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RESUMO

No cenario de competitividade a que as organizagdes estdo submetidas na atualidade,
oportunidades de melhorias nos processos industriais se tornam fundamentais para a
continuidade das empresas. A manutencdo, como parte fundamental dos processos industriais,
é vista como area que em muito pode contribuir para o sucesso de uma organizacdo. Neste
contexto, o presente trabalho visa analisar a influéncia da gestdo de fornecedores no PCM de
equipamentos moveis de uma empresa de mineracdo. Assim, foi realizada uma pesquisa
bibliografica relacionada a manutencdo e seus tipos, principais indicadores, Planejamento e
Controle de Manutencdo, gestdo da rotina de manutencgdo e por fim, materiais e fornecedores
para manutencdo. Para a elaboracdo do trabalho, foi aplicada uma metodologia de natureza
qualitativa, exploratéria, bibliografica e estudo de caso. Através da utilizacdo de uma base de
dados referente ao periodo de janeiro de 2016 a maio de 2017, foi possivel determinar as
caracteristicas de fornecedores de materiais para a manutencdo de equipamentos moveis no
que diz respeito ao prazo de entrega e constatado que no periodo analisado, 37% dos itens
adquiridos pela empresa foram entregues fora do prazo contratual. A andlise se estendeu
pelos tipos de Ordens de Manutencdo mais representativos afim de investigar as
consequéncias da morosidade de entrega de pecas de reposicdo por fornecedores nas
atividades relacionadas ao PCM de equipamentos moveis. Em Ordens de Manutencdo para
planos de manutencéo, 39,2% dos materiais foram entregues fora do prazo, em Ordens de
Manutencdo condicionadas o atraso ocorreu em 34,3% dos casos, € em Ordens de carater
emergencial, o atraso foi de 27,7%. Sendo assim possivel constatar a influéncia em fatores
como custos, vida util de equipamentos, reprogramacao de atividades, necessidade de maiores
estoques internos, menor disponibilidade fisica e impactos em demais indicadores de

manutencao e produtividade da organizacéo.

Palavras-chave: Manutengdo de equipamentos mdveis. Cadeia de suprimentos. Gestdo de
fornecedores. PCM — Planejamento e Controle de Manutencdo. Ordem de Manutencéo.

Ordem de Servigo. Indicadores de Manutencéo.



ABSTRACT

Within the competitive scenario in which organizations are currently inserted, improving
opportunities in industrial processes is fundamental for long-term prosperity. Maintenance is
a key area of industrial processes and is perceived as an important factor of organizational
success. This study analyses the influence of Maintenance Planning and Control sector
management suppliers of mobile equipments in a mining company. Therefore, a bibliographic
research was made of key concepts within the maintenance research area: definition and
types of maintenance, Maintenance Planning and Controlling, maintenance schedule
management and materials and suppliers for maintenance. The methodology is qualitative,
exploratory, bibliographic and case study. Through a data base from January 2016 to May
2017 analysis, material suppliers caracteristics were determined regarding delivery time and
it was verified that 37% of items bought by the company studied were not delivered within
contracted schedule. The study also contemplates the types of maintenance orders that are
more significant to the delivery delay of spare parts delivery problem by suppliers related to
Maintenance Planning and Control. In maintenance orders related to maintenance plans,
39,2% of the material were delivered after the deadline, in conditional maintenance orders
the delay occurred in 34,3% of the cases, and for emergency maintenance activities, about
27,7% of material were delivered after the deadline. In this context, this wort was intended to
demosnstrate the influence of delay in parts delivery for maintenance purposes, such as costs,
equipments lifespan, activity replanning, need of bigger inventories, lower physical

availability and impacts in other indicators of maintenance and organizational productivity.

Key-words: Planning and Controlling of Maintenance. Supply Chain. Supplier management.

Maintenance Order. Service Order. Maintenance Indicators.



Falhas;

LISTADE SIGLAS

CMPF — Custo de Manutenc¢do Por Faturamento;
CPMV - Custo de Manutencdo por Valor de Reposicéo;
CTMN - Custo Total de Manutencao;

DF — Disponibilidade Fisica;

FTEP — Faturamento da Empresa no Periodo;

HD — Horas Disponiveis;

HT — Horas Trabalhadas;

MTBF — Mean Time Between Failures. Traduzido como TMEF — Tempo Médio Entre

MTTR - Mean Time To Repair. Traduzido como TMR — Tempo Médio de Reparo;
OM - Ordem de Manutencao;
PCM — Planejamento e Controle de Manutengao;

SAP — Systeme, Anwendungen und Produkte, Traduzido como Sistemas, Aplicativos e

Produtos;

TMPF — Tempo Médio Para Falha;
YCM — Ordens de Manutencdo Condicionadas (abertas a partir de inspecdes);

YEM — Ordens de Manutencdo Emergenciais corretivas, para equipamentos fora de

condicOes operacionais;

YPM — Ordens de Manutencdo Preventivas (abertas automaticamente pelo sistema);
YRR — Ordens de Manutengdo para Reformas e Recuperacéo;

YSS — Ordens de Manutencdo para melhoria de equipamentos (do termo inglés

Improvement).
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulacéo do Problema

Para que as empresas consigam produzir a um custo competitivo e de maneira
sustentavel se faz necessaria uma estrutura organizacional definida, em que cada parte da
organizacdo se torna responsavel por realizar atividades que vdo do planejamento, producéo,

marketing, manutencdo e gestdo de pessoas até a obtencao do servico ou produto final.

A manutencdo € uma das areas que em muito contribui para o sucesso e produtividade
da organizacéo. Por ser fator determinante no custo e no ciclo de vida dos equipamentos, tem
um impacto profundo em todas as a¢des produtivas (LOURIVAL TAVARES 2005).

A norma NBR-5462 (1994) define manuten¢ao como a “combinagdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um

item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida”.

Dentro da organizacdo das empresas, 0 setor responsavel por gerir a manutencdo dos
equipamentos € o PCM - Planejamento e Controle de Manutencdo. Para Branco Filho (2008,
p.5), PCM é o:

Conjunto de acdes para preparar, programar, verificar o resultado da
execugdo das tarefas de manutencdo contra valores pré-estabelecidos e
adotar medidas de correcdo de desvios para a consecucao dos objetivos e da
missdo da empresa, usando os meios disponiveis.

Segundo Viana (2002) o sucesso do acompanhamento de pecas de reposicdo e
materiais necessarios a manutengdo dos equipamentos depende da troca de informacdes entre
0 PCM e a equipe de compras. Sendo assim, uma das principais necessidades para 0 sucesso
do PCM ¢ adquirir materiais e insumos de maneira eficiente, e para isso deve-se selecionar e

gerir os fornecedores adequados para ndo atrasar nem a produgdo nem a manutencao.

Martin apud Viana e Alencar (2012) pontuam que no cenario atual das industrias, o
desempenho dos fornecedores passa a exercer um papel muito importante na qualidade dos
produtos e servicos oferecidos pelo seu contratante. Assim, a gestdo de fornecedores é
atividade que a partir de critérios como credibilidade, confiabilidade, prazo de entrega, prego

e qualidade, dentre outros, busca garantir a eficiéncia dos processos de manutencao.

Para efeitos de aplicacdo do estudo, foi selecionada uma empresa de mineragédo, que
trata da gestdo de fornecedores como um dos pré-requisitos que sdo centrais para a aplicacao

do PCM. Além disto, observa-se que a capacidade produtiva dos equipamentos esta



diretamente ligada ao tempo de permanéncia em operacdo e, por influir no processo de
manutencdo a gestdo de fornecedores reflete na producdo e consequentemente nos processos

de manutencdo e producao.

Logo, o estudo estd direcionado ao departamento de Planejamento e Controle da
Manutencdo de equipamentos mdveis de uma empresa mineradora no intuito de analisar a

influéncia da gestdo de fornecedores no Planejamento e Controle da Manutencéo.
Diante do contexto relatado, tem-se a seguinte problematica:

Qual a influéncia da gestéo de fornecedores no PCM de equipamentos maéveis de

uma empresa de mineragao?
1.2 Justificativa

Segundo Tavares (2005, p.5) “nos custos de manutencdo das industrias brasileiras, a
maior parcela € com méo-de-obra propria (36%), seguida por material (31%) e por servicos

terceirizados (23%)”.

Nas empresas, 0s fornecedores de materiais sdo vistos como parceiros comerciais, uma
vez que afetam diretamente a competéncia interna da organizacdo. Na manutencdo ndo €
diferente, uma vez que a qualidade dos servigos prestados pelo fornecedor de pecas de

reposicdo impacta diretamente na qualidade da manutencéo.

Neste contexto, este trabalho visa analisar a gestdo de fornecedores de materiais
necessarios a manutencdo dos equipamentos e comparar com a base tedrica, afim de
identificar possiveis melhorias ao processo de manutencdo, fazendo com que o planejamento
possa ser cumprido e trazer os resultados desejados na qualidade do processo industrial como

um todo.

Para Xenos (1998) a aquisi¢do de materiais € uma funcdo de apoio a manutencdo de
equipamentos, fazendo com que seja uma das atividades desenvolvidas em um PCM. Neste
contexto, a gestdo de fornecedores de pecas de reposicdo € uma atividade que influéncia

diretamente na qualidade final dos servicos prestados pela manutencéo.
Xenos (1998, p.234) afirma que:

O bom relacionamento entre os departamentos de manutencdo e de compras
é decisivo na reducdo de custo de manutencdo. As equipes de manutencdo
devem dar apoio as equipes de compras, assegurando que estas tenham todas
as informacGes necessarias para realizar boas compras em termos de



qualidade, custo e entrega, atendendo plenamente aos requisitos da
manutencao.

Assim, € possivel observar que a qualidade dos servicos e atividades realizadas pela
manutencdo de equipamentos esta ligada a caracteristicas dos fornecedores, sendo necessaria
a comunicacdo entre a equipe de compras e a de manutencdo, aumentando assim a

competitividade da empresa como um todo.

Em industrias mineradoras, do processo de lavra do minério até a entrega ao cliente
final existe uma grande necessidade do uso de equipamentos de grande porte. Neste trabalho o
foco sera na gestdo de fornecedores, aplicada a rotina de manutencdo de equipamentos

moveis, tais como carregadeiras, caminhdes fora de estrada e perfuratrizes.
1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar a influéncia da gestdo de fornecedores no PCM de equipamentos madveis de

uma empresa de mineragao.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo teodrico sobre: manutencdo, Planejamento e Controle da

Manutencéo e gestdo de fornecedores;

e Elaborar um procedimento metodologico para verificar como o planejamento e
controle de manutencdo da empresa em estudo trabalha com a gestdo de fornecedores;

e Levantar dados que auxiliem na tomada de decisdes no que tange suprimentos
necessarios a manutencao de equipamentos mdveis de mineracao;

e Comparar a base tedrica com os dados obtidos para analisar a influéncia da gestdo de

fornecedores no PCM de equipamentos moveis da empresa em estudo.
1.3.2.1 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo trata da formulacdo do problema, da justificativa e dos objetivos

propostos para a realizacdo do estudo;

No segundo capitulo é realizada a revisdo bibliografica, que trata as consideracdes
relevantes ao estudo, tais como conceitos manutencdo, Planejamento e Controle da

Manutencao e gestdo de fornecedores;



Ja no terceiro capitulo é descrito toda a metodologia relacionada a pesquisa e estudo
da seguinte forma: tipo de pesquisa, materiais e métodos, variaveis e indicadores e

consideracg6es finais do capitulo;

O quarto capitulo, a partir dos dados obtidos no estudo de caso apresenta o diagndstico
e analise do processo de gestdo de fornecedores no PCM, assim como os impactos decorrentes

de atrasos de entrega na rotina de manutencéo.

Finalmente, o quinto capitulo apresenta as conclusdes do estudo no intuito responder a
problematica apresentada na formulacdo do problema. Nesta etapa do trabalho também sdo

apresentadas sugestdes e recomendacdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo contempla o embasamento tedrico do estudo. Sdo apresentados 0s conceitos
e métodos de manutencdo necessarios para a compreensao dos impactos decorrentes da gestdo

de fornecedores.
2.1  Manutencgéo

As atividades de manutencdo existem para evitar a degradagdo dos equipamentos e

instalacdes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso (XENOS 1998).

Xenos (1998) entende por manter, fazer tudo o que for preciso para assegurar que um
equipamento continue a desempenhar as funcbes para as quais foi projetado, num nivel de
desempenho exigido. Viana (2002, p.1) define a origem do termo manutencdo como derivado
do latim “manus tenere, que significa manter o que se tem”. Ainda segundo o autor, 0 uso do
termo manutencdo existe na histéria humana desde o inicio do uso de instrumentos de
producdo, e foi amplamente disseminado a partir da revolucdo industrial no fim do século
XVIII.

Tavares (2005, p.5) relata que “as organizagdes industriais existem em fun¢do do
lucro, utilizando-se de equipamentos e de médo de obra para transformar materiais brutos em
produtos acabados de maior valor”. Sendo assim, a manutencdo, por estar diretamente ligada
a capacidade de producdo e custo operacional dos equipamentos influéncia diretamente a

rentabilidade da empresa.

Viana (2002) destaca que devido ao aperfeicoamento dos instrumentos de producéo, é
essencial para a sobrevivéncia das empresas que 0s seus meios de producdo utilizem de
tecnologia de ponta em seus processos, se fazendo necessarios produtos competitivos,
excelentes recursos humanos, programas de qualidade e um eficaz plano de manutencdo dos

instrumentos de producéo.

O desenvolvimento tecnoldgico fez com que a utilizacdo de equipamentos cada vez
mais sofisticados se tornasse usual, tanto para fins produtivos quanto na rotina das pessoas a
exemplo dos automoveis, fazendo com que a manutencdo se torna cada vez mais presente.
Para Xenos (1998), a manutencédo deixou de ser uma atividade exclusivamente de reparo, e se

tornou essencial para que as organizacGes possam atingir seus objetivos.



Para Mendes (2002), as operacdes e processos de manutengdo tem papel fundamental
no valor total produzido pelas organizagdes. Para o autor, a performance das atividades de
manutencdo afeta diretamente a produtividade dos equipamentos, assim, a participagdo dos
custos de manutencéo e de perdas de producdo decorrentes de intervengdes nos equipamentos

contribuem significativamente na lucratividade e performance dos sistemas de manufatura.

Nascif e Kardec (2009) destacam a importancia da manutencdo na qualidade da
organizacdo. Para os autores, a competitividade da organizagdo depende da interligacdo de
varios subsistemas, e neste contexto, a manutencdo precisa atuar como ligacdo entre
subsistemas como a inspecdo de equipamentos, suprimentos, engenharia, dentre outros. Com

0 objetivo de atender ao cliente interno que é a operagao.

Neste contexto, o estudo da manutengdo e seus métodos permite que a manutencao
acompanhe o desenvolvimento tecnoldgico dos meios produtivos, afim de garantir a

compatibilidade de eficiéncia entre os processos das organizacoes.

Viana (2002) retrata que os autores abordam de diferentes maneiras 0s varios tipos de
manutencédo possiveis, de acordo com as formas com que séo realizadas as intervengdes nos
instrumentos de producdo, e que os tipos de manutencdo sdo variacBes dos seguintes:
Manutencdo Corretiva, Manutencdo Preventiva, Manutencdo Preditiva e Manutencdo

Autbnoma.

Conforme mencionado por Xenos (1998), aquelas atividades com o intuito de manter
0s equipamentos em condicBes originais de operacdo sdo chamadas de atividades de
manutencdo. Ja as a¢des que visam melhorar determinadas caracteristicas dos equipamentos

em relagdo as condigdes originais sdo chamadas de atividades de melhoria.

Tavares (2005) divide a manutencdo em duas familias: corretiva e preventiva, sendo as
demais categorias desdobramentos qualitativos e quantitativos destes dois grandes grupos de

atividades praticadas pelos mantenedores.

Xenos (1998) também cita as diversas maneiras de se referir aos diversos tipos de
manutencdo, e em seu livro divide os métodos de manutencdo em Manutencdo Corretiva;
Manutencdo Preventiva; Manutencdo Preditiva; Melhoria dos Equipamentos e Prevencao de

Manutencéo.

A norma NBR-5462 (1994) define a manutencdo corretiva como “a manutengio
efetuada apds uma pane, destinada a colocar um item em condicGes de executar uma fungéo

requerida”.



Para Xenos (1998), do ponto de vista da manutencdo, a manutencao corretiva € um
método de manutencdo mais barato que a prevencdo de falhas, pois utiliza os componentes
dos equipamentos na totalidade de sua vida atil. No entanto, os custos causados por

interrupcGes na producdo podem ser grandes.

Kardec e Nascif (2009) dividem a manutencdo corretiva em duas, a manutencgao
corretiva planejada e a ndo planejada. Na manutencdo corretiva planejada, o fato do deixar
que o equipamento funcione sem intervengdes até a falha ocorre por decisdo gerencial.
Alguns dos critérios utilizados para esta tomada de decisdo sdo a garantia de existéncia de
sobressalentes, equipamentos e ferramental para consertar o equipamento rapidamente, além

da certeza de que a falha ndo ird impactar aspectos de seguranca.

A decisdo por este tipo de manutengdo parte do principio de que quando ocorrer a
falha, os custos causados pela interrupgdo do processo produtivo ndo superardo a economia
gerada ao se utilizar a vida Gtil de um componente do equipamento até o fim, trazendo uma

vantagem econdmica a organizagdo como um todo.

A manutencdo Corretiva ndo planejada ou ndo programada é tratada como de carater
emergencial. Este método de manutencdo busca devolver ao equipamento condigdes de
operacao apds apresentada a falha ou perda de desempenho. A falha ¢ aleatoria, e ndo se tem
controle sobre a sua ocorréncia. (NASCIF e KARDEC, 2009).

A manutencdo corretiva ndo planejada € uma pratica muito comum nas empresas,
mesmo na atualidade. Apesar disso, diversos autores, dentre eles Xenos (1998), Nascif e
Kardec (2009), Viana (2002) alertam para o possivel aumento nos custos totais das
organizagdes, com perda de competitividade empresarial causada pela reducdo de lucros ou
até mesmo prejuizos decorrentes das paradas de producdo prolongadas ou em momentos

criticos.

Para Xenos (1998, p.24), a manutencao preventiva “deve ser a atividade principal da
manutengdo em qualquer empresa”. Ainda segundo o autor, a manutencao preventiva envolve

tarefas sistematicas, afim de evitar com que as falhas ocorram.

Para Viana (2002), as atividades preventivas sdo definidas previamente pela equipe de
manutencdo, o que reduz o fator de improvisa¢do na industria, possibilitando alcangar uma

qualidade superior de servico do que em um ambiente baseado em acdes corretivas.



A norma NBR-5462 (p.7, 1994) define a manutencdo preventiva como a “manutencéo
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a

reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do funcionamento de um item”.

Viana (2002) aborda os servigos de manutengdo preventiva como aqueles efetuados
em intervalos predeterminados, de forma planejada, destinados a reduzir a probabilidade de
falha e assim conferir um bom andamento nas atividades produtivas. O autor ainda destaca
que, com um plano de preventivas bem elaborado e consolidado, se torna possivel ter uma
ideia dos itens necessarios para manter os itens de producdo em condi¢bes operacionais,

otimizando as quantidades dos itens necessarios a manutencgao presentes nos almoxarifados.

Conforme mencionado por Xenos (1998), geralmente, a manutencgdo preventiva tende
a ser mais cara, pois as pegas dos equipamentos séo trocadas antes de atingirem seus limites
de vida. A reducdo nos custos totais da empresa, no entanto, se da devido ao aumento da
confiabilidade nos equipamentos causada pela reducdo nas falhas. Assim a producdo tem

menos paradas inesperadas, fazendo com que o plano de producdo possa ser cumprido.
Para os autores Kardec e Nascif (2009, p.29):

A Manutencdo Preventiva, de uso exagerado no passado e sem uma analise
adequada do custo x beneficio s6 deve ser realizada quando:

. Nao € possivel a Preventiva;

o Quando estdo envolvidas seguranga pessoal, operacional e do meio
ambiente;

o Quando ha oportunidade em equipamentos criticos e de dificil
liberagéo;

o Em sistemas complexos e de operagdes continuas, a exemplo de
petroguimicas, automobilisticas e siderdrgicas.

Para Branco Filho apud Lima et.al (2015), a manutencdo preventiva deve ser adotada
para situacbes em que o custo da falha é grande, pois por predizer as condi¢des dos
equipamentos, muitas vezes com eles em funcionamento, traz um aumento de disponibilidade

€ consequentemente vantagens ao processo.

Xenos (1998) contextualiza que a Manutengdo Autdbnoma constitui de uma parcela das
atividades realizadas na manutencdo preventiva. O autor entende esta estratégia de
manutengdo como aquela que envolve os operadores em atividades tais como limpeza,
lubrificacOes simples e inspe¢des visuais, muitas vezes permitindo que a manutencdo ocorra

antes da ocorréncia de falhas.



Viana (2002) destaca que servigos executados na manutencdo autdnoma vao desde a
limpeza até a realizagdo de atividades simples de manutengdo, e mesmo que realizados pelo

operador sdo planejados pela equipe de manutencao.

Xenos (1998) cita os efeitos positivos causados pela adogdo eficaz da manutencéo
autdénoma, dentre eles estdo a melhor interacdo e cooperacao entre as equipes de operagao e
manutencdo, além dos ganhos obtidos pelos relatos dos operadores baseados em sentidos

humanos, tais como vibracdo anormal, a percepcdo de odores e temperatura.

Kardec e Nascif (2009) caracterizam o objetivo da manutengdo preditiva como a
prevencao de falhas através do acompanhamento de diferentes parametros dos equipamentos.
O termo “preditiva” vem de predizer as condi¢bes dos equipamentos através de medicdes e

verificagOes com o uso de aparelhos.

A manutencéo preditiva e suas tarefas dentro do plano de manutengao preventiva. “A
manutenc¢do preditiva ¢ uma maneira a mais de se inspecionar os equipamentos” (XENOS,

1998, p.25).

Para Viana (2002), o objetivo da manutencdo preditiva é determinar o tempo correto
da intervencdo no equipamento, utilizando o componente até o mais proximo possivel do fim

de sua vida util, evitando desmontagens para inspegoes.

A manutencdo preditiva, com suas atividades inseridas dentro dos planos de
manutencdo preventiva, é vista positivamente dentro da manutencdo, pois tende a utilizar os

componentes dos equipamentos até préximo ao fim de sua vida Util, e ainda evitar falhas.

Xenos (1998) menciona que a manutencdo preditiva costuma ser tratada como um
assunto “avancado” dentro da manutencdo, devido ao uso de tecnologia exigido pelos
aparelhos de medicdo. Ndo é incomum que uma equipe de independente, com qualificacdo

diferenciada, seja designada para a realizacdo das atividades da manutencao preditiva.

Osada apud Souza R.D. (2008) veem a manutencdo preditiva como uma filosofia de
manutencgdo baseados em pesquisas de engenharia e recursos tecnologicos que otimizam o0s
ciclos de manutencdo dos componentes. Os autores citam como metas da manutencdo a
definicdo do melhor ciclo de manutencdo, a reducdo do volume de avarias abruptas, o
aumento de vida atil dos componentes e pecas, a reducdo dos custos de manutencédo e, por se
basear nas condi¢des, melhora a precisdo dos intervalos das intervencdes realizadas pela

manutencao.
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No contexto da manutencdo a melhoria dos equipamentos significa modificar os
equipamentos em relagdo a suas caracteristicas originais de maneira continua, alterando
quando necessario 0 seu projeto assim como caracteristicas de manutencado e operacdo afim de
se obter melhores resultados. Sdo exemplos de objetivos de melhorias: 0 aumento da
capacidade de producdo, a reducdo dos custos de manutencdo, a melhor qualidade dos
produtos, aumento de vida Util de componente ou do equipamento, a reducéo de ocorréncia de
falhas, dentre outros (XENOS 1998).

Fogliatto (2011) defende que a melhoria nos equipamentos deve ser feita apds analise
do papel do equipamento no ambiente produtivo, se tornando benéfico ao processo melhorias
que reduzam gargalos nos processos no que tange qualidade, disponibilidade, velocidade,

dentre outros.

Xenos (1998) pontua ainda que o método de manutencdo denominado melhoria dos
equipamentos consiste no contato com o fabricante do equipamento desde a fase de projeto,
afim de reduzir a quantidade de falhas e os servigcos de manutengdo exigidos durante sua vida

atil.
2.2  Gestdo Estratégica da Manutengao

Para Kardec ¢ Nascif (2009, p.11) “a manutencdo, para ser estratégica, precisa ser

voltada para os resultados empresariais da organizagio”.

Amaral apud Sanita (2020) abordam o objetivo da gestdo da manutencdo como a
busca pela exceléncia das empresas, através do estabelecimento de padrdes nas atividades

relacionadas a manutencao.

No raciocinio de Kardec e Nascif (2009), ndo é suficiente para a manutencdo ser
eficiente, € preciso ser eficaz. Ndo basta apenas reparar o equipamento tdo rapido quanto
possivel, é necessaria a busca por uma qualidade intrinseca nos produtos e servigos de uma
organizacdo. Para que isso ocorra, observa-se resultados positivos no que diz respeito a

parceria entre as empresas e suas contratadas na area de manutencéo.

Para Mendes (2002), a gestdo dos servicos de manutencdo deve ser realizada
considerando as especificidades das operacbes de servigos da empresa como um todo. Além
disso, devem ser analisadas também as contribui¢es dos servicos prestados pela manutengdo
no que diz respeito ao valor agregado ao processo no intuito de alavancar a vantagem

competitiva para a organizacao.
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Sobre a gestdo da manutengdo e a tarefa dos gestores da manutencdo, Souza (2008,

p.66) pontua:

A gestdo deve estar relacionada a todo conjunto de acgdes, decisbes e
defini¢Oes sobre tudo o que tem que se realizar, possuir, utilizar, coordenar e
controlar para gerir os recursos fornecidos para a funcdo manutencdo e
fornecer assim os servicos que sdo aguardados pela fun¢do manutencgéo.

Viana (2002) e Tavares (2005) citam o PCM como um o6rgéo de “staff”, dando suporte
a manutencdo, sendo ligado diretamente & gerencia do departamento de manutengao conforme

organograma.

A figura 1 ilustra a posicdo do PCM no organograma de organizacdo de uma fabrica:

Geréncia de
Fabrica

|
[ 1 J J 1
Geréncia Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Financeira Operagdo Manutengdo Vendas Suprimentos
%
| I
Engenharia de Execucdo da
Manutengdo Manutengdo

Figura 1: Organograma de organizagdo de uma fabrica.
Fonte: Adaptado de Viana (2002).

Na figura 1 pode ser observado que dentro de uma organizacdo, o PCM € subordinado
a geréncia de manutencdo e tem a funcdo de dar suporte ao executante de manutencédo e a
engenharia de manutencdo através do planejamento e controle das atividades necessarias para

se manter os equipamentos em condic¢do operacional.
2.3  PCM - Planejamento e Controle de Manutengao

Viana (2002) apresenta 0 PCM como uma das formas de organizacgdo e técnicas para
se obter a melhoria constante, fazendo com que a manutencdo nao se limite a apenas corrigir

os problemas cotidianos no ambiente industrial.

Tavares (2005) destaca o PCM como area fundamental nas organizaces, e afirma que

em algumas empresas o Planejamento e Controle de Manutencao tem influéncia até mesmo
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em outras areas como a operacdo. Ainda segundo Tavares (2005, p.75), o resultado do
planejamento “deverd ser uma série coerente de estratégias de manutengdo continuamente

monitoradas e ajustadas visando minimizar os custos totais”.
Tavares (2005, p.10) cita como fungbes do PCM:

1. Assessorar a geréncia em tudo que se refira a programacéo e controle;

2. Assessorar 0 6rgdo competente na selecdo e administracdo de contratos de
servigos de terceiros;

3. Assessorar 0 6rgdo competente na manutencdo do patrimdnio técnico da
geréncia;

4. Assessorar 0 6rgdo competente na avaliagdo e definicdo das necessidades
de treinamento do pessoal pesquisando cursos mais adequados;

5. Revisar as programacdes e instrucdes de manutencéo;
6. Avaliar pontos de perda de produtividade emitindo sugestdes.

Para Tavares (2005) uma das principais finalidades de um PCM é desenvolver e
implementar uma base de dados confiavel e consistente para geracdo de relatdrios, afim de
viabilizar estudos. Assim, através do manejo de informacdes e analise de resultados o PCM
passou a desempenhar fungdes estratégicas ao auxiliar gerentes (Producdo, Operacdo e

Manutencdo) na tomada de deciséo.

No contexto da organizacdo da manutencdo, € essencial que o equipamento tenha o
devido acompanhamento durante a sua vida util. Viana (2002) cita a importancia de codificar,
criar um registro para cada equipamento com o objetivo de individualiza-lo, facilitando o
controle de informacBes como histérico de quebras e intervencbes, assim como

acompanhamento de performance e custos.

Xenos (1998) pontua, entretanto, que quanto maior a variedade de equipamentos com
que a manutencdo tem que lidar, maior é a complexidade do trabalho de manutengdo. Isso
ocorre devido ao aumento de diversificacdo nas atividades necessarias para manter 0S
diferentes tipos de equipamentos em condic¢Ges de operacdo. Neste contexto, quao maior a for

a variedade de equipamentos, mais necessaria se torna a organizagao.

Para Viana (2002), a codificacdo, como item de identificacdo do equipamento, deve
ficar anexada ao equipamento de forma visivel e resistente afim de garantir a rastreabilidade.
O autor ainda defende a padronizacdo deste registro através do uso da Tag.

Dutra apud Lima et.al (2015), apresentam a traducdo do termo inglés Tag para

portugués como etiqueta. O recurso da aplicagdo das Tags nos equipamentos pode ser util,
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pois facilita a identificacdo de itens e a sua localizacdo, alem de facilitar a reunido de

informagdes referentes ao material referente a Tag.

Xenos (1998) cita o planejamento e a padronizacdo como bases para 0 gerenciamento
eficiente da manutencdo, melhorando a previsibilidade dos recursos necessarios, efetividade

das acdes preventivas e corretivas além da reducdo de erros e perdas.

Apos a devida padronizacdo na identificacdo dos equipamentos, é necessario definir o
fluxo dos servicos de manutencéo a partir de regras organizacionais eficientes, que permitam

o0 controle das atividades executadas pela manutencdo (VIANA, 2002).

No contexto de organizacdo da manutencdo, a Ordem de Manutencdo ou Ordem de

Servico é um documento essencial para o controle do fluxo dos servigos de manutencéo.
2.3.1 A Ordem de Manutencéao

Para Pereira apud Lima et.al (2015), o PCM ¢é o setor responsavel pela gestdo das
Ordens de Manutencéo, também chamadas de Ordem de Servigo. Ainda para os autores, faz
parte da gestdo das Ordens de Manutencdo o planejamento preventivo, elaboracdo de

relatorios gerenciais e controle de indicadores.

Viana (2002, p.8) define OM, Ordem de Manutengao como “Instrugdo escrita enviada
mediante documento eletronico ou em papel, que define um trabalho a ser executado pela
manuten¢do”. O autor define quatro modalidades que poderdo gerar uma Ordem de

Manutencdo conforme ilustra a figura 2.

SS da Operacao

Planos de Manutencao

—| Servigos de Manutengao

Emergéncias

Inspe¢des no Campo

Figura 2: Fontes dos servicos de manutengo.
Fonte: Adaptado de Viana (2002).
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Na figura 2 pode-se observar as quatro origens de servigos de manutencdo, cada uma
destas origens gera diferentes tipos de Ordem de Manutencao, assim como atividades com
diferentes caracteristicas. Os tipos de Servicos sdo 0s seguintes: SS como Solicitacdo de
Servigos da operacdo, OM geradas a partir de planos de manutencdo, OM aberta pelo

executante do servigo de manutencéo e OM via inspegdo de campo.

Silva apud Faria (2018) pontuam que o PCM necessita de um responsavel pela gestdo
das Ordens de Manutencdo (também chamadas de Ordem de Servigo), esta figura na equipe

do PCM geralmente € o Planejador de Manutencéo.

Para Viana (2002), nas solicitacdes de servicos da operacdo o cadastro da OM serd
motivado pela percepcdo de falha de determinado equipamento por um operador, seja por
inspecdo visual ou pela observacdo de mal funcionamento durante a jornada de trabalho.
Diante da constatacdo da falha, o operador ira cadastrar uma solicitagdo de servico, onde
informara a Tag do equipamento e informagdes sobre a natureza da falha descritas com o
méaximo de informagdes o possivel, afim de auxiliar a equipe de manutengdo. As Ordens de
Manutencao geradas por plano de manutengdo sdo geradas automaticamente, de acordo com a
Gltima data de realizacdo daquele servico e a periodicidade prevista no proprio plano de

manutencdo. Este tipo de Ordem de Manutencédo tem carater preventivo.

As Ordens de Manutencdo abertas pelo executante, por ter carater emergencial, sdo
abertas quando h& a necessidade de solucdo rapida para a falha afim de ndo impactar a
producdo. Este tipo de OM ndo passa pelo processo de planejamento, porém, a sua existéncia
é fundamental para o controle de mdo de obra, materiais e informacdes sobre histérico de
falhas. As Ordens de Manutengdo abertas via inspe¢do no campo tem origem a partir
planejamento, que periodicamente liberara OM para atividades de inspecdes. Ao realizar uma
inspecdo, caso o mantenedor identifique um mal funcionamento, é dada a origem a uma
Ordem de Manutengdo que sera executada quando o planejamento definir como a melhor

oportunidade segundo sua estratégia de manutencdo (VIANA 2002).

Tavares (2005, p.33) define Backlog como a “relagdo entre a taxa de chegada das
Ordens de Servigo ¢ a taxa de atendimento das respectivas Ordens de Servigo”. Neste caso, a
taxa de chegada corresponde ao volume de Ordens Abertas no periodo e a taxa de

atendimento reflete as Ordens cujas atividades foram realizadas pela manutencéo.
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2.3.2 Cadastros e Dados necessarios para 0 PCM

Para Xenos (1998), devem ser estabelecidos padrdes para a manutencdo, contendo
informacdes como instrucdes de inspecdo, reforma e troca, além da frequéncia com que estas
atividades devem ser executadas. Com base nestas informacdes, sdo elaborados os planos de

manutencdo, definindo as datas para as execucdes de cada tarefa.

Viana (2002, p.43) diz que “o planejamento devera possuir, vinculado a cada
equipamento, um arquivo com suas caracteristicas técnicas, especificacoes, desenhos, etc.” O
autor destaca ainda os ganhos com eficiéncia, organizacdo e confiabilidade obtidos com um
acervo técnico para consulta. O autor complementa que devido ao grande volume de
informac0es presentes nestes arquivos, para a organizacdo e facilidade de consulta se torna
interessante 0 agrupamento de equipamentos de acordo com caracteristicas comuns ou

execucao de tarefas similares dentro da empresa, criando grupos de equipamentos.

Kardec e Nascif (2009) cita que a adocdo de um banco de dados para a manutencéo
que pode ser acessado por todas as areas envolvidas nos processos da empresa, tais como
manutencdo, operacdo e inspecdo, criando assim uma memdria pertencente a empresa que
minimiza os efeitos da rotatividade de pessoal e facilita a modificacdo e adaptagdo de

sistemas e equipamentos.

Xenos (1998) também aborda a importancia do histérico de manutencdo dos
equipamentos. Para o autor, o histérico é a ferramenta que permitira identificar as partes dos
equipamentos e a frequéncia com que as falhas ocorrem, permitindo o ajuste na periodicidade

das agdes.

Para a sistematizar e operacionalizar o banco de dados, Viana (2002) recomenda a
insercdo de campos na Ordem de Manutencéo, informando a causa, o0 sintoma e a intervencéo
realizada de maneira padronizada afim de facilitar consultas futuras. Ainda segundo o autor, 0
acervo tecnico-bibliogréafico da empresa devera ser gerenciado por um técnico ligado ao PCM

por questdes de praticidade e eficiéncia.

Patton apud Melo (2015) defendem o uso de dados e arquivos historicos buscando-se
determinar o tempo provavel em que ocorrerd a falha. Conhecendo-se o histérico do
equipamento, a tendéncia € que ocorra a reducdo de ocorréncia de falhas, pois a manutencéo
pode ser programada com antecedéncia. Ainda para Melo, a base de dados da empresa é
ferramenta fundamental para a orientacdo do mantenedor no processo de tomada de decisdo

quanto a periodicidade das atividades mantenedoras.



16

De posse deste conjunto de informacdes, se torna possivel a elaboracdo do plano de
manuten¢do, que segundo Viana (2002, p.87) “representa na pratica, o detalhamento da
estratégia de manutengdo assumida pela empresa”. Ainda segundo o autor, a qualidade das
instrucdes descritas nos planos de manutencdo determinard os resultados e comportamentos

da manutencdo com suas agdes preventivas.

Beilke apud Faria (2018) relatam que a base do gerenciamento do departamento de
manutengdo consiste na elaboracdo e execucdo de um plano de manutencdo. Este plano

servira como guia para as atividades realizadas pelos mantenedores.
2.3.3 Os Planos de Manutencéo

Xenos (1998, p.172) afirma que “um plano de manuteng@o consiste em um conjunto
de acdes preventivas e datas para sua execugdo. Em outras palavras, um plano de manutencéo
¢ simplesmente um calendario de ag¢des preventivas”. Xenos ainda complementa que a
principal vantagem da elaboracdo de um plano de manutencdo é a previsibilidade de
disponibilidade obtida pela empresa, que usa esta informacdo para tragar uma melhor

estratégia de producéo alinhada com a manutencéo.

Souza R. D. (2008), para a elaboragdo do plano de manutencdo devem ser analisados
fatores restritivos como a capacidade de mdo de obra da equipe de manutencdo, e fatores
produtivos como a necessidade de producdo de determinado equipamento e a sua

disponibilidade para manutencdes.

Os Planos de Manutengdo possuem ampla aplicacdo na industria moderna. A Figura 3
foi retirada do Blog Manutencdo em Foco, em que 0s usuarios compartilham as boas préaticas

e experiéncias obtidos com a aplicacdo dos planos de manutencdo em industrias brasileiras.
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CALENDARIO DE MANUTENCAO PREVENTIVA
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Figura 3: Calendario de Manutencéo Preventiva.
Fonte: Blog Manutencéo em Foco. Acesso em Junho de 2021.

A figura 3 ilustra um calendario de manutencdo preventiva, também conhecido como
mapa de 52 semanas, que contém as datas programadas para intervencdes preventivas nos

equipamentos ao longo das 52 semanas de um ano.

Osada apud Souza R.D. (2008) citam como vantagens dos planos de manutencdo a
elaboracdo de uma rotina de atividades, a possibilidade de planejamento de mao de obra, a
melhor previsibilidade e qualidade da aquisi¢cdo de materiais e pecas de reposi¢do, a criacdo
de planos de trabalho e cronogramas alinhados com a estratégia de producdo da empresa,

dentre outros.
Viana (2002, p.87) distribui os planos de manutengdo em cinco categorias, sendo elas:

¢ Plano de inspeg¢des visuais;

Roteiros de lubrificacéo;

Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos;

Manutencdo de troca de itens de desgaste;
¢ Plano de intervencdo preventiva.

O plano de inspecdes visuais consiste na observacdo periodica de aspectos de
funcionamento do equipamento, como ruido, vibracdo ou temperatura, visando identificar

falhas de facil solucgdo devido ao estagio de gravidade em que se encontram (VIANA, 2002).

Kardec e Nascif (2009) pontuam, que apesar da inspe¢do visual ser considerada uma
técnica subjetiva, o seu uso é fundamental para a determinacéo da condigdo de equipamentos,
componentes ou estruturas. O autor destaca ainda, que a necessidade da realizacdo de uma

inspecdo de qualidade em partes internas e externas de equipamentos sem a sua desmontagem
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fez com que fossem desenvolvidos dispositivos e instrumentos afim de otimizar os resultados

das atividades de inspecéo.

A figura 4 retrata uma Ordem de Manutencdo preventiva gerada de forma
automaticamente de forma periddica pelo sistema SAP, nela é possivel observar descri¢des de

atividades de verificacdo ou inspecdo em determinado equipamento.
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Figura 4: Exemplo de Ordem de Manutencdo preventiva no sistema SAP.
Fonte: Melo (2015).

A figura 4 exibe o texto descritivo de uma Ordem de Manutencdo gerada para plano
de inspecéo dos equipamentos. Nela é possivel observar a descrigdo dos itens que devem ser
verificados pelo colaborador responsavel pela realizacdo da inspecdo no equipamento. Na
descricdo da Ordem de Manutencdo também é possivel perceber que se trata de uma atividade

realizada semestralmente.

Xenos (1998) cita padrdo de inspe¢do como um documento com informacdes sobre a
frequéncia e os itens que devem ser inspecionados em cada equipamento, assim como 0s

métodos e critérios de inspecéo utilizados.

Para Viana (2002), a lubrificagdo por reduzir o atrito entre as superficies, evitando
desgaste e aumento de temperatura assume um papel de grande importancia para a

conservacdo de elementos mecanicos.

Belinneli et.al (2009) destacam a importancia da gestdo da lubrificacdo e de
lubrificantes no meio industrial. Para os autores, a lubrificacdo deve ser usada como
ferramenta para reducdo de custos e maximizacao de resultados da empresa, pois o controle
dos procedimentos, tipos de lubrificantes, identificacdo de equipamentos e as periodicidades
das atividades de lubrificacdo no maquinario reduz o desgaste, quebras, aquecimentos e gasto

energeético.
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O plano de lubrificagdo tem como objetivo sistematizar atraves de Ordens de
Manutencédo as atividades de lubrificacdo, identificando na planta todos os equipamentos e
componentes que necessitam de lubrificacdo periddica, e reunindo informacfes como o tipo
de lubrificante, 0 modo de lubrificar e a frequéncia, afim de garantir que ndo ocorram falhas
por deficiéncia de lubrificagdo (VIANA, 2002).

Kardec e Nascif (2009) destacam também a importancia da detec¢do de vazamentos na
manutenc¢do. Para 0s autores, 0s vazamentos constituem grandes problemas nas industrias,
instalacdes prediais, e transportes. A deteccdo e o reparo de vazamentos contribuem em

aspectos de meio ambiente, custos e preservacdo de energia.

Para Mobley apud Belinneli et.al (2009), € um fator importante na elaboragdo dos
planos de manuten¢do o nivel de conhecimento dos equipamentos por parte dos elaboradores
e dos demais envolvidos nas atividades, tais como mecanicos, lubrificadores, o planejamento
de manutencdo, fabricante do equipamento e fornecedor de lubrificantes. Os autores
complementam que programas de lubrificacéo eficientes envolvem desde a administragdo, até

o0 chdo de fabrica, agregando as experiéncias e informagdes de maneira produtiva.

No monitoramento de caracteristicas dos equipamentos, similarmente ao plano de
inspecdes visuais, sdo realizadas inspe¢6es nos equipamentos de forma periddica. A diferenca
é que neste plano inspecbes podem ser utilizados aparelhos que auxiliem na percepcdo de

anomalias nos parametros de funcionamento do equipamento.

Viana (2002), retrata que em grande parte das maquinas existem itens de sacrificio,
componentes estes feitos para se desgastarem ao longo do funcionamento do conjunto. Sao
exemplos gaxetas, correias de transmissdo e lonas de embreagem. Para o autor, a manutencéo
deve se atentar a este tipo de elemento, definindo a periodicidade de troca e fazendo com que
o plano de manutencdo gere Ordens de Manutencdo de forma automatica para a sua

substituicdo dos elementos nos intervalos de tempo definidos.

Viana (2002, p.97) destaca que o plano de intervengdo preventivo “consiste em um
conjunto de atividades (tarefas), regularmente executadas com o objetivo de manter o
equipamento em seu melhor estado operacional”. Ainda segundo o autor, a ideia de um plano

preventivo é a geracdo de Ordens de Manutencdo de forma automatica e periddica.

Xenos (1998) pontua que no caso de equipamentos novos, desconhecidos, ou na
inexisténcia de um histérico de informacdes e padrdes de manutencdo, devem ser seguidas as

informacgOes fornecidas pelo fabricante para a elaboracdo do plano de manutencdo. Para
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equipamentos conhecidos, sempre serd possivel ajustar os planos de manutengdo conforme

experiéncia pratica da equipe de manutencéo.

No contexto dos planos de manutencdo, se torna essencial a organizacdo destas
informacBes de maneira continua, tarefa que no PCM serd realizada pela equipe de

manutencao.
2.3.4 Planejando e Programando a manutencgéo

Para Xenos (1998), o alinhamento dos recursos necessarios a manutencdo dos
equipamentos, tais como mdo de obra e materiais, sdo essenciais para que os planos de
manutenc¢do possam ser colocados em pratica. O autor ainda afirma que na auséncia de um
plano de manutencéo, se tornam proeminentes as dificuldades de dimensionamento adequado
das equipes de manutencdo e pecas de reposicdo, causando hora insuficiéncia e por outras

vezes o desperdicio gerado por superdimensionamento.

Goncalves apud Saddi et.al (2018) relatam que o planejamento e a programacédo sao
processos correlacionados, sendo o planejamento a parte tedrica que envolve os detalhes de
um projeto que faz parte de uma estratégia, e a programacao atribui datas, previsdes e horarios

para cada etapa ou atividade especifica.

Xenos (1998) divide as atividades de manutengdo em atividades de execucdo e de
gerenciamento. As atividades de gerenciamento incluem o planejamento da manutencéo, a
solicitacdo de compras de materiais, revisdes no plano de manutencdo, dentre outros. Ja as
atividades de execucdo consistem em seguir o que foi planejado, com a quantidade de pessoal

necessario, com qualidade e dentro do cronograma.

Para Beilke apud Faria (2018), o planejamento estratégico das atividades relacionadas
a manutencdo e essencial para a produtividade das empresas. Os autores pontuam, entretanto,
que a gestao das atividades de manutencao exige planejamento e programagéo, seguindo uma
estratégia pré-definida afim de garantir a maxima utilizacdo dos equipamentos, € necessario

também a criacdo de registros destes equipamentos.

Viana (2002) aborda que € uma pratica comum que o planejador de manutencdo
possua uma carteira de servicos, afim de facilitar o seu controle sobre as informacoes e
pendencias de cada equipamento sob sua responsabilidade. Na carteira de servigos ficam as
todas Ordens de Manutencdo, que tem origem nos planos de manutengdo (preventivas), nas

solicitacdes da operacéo, nas corretivas e nas inspe¢des em campo.
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Tendrio (2018) destaca a importancia de se reduzir de otimizar oS processos internos
do PCM. O autor complementa citando que o tempo total entre a deteccdo na anomalia de
funcionamento dos equipamentos e o seu devido tratamento é o Lead Time do PCM, e um
tratamento lento das Ordens de Manutencdo no sistema gera ineficiéncias no processo de

manutenc¢&o e no sistema produtivo como um todo.

Para Viana (2002), cada OM deve ter no momento de sua criagdo informagdes como a
quantidade de Horas Homem necessarias para a realizagcdo das atividades, assim como 0s
materiais necessarios para o servico. Neste contexto, o programador de manutencdo tem como
responsabilidades a realizacdo e acompanhamento de uma programacédo semanal das equipes
de manutencédo, afim de utilizar toda a capacidade de mdo de obra e materiais de forma

otimizada.
2.3.5 Os Indices da Manutencéo

Tavares (2005, p.28) relata que “boa parte dos relatérios de gestdo se baseia em

analise dos indices, podendo ser identificados mais de 50 utilizados pela area de manutengao”.

Para Gongalves apud Saddi et.al (2018), os indicadores se referem a dados estatisticos
relativos a um ou mais processos a que se deseja controlar, comparar e avaliar, possibilitando
assim a medicdo de desempenho contra metas e padrdes definidos. Para 0s autores, 0 uso de
indicadores permite embasar a tomada de decisdo, facilitar o planejamento e controle de

desempenho dos processos, e embasar a analise critica dos resultados obtidos no processo.

Viana (2002, p.79) diz que: “o fechamento dos indices mensais da manutengido devera
ser realizado pelo PCM, passando desta forma um retrato fiel do desempenho do

Planejamento e Equipes de execu¢do”.

Para Fabro apud Tenorio (2018), os indicadores de desempenho da manutengdo séo
informacgdes, que quando monitoradas expressam o desempenho do processo de manutengado
referente ao alcance de seus objetivos estratégicos. Tendrio ainda cita que os indicadores de
manutencdo devem conectar a manutencdo a estratégia da empresa através das métricas
estabelecidas. Neste contexto, indicadores que se aplicam em uma empresa satisfatoriamente,
em outras pode nao ter o mesmo efeito. Na manutencdo, o PCM deve definir a melhor forma
de monitorar o seu processo de acordo com aquilo que agregar valor, e entdo implementar o
indicador e realizar o acompanhamento de forma a mensurar a qualidade dos servigos

prestados de maneira transparente e eficaz.
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Viana (2002, p.140) afirma que existem seis indicadores chamados de “Indices de

Classe Mundial”, sdo eles:

¢ MTBF - Mean Time Between Failures, no Brasil conhecido como TMEF —
Tempo Médio Entre Falhas;

e MTTR — Mean Time To Repair, ou TMR — Tempo Médio de Reparo;
e TMPF — Tempo Meédio Para Falha;
¢ Disponibilidade Fisica para Maquinaria;
¢ Custo de Manutencao por Faturamento;
o Custo de Manutengdo por Valor de Reposicao.
Viana (2002) e Tavares (2005) deixam claro que existem diversos outros indicadores
utilizados na manutencéo, e que a utilizacdo dos mesmos varia para 0 PCM de cada empresa

com o objetivo de atender as peculiaridades do processo produtivo da organizacao.

O MTBF Abreviacdo do termo da lingua inglesa Mean Time Between Failures, é
traduzido como Tempo Médio Entre Falhas (TMEF). (VIANA, 2002).

Tavares (2005, p.28) define o TMEF como a “Relagdo entre o produto do nimero de
itens (NOIT) por seus tempos de operagdo (HROP) e o numero total de falhas detectadas nos

itens (NTMC) no periodo observado.

TMEF = (NOIT x HROP) / NTMC (1)

Nascif e Kardec (2009, p.112) apontam o TMEF como “uma medida basica de
confiabilidade de intens reparaveis e, em geral, se refere a vida média de uma populagdo”. Os
autores ainda complementam que o célculo do tempo médio é dado pela relacdo entre os
valores de tempo do periodo observado e a quantidade de observagdes (neste caso, a

ocorréncia de falhas).

Para Viana (2002), o indicador TMEF permite observar o comportamento dos
equipamentos frente a atividades realizadas pela manutencdo. Um valor de Tempo Médio

Entre Falhas alto € um sinal positivo, pois indica que estdo ocorrendo poucas falhas.

O Tempo Médio Para Reparo - TMPR ¢ a “relagdo entre o tempo total de intervengdes
corretivas em um conjunto de itens com falha (HTMC) e o numero de falhas detectadas
(NTMC) no periodo observado (TAVARES, 2005, p.28).

TMPR = HTMC/NTMC )
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Kardec e Nascif (2009) destacam a ligacdo direta entre 0 TMPR e a performance da
manutencgdo. Para o0s autores, este indicador depende de caracteristicas dos equipamentos
manutenidos, da capacitacdo profissional dos mantenedores e de caracteristicas inerentes a

organizacao e planejamento de manutencao.

Para Viana (2002), quanto menor o TMPR, melhor o andamento da manutencéo, pois
0S reparos corretivos estardo impactando menos na producdo. 1sso ocorre pois, se o indicador
estiver baixo, ap0s apresentar uma falha, o equipamento retornard mais rapidamente para a

operacéo.

Tempo Médio Para Falhas - TMPF: Para Tavares (2005), este indicador é utilizado
para itens ou componentes que nao sofrem reparos ou reformas ao longo de sua vida util,

assim o TMPF mede a durabilidade do componente e é calculado da seguinte forma:

TMPF = HD/NGmero de Falhas (3)

Sendo HD 0 CMFT = (CTMN/FTEP) x 100 (4)

HD ¢ o total de Horas Disponiveis para a operacdo e o numero de falhas o somatério

das falhas detectadas no componente nao reparavel no mesmo intervalo de tempo.

Kardec e Nascif (2009) aborda o TMPF como medida basica de confiabilidade para
componentes ou pecgas ndo repardveis presentes em equipamentos. Como exemplo, 0s autores

citam uma lampada.

Sobre a Disponibilidade dos equipamentos, a norma NBR-5462 (1994), conceitua que
a “disponibilidade de um item de estar em condi¢Oes de executar uma certa fungdo em um

dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado...”.

Para Viana (2002), o calculo da disponibilidade fisica representa o percentual das
horas trabalhadas (HT) por um equipamento ou planta em relagdo as horas totais do periodo
(HG), podendo ocorrer variagdes na formula de acordo com as caracteristicas de onde o

indicador é empregado.

DF = HT/HG x 100% (5)
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Os autores Viana (2002) e Tavares (2005) apontem este indice € um dos mais
importantes para a manutengdo, pois a principal funcdo da manutencdo € disponibilizar o

equipamento o maior nimero de horas possiveis para a operagao.

Cerveira & Sellitto apud Tendrio (2018) também destacam a importancia do indicador
disponibilidade para a gestdo da manutencdo de equipamentos. Para 0s autores, quao maior

for a disponibilidade dos equipamentos, menor sera o impacto no volume de producao.

O CMPF, Custo de Manutengdo por Faturamento: “o custo de manuten¢do por
faturamento é a relacdo entre o Custo Total da Manutencdo (CTMN) e o Faturamento da
Empresa no Periodo (FTEP)” (TAVARES, 2005, p.30).

Viana (2002) cita que até 1993, os custos de manutencdo eram formados por gastos
com méao de obra, materiais e servigcos externos e que posteriormente foram adicionadas as
perdas de faturamento e depreciacdo. O autor ainda afirma que segundo a Associa¢do
Brasileira de Manutencdo, em 1999 os custos de materiais e mdo de obra eram responsaveis

por 2/3 do custo total de manutenc¢éo das industrias.

O indicador CPMV, Custo de Manutencdo Por Valor de Reposicdo consiste na relacéo
entre o custo total de manutencdo de um determinado equipamento e o seu valor de compra
(VIANA, 2002).

CPMYV = (Custo total de Manutencdo/Valor de compra do equipamento) x 100  (6)
P

ara Viana (2002), o valor aceitavel deste indicador pode variar de acordo com o retorno
financeiro que 0 mesmo traz a empresa e a sua criticidade no processo produtivo. Como

referéncia, o autor cita um CPMV menor que 6% como aceitavel.
2.3.6 Materiais para Manutencéo

Viana (2002, p.119) afirma que “o sucesso do acompanhamento depende muito da
troca de informacdes entre 0 PCM e a area de compras”. O autor ainda destaca que empresas
que utilizam softwares modernos afim de possibilitar 0 acompanhamento on-line do processo

de compra, o que facilita o fluxo de informacdes entre PCM, almoxarifado e compras.

Xenos (1998) cita como uma das fungbes de apoio a manutencdo pecas reserva e
almoxarifado, destacando ainda a importancia da aquisicdo e controle de pecas de reposicao

de ser gerida com eficiéncia. Xenos (1998, p.30) diz que “o bom funcionamento dos
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equipamentos depende de pecas de reposi¢do de boa qualidade, baixo custo, na quantidade e

no momento certos’.

Xenos (1998, p.216) divide os métodos de gerenciamentos de materiais:

. Pecas que foram adquiridas para utilizacdo no plano de manutencgéo;
. Pecas para substituicdo emergencial (manutencéo corretiva);

. Pecas de equipamentos criticos, em que as falhas afetam fortemente a
produco;

o Pecas recuperadas
o Pecas de consumo frequente;

o Ferramentas, instrumentos e aparelhos de medic&o.

Para Viana (2002), a area responsavel pela aquisicdo dos materiais necessarios para a

execucao das tarefas de manutencdo, tem como funcfes a emissdo da ordem de compra, € 0

acompanhamento das etapas de aquisicdo que tem como finalidade entregar os materiais da

Ordem de Manutencdo a equipe que ira executar os servicos de forma organizada e um dia

antes da atividade mantenedora.

Dentro da ordem de manutencdo, devem estar contidos a descricdo dos materiais que

foram adquiridos para a realizacdo daquela atividade mantenedora. A figura 5 ilustra a lista de

materiais adquiridos para um determinado equipamento no sistema SAP.
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Figura 5: Lista de Materiais dentro da Ordem de Manutenc¢&o no sistema SAP.

Fonte: Melo (2015).

Melo (2015) retrata na figura 5, a lista de pecas de reposicdo adquiridas para a

manutencdo de um moinho de farelo. Vale citar que cada item (0010, 0020, 0030...)

corresponde a uma linha de um pedido de compras. O material adquirido esta atrelado via
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sistema SAP a um determinado equipamento, identificado pela sua Tag, O material esta
também atrelado a um centro, que corresponde a instalacdo, fabrica, ou mina ao qual o

equipamento se encontra.

O fato do material adquirido para a manutencdo estar atrelado a uma Tag e a um
centro possibilita a criacdo de uma base de dados. Esta base de dados pode ser utilizada para
calculo de indicadores de custos, a geracdo de um historico de vida util média dos
componentes substituidos ao longo da operacdo do equipamento, dentre outras inGmeras

analises possiveis.

Viana (2002) cita, que para uma execucao perfeita dos servicos de manutencao, além
de mdo de obra qualificada e ferramental adequado, é também necessario um estoque
adequado de itens sobressalentes. O autor cita como fungdes do almoxarifado possuir
materiais diversos de forma que ndo coloque em risco a produtividade por parada de
equipamento, e a0 mesmo tempo limitar o estoque apenas ao necessario afim de reduzir

custos.

Xenos (1998, p.36) cita: “uma situagdo bastante comum ¢ um grande estoque de pecas

de reposicao, onde existe de tudo, menos aquilo que os equipamentos realmente precisam”.
Fogliatto (2011, p.242) diz:

A gestdo das pecas de reposicdo é essencial para evitar que a falta de pecas
implique longos tempos de parada de linha. Assim, deve existir um estoque
de pecas sobressalentes, apropriadamente dimensionado, para atender tanto
as atividades planejadas (preditiva, preventiva) como as ndo planejadas
(corretiva).

Viana (2002) destaca que a area mantenedora juntamente com a area de suprimentos
da empresa devem analisar alguns pontos necessarios. VIANA (2002, p.46) lista os seguintes

pontos:

A, Grau de risco do item para 0 processo;
B, Custo do material,

C, Tempo de vida util;

D, Fornecedores (interno ou externo);

E, Demanda da area, verificada através da observacdo do item por
intermédio de débito direto.

No contexto da manutencéo, a gestdo de fornecedores, como atividade realizadas pelo

Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM), necessita de um grande conhecimento das
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caracteristicas de seus fornecedores de materiais, afim de se otimizar o processo e rotinas de

atividades de manutencéo.
2.4 Gestédo de Fornecedores

Segundo Silva (2013), com os mercados se tornando cada vez mais dindmicos devido
a competitividade globalizada, este cenario evidencia a necessidade de que as empresas
consigam gerar respostas rapidas, em busca do menor custo beneficio para seus clientes.
Neste modelo de competitividade, a cadeia de suprimentos obtém papel de destaque no

sucesso das organizagoes.

Martin apud Viana e Alencar (2012) destacam que a importancia do papel do
fornecedor na qualidade dos produtos e servigos oferecidos pelas organizacOes, para estes, a
agilidade de um fornecedor pode limitar a habilidade de uma empresa a responder as
exigéncias de mercado. Neste contexto, € fundamental a gestdo criteriosa de fornecedores
com as caracteristicas adequadas, afim de atender a necessidade do cliente final de forma

competitiva.

Para Furtado (2005), o estudo da importancia estratégica da gestdo de fornecedores
esta sendo cada vez mais fomentada devido a globalizagdo e os niveis de competitividade a
que as empresas estdo expostas. O atendimento das demandas tem se tornado cada vez mais
complexa, fornecedores de produtos e materiais devem atender requisitos de qualidade,
variedade, preco, cumprimento de prazos e disponibilidade de produtos cada vez mais

adaptados as necessidades dos clientes.

Xenos (1998) destaca que a aquisicdo de materiais € uma funcdo de apoio a
manutencdo de equipamentos, fazendo com que seja uma das atividades desenvolvidas em um
PCM. Neste contexto, a gestdo de fornecedores de pegas de reposicdo é uma atividade que

influéncia na qualidade dos servicos prestados pela manutencéo.

Mendes (2002) relata, que no caso especifico dos processos de manutencao, pode-se
dizer que a qualidade dos servigos prestados depende de influéncias internas tais como
condicdes tecnoldgicas das instalacBes e equipamentos, assim como condigdes externas tais

como fornecedores de insumos necessarios & manutencao.

Viana (2002) menciona que é funcdo do PCM a criacdo e manutengao de um arquivo
com catalogos de informagdes e contatos de fornecedores, que deve estar atualizado e

disponivel para consulta para todos os interessados no mesmo. Ainda segundo o autor, toda



28

equipe de manutencdo deve estar atualizada com o mercado fornecedor. Segundo Fogliatto
(2011), um fator interessante a ser levado em conta é a integragdo do software usado na
manutencdo com 0s outros processos da empresa. O software usado para o controle das
atividades da manutencdo deve se comunicar com outras areas da empresa como a

programacao da producéo e aquisicdo de materiais.

Furtado (2005) pontua que gestdo da cadeia de suprimentos tem como objetivo
garantir que as necessidades e estratégias competitivas do cliente estejam alinhadas com a as

caracteristicas de seus parceiros comerciais.

Bowersox apud Silva (2013, p.10) conceituam as cadeias de suprimentos:
“representam um conjunto de empresas que trabalham de forma colaborativa, com o objetivo
de maximizarem seus resultados e sua eficiéncia operacional, suprindo as necessidades dos

clientes e agregando maior valor”.

Silva (2013) entende que a cadeia de suprimentos é formada por dois membros: os
compradores e os fornecedores, e que a boa relacdo entre essas duas partes aumenta a
eficiéncia e eficacia de toda a cadeia, agregando mais valor ao processo. Viana e Alencar
(2012) pontuam, no entanto, que para que esta estratégia de cooperacao entre as empresas seja

bem-sucedida é necessaria a busca por empresas confiaveis, competentes e comprometidas.

O principal resultado do alinhamento entre os membros da cadeia produtiva é a
capacidade de cumprir as metas estabelecidas, afetando positivamente a eficiéncia do
processo como um todo (FURTADO, 2005).

Para Calache, et al. (2019) falhas no processo de selecdo de fornecedores para a
manutencdo industrial podem acarretar paradas na linha de producdo, maiores custos, queda
na qualidade do servico e perda de competitividade da organizacdo como um todo. Neste
contexto, se torna imprescindivel que haja meios para auxiliar as organizacfes a tomarem

decisdes relativas a selecdo e avaliacdo de fornecedores.

Teixeira e Barbosa (2015) destacam a dificuldade que empresas, principalmente as de
grande porte tem no que se refere a organizacdo de uma grande gama de fornecedores. Os
autores sugerem que se deve avaliar e selecionar os fornecedores de acordo com a sua
capacidade de fornecimento do produto e através de critérios pré-estabelecidos pela

organizacao.

Vokurka et.al, apud Viana e Alencar (2012) contextualizam, que muitas das vezes, a

complexidade do processo de selecdo de fornecedores provém da diversidade e natureza
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subjetiva destes critérios, que sdo relacionados as particularidades dos produtos, servicos e
situacOes das empresas ou mesmo setores das organizacGes, assim o conjunto adequado de

critérios deve refletir as necessidades e peculiaridades de cada operacao.

Para Viana e Alencar (2012), a natureza e a quantidade dos critérios determinam a
complexidade do processo seletivo. A adocdo de fatores qualitativos, por ndo serem
facilmente mensuraveis possuem carater subjetivo e dificultam a adocdo de métodos
estritamente matematicos para a selecao e avaliacao de fornecedores. Outro ponto complexo e
que dificulta a tomada de decisdo é a existéncia de fatores conflitantes, tais como preco e

qualidade, que muitas das vezes necessitam de equilibrio.

Para Almeida apud Calache, et al. (2019), apesar da variedade dos critérios envolvidos
na selecdo e avaliacdo de fornecedores para a manutengdo, uma grande parcela das pesquisas
existentes se concentra no que tange custos. Desta forma, se torna interessante o

desenvolvimento de modelos que avaliem uma variada gama de critérios.

Dickson apud Silva (2013), através da tabela 1, exemplificam os 23 critérios de acordo
com seu grau de importancia. As informagdes obtidas séo resultado de um estudo realizado
em 1966, que levou em conta questionarios aplicados a gestores e compradores de empresas

Norte Americanas.



Tabela 1: Critérios de avaliacdo e sele¢do de fornecedores de Dickson
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Avaliacao do Critério Posicdo | Critério
1 Qualidade
Extrema importancia 2 Entrega
3 Historico de desempenho
4 Reclamacdes e politica de crédito
5 Capacidade e facilidade de producéo
6 Preco
7 Capacidade técnica
8 Capacidade financeira
Importancia consideravel |9 Cumprimento de processos
10 Sistema de comunicagéo
11 Reputagdo e posi¢cdo no mercado
12 Interesse no negocio
13 Gestéo e organizacéo
14 Controle operacional
15 Servigo de manutencao
16 Atitude perante a empresa
17 Impresséo que causa na empresa
o . 18 Qualidade em embalagem
Importancia média — e
19 Histdrico do negdcio
20 Localizacdo geogréafica
21 Volume do negdcio
22 Apoio a formacédo
Importéncia baixa 23 Acordos reciprocos

Fonte: Dickson apud Silva (2013).

Na tabela 1, pode ser observado que os fatores qualidade, entrega e histérico de

desempenho sdo mais relevantes que prego, que aparecem sexto lugar em ordem de relevancia

nas caracteristicas desejadas de um fornecedor. Vale ressaltar que Dickson ndo teve a

intencdo de mensurar quantitativamente o valor de cada critério, visando qualificar a

importancia dos mesmos para 0s entrevistados.

Este capitulo possuiu a finalidade de contextualizar o embasamento tedrico necessario

para fundamentar a discussao dos capitulos seguintes.
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

Marconi e Lakatos (2002) destacam que sdo diversos 0s conceitos de pesquisa, e que
0s estudiosos ainda ndo chegaram em um consenso sobre uma definicdo padrdo, devido a

existéncia de diferentes abordagens e em diversos campos do conhecimento humano.

Webster’s Dictionary apud Marconi e Lakatos (2002, p.15) conceituam pesquisa como
“uma indagacdo minuciosa ou exame critico e exaustivo a procura de fatos e principios, uma
diligente busca para averiguar algo”. Neste contexto, a pesquisa ¢ um procedimento formal, e
que por requerer um tratamento cientifico exige o emprego de uma metodologia afim de

alcangar as metas estabelecidas de forma eficiente.
Gil (2002, p.17) define pesquisa como:

O procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa é requerida quando
ndo se dispde de informagdes suficiente para responder ao problema, ou
entdo quando a informacéo disponivel se encontra em tal estado de desordem
gue ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema.

Gil (2002) contextualiza, entretanto, que por ser uma atividade racional e sistematica,
a pesquisa exige que as agles desenvolvidas sejam planejadas, desta forma, geralmente se
entende que a etapa de planejamento é a primeira fase da pesquisa. O autor ainda cita que o
planejamento deve conter dentre outros a especificacdo dos objetivos, a construcdo de

hipoteses, a identificacdo do tipo de pesquisa e a operacionalizagdo dos conceitos envolvidos.
Quanto a abordagem, pesquisas podem ser divididas em qualitativas e quantitativas.

Segundo Marconi e Lakatos (2002) as medidas quantitativas respondem a pergunta

“quanto” e as qualitativas a questdo “como”.

Para Gil (2002), a analise qualitativa é menos formal que a quantitativa, pois trabalhos
qualitativos dependem de fatores como a natureza dos dados coletados, os instrumentos de
pesquisa, pressupostos tedricos e extensdo da amostra, utilizando de textos narrativos,
matrizes ou esquemas. Desta forma, pesquisas qualitativas podem ser entendidas como a
sequéncia de atividades que envolve a interpretacdo, reducdo e categorizacdo de dados, de

forma a se obter a redacdo de um relatério.
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A abordagem quantitativa, segundo Gil (2002) utiliza instrumentos de coleta de dados
de forma padronizada, como questionarios, formularios ou dados resultantes de medi¢des com

0 objetivo de obter dados passiveis de quantificacdo.

Quanto aos objetivos, Gil (2002) destaca que é possivel classificar as pesquisas em
trés grupos, sendo eles as exploratdrias, as descritivas e as explicativas. O autor ainda afirma
que esta classificacdo é util para o estabelecimento do marco tedrico, possibilitando uma

aproximacao conceitual.

Marconi e Lakatos (2002) abordam as pesquisas as exploratdrias como investigacdes
empiricas cujo objetivo é a solucdo de questdes ou de um problema, e tem como finalidade de
formular hip6teses e aumentar a familiaridade do pesquisador com o fato ou fen6meno, este,
objeto da pesquisa. Pesquisas exploratorias obtém dados qualitativos ou gquantitativos através
de observacéo, e o investigador, a partir dos dados obtidos deve conceituar as relagdes entre

as propriedades do fendmeno, fato ou ambiente observado.

Segundo Gil (2002, p.42) as pesquisas de cunho descritivo “tém como objetivo
primordial a descrigdo das caracteristicas de determinada populagédo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes entre variaveis”. O autor ainda contextualiza, que determinadas
pesquisas descritivas, além de identificar as relagdes entre as variaveis, buscam determinar a

natureza desta relacéo.

Pesquisas explicativas por sua vez tem como objetivo a identificacdo de fatores que
determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos. Este tipo de pesquisa, por
buscar explicar o porqué dos seus objetos é o tipo de pesquisa mais delicado, devido ao
aumento da probabilidade de erros (GIL, 2002).

Quanto a classificacdo de pesquisas com base em procedimentos técnicos, Gil (2002)
afirma que a classificagdo das pesquisas de forma mais ampla envolve dados como a
interpretacdo da coleta de dados, o ambiente em que sdo coletadas as variaveis e as formas de
controle das variaveis envolvidas. Neste aspecto, o autor classifica as pesquisas em
bibliogréaficas, documentais, experimentais, estudo de campo, estudo de caso, pesquisa-acao,
pesquisa participante, e levantamento. Nao existe a necessidade de uma pesquisa se ater

somente a um destes tipos, sendo comum a combinacao de caracteristicas.

Este estudo é classificado como qualitativo por ndo envolver uma modelagem
matematica ou estatistica. Além disso, é exploratério pois busca investigar a influéncia da

gestdo de fornecedores em um PCM de equipamentos mdveis, bibliografico e estudo de caso.
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3.2 Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi adotada a metodologia descrita na figura 6.

Sugestdes
para Novos Conclusdo
Trabalhos

Seleciode
critériosde
escolha

Avaliagio dos

Pesquisa Selecioda
Bibliografica Metodologia

Identificacio Coletade

doTema Dados Resultados

Figura 6: Fluxograma etapas de metodologia de pesquisa.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Como pode ser observado na figura 6, a identificacdo do tema foi a primeira etapa para
a elaboracdo deste material, sendo constatada a necessidade de se entender os impactos da
gestdo de fornecedores em um PCM de uma empresa de mineracdo. Logo apds foi realizada a
coleta de dados, que fornecem informacdes sobre os materiais adquiridos para uma empresa

de mineragao no intervalo de dois anos.

Entre as variadas caracteristicas de fornecedores, foram selecionados os critérios mais
relevantes & manutencdo, e através da tabulacdo dos dados colhidos na empresa foi possivel

realizar a comparacdo com a base tedrica.

Em seguida foi realizada uma pesquisa bibliografica, utilizando em sua maior parte
livros, dissertacdes e artigos para a elaboracdo da base teorica. Posteriormente, foi realizado
um estudo e selecdo de metodologia para a construgdo do trabalho e com o material resultante
foram elaborados as conclusGes e resultados afim de responder a indagacdo presente na

formulagéo do problema.
3.3  Variaveis e Indicadores

Marconi e Lakatos (2002) destacam que uma forma de conceber um problema
cientifico é relacionar diversos fatores, ou variaveis independentes com o fendmeno em
estudo. Ainda segundo as autoras, ao se colocar o problema e a hipdtese, devem ser definidas

e indicadas as variaveis que possam interferir ou afetar o objeto de estudo.

Gil (2002, p.32) conceitua variavel:
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O conceito variavel refere-se a tudo aquilo que pode assumir diferentes
valores ou diferentes aspectos, segundo o0s casos particulares ou as
circunstancias. Assim, idade é uma variavel e pode assumir diferentes
valores. (...) Classe social também é uma variavel. Embora este conceito ndo
possa assumir valores numéricos, pode abranger categorias diversas, como:
alta, média, baixa.

Para Gil (2002) os indicadores sdo necessarios para se operacionalizar os conceitos ou
variaveis, possibilitando a identificagdo de maneira pratica a mensuracdo, ou medi¢cdo de

valor das questBes implicitas das variaveis.

A Tabela 2 apresenta as variaveis e indicadores para PCM e gestdo de fornecedores.



Tabela 2: Variaveis e Indicadores.

Variaveis

Indicadores

PCM

- Métodos de Manutencdo

- Gestdo Estratégica da Manutencdo
- Tipos de Equipamentos

- Organizacao da Manutencéo

- Tagueamento

- Ordem de Manutengao

- Equipes de Manutencéo

- Dados e Cadastros para PCM

- Indices de Manutencio

- Materiais para Manutencéo

Gestdo de Fornecedores

- Prazo de Entrega

- Qualidade de pecas de reposicao
- Preco de mercado

- Cumprimento de Prazos

- Alinhamento de Valores

- Alinhamento Estratégico

- Disponibilidade de Estoque

- Confiabilidade

Fonte: Pesquisa Direta (2021).

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados
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Para a coleta de dados deste trabalho, foi utilizada a base de dados em excel, oriunda

do sistema SAP do setor de manutencdo uma empresa de mineracdo, com todas as pecas de

reposicdo compradas para equipamentos méveis de mineracdo no periodo de janeiro de 2016

a maio de 2017. Este periodo foi determinado de acordo com a disponibilidade de dados, pois

n&o houve a oportunidade de acesso a dados mais recentes. Ao todo foram analisados 237.230
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pedidos de materiais, de 251 diferentes fornecedores, com o objetivo de analisar o

cumprimento dos prazos de entrega estipulados por contrato.

A planilha analisada tem um total de 320.390 linhas, 12 colunas, a tabela 3 retrata o

cabecalho da planilha com as informacdes usadas na tabulacao.

Tabela 3: Planilha utilizada para anélise de dados
Ano_mes Valor_liquido_pedido |Quantidade Prazo contratual Fornecedor Nome_do_fornecedor

Texto_breve_material |Ordem Data de entrega Data pedido Tipo_de_ordem |Data de entrega

Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Na planilha, contém as colunas utilizadas para o célculo das datas (data de pedido,
data de entrega e prazo contratual) afim de possibilitar a determinacdo de atraso no prazo de
entrega ou ndo, assim como outras informagdes como nome do fornecedor, descri¢éo do item,

valor unitario, quantidade solicitada, Ordem de Manutencao, e tipo de ordem de manutencao.
3.5  Tabulagdo de Dados

Para a operacionalizacdo dos dados necessarios a construcdo do trabalho, foram
utilizadas planilhas no Microsoft Excel que permitiram a analise construcdo de graficos e
tabelas a partir dos dados obtidos do sistema SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte). O
Microsoft Word foi usado para registro e organizacdo das informacdes obtidas ao longo do

desenvolvimento da pesquisa.
3.6 Consideracdes Finais do Capitulo

O capitulo 3 teve como objetivo apresentar a metodologia, 0s instrumentos e
ferramentas utilizados para a elaboracdo deste trabalho. No capitulo seguinte serdo
apresentadas as analises dos resultados no que diz respeito a influéncia da gestdo de

fornecedores em um PCM de equipamentos mdveis de uma empresa de mineragao.
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4 RESULTADOS
4.1  Caracteristicas da Empresa/Setor

A empresa, objeto de pesquisa, atua no mercado de commodities, possuindo grande
parte dos seus resultados financeiros decorrentes da producdo e exportagdo de minério de

ferro.

Para Sandroni apud Morandi (2008), o termo commodity € utilizado para caracterizar
as relacdes comerciais internacionais, em que a mercadoria se encontra em estado bruto ou em
um produto comercialmente primario. Como exemplos sdo citados o cobre, algodao, minério

de ferro, entre outros.

Morandi (2008) cita que para as empresas em que 0s produtos se caracterizam como
commodities, a competicdo é maior do que para as organizagbes que atuam somente em
mercados locais. 1sso ocorre devido ao fato da empresa enfrentar concorréncia de forma
globalizada e ao produto muitas vezes ser padronizado ou possuir caracteristicas similares, o

que dificulta a criacdo de vantagens competitivas entre produtos concorrentes.

As operagOes da empresa se iniciam na extracdo do minério em minas a céu aberto
com a utilizacdo de equipamentos para extracdo e movimentacdo do minério, em estado bruto,
até uma instalacdo de beneficiamento. Nas instalacdes de beneficiamento, o minério é
devidamente tratado, sendo separado por granulometria e teor de ferro. Apds o
beneficiamento, o minério € transportado por ferrovias até os portos maritimos, onde sera

realizado o transporte até o cliente final.

Neste contexto, o foco do trabalho se d& no PCM de manutencdo dos equipamentos
moveis de extragdo de minério ferro em minas de céu aberto. A figura 7 ilustra a localizagéo

no PCM de equipamentos mdveis no organograma da organizacao.



38

[ I

Direcdo de
Manutengdo
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Manutencio de
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beneficiamento
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Equipamentos moveis

Engenharia de Engenharia de
Manutencdo de PCM de Usinas Manutencdo de
Usinas equipamentos moveis

PCM de

equipamentos moveis

Figura 7: PCM de equipamentos mdveis no organograma da empresa.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

A figura 7 representa uma simplificacdo do organograma da empresa. A direcdo de
operacOes cuida tanto de aspectos produtivos quando de manutencdo e gestdo dos ativos da
empresa. No organograma, € possivel observar que a manutencdo é dividida em dois grandes
grupos: a manutencdo das usinas de beneficiamento e a manutencao dos equipamentos méveis
de mineragdo. O PCM de equipamentos mdveis € subordinado a geréncia de manutencdo de

equipamentos maveis.

A figura 8 ilustra o organograma interno do PCM de equipamentos maveis.

Supervisor de
PCM

Engenheiro
Planejador

Programadores Ggad  Inspetores

Figura 8: Organograma interno PCM de equipamentos mdveis.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).
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No organograma interno do Planejamento e Controle de Manutencdo representado
pela figura 8, o supervisor é subordinado ao gerente de manutencdo e coordena a equipe afim
de garantir o cumprimento das metas e objetivos. O engenheiro planejador € responsavel pela
organizacdo de atividades como reforma de equipamentos, além de dar apoio a equipe em sua
rotina de trabalho. Os programadores sdo responsaveis por gerir a rotina de manutencao,
baseando-se nos planos de manutengdo e na mao de obra disponivel para o planejamento e

alinhamento de recursos necessarios para a execucdo das atividades de manutencao.

Os inspetores sdo encarregados de realizar as inspecdes nos equipamentos de forma
periddica, identificando anomalias nos equipamentos afim de evitar que as falhas ocorram. Os
aprovisionadores, por sua vez, sdo responsaveis pela aquisicdo das pecas de reposicao e
materiais necessarios a manutencdo dos equipamentos, sendo de sua responsabilidade
certificar-se que quando um equipamento parar para manutengdo, todos o0s materiais
necessarios para aquela intervengao estejam disponiveis para 0s mantenedores no momento da

execucéo.
4.2  Equipamentos Moveis

No processo de lavra do minério de ferro, sdo usados equipamentos para a retirada e
movimentacdo do produto até as instalacbes de beneficiamento. Estes equipamentos sdo

denominados equipamentos moveis.

Para Quevedo apud Borges (2013), em minas de céu aberto, o processo de lavra tem
inicio na preparacdo da area para que possa ocorrer a perfuracdo e detonacdo para o desmonte
(o desmonte também pode ser mecanico, com o0 uso de equipamentos de apoio como tratores
de esteira). Apo6s detonado, o material é carregado por pas carregadeiras e escavadeiras
posicionados na frente de lavra. O material é entdo carregado em equipamentos de transporte

até um determinado ponto de descarga onde sera estocado ou reprocessado.

Borges (2013) defende que existem diferentes modos de se transportar o material para
fora da frente de lavra, sendo 0 mais comum deles o uso de caminhdes. Como vantagens do
uso de caminhdes, o autor destaca a flexibilidade operacional, a ndo interrupcéo das operacoes
ocasionadas por problemas de manutencdo (ha a possibilidade de continuar a operagcdo com
um numero de caminhdes reduzido), a agilidade de evacuacdo dos equipamentos em caso de

risco eminente, dentre outros.
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Coutinho (2017) aborda, que as operacOes de lavra consistem em um conjunto de
operacdes unitarias (perfuracdo, desmonte, carregamento e transporte) com o objetivo de
explorar o minério de maneira segura, sustentavel e economicamente viavel. O processo de

transporte utilizando caminhd@es é retratado na figura 9.

m

Desloca para
Carregamenio

N
A SN \(/t] i

("
Basculamento no Transporte
Hopper ou piha Manobra para
e Exteri Descarga

Figura 9: Ciclo de transporte por caminhd@es.
Fonte: Samarco apud Coutinho (2017).

As operacg0es realizadas pelos equipamentos possuem carater ciclico, como pode ser
observado na figura 9. A operacdo se inicia a alocac¢do, etapa em que o caminhdo é designado
para determinada operacdo. Em seguida, o caminhdo se desloca para o carregamento com a
cacamba vazia. Na manobra de carregamento, o caminhdo deve se posicionar perto do
equipamento de carga, para que seja feito o carregamento de material. Apds carregado, 0

caminhdo segue com a carga até o ponto de despejo.

Na empresa, 0 processo de lavra ocorre de maneira semelhante a descrita. Desta
forma, a frota é composta por carregadeiras, escavadeiras, caminhdes fora de estrada,
perfuratrizes e equipamentos de apoio como motoniveladoras e tratores de esteira. A figura 10

ilustra alguns dos equipamentos manutenidos pelo PCM de equipamentos moveis.



41

Figura 10: Carregadeira de grande porte, Caminhao fora de estrada, Perfuratriz e Motoniveladora.
Fonte: Adaptado de Caterpillar (2021).

Como pode ser observado na figura 10, os equipamentos sdo de grande porte, entdo, a
responsabilidade da manutencdo ndo somente se da em aspectos produtivos, mas também
relacionados a seguranca dos operadores e das demais pessoas envolvidas. Também é
importante citar questdes ambientais, ja& que equipamentos funcionando fora das
especificagfes determinadas pelos respectivos fabricantes tendem a poluir mais. Neste
contexto, se faz necessaria o diagndstico e analise do processo de gestdo de fornecedores e

seu impacto em um PCM de equipamentos moveis.
4.3  Diagnostico do processo de Gestao de Fornecedores para manutencao

Na empresa de mineradora, foram analisadas linhas de pedidos referentes a Ordens de
Manutencdo de manutencgdes efetuadas em equipamentos mdveis, tais como carregadeiras,
caminhdes fora de estrada, perfuratrizes e tratores no periodo de janeiro de 2016 a maio de
2017. A base de dados extraida do sistema SAP e tabulada no Microsoft Excel contém

informacdes de cerca de 47.000 ordens de manutencdo, com um total de 237.230 itens (linhas
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de pedidos) comprados de 251 diferentes fornecedores em 11 centros de extracdo e

beneficiamento de minério.

No inicio da analise dos pedidos de materiais para as Ordens de Manutencao, foi
observado que existem 251 fornecedores. Devido ao grande volume de fornecedores e por
cada um deles ter diferentes caracteristicas, surgiu a necessidade de identificacdo dos
fornecedores mais representativos em termos de custo para a empresa. A figura 11 ilustra a

forma com que esta priorizacgdo foi realizada.

Gastos por fornecedor
100,0%

83,3%
76,5% 80,0%

67,3%
57,7%
47,6%

MRS127,63 MRS27,14 MRS25,81 MRS24,56 MRS$9,43 MRS8,91 MRS44,82
FORNECEDOR 1 FORNECEDOR 2 FORNECEDOR 3 FORNECEDOR 4 FORNECEDOR 5 FORNECEDOR 6 OUTROS
Figura 11: Somatdrio de gastos por fornecedor.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).
Na figura 11, pode ser observado que somente o fornecedor 1 representa 47,6% de
todo o custo de materiais para a manutencdo adquiridos no periodo. E valido ressaltar que os 6
maiores fornecedores juntos representam um total de 83,3% do montante total do periodo

analisado. Os demais fornecedores representam apenas 16,7% do total.

Na rotina dos processos de manuten¢do da empresa, foi identificado uma oportunidade
de melhoria no que diz respeito ao prazo de entrega das pecas de reposicdo e materiais
necessarios a manutencdo dos equipamentos. Para a definicdo de atraso de entrega, foram
confrontados os tempos de entrega das linhas de pedidos realizados e 0s respectivos prazos
contratuais. O prazo contratual indica o limite de tempo a que o fornecedor tem, por contrato,
para a entrega na mina do material adquirido. A figura 12 ilustra o percentual de linhas de

pedidos entregues com atraso considerando todos os fornecedores.
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Percentual de atendimento de
linhas de pedido a prazos
contratuais

Atraso
37%

No prazo
63%

Figura 12: Percentual de Linhas de pedido entregues com atraso.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Conforme pode ser observado na figura 12, das 237.430 linhas de pedido solicitadas,
37%, ou um total de 88.383 foram entregues fora do prazo contratual. Vale ressaltar que para
Dickson apud Silva (2013), na tabela 1, o critério de avaliacdo de fornecedores “entrega” foi

citado como de “extrema importancia” para 0s gestores de empresa entrevistados.

Luxhgj apud Calache et.al (2019) retratam que mudancas tecnoldgicas e o
desenvolvimento de novas metodologias de gerenciamento industrial modificaram a forma
com que a manutencdo € vista nas empresas. Para os autores, esta mudanca pode ser atribuida
a filosofias de gestdo como o Just in Time, que concentra os esfor¢os na reducao do tempo de

entrega e estoques pequenos.

Neste contexto, surgiu o interesse pelo aprofundamento do estudo dos impactos
causados pelo atraso de entrega dos fornecedores nas atividades realizadas pelo PCM de

equipamentos moveis.

Como meio facilitador de visualizacdo da base de dados, foram elaborados graficos a
partir dos dados coletados. Vale citar, que para as analises apresentadas foram excluidas as
Ordens de Manutencdo do tipo reforma e recuperagdo, pois a reforma dos equipamentos
muitas vezes exige a importacdo de itens, sendo a tratativa destes diferenciada na empresa. A
analise de materiais necessarios para reforma e recuperacdo de equipamentos comparando-se
0s prazos de entrega com os estipulados em contrato poderia resultar em distorc¢ées. A figura
13 retrata, a partir de um grafico de dispersdo a representatividade dos fornecedores em

termos de custos, comparado ao percentual de entregas realizadas fora do prazo contratual.
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Atrasos para fornecedores mais participativos
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Figura 13: Dispersdo dos atrasos de entrega para fornecedores mais representativos.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

A partir do estudo das informacfes da figura 13, foi possivel perceber que dos 5
principais fornecedores, o fornecedor 1 se destaca com quase 50% do custo total e com 39,1%
dos pedidos entregues fora do prazo. Os fornecedores que apresentam 100% de atraso sao
pouco representativos, e como destaque positivo, 0 nono fornecedor mais representativo ndo

obteve nenhum pedido atrasado no periodo analisado.

Buscando compreender melhor os 88.383 pedidos entregues fora do prazo contratual,
foi realizado um levantamento do atraso médio e da curva de distribuicdo dos atrasos de

entrega, representados pela figura 14.
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Distribuicdo dos Atrasos de entrega
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Figura 14: Distribuicdo dos atrasos de entrega.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Para a elaboracdo da figura 14, os dados referentes aos atrasos de entrega dos
materiais foram separados por intervalos. O primeiro intervalo consiste em atrasos de até um
dia, o segundo intervalo soma os atrasos de 1 a 3 dias, o terceiro intervalo representa o
somatorio de atrasos entre 3 e 7 dias, e assim por diante. No grafico de distribuicdo é possivel
observar que 70% dos atrasos € maior que 3 dias, sendo que 29% ¢é maior que 15 dias. O

atraso médio é de 19 dias.

E valido ressaltar que o tempo apresentado em dias na figura 14 representa somente a
contagem de dias de entrega fora do prazo contratual, e ndo a totalidade de tempo que o

material adquirido levou para chegar no setor de manutencao.

Na empresa, ao serem entregues, os materiais sdo destinados ao armazém e dao
entrada no sistema SAP. A manuten¢do pode solicitar este material via solicitacdo no sistema
conforme a sua estratégia, tratando as pecas de reposicdo de diferentes formas: o material
pode ser entregue imediatamente a oficina em caso de emergéncias (para o equipamento fora
de condicbes operacionais devido a ocorréncia de falha é aberta uma OM do tipo
emergencial), ou o material pode ficar estocado sob responsabilidade do armazém até que o

programador de manutenc¢éo defina a data para que a manutencéo seja realizada.
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Em reunides com os aprovisionadores da empresa, foi constatado o sentimento de que
os pedidos estavam demorando mais a ser entregues pelos fornecedores. Esta percepgdo dos
profissionais também serviu de inspiracdo para uma andlise posterior no que diz respeito ao
atraso de entrega em funcéo do tempo. A figura 15 retrata os atrasos em linhas de pedido em

funcdo do tempo para o periodo analisado.
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Figura 15: Atrasos em linhas de pedido em fungéo do tempo.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Na figura 15 é possivel observar que julho de 2016 foi 0 més com o menor atraso
percentual dos materiais adquiridos, e apds este més, o atraso voltou a crescer. E possivel
perceber também que ao longo do periodo observado ocorreu um aumento do volume de
pedidos adquiridos. Este aumento do nimero de pedidos solicitados pela manutencdo pode ser
explicado pelo crescimento de producdo determinado pela estratégia da empresa, com o
aumento da producéo, 0s equipamentos operaram por mais tempo, necessitando assim de mais

pecas de reposicdo para as manutencaoes.

Neste ponto, além do crescimento do volume de itens solicitados associado ao
aumento de atrasos apds a minima observada em julho de 2016, é possivel correlacionar
outros aspectos, tais como a taxa de producdo da empresa que acompanha o pre¢o do minério
de ferro e a utilizacdo fisica dos equipamentos tambem associada a necessidade de produgao
da empresa em determinado momento. No entanto, por ser complexa, necessitar de um
conhecimento mais aprofundado sobre os processos produtivos da empresa e de um
embasamento tedrico mais robusto, alem do entendimento de fatores externos, a analise ndo
permite a obtencdo de projecdo futura no que diz respeito a previsibilidade de padrdes de

atrasos por parte de fornecedores.
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Outra parte do diagnostico consistiu em analisar 0 namero de atrasos contabilizados
em determinada mina ou instalagdo de movimentacdo de minério de ferro (centros) versus a
participacdo daquela mina no montante total adquirido pela empresa, isto é, utilizou-se o
termo centro para resguardar os nomes das minas reais. A figura 16 retrata o grafico de

disperséo resultante.
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Figura 16: Atraso por Centro.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Na figura 16 é possivel observar que o centro 1 € o mais representativo, e soma 44,7%
de atraso. O centro 7 apresenta 74% de atrasos em seus pedidos, mas representa apenas 1,8%
do montante adquirido pela empresa. O centro 10 é o que apresenta a maior ocorréncia de
atrasos, mas ndo chega a ter 0,1% de representatividade. Como destaque positivo, o centro 11

se destaca com aproximadamente de 5% dos pedidos entregues com atraso.

Os centros 6 a 11 representam operacdes de movimentacdo de minério, como patios de
estoque pulméo, ou locais de despejo de estéril, e por este motivo necessitam de um menor

numero de equipamentos méveis do que as frentes de lavra representadas pelos centros 1 a 5.

44  Andlise da influéncia dos atrasos de entrega de fornecedores no PCM de

equipamentos moveis

Para o aprofundamento do estudo do ndo cumprimento dos prazos de entrega, é
necessario entender os tipos de Ordens de Manutencao utilizados no sistema da empresa. As

OM séo representadas no sistema da empresa da seguinte forma:
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e YCM sdo Ordens de Manutencdo Condicionadas, abertas a partir de inspecdes
realizadas nos equipamentos e a detecgdo de alguma anomalia ou componente

no fim de vida util;

e As OM do tipo YPM sdo abertas automaticamente pelo sistema, baseado na
quantidade de horas operadas pelo equipamento, sdo exemplos de Ordens
YPM, atividades de lubrificacdo periddicas para substituicdo de filtros e

fluidos;

e As Ordens de Manutencdo do tipo YEM sdo abertas em caso de emergéncias
operacionais, nestas, 0s equipamentos se encontram fora de condigdo operagéo

por ocorréncia de falha;

e Ordens do tipo (vazio), na maioria das vezes retratam insumos necessarios a
manutencdo, como Equipamentos de Protecdo Individuais para utilizacdo dos

profissionais, ou fluidos para substituicao;

e YSS sdo Ordens de Manutencdo para solicitagdes de servicos, tais como solda
em algum componente, reestruturacdo de basculas e sistemas de combate a
incéndios;

¢ YIM sdo Ordens para melhorias nos equipamentos, IM vem da abreviacdo do

termo inglés improvement, que significa melhoria.

e YRR se referem a Ordens de Manutencdo abertas para a reforma de
componentes. Estas Ordens foram excluidas da analise, pois muitas vezes é
necessaria a importacdo de itens ou o0 uso de itens nao previstos em contrato.
Sua analise de prazos comparando os prazos de entrega realizados com 0s

contratuais poderia acarretar distorgoes.

A anélise entdo partiu para a contabilizacdo do numero total de linhas de pedidos e 0s
respectivos atrasos para cada tipo de Ordem de Manutencdo. O grafico resultante pode ser

observado na figura 17.
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Figura 17: Pedidos atrasados por tipo de Ordem de Manutencéo.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Como pode ser observado na figura 17, a maioria dos pedidos de entrega sdo
solicitados para Ordens de Manutencdo Condicionadas, abertas a partir de inspecdes. Para um
total de 147.131 linhas de pedidos, cerca de um terco delas foram entregues fora do prazo
contratual. Em Ordens abertas para plano de manutencdo, 39,2% dos materiais foram

entregues fora do prazo, e em Ordens de carater emergencial, o atraso foi de 27,7%.

Como uma interpretacdo da figura 17, a maioria das linhas de pedido solicitadas no
periodo sdo para Ordens de Manutencdo abertas por inspecdo e para planos de manutencao.
Materiais adquiridos para equipamentos em falha, portanto, inoperantes estdo em terceiro
lugar. Este fato indica uma maturidade do processo de manutencgdo, tendo em vista que a
maior parte dos materiais necessarios para as intervengdes sdo adquiridos para 0sS

equipamentos antes que as falhas ocorram.

No PCM de equipamentos moveis, a atividade que guia o planejamento da rotina de
manutencdo conduzida pelo programador é o plano de manutencio. E tarefa do programador
fazer com que todas as atividades de manutengdo sejam realizadas de forma que o
equipamento fique o menor tempo possivel parado afim de evitar perdas de producdo, e para
iSso possa ocorrer, geralmente sdo atreladas mais de uma OM para a mesma parada do

equipamento.

Como exemplo, quando um caminhdo vai para a oficina para a realizacdo de uma
atividade de lubrificacdo, o programador usa desta parada de forma estratégica para que
também sejam realizadas manutencgdes resultantes de inspec¢des, evitando paradas futuras. No

entanto, para que as manutencdes consigam ser realizadas em conjunto, de maneira oportuna
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na rotina de manutencdo, é necessario que todos o0s recursos estejam alinhados na hora certa.
Estes recursos consistem em equipes de mao de obra, a instalagdo necessaria, ferramental,

equipamentos de protecdo individuais, pecas para reposicao e demais insumos.

Neste contexto, surgiu a necessidade da analise individual dos tipos de Ordens de
Manutencdo e das suas respectivas ocorréncias de morosidade de entrega por parte dos
fornecedores. A figura 18 retrata a demanda de pecas de reposicdo solicitadas para as OM do

tipo YCM e os atrasos de entrega percentuais correspondentes.
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Figura 18: Atrasos em linhas de pedidos para Ordens corretivas.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

O percentual médio de pedidos entregues com atraso foi de 34,4% para o periodo
analisado. Na figura 18 é possivel observar um aumento na quantidade de pedidos solicitados
ao longo do tempo, também pode ser notado uma tendéncia de estabilidade no atrasos nos
ultimos 4 meses da analise. N&o é possivel tragar uma correlagdo exata no nimero de pedidos
e no atraso percentual, tendo em vista que em Janeiro/2016 ocorreu 0 menor nimero de itens

comprados, e no entanto, mais da metade tiveram problemas de entrega.

Tratando especificamente da OM do tipo YCM, é valido citar que ap0s a realizagdo da
inspecdo que origina a Ordem, o equipamento retorna para a operagdo afim de ndo afetar a
producdo, e a realizacdo da atividade de manutencdo no equipamento somente é realizada
depois que todos 0s recursos necessarios sejam reunidos. Deste modo, a entrega das pecas de
reposicdo possuem destacada importdncia no que diz respeito ao tempo necessario desde a

identificacdo da aproximacao do fim de vida util de um componente até o momento do reparo.

Para compreender melhor os impactos causados nas atividades do PCM de

equipamentos moveis, também é necessario a visualizacdo do comportamento dos atrasos de
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entrega nas atividades resultantes de inspec6es. O grafico representado pela figura 19 retrata a

distribuicdo dos atrasos de entrega por intervalos e o percentual acumulado.
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Figura 19: Distribuicdo dos atrasos de entrega.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Na figura 19 é possivel observar que 73% do ndo cumprimento dos prazos de entrega
ocorre em um intervalo de 1 a 15 dias. Chama a atengdo também a ocorréncia de mais de 600
itens com o atraso superior a 120 dias, para estes, existem duas situacOes a que pode ser
atribuido. A primeira explicacdo é quando o fornecedor ndo tem o material a pronta entrega e
precisa importar 0 mesmo, muitas das vezes existe a necessidade do item ser retido na receita
federal e demais procedimentos logisticos, 0 que tende a atrasar a entrega. Outra explicacdo
seria 0 cancelamento do pedido por parte do fornecedor, neste caso o item deveria ser

removido do sistema, e quando isso ndo ocorre existe a falsa impresséo de que houve atraso
na entrega.

Em uma analise mais especifica das Ordens de Manutencdo resultantes de inspecéo,
foi desenvolvido o estudo no que diz respeito ao itens mais solicitados para o periodo e seus
respectivos indices de ndo atendimento de prazo contratuais. No sistema SAP, o item &
identificado pelo seu part number, que pode ser traduzido do inglés como numero da peca. A
figura 20 retrata os itens mais consumidos em quantidade para Ordens de Manutencédo

corretivas.
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Atraso para Itens mais consumidos em OM do tipo YCM
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Figura 20: Atrasos em linhas de pedidos para Ordens corretivas.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

No periodo analisado foram consumidos 909 unidades do item identificado pelo part
number 4J0527, destes, 561 foram entregues fora do prazo contratual. O item 4J0527
corresponde a um anel de vedacdo. Dentre os demais itens, também teve destaque a peca
correspondente ao part number 7X7729, que corresponde a uma arruela. Desta arruela, foram

utilizadas 320 unidades, das quais, 216 a entrega ocorreu fora do prazo contratual.

A figura 21 ilustra a peca correspondente ao part number 4J0527.

Figura 21: Anel de vedagao 4J0527.
Fonte: Loja Online store.geographe, 2021.
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Durante as inspe¢des nos equipamentos, 0s inspetores encontram vazamentos
resultantes de anéis de vedacdes ja no fim de vida util. A figura 21 ilustra um anel de vedacdo,

utilizado em diversos sistemas hidraulicos dos equipamentos.

Na empresa, ao ser encontrado um vazamento em algum equipamento é aberta uma
OM do tipo YCM. Nesta Ordem de Manutencéo, é inserida a necessidade do material através
do seu part number, assim como a quantidade necessaria para a solucdo do vazamento. No
entanto, ao ser detectado um vazamento, desde que pequeno, 0 equipamento volta para a

operacdo até que o anel seja entregue e substituido.

Quando um simples anel de vedacdo demora a chegar na empresa, 0 que ocorre é um
desperdicio de dleo lubrificante devido ao vazamento, 0o que é custoso a organizacdo em
termos financeiros e problematico em questdes ambientais. Ocorre também o risco de algum

componente trabalhar mal lubrificado, o que pode levar a falha precoce de componentes.

Quando os tempos de entrega de itens de uso rotineiro para a manutencdo dos
equipamentos, tais como anéis de vedacdo, arruelas, parafusos, rolamentos, mangueiras,
dentre outros, 0 que ocorre é a utilizacdo de estoques na empresa para que sejam sanadas
ocorréncias de falhas nos equipamentos de maneira mais rapida. No entanto, a formacdo de
grandes estoques tende a ser prejudicial, pois existe a necessidade de que um armazém para a
organizacdo e controle dos itens, mobilizando méo de obra, espaco fisico, além do risco de

extravio e perecimento dos itens.

Também foi realizada a andlise dos itens solicitados para Ordens de Manutencao
referentes a de planos de manutencdo. A figura 22 retrata o grafico obtido ao se contabilizar

as linhas de pedidos para o periodo, e 0s respectivos atrasos contratuais.
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Figura 22: Atrasos de linhas de pedidos para planos de manutencéo.
Fonte: Pesquisa Direta 2021.
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No intervalo de tempo analisado, o percentual médio de itens entregues fora do prazo
contratual para planos de manutencgdo foi de 39,6%. Na figura 22 pode ser observado que ap0s

um periodo de decréscimo no percentual de atraso, ocorrido nos meses de Julho e Agosto de

2016, este valor voltou a subir.

Na figura 22, ainda pode ser observado um ligeiro aumento no consumo de itens ao
longo dos meses. Este fato pode ser explicado por um aumento de producdo na empresa e
consequentemente na quantidade de horas operadas por equipamento. As Ordens de

Manutencado do tipo YPM dos equipamentos sdo geradas de forma automatica pelo sistema de

acordo com as horas operadas pelo mesmo.

Na analise do ndo cumprimento de prazos de entrega por parte dos fornecedores, foi
tabulada a curva de distribuicdo dos atrasos de entrega para Ordens de Manutengdo

preventivas. O grafico esta representado pela figura 23.
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Figura 23: Distribuicdo dos atrasos de entrega.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Na figura 23, pode ser constatado que 73% dos atrasos ocorrem em um periodo de até
uma semana. A curva de atraso para este tipo de manutencdo contempla a mair parte dos itens
para até uma semana, isso ocorre devido aos itens necessarios a execugdo das atividades de

planos de manutencdo terem um consumo frequente. Assim, os fornecedores se preparam e
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formam um estoque para atendimento das demandas, reduzindo a ocorréncia de atrasos

prolongados. No entanto, o indice de atraso ainda é relevante.

Para as OM do tipo YPM, também foi feito o estudo dos itens mais representativos em
termos de consumo e seus respectivos tempos e atrasos de entrega. A figura 24 demonstra o

grafico obtido ao se analisar os itens mais solicitados.

Atraso para Itens mais consumidos em Planos de Manutenc¢ao
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Figura 24: Atraso para Itens adquiridos para Planos de Manutencéo.
Fonte: Pesquisa Direta 2021.

Em sua maioria, os itens mais solicitados para planos de manutencéo sdo utilizados em
planos de lubrificagdo periddicos, e consistem de elementos filtrantes e anéis de vedacdo. Na
figura 24, pode ser observado que o part number 1RO755, referente a um filtro de
combustivel, é o mais utilizado nas manutencdes. No periodo a que o estudo se aplica, foram
solicitadas 2.386 unidades do filtro referido, e destes, mais de 30% foram entregues com
atraso. Para o filtro de 6leo hidraulico part number 1R0741, mais de 50% dos pedidos foram

entregues fora do prazo contratual.

No PCM da empresa ja era conhecida a morosidade de entrega dos itens relacionados
a planos de manutencdo, e como meio de reduzir os impactos causados na rotina de
manutencdo, o programador fez com que o sistema gerasse a Ordem de Manutencdo com
maior antecedéncia. No entanto, esta maior antecedéncia traz prejuizos ao processo, pois

aumenta a quantidade de Ordens de Manutencdo no sistema informatizado, além de gerar
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imprecisdo no que diz respeito a assertividade da data de manutencdo e horimetro do

equipamento.

Esta imprecisdo da data de programacdo da revisdo de lubrificacdo e do horimetro do
equipamento ocorre, pois, ao se gerar a Ordem de Manutencdo dos tipo YPM no sistema SAP,
ela é gerada com uma data prevista para a execucao das atividades. Esta previsao da data para
a execucdo das atividades é determinada pela media de horas didrias de operacdo do
equipamento e o tempo restante até a execucdo prevista das atividades. Se a data entre a
criacdo da OM e a sua execu¢do for muito grande, e neste intervalo de tempo houver variacdo
de produtividade do equipamento em relacdo a média, entdo, a revisdo serd realizada fora do

prazo correto.

Para facilitar o entendimento desta situacdo, cita-se como exemplo: um equipamento
que opera em média 5 horas por dia realizara uma revisdo por ter operado um total de 250
horas. Se a OM for criada quando o equipamento completar 200 horas de operacéo, ou seja,
10 dias antes da execugdo da revisdo pela previsdo de horimetro média diaria, e neste
intervalo de 10 dias houver maior demanda para a operacdo do equipamento e ele operar por
15 horas diarias em média, entdo, a revisdo prevista para 250 h sera realizada com 350 horas.
Este acréscimo de operagdo sem a devida lubrificacdo podera trazer reducdo de vida Util de

componentes.

Ainda no exemplo, caso a OM seja criada com os mesmos 10 dias de antecedéncia, e 0
equipamento por algum motivo ndo operar, entdo ocorrera a revisao com apenas 200 horas de
funcionamento. Neste caso, 6leo lubrificante, filtros e demais componentes serdo trocados

antes do fim de sua vida util, gerando desperdicios e perdas.

Em um caso com maior acertividade, se a Ordem de Manutencéo for aberta quando o
equipamento tiver completado 240 horas de operacéo, ou seja, 2 dias antes da execucdo da
revisao, caso ocorra um desvio de horas diarias de operacdo em relacdo a média, a revisdo
ocorrerd mais proxima da ideal. No entanto, para que iSso ocorra, é necessario que as pecas de

reposicao estejam disponiveis na data da reviséo.

Para casos em que o equipamento se encontra fora de condi¢Ges operacionais, e
portanto sem produzir, se torna ainda mais desejavel que as pecas de reposi¢do sejam
entregues em tempo adequado afim de que a falha seja sanada e o equipamento retorne a
operacdo. E valido salientar que nos indicadores de manutencio, equipamento parado afeta

diretamente a Disponibilidade Fisica.
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Neste contexto, a analise das Ordens de Manutencdo do tipo YEM (emergenciais no
que diz respeito a operacionalidade dos ativos) se faz essencial. A figura 25 demonstra a
evolucdo do atendimento do prazo de entrega dos materiais adquiridos para Ordens de

Manutencdo emergenciais.
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Figura 25: Atrasos de linhas de pedidos para Ordens de Manutencdo Emergenciais.
Fonte: Pesquisa Direta 2021.

No periodo analisado existe um total de 17.584 linhas de pedido, das quais 27,7%
sofreram atraso. Na figura 25 é possivel observar que a quantidade de linhas de pedido nao
teve amplas variacdes no periodo, o que pode ser interpretado como um processo de
manuten¢do maduro, com nivel de paradas de equipamentos relativamente estavel. Também
pode ser percebido que ndo ocorre variagfes bruscas no percentual de atraso dos pedidos, no
entanto, esta estabilidade se encontra em um patamar bastante elevado. O tempo médio de

atraso para Ordens do tipo YEM ¢é de 2 dias.

Para os itens adquiridos para Ordens de Manutenc¢do do tipo emergenciais, também foi

tabulada a curva de distribuicio dos atrasos de entrega, representada pela figura 26.
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Figura 26: Distribuicdo dos atrasos de entrega.
Fonte: Pesquisa Direta (2021).

Na figura 26, € possivel observar que 65% das pecas de reposicdo adquiridas foram
entregues com até 7 dias de atraso. Apenas 1% das ocorréncias de atraso ocorre por mais de
60 dias. E necessario lembrar no entanto, que 0s equipamentos, em teoria ndo estdo operando

e que é critico ao processo de manutencdo a retomada para operacao.

Aprofundando o estudo nas OM do tipo emergencial, surgiu o interesse em conhecer
quais os part number com maior representatividade, e durante esta analise, foi possivel
perceber que diferentemente dos materiais consumidos em planos de manutencdo, que
possuem 0 consumo mais ciclico, os itens comprados para Ordens de Manutengdo

emergenciais sao variados. A figura 27 ilustra os part numbers mais comprados para este tipo

de OM.
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Figura 27: ltens mais representativos para Ordens de Manutencdo Emergenciais.
Fonte: Pesquisa Direta 2021.

Na analise dos itens mais solicitados para paradas de equipamentos, foram
contabilizados mais de 7500 diferentes pecas. Na figura 27, é possivel observar que os 20
itens mais solicitados, somados, ndo representam nem mesmo um total 7% de todos os itens
adquiridos para o periodo. Entretanto, para os itens mais representativos descritos acima,

chamou a atencéo o fato de que o0s 4 primeiros itens correspondem a elementos filtrantes.

Para as pecas de reposicdo mais frequentemente usadas em situagcdes de emergéncia
operacional, tabulado um grafico afim de demonstrar o percentual atrasado de cada item. As

informacdes podem ser visualizadas na figura 28.
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Figura 28: Atraso para Itens adquiridos para Ordens de Manutengdo Emergenciais.
Fonte: Pesquisa Direta 2021.

Na figura 28, é possivel perceber que em alguns itens, o atraso chegou a ocorrer em
mais que 70% das ocasides. Para 0s quatro itens mais utilizados o atraso ocorreu em uma

média de 10% das linhas de pedidos.

Conforme citado anteriormente no trabalho, a Disponibilidade Fisica e 0 MTTR sdo
alguns dos principais indicadores de manutencdo. No caso de atrasos de entregas de pecas
sobressalentes ambos sdo afetados, pois o0 equipamento tende a demorar para retomar a
condicdo operacional. Tendo conhecimento deste fato, o PCM e demais equipes de
manutenc¢do da empresa sdo obrigados a manter um estoque maior de pecas sobressalentes nos

armazéns ou mesmo em oficinas.

A figura 29 ilustra filtros acomodados nas instalacdes da oficina de lubrificacdo dos
equipamentos, os itens ficam guardados de forma com que ao ocorrer alguma a falha em

determinado equipamento, ele seja mais rapidamente colocado em condic¢Ges operacionais.
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Figura 29: Filtros armazenados para Manutencdo Emergenciais.
Fonte: Pesquisa Direta 2017.

Na figura 29, os filtros estdo armazenados na oficina de lubrificacdo afim de sanar
possiveis falhas decorrentes de obstrugdes. Esta prética, apesar de muitas vezes retomar o
equipamento para atividade rapidamente, tende a ser prejudicial a empresa como um todo.
Isso ocorre porque o local correto de armazenamento de materiais € no armazém, e chamado

“estoque paralelo” muita das vezes ndo tem o devido controle.

O estoque paralelo encontrado nas oficinas muitas vezes ndo tem um responsavel
definido, acarretando em eventuais extravios. A falta de controle destes estoques também
pode levar a inutilizacdo dos filtros, tendo em vista que estes sdo sensiveis a umidade, poeira
e choques mecanicos. E valido ressaltar que a empresa possui um almoxarifado oficial, e que
a ocorréncia destes estoques descentralizados se da somente para atendimento a emergencias
operacionais e que na empresa ja existem projetos com a finalidade de aprimorar o controle

destes estoques para emergéncias.

Neste contexto, é possivel constatar a influéncia da gestéo de fornecedores na rotina de

atividades de manutencdo, na qualidade dos servigcos prestados pela manutengdo, na
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lucratividade dos negdcios da empresa, na longevidade dos equipamentos e inclusive na

organizacéo interna das oficinas e areas industriais.

Tendo em vista a importancia da gestdo de fornecedores nas atividades realizadas pelo
PCM e os impactos causados pela morosidade de entrega de pecas de reposicdo, € sugerido o
acompanhamento de indicadores inerentes a fornecedores tais como o atendimento a prazos
contratuais em conjunto com os demais indicadores de manutencdo, com o objetivo de reduzir
a ocorréncia de atrasos. Deve ser visto também o contrato no que diz respeito a punicdes e

multas para os fornecedores frente a ocorréncia de atrasos de entrega.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1  Concluséo

A gestdo dos processos que constituem a cadeia de suprimentos obtém papel de
destaque nas industrias tendo em vista a percepcdo de um mercado cada vez mais globalizado
e competitivo. Neste contexto, através da analise da base de dados de um PCM de
equipamentos de mineracdo, o presente trabalho busca a compreenséo das relacGes entre
parceiros comerciais e suas caracteristicas na area de manutencdo e responder a seguinte
problematica: Qual a influéncia da gestdo de fornecedores no PCM de equipamentos

maveis de uma empresa de mineragao?

No decorrer da analise, foi possivel constatar que cerca de 37% de todos os itens
solicitados para a manutencao ao decorrer do periodo de estudo foram entregues fora do prazo
previsto em contrato. Os dados obtidos foram entdo comparados com a base teorica relativa as
atividades e servigcos prestados pela manutencdo, possibilitando assim a identificacdo dos
principais impactos causados pela morosidade de entrega de pec¢as de reposi¢cdo na rotina do

PCM de equipamentos maveis.

Para planos de manutencdo e demais atividades preventivas, a de frequente entrega de
materiais e insumos fora do prazo previsto faz com que o planejador da rotina de manutencdo
busque formas de amenizar os efeitos da demora, muitas vezes trabalhando com niveis de
estoque acima do considerado ideal para a quantidade de equipamentos. Grandes estoques,
além de ocupar espaco fisico e necessitarem de estrutura correta para armazenamento,
demandam de mao de obra para organizacao e controle, aumentando assim os custos totais do

processo produtivo da organizacao.

Em Ordens de Manutencdo originadas de inspegdes realizadas nos equipamentos, na
maioria das vezes o0 equipamento retorna para a operacdo, e caso 0 componente ao qual foi
detectada a aproximacdo do fim de vida Util ndo seja entregue em tempo habil, pode ser que
ocorra a falha, causando a parada de producdo do equipamento. O part number mais
solicitado para Ordens Condicionadas corresponde a um anel de vedacéo, assim, a demora de
entrega faz com que o equipamento funcione por mais tempo com vazamentos, aumentando o
custo com lubrificantes, impactando em aspectos ambientais e fazendo com que outros

componentes tenham a vida util reduzida.
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Ainda para as Ordens de Manutencgdo fruto de inspecdes, existe a possibilidade de o
equipamento retomar as operacdes fora de sua total capacidade de operagdo, o que impacta

diretamente a sua produtividade.

No que tange atividades corretivas, o atraso de entrega por parte dos fornecedores faz
com que o tempo de atendimento da manutencdo para a corre¢do da falha seja prolongado,
impactando em indicadores chave na manutencdo como a Disponibilidade Fisica e 0 Tempo
Médio Para Reparo. Os efeitos sdo expressivos na indudstria, pois o equipamento demora mais

a retomar plena condicdo de operac¢do, portanto, produz menos.

Outro efeito indesejado do atraso de entrega é no backlog do PCM, pois como o tempo
de resposta da manutencdo frente a uma ocorréncia € reduzido, entdo ocorre um acumulo de
Ordens de Manutencdo a serem tratadas. Um grande volume de Ordens de Manutengdo nédo
tratadas no sistema dificulta em questdes como a priorizagcdo das atividades que devem ser

realizadas com mais urgéncia, tendo em vista uma quantidade de méo de obra fixa.

O efeito da entrega fora do prazo contratual também é perceptivel em Ordens de
Manutencédo referente a melhorias nos equipamentos, mas como o0 volume destas atividades
tende a ser menor, entdo o efeito é de certa forma diluido. Como as atividades de melhoria
tem como objetivo o aprimoramento das fungdes do equipamento, geralmente o prazo para
gue isso ocorra possui uma janela maior de tempo para a realizacdo da atividade, amenizando

também os impactos decorrentes longa espera por pec¢as e insumos.

Conclui-se, portanto, que o estudo atingiu seus objetivos quanto a demonstracdo da
importancia da gestdo de fornecedores nas atividades e rotina de manutencdo, pois ao se
identificar os impactos de caracteristicas como atrasos de entrega, € possivel perceber as

consequéncias em custos e qualidade de servigos prestados pela manutencéo.
5.2  Recomendagdes

A partir do estudo, recomenda-se a trabalhos futuros o aprofundamento no que diz
respeito as funcgdes e rotinas do PCM, tais como a programacdo e suas técnicas e estratégias,
sobre periodicidade, técnicas e boas praticas de inspecdo em equipamentos moveis de
mineracdo, assim como de gestdo de pessoas e recursos necessarios a manutencdo de

equipamentos.

Para desenvolvimento de novos trabalhos, sdo sugestdes de titulos:
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Gestdo estratégica da rotina de Planejamento e Controle de Manutencdo com

apoio de softwares;

Parametrizacdo de aspectos qualitativos referentes a fornecedores para

manutencao de equipamentos;

Impactos do crescente uso de equipamentos mdveis de mineracdo autbnomos

nas atividades de Planejamento e Controle de Manutencao.
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