresa alimenticia mostrou a eficacia do processo de implantacdo
e melhoria continua aplicando ferramentas de gestdo e planejamento, de forma que
proporcionou a diminui¢do de falhas e conservacdo dos equipamentos, manteve a atividade

constante e, em consequéncia, fortaleceu o setor financeiro.

4.3  Apresentacdo do estudo 3 - Proposta de implantacéo das funcdes de Planejamento
e Controle da Manutencédo (PCM) em uma linha de producéo - Felipe Jaco Hiinemeyer
(2017)

O projeto foi realizado na empresa fabricante de produtos de higiene e limpeza Girando
Sol, situada na cidade de Arroio do Meio — RS, utilizando sua linha de producdo de Agua
Sanitaria para propor um novo modelo de gestdo da manutencdo baseado na estruturagdo de

funcGes para o PCM.

A selecdo da linha deu-se pela alta carga de utilizac&o e por envasar produtos agressivos,
que sdo materiais amplamente utilizados em confeccdo de pecas de maquinas, como aco

carbono, aco inox e borracha, o que causa um desgaste acelerado em muitos componentes.

A proposta é baseada na utilizacdo de formularios de pesquisa aplicados a funcionarios
chaves, definindo assim os métodos de manutencdo mais adequados as maquinas da linha de
producdo. A avaliacdo da estrutura necessaria para dar condi¢cdes a equipe de mantenedores €
dada através dos resultados obtidos, para executarem as aces pertinentes aos métodos
encontrados, dando inicio a organizacdo da manutencao com os cadastros necessarios, onde sao
listados os ativos e os recursos humanos disponiveis, os planos de manutencdo e aplicados os
indicadores de desempenho. Assim um novo modelo de gestdo manutencdo é formada, com o
objetivo de coordenar as atividades da equipe de mantenedores com a implantacdo do PCM. A

figura 9 apresenta o modelo do formulario de pesquisa aplicado.
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CRITERIOS: LIFWTE INFERMOR: |LIMITE SUPERIOR] PESOJCRITERIOS COFRENTES Y ﬂR‘EFH‘h‘ﬂ{ﬁFﬁ.:
1- Criticldade da maguina; BADGA BA XA 1,5 SN ] MAD] )
2- Complexidade das manutencBes: BADLS HAIKA i Zindl ] MNAGT |
3- Tempa necessarie (MTTR): BARID BAINC 1,5 | sim ) MAD] |
4- Frequéncia de Quebras [MTEF): BADOD BAIXO 1 SING ] NEUl }
. . ESPECIFICADAS
5- Recomendagies do Fabricante: M MANLIAL a5 SIM ] nRGT }
G- Riscos & Seguranda: BAND BAIND 1,5 | 5] MAD| |
7- FATORES ECONOMICOS: Sing ] MED |
a) Perda de faturamento por hora parada: BAIKD BAIXD 1 S ] NAD| |
b) A quebra de um item pode causar a AT BAND q i
quebra de outros? sin | NAD |
c) Qual o custe maximo de uma quebra? BAIND BAIND 1 SN ] | MEC] )
8- Fraquéncia de uso da maguina: o Sina| ] NAD] |
TOTAL:| 10

Figura 9: Modelo do formulario de pesquisa aplicado

Fonte: Hinemeyer (2017)

Na figura 9 observa-se no formulario aplicado a um grupo de pessoas selecionadas

chaves do setor, com a finalidade de verificar melhorias a partir de critérios estabelecidos.

A Figura 10 é um dos exemplos onde s&o apresentados os resultados obtidos a partir das

respostas do questionario aplicado, neste caso, para uma méaquina Envasadora Clorada IMSB

EGT830/10 - ENVLOL.

ITENS RESPOSTAS:
1- Criticidade da maquina (sistema): z
2- Complexidade das manutengdes (requisitos técnicos): MEDIO
3- Tempo necessario (MTTR): MEDIO
4- Frequéncia de Quebras (MTBF): MEDIO
5- Recomendagdes do Fabricante: ESPECIFICADAS
EM MANUAL
- Riscos a Seguranca: MEDIO
7- FATORES ECONOMICOS:
a) Perda de faturamento por hora parada: ALTO
b) A quebra de um item pode causar a quebra de outros? ALTO
c) Qual o custo maximo de uma quebra? ALTO
8- Frequeéncia de uso da maguina: DIARIA
CORRETIVA: 10,00% 6% m CORRETIVA:
PREVENTIVA: 80,00% 50% PREVENTIVA
PREDITIVA: 50,00% 31% 31% PREDITIVA:
DETECTIVA: 20,00% 13%
SOMA:  160,00% MEDIA: 100% = DETECTIVA:

Figura 10: Envasadora Clorada IMSB EGT830/10 - ENVLO01
Fonte: Hiinemeyer (2017)
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Aqui, verifica-se na parte inferior da figura 10 a aplicacdo do método de manutengéo
dividida em duas colunas. Na primeira coluna destaca-se o impacto em percentual de (0 a
100%), e na segunda simulou-se a participacao de cada método na estratégia da maquina. No
caso a maquina tem 80% dos seus requisitos de preventiva e a soma dos percentuais das
manutengdes somam 160%. Entendem-se que 80% /160% resulta em que 50% das acOes de
manutenc¢do nesta maquina em especifico, que pelos critérios adotados, devem ser manutencdes

preventivas, variando de maquina para maquina.
4.3.1 Planejamento e Controle da Manuten¢éo (PCM): Implantagdo

As etapas da metodologia de avaliacdo, prospeccdo de dados e implantacdo de

ferramentas séo apresentadas no fluxograma da Figura 11.



41

Andlise & classificacdo dos Métodos de Manutencdo

Miétodos para formagiio 4o Plano de Manotenco aual mmd: vl
I I—I—I
I I [ I
Corretiva Praventiva Preditiva Datactiva Autdanoina Eairen
[ | | [ I —

Criaciao ¢ aplicagio de formulirie de pesquisa para
rhﬁlilriu dos Metodos de Manutencio de cada maguina

Estruturacao do PCM para dar suporte a equipe de manuotencio na execugdo dos
miétodos escalhidos, através das etapas:

|
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I | [ |
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| Implementacio dos indicadores de desempenho |
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| Backiog | [ nTBF | | :~.r_rl"m | |Di.~.p|:rn:1;ﬂidade| |1-'inaulceims |
|

l
| Formagio do nove modelo de gestio da manutencio |

Figura 11: Etapas de avaliagdo para implantacdo do PCM
Fonte: Hinemeyer apud Viana (2017)

Observa-se na Figura 11 que foi feita uma analise inicial com a sele¢do dos métodos de
implantacdo e a classificacdo dos métodos foi realizada em dois grupos. O autor analisou a
programacao pré-agendada e a previsibilidade de ocorréncia em cada método procurando o que
se adequava melhor. Assim encaixando 0os métodos corretivo, preventivo, preditivo e detectivo

da maneira mais adequada.

Os métodos kaizen e de manutengdo autbnoma ndo sdo programados de forma

automatica, ficando fora deste plano de manutengao.
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A linha de producgéo da empresa possui 8 maquinas, cada qual com suas especificidades.
A escolha dos métodos de manutengdo adequada a cada maquina baseia-se nos critérios citados

na Tabela 6.

Tabela 6 - Critérios para escolha de métodos

1.Criticidade da maquina

2.Complexidade das manutencdes (requisitos técnicos)

3.Tempo médio de reparo (MTTR)

4.Frequéncia de quebras (MTBF)

5.Recomendac6es do fabricante

6.Riscos a seguranca (ao operador e as instalagdes)

7.Perda de faturamento por hora parada

8.0 efeito cascata que a quebra de um item pode causar nos demais

9.Custo maximo de uma quebra

10.Frequéncia de uso da maquina

Fonte: Adaptado de Hiinemeyer (2017)

Na tabela 6 observa-se a ordem dos dados utilizados no questionario, com inicio na
verificacdo da criticidade da maquina até a sua frequéncia de uso, proporcionando a melhor

escolha de método de manutencéo aplicada na maquina especificada.

Para padronizacdo da analise dos dados que serviram de escolha de métodos indicados,
pardmetros sdo propostos para que se possa criar uma relagdo entre a resposta apresentada na
coleta de dados e um método de manutencdo melhor indicado para a maquina, finalizando com

a contabilizacdo do percentual de cada metodo em conformidade com os critérios indicados. Se
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a avaliacdo sobre o questionario for positiva e sendo aprovados os critérios, definem-se os

métodos de manutengdo das maquinas da linha estudada.
4.3.2 Estruturagdo do PCM

A partir do novo modelo de gestdo da manutengdo proposto séo esperados 0s seguintes
resultados: estratégia para métodos de manutencdo mais adequada para cada maquina; suporte
a equipe; monitoramento de desempenho do maquinario e da equipe, com implantacdo de
marcadores e de indicadores de desempenho e financeiros; montagem da estratégia de atuacdo
baseada nos métodos de manutencdo mais adequados para cada maquina; suporte a equipe de
mantenedores para que a estratégia de manutencdo seja executada, estruturando assim fungdes
de PCM para coordenacao das atividades da equipe e possibilitando uma postura ativa por parte
da mesma; aumento na disponibilidade do maquinario e controle de despesas. Segue a figura

12, indicando a estruturacdo do PCM:

manutencdo na execugéo dos métodos escolhidos

Estruturagdo do PCM para dar suporte a equipe de
através das etapas

Organizacéo da
manutencéo

l
I | [ : ]

Definicéo do fluxo da
informagéao e do trabalho

| )

Elaboragéo e execugéo dos planos de manutengéo ’

Cadastros necessarios

Equipe de Manutengdo

‘ Tagueamento | Ativos e documentos ’

Figura 12: Estruturacdo do PCM
Fonte: Adaptado de Hiinemeyer (2017)
A figura 12 traz a estruturacdo do PCM no novo suporte para a equipe, demonstrando a

organizacdo da manutencao e 0s cadastros necessarios para a organizacao da manutencao.

A aplicacdo dos indicadores apds a implantagdo do PCM tem a competéncia de
supervisionar o desempenho do setor de manutencdo de forma total. Os indicadores Backlog,

MTBF, MTTR, a disponibilidade e o acompanhamento financeiro sdo os indicadores chave,
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pois o principal objetivo do setor de manutengdo deve ser o aumento da disponibilidade dos

ativos, com o0 menor custo possivel.

Neste caso, houve divisao das execucdes dos trabalhos dos manutentores pelos métodos
de manutencdo, permitindo uma maior especializacdo por parte da equipe na execugao dos seus
trabalhos, além da diminuicdo do retrabalho e a padronizacdo dos métodos de manutencéo,
criando procedimentos padronizados simplificados. A proposta de implantagédo das funcdes de
Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) em uma linha de producédo alcangou a meta
apresentada, que foi de oferecer suporte a equipe de manutencgéo, proporcionar maior eficiéncia
no processo de trabalho, disponibilizar as informagGes de forma clara para entendimento de
qualquer membro da equipe, aumentar assim a interacdo e diminuiu custos com esse modelo

gestdo.
4.4 Analise comparativa das contribui¢cdes do PCM para os trés casos

Na tabela 6 destacam-se 0s aspectos comparativos de area de conhecimento (geracao de
conhecimento, coordenacdo / transferéncia do conhecimento, armazenamento e banco de
dados) e éarea técnica (Tempo de Reparo, Retrabalho, Confiabilidade, Procedimento técnico
padronizados). Esses aspectos sdo abordados em funcdo dos seguintes indicadores: médo de
obra, equipes de manutencéo, ativos e documentos, MTTR, retrabalho, confiabilidade, sistema

informatizado e procedimento técnico padronizado.

Tabela 7 - Anélise comparativa entre 0s casos

ASPECTOS Mao de Obra
CASO 1 L - - x - ~ S
A Industria de Carcinicultura utilizou agdo estratégica para melhor formagéo dos funcionérios,
introduzindo nivelamento técnico e na reciclagem das equipes de manutencao.
CASO 2

Foram elaborados treinamentos periddicos com carater técnico e informativo. Assistente de
Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM) buscou empresas que tivessem interesse em
colaborar com o projeto de melhoria do setor de manutengdo e néo visassem retorno financeiro
com o treinamento ofertado.

CASO 3 A divisdo das execugdes dos trabalhos dos mantenedores pelos métodos de manutencéo permite
uma maior especializa¢do por parte da equipe na execu¢do dos seus trabalhos.

Equipe de Manuten¢éo

A Induistria de Carcinicultura tinha um ambiente saudavel e positivo para empresa, onde havia
uma maior interacdo entre os colaboradores e sinergia entre as equipes possibilitando assim o
compartilhamento do conhecimento.

CASO 1
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Instruiu-se reunies que incialmente serviram para mostrar os motivos que levaram a empresa a

CASO 2 criar o projeto de implantag&o de Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM). Posteriormente
notou-se maior aderéncia e melhor desenvolvimento do trabalho.
Reunifes e aplicacdo da metodologia 5S. Para isso foi proposto a elaboracdo de treinamentos

CASO 3 sobre a metodologia e a confeccdo de placas e cartazes de 5S para conscientizar a equipe sobre
os beneficios do programa na melhoria do setor.

Ativos e Documentos

CASO 1 A Industria de Carcinicultura mantem um registro constante e atualizado as informacGes nas
bases de dados, o que permitiu o planejamento de médio e longo prazo da manutengao.

CASO 2 A documentacdo preparada para as manutengdes é de conhecimento liberado para a operacao,
depois é arquivada, e sdo utilizados cronogramas e inspecfes semanais.

CASO 3 Armazenamento em bancos de dados sistematicos, onde ha o intercambio do conhecimento
especializado em manutencéo.

MTTR

CASO 1 Tempo de reparo médio com uma melhor organizacéo de trabalho, por conta do treinamento
técnico do pessoal e uma melhoria na comunicacéo.

CASO 2 Devido a funcionalidade melhor da manutencéo, houve uma diminuicdo na quebra dos
equipamentos, reduzindo assim o tempo de reparo entre as falhas.

CASO 3 A disponibilizacdo de dados e informac0es claras acessiveis para o setor da manutencao, bem
como o treinamento constante, tornaram o tempo de reparo rapido, e a funcionalidade confiavel.

Retrabalho

CASO 1 , Lo . x
O numero de retrabalho diminuiu consideravelmente, com reducdo das horas extras.

CASO 2 O retrabalho diminuiu com a implantacdo do PCM, com a redu¢do de parada de méquinas por
falhas e com o planejamento, as horas extras diminuiram.

CASO 3 O retrabalho diminuiu com o modelo de gestdo proposto com a formacdo de monitoramento da
equipe e maquinario, através indicadores de desempenho.

Confiabilidade

CASO 1 . x ) . N . .
A introducdo de um método de gerenciamento mais eficaz na manuten¢do de equipamentos,
aumentou a confiabilidade do setor direcionado ao treinamento de pessoal e manutencées
preventivas.

CASO 2

A implantacdo do PCM trouxe melhor estruturacdo ao setor de manutencao de forma que reduziu
as manutencdes corretivas ndo planejadas, dando lugar as manutengdes preventivas, e a influéncia
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positiva na melhoria de qualidade dos servigos pela equipe deram-se pela aquisicdo novas
ferramentas para oficina.

CASO 3 I . . - . . ~
A divisdo de tarefas e treinamento da equipe possibilitou melhoria de fluxo de informagdes com
aumento de manutences preventivas, aumentando também a confiabilidade.

Sistema Informatizado

CASO 1 Lo . x x . T
O software foi utilizado pelas equipes de manutencdo para obtencdo de informagdes técnicas,
historicos de dados, estatisticas de ocorréncias.

CASO 2 x L x
N&o houve aplicacdo por opcdo da empresa.

CASO 3 Uso de software especifico para todas as necessidades de manutencdes.

Procedimento técnico padronizado

CASO 1 - . « A . .
Utilizou-se de um procedimento padrdo que contém o0s passos para execucdo de atividades
especificas e rotineiras com reunides.

CASO 2 . . - g . . -
Apos as reunibes e com o auxilio de material didatico, foram criados Procedimentos Técnicos
Padronizados passo a passo para a proxima intervencao.

CASO 3 ; . — "o om " : ;
Padronizou métodos de manutencdo ("o que fazer" e "como fazer") e criou procedimentos
padronizados simplificados.

Fonte: Pesquisa direta (2021)

Além da tabela 7 comparativa, pode-se observar que no Caso 1 a autora Adeliane
Marques Soares, ao analisar o processo de implantacdo do PCM, considerou como base a
identificacdo e apresentacdo do cendrio mantenedor da empresa avaliada e demonstrou
crescimento sistematico em suas atividades produtivas, alcancando novos mercados e
conquistando cada vez mais novas funcdes. Para a reestruturacao do setor, o PCM fez-se como
acdo estratégica mediante o reconhecimento interno da geréncia e supervisores da area, que
buscavam melhor gerenciamento na funcdo de manutencdo para que atendessem as novas
diretrizes da organizacdo. Percebe-se que, nesse caso, a aplicacdo em melhor formacdo dos
funcionarios e a criacdo de cargo trouxe a facilidade para a realizacdo da implantacéo,
comparado com o caso 2 de lgor Anjos Lemos, em que foram escolhidas ferramentas de
qualidade para tratamento do problema, alcancando para o setor a melhoria da estrutura fisica

do local de trabalho da manutencédo e consequentemente o aumento da motivacgao da equipe.

No caso 2, a manuten¢do na unidade estudada apresentava de maneira ainda precaria, e
0 estudo comegou-se na “raiz" do problema, voltado para técnica corretiva, considerando a

parada do maquinério, além desta, apenas inspe¢des visuais de formas preventivas, ja no caso
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3, 0 PCM foi implantado como um novo modelo de gestdo, identificado primeiramente com a
criacdo de formulérios para funcionérios base para aplicacdo mais favoravel, assim o objetivo

é de coordenacdo das atividades da equipe de manutentores com a implantagdo do PCM .

Nos casos apresentados, a diferenciagdo no ambito financeiro da implantagcdo deu-se
pelo tamanho de setores. No caso da industria carcinicultura, para alcangar 0 acompanhamento
e alcar outros patamares dentro do cenario de exportacao, obteve-se um custo de implementacéo
alto e uma facilidade de adequacdo a nova rotina se mostrou média, tendo em vista o tamanho
do setor. No caso 2, a op¢do foi pelo baixo custo da implantacdo e melhor adequacgdo a nova
rotina. A empresa se manteve interessada na mudanca, e apresentaram um PCM manual
estabelecido. A implantagdo no caso 3 em um novo formato trouxe a coordenagdo para a

melhoria de rotina e especializacao.

Quanto a utilizacao de sistema informatizado, no caso 1 foi aderido pela empresa para
obtencdo de dados e estatisticas, e no caso 3 foi uma opc¢do durante todo 0 processo. Ja no caso

2 ndo houve a implantacdo por uma op¢éo da empresa.

A maior desvantagem nos 3 casos, esta no fato de que o conhecimento acaba ficando
preso a determinados membros da equipe de manutencao, que ao se ausentarem por motivos

diversos, geraram diversos problemas e desconfortos ao seu setor.

Diante do que foi discutido, percebe que a implantacdo do Planejamento e Controle da
Manutencdo ofereceu contribuicfes significativas para as empresas dos casos estudados,

independente do segmento da economia que a empresa atua.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1  Conclusdes

O trabalho apresentado objetivou comparar estudos possibilitando uma perspectiva a
acerca das contribuicGes que a implantacdo do modelo PCM pode trazer para diferentes setores

da economia.

A anélise realizada de implantacdo do Planejamento e Controle da Manuten¢do dos
casos apresentados, em suas maneiras distintas se segmentos da economia, se aproximam na
aplicacdo desses em relacdo a custos, treinamentos e utilizacdo de tecnologias, variando de
acordo com necessidade e disponibilidade da empresa.

Desta maneira, o estudo trouxe resultados satisfatorios, proporcionando contribuicfes
de aumento de equipe treinada, nivelamento técnico das equipes de manutencdo, reducéo dos
tempos de reparos, aumento da confiabilidade dos equipamentos, padronizacdo dos
procedimentos técnicos e diminui¢do de retrabalhos e abrindo a visdo das equipes para um

melhor relacionamento interno.

Vale destacar que a padronizagédo dos procedimentos técnicos melhorou a geréncia, e a
equipe com essa ferramenta em méos diminuiu o tempo de reparos e retrabalhos. Neste trabalho,
conclui-se que o modelo de gestdo da manutencdo com base na implantacédo de funcGes para o
PCM promove suporte a equipe de mantenedores e suas atribuicdes uma forma ativa na
execucdo de suas atividades, e aumento na disponibilidade dos ativos e reducdo de custos. O
beneficio da implantacdo da gestdo torna-se autossustentavel dentro de um padrédo continuo,

com melhorias e beneficiamento para todo o setor.

O questionamento inicial de Quais as contribui¢cdes da implantacdo do Planejamento e
Controle da Manutencdo (PCM) para os trés estudos selecionados de diferentes segmentos da
economia? se vé respondido com o comparativo dos processos que em todos 0s casos, trouxe
melhoria continua no que tange o planejamento das atividades de manutencéo, programacéo e

execucdo na melhorias continuas.

Sendo assim, o principal beneficio e objetivo do PCM Planejamento e Controle da
Manutenc&o ¢ a reducgdo de desperdicios (desperdicio de médo de obra, tempo ou materiais), 0
que foi observado para os trés casos, apds o processo de implantagdo. Diante disso, percebe-se

que a implantacdo do Planejamento e Controle da Manutencdo ofereceu contribuicGes
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significativas para as empresas dos casos estudados, independente do segmento da economia
que a empresa atua.

5.2  Recomendactes

A partir do estudo elaborado, seguem recomendacdes de titulos para trabalhos posteriores:

e A influéncia da implantacdo do PCM na disponibilidade fisica e na confiabilidade
dos equipamentos;
e Medicdo de tempo gasto em Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC);

e A importancia da padronizacdo dos procedimentos técnicos na implantacdo do
PCM.



50

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ABRAMAN - Associagéo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos. A Futura Norma
Internacional de  Gestdo de  Ativos ISO  55.000.  Disponivel  em:
<http://www.abraman.org.br/sidebar/pas55 >. Acesso em: 22 fev. 2021.

ALMEIDA, M. T. Manutencdo Preditiva: Confiabilidade e Qualidade. 2000. Disponivel

em: <http://www.mtaev.com.br/download/mnt1.pdf> . Acesso em 20 fev. 2021.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT): NBR 5462:
Confiabilidade e Mantenabilidade. Rio de Janeiro, 1994.

BRANCO FILHO, Gil. A Organizacdo, o Planejamento e o Controle da Manutencao.
Editora Ciéncia Moderna Ltda. Rio de Janeiro - RJ, 2008.

BRYMAN, Alan. Research methods and organization studies. London: Unwin Hyman,
London, 1989. 283 p.

CABRAL, J. P. S. Organizagdo e Gestdo da Manutencdo: Dos conceitos a Pratica. 6.
ed.Lisboa: Lidel, 2006. (1999?77?)

CARVALHO, Cleginaldo Pereira de et al. Planejamento E Controle De Manutencéo: Uma
Proposta Para O Plano De Manutencao Preventiva De Uma Unidade Hidraulica Utilizada
Em Testes Hidrostaticos. Revista de Pesquisa Aplicada e Tecnologia - REPATEC,
Pindamonhangaba, v. 1, n. 1, p. 20-38, dez. 2019

FABRO, Elton. Modelo para planejamento de manutencdo baseado em indicadores de

criticidade de processos. Florianopolis, 2003.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de Pesquisa. Porto Alegre: Editora da
UFRGS,2009.

GIL, A. C. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

HUNEMEYER, Felipe Jacd.Proposta de Implantacdo das Fungdes de Planejamento e
Controle da Manutencdo (PCM) em uma Linha de Producdo. Centro Universitario
Univates. Lajeado — RS, 2017.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA-IBGE. Producdo da
Pecuéaria Municipal 2019. 2020.



51

KARDEC, Alan; NASCIF, Julio. Manutengdo-Funcédo Estratégica, 3. ed. QualityMark
Editora, 2009.

KARDEC, Alan; NASCIF, Julio. Manutengdo-Funcédo Estratégica, 4. ed. QualityMark
Editora, 2012.

LEMOS, Igor Anjo. Planejamento e Controle da Manutencdo em Empresas do Ramo
Alimenticio: Implantacdo e Melhoria Continua. Universidade Federal do Ceard. Fortaleza,
2019.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. Fundamentos de metodologia cientifica. 8. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2010

MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO-MAPA.
Aquicultura  brasileira cresce 123% em dez anos. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/noticias/aquicultura-brasileira-cresce-123-em-dez-anos>.
Acesso em: 20 jul. 2021.

MELLO, C. H. P. et al. Pesquisa-acdo na engenharia de producdo: proposta de

estruturacao para sua conducdo. Producdo, v. 22, n. 1, p. 1-13, 2012.

MELO, A. D. P. PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO:Partes necessarias para
implantacdo de um planejamento de manutencéo. Revista Cientifica FACOL/ISEOL, v. 3,
n. 1, p. 38-51,2016.

MIGUEL, Paulo A. C. Metodologia de Pesquisa em Engenharia de Producéo e Gestéo de
Operacoes. 2. Ed. Rio de Janeiro. Elsevier: ABEPRO, 2012.

MOREIRA, Vitor de Melo. Manutencdo Industrial atuando de maneira estratégica. 2015.
83 f. TCC (Graduacdo) - Curso de Engenharia de Materiais e Manufatura, Universidade de S&o
Paulo Escola de Engenharia de S&o Carlos, Sdo Carlos, 2015. Disponivel em:
<http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/183500/tce-28112017-154656/?&lang=br>.

Acesso em: 13mar. 2021.

OLIVEIRA, Djalma de Pinho Reboucas de. Planejamento Estratégico: Conceitos,
metodologias e praticas. 19. Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

OLIVEIRA, Djalma de Pinho Rebougas de. Planejamento Estratégico: Conceitos,
metodologias e praticas. 23. Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.



52

PEREIRA, Mario Jorge. Engenharia de Manutencdo — Teoria e Préatica. Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna, 20009.

PEREIRA, Mario Jorge. Engenharia de Manutencdo — Teoria e Préatica. Rio de Janeiro:
Editora Ciéncia Moderna, 2011.

PEREIRA, Yan Cunha. Aplicacdo da manutengdo produtiva total e suas influéncias na
qualidade da manutencdo: estudo de maltiplos casos. 2019. Graduacdo em Engenharia
Mecanica. Universidade Federal de Ouro Preto.

PINTO, AK.; XAVIER, J.AN. Manuten¢do: Funcdo estratégica, 2. ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 1999.

RAMOS, Manoel Jodo; SCHRATTNER, Ricardo. Implantacéo de sistema de planejamento
e controle da manutencdo em uma industria de ingredientes alimenticios. Revista Técnico-
Cientifica do Crea-Pr, Marechal Candido Rondon, v. 23, p. 1-18, mar. 2020.

RIBEIRO, Luis. E-book sobre pcm - Planejamento e Controle de Manutencéo. 2018.

Disponivel em: https://academiademanutencao.com/. Acesso em: 13 mar. 2021.

SCHOLLES, Clara Rejane. Criticidade de equipamentos na induastria: Como definir
prioridades na manutencao. 2018. Disponivel em:
https://www.industria40.ind.br/artigo/16924-criticidade-de-equipamentos-na-industria-como-

definir-prioridades-na-manutencao. Acesso em: 13 mar. 2021.

SIMOES JUNIOR, Valdir. Implantacdo de um sistema de gestdo para manutencdo
industrial. Universidade regional do noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Panambi — RS,
2014,

SOARES, Adeliane Marques. Planejamento e Controle da Manutencdo como alavanca de
Resultados: Implantacdo em uma industria de Carcinicultura. Universidade Federal do Rio
Grande do Norte. Natal, 2019.

SOARES, Vinicius Moraes Souza. Proposta de implantacdo de PCM para uma oficina
mecanica de uma entidade filantropica. 2019. 51 f. Monografia (Graduacdo em Engenharia

Mecanica) - Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2019.

TAKASHINA, N.T., e FLORES, M.C.X. Indicadores da Qualidade e do Desempenho. 12.ed.
Rio de Janeiro: Qualitymark, 1997. 100p

VERGUEIRO, W. Qualidade Em Servicos de Informacao. Brasil: Arte & Ciéncia, 2002.



53

VIANA, H. R. G. Planejamento e Controle da Manutencéo. 12 ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2002.

VIANA, Herbert R. G. PCM - Planejamento e Controle da Manutengdo. 12 Edicdo,
Qualitymark Editora. Rio de Janeiro - RJ, 2014.

XENOS, H. (1998). Gerenciando a Manutengdo Produtiva. Nova Lima, Minas Gerais:
Editora FDG.

XENOS, H. (2004). Gerenciando a Manutengdo Produtiva. Nova Lima, Minas Gerais:
Editora FDG.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.



	8429a29a33864e507ea9b0097ba3554c90da2039634d15cb17b40f69fdbf27a5.pdf
	47fa133f6025cc3faaabd90c3ad95f431c9b3323be63bdabed7f29ce3d891128.pdf
	8429a29a33864e507ea9b0097ba3554c90da2039634d15cb17b40f69fdbf27a5.pdf

