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RESUMO

Buscar alternativas e ferramentas que auxiliem as empresas no alcance da exceléncia comercial
tem se mostrado mais necessario que nunca, tendo em vista que se faz cada vez mais obrigatorio
a reducdo de custos e eliminacdo de desperdicios para sobreviver no mercado. A manutencéao
industrial gerida estrategicamente tem papel fundamental na gestdo de recursos e pessoas dentro
de uma organizacdo. O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso sobre
utilizacdo dos conceitos da Manutenc¢do Produtiva Total (TPM) como planejamento estratégico
em um terminal logistico, utilizando métodos de rastreabilidade de informagdes, indicadores
globais de atividades de manutencdo e planos de acdo que visam diminuir a indisponibilidade
operacional. Os resultados mostram que apds a estruturacdo e adogdo de agdes tomadas
estrategicamente, as atividades relacionadas a manutencdo se tornaram bem quistas dentro da

empresa, e tornaram possivel o crescimento intelectual e operacional de todos envolvidos.

Palavras-chave: Manutencdo, Manutencdo Produtiva Total, Indicadores, Planejamento
Estratégico, Disponibilidade.
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1 INTRODUCAO

A busca por um diferencial nas organizag¢Ges nunca esteve tdo forte e atuante no mercado como
nos dias de hoje, principalmente quando se trata de um mercado economicamente instavel como
o0 Brasil. Devido essa turbuléncia financeira observamos profissionais e empresas determinados
a desenvolver técnicas e ferramentas que buscam produzir mais, aumentar os lucros e

principalmente reduzir custos.

A manutencdo dentro de uma organizacao é uma peca fundamental para que a empresa consiga
exercer suas atividades na méaxima disponibilidade de seus ativos, sendo assim fator
determinante nos resultados. Até recentemente, a manutencao era vista como um fator de custos

e gastos e interpretada como um mal necessario dentro das empresas.

Quando um equipamento é mal instalado ou ndo funciona em sua plena capacidade, além de
ndo contribuir positivamente para o fluxo de producdo ele pode gerar riscos ndo somente a
qualidade do produto ou do servico, mas também riscos de acidentes. No passado, os aspectos
mais conhecidos da manutencdo caracterizavam-se como sendo de servigos repetitivos e de
rotina, pura troca de pecas, pouca técnica, com improvisacoes e emergéncias. Contudo, devido
a sua elevada influéncia nas paradas de equipamentos durante a producdo, por causas gerencias

e técnicas, vem sendo vista com maior relevancia.

A Manutencéo Produtiva Total (MPT) representa uma poderosa ferramenta gerencial orientada
ao equipamento. Para Takahashi e Osada (2007) ““a confiabilidade, a seguranca, a manutengao
e as caracteristicas operacionais da fabrica sdo os elementos decisivos para a qualidade,

quantidade e custo. ”

Wireman (1998) diz que o MPT é um programa operacional onde todos desenvolvem melhorias
nos equipamentos e processos, e essa melhoria € medida através de indicadores de desempenho.
Para Maskell (1991) e Norton (1992) “a medicéo de desempenho é um elemento essencial para
0 gerenciamento do desempenho da empresa, pois fornece informacbes que ajudam no
planejamento e controle dos processos gerenciais, possibilitando, ainda, 0 monitoramento e 0

controle dos objetivos e metas estratégicas. ”



O presente trabalho pretende utilizar os conceitos do MPT, metodologia clara e ampla de gestdo
de equipamentos que considera aspectos e informagdes adquiridas dos operadores e dos
técnicos da manutencdo, para criar indicadores de desempenho de manutencdo e propor um

plano de manutencdo preventiva em um terminal logistico de Sarandi — PR.

1.1 Justificativa

A empresa estudada se desenvolveu bastante nos Gltimos anos, expandindo suas instalagdes e
seu quadro de funcionarios, mas seus processos e métodos, principalmente em relacdo as

atividades de manutencéo, ainda apresentam carater de uma pequena empresa.

A empresa demanda de grande quantidade de dispositivos elétricos e mecanicos, 0 que acarreta
em um grande nimero de paradas para manutencdo e geracdo de Ordens de Servico. A partir
desse grande nimero de paradas, notou-se que nao ha na empresa qualquer registro de controle
dessas paradas, o que além de impossibilitar mensurar o quanto as paradas influenciam na
produtividade do terminal, gera muita perda de informagdes principalmente nas trocas entre

turnos.

A forma como sdo realizadas as manutengfes na empresa sempre foram de carater corretivas,
ou seja, sé é realizada inspecdo quando apresenta defeito parcial ou inutilizando por completo
0 equipamento. Quando se constata a necessidade de manutencdo, deve-se realizar a abertura
de uma Ordem de Servigo no sistema interno da empresa para que se dé inicio a atividade,

podendo as vezes demorar um certo tempo para que se inicie a atividade propriamente dita.

A implementacéo dos conceitos da Manutencdo produtiva total foram aplicados a fim de obter
uma maxima disponibilidade dos ativos da empresa, evitando grandes paradas de producéo e

diminuindo custos com manutencdes ndo planejadas e perdas por quebras de equipamentos.

Como ndo existia um relatorio de controle de paradas para manutencao o Unico modo de saber
qual foi 0 equipamento danificado e qual o tipo de servico realizado era realizando uma pesquisa
no sistema, na propria tela de geracao das ordens e devendo-se conhecer previamente 0 nimero

de geracdo da mesma, tornando o processo demorado e pouco dinamico.

Em relacdo aos indicadores de gestdo de desempenho, 0 Gnico existente na empresa era em

relacdo ao numero de ordens geradas que foram finalizadas no sistema pelo nimero de ordens



geradas que permaneciam em aberto. E todo o monitoramento das finalizagdes das ordens e a
geracgdo do indicador era realizado pelo proprio setor da manutencéo.

1.2 Definicao e delimitacdo do problema

O estudo foi realizado no Terminal de Liquidos da empresa, que consiste em operagdes de
armazenamento e transbordo de granéis liquidos, juntamente com o setor de Manutengdo da

empresa.

A ideia geral do estudo era elevar o nivel de qualidade e eficacia das manutences realizadas
na empresa, deixando de lado as caracteristicas de uma pequena empresa e reformulando o
modo de pensar dos gestores e operadores da empresa. Pensar e agir estrategicamente, para que
a atividade de manutencéo se integrasse de maneira eficaz ao processo produtivo, contribuindo

efetivamente para que a empresa caminhe rumo a exceléncia empresarial.

Os pilares da manutencdo produtiva total foram aplicados a fim de suprir a necessidade
organizacional da empresa sem deixar de atender as necessidades de a¢Ges rapidas e eficazes,
garantindo uma méxima disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Aplicar conceitos e métodos integrados da Manutencdo Produtiva Total (MPT) como
planejamento estratégico dentro da organizacao.

1.3.2 Objetivos especificos;

e Caracterizar e entender o processo produtivo do Terminal de Liquidos da empresa;

e Criar uma ferramenta para alimentacéo de tipos e tempos de paradas para manutencéo;
e Gerar um relatorio com detalhamento dos dados;

e Propor indicadores para gestdo de desempenho;

e Elaborar um estudo de relevancia da manutengdo na produtividade;

e Propor a elaboragédo de um plano de manutencgéo.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Manutengao

O termo manutencdo tem origem no vocabulario militar, cujo intuito era “manter, nas unidades
de combate, o efetivo e 0 material em um nivel constante” (MONCHY, 1989). Para Tavares
(1999), o desenvolvimento industrial e a evolugdo da manutencéo tém forte correlagéo, pois
segundo ele, a manutencéo era tida como de importancia secundéria até 1914 e era executada
pelos proprios operadores de maquinas. Apenas na época da Primeira Guerra Mundial as
fabricas sentiram a necessidade da criacdo de equipes de manutencdo, pois as maquinas tinham
que ser reparadas no menor tempo possivel para que houvesse uma maxima otimizacdo dos
recursos. Surgiu entdo o que se conhece hoje como Manutengdo Corretiva, atividade

subordinada a operacao de executar a manutencgao.

A partir da década de 50 a alta direcdo das inddstrias comeca a se preocupar em prevenir as
falhas, ndo somente corrigi-las. A partir dai, segundo Nakajima (1989), o termo manutencéo
consolida-se em definitivo nas empresas, surgindo a Manutencéo preventiva e posteriormente

o0s sistemas de gestdo de manutencéo.

Manutencdo € definida pela Norma Brasileira NBR 5462-1994 como sendo a combinacao de
acOes técnicas e administrativas, abrangendo as de supervisdo, a fim de manter ou recolocar um

item em um estado no qual possa exercer uma funcédo requerida (ABNT 1994).

Para Monks (1999), a “manutencdo € uma atividade desenvolvida para manter o equipamento
ou outros bens em condic¢Bes que irdo apoiar as metas organizacionais”. Ja Monchy (1989),
amplia o conceito afirmando que “a manutencao dos equipamentos de produgdo ¢ um elemento

chave tanto para a produtividade das industrias quanto para a qualidade dos produtos.

Manutenc&o é garantir a disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalagbes de modo a
atender a um processo de producgéo ou de servigco com confiabilidade, seguranca, preservagédo
do meio ambiente e custo adequado (KARDEC e NASCIF, 2012).

Segundo Xenos (2004), as atividades de manutencdo existem para evitar a degradacdo dos
equipamentos e instalagdes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso. Esta degradacao se
manifesta de diversas formas, desde a aparéncia externa ruim dos equipamentos até perdas de

desempenho e paradas da producdo. Fabricacdo de produtos de ma qualidade e poluicdo



ambiental.

Pinto e Xavier (1999) vao ainda mais além, e atualmente definem a manutencdo como algo que
estd presente para que ndo haja manutencdo. Segundo os autores, 0 pessoal da area necessita
estar qualificado e equipado para evitar falhas e ndo para corrigi-las. Em paralelo, tém-se
amadurecido as relagdes entre as organizagdes e suas contratadas na area de manutencao, onde
pratica-se uma nova estratégia utilizando os chamados “contratos de parceria baseados em
disponibilidade e confiabilidade”, nas quais os contratados, sejam eles terceiros ou proprios
membros da organizagdo, aumentam sua lucratividade a medida que melhoram a
disponibilidade dos ativos da empresa que estdo atuando. Neste tipo de contrato, ndo se pagam
por “servigos”, mas sim “solucdes” (PINTO e XAVIER, 1999)

2.1.1 Tipos de manutencao

Para Branco Filho (2008) os tipos de manutencdo recebem diferentes nomes de acordo com a
metodologia adotada como forma de realizar reparos. Serdo apresentadas a seguir algumas das
classificagoes.

e Manutencao corretiva

Nakajima (1999) diz que manutencdo corretiva pode ser entendida como toda atividade
realizada apds o equipamento apresentar algum tipo de falha, afim de restabelece-lo a sua

funcdo plena e eliminando o estado de falha.

Para Xenos (2004) a opg¢do por esse método de manutencdo deve-se levar em conta fatores
econémicos, se for mais barato consertar uma falha do que tomar acgdes preventivas entéo a
escolha é correta. Por outro lado, Xenos (2004) destaca que a escolha por néo realizar um plano
preventivo de falhas pode ocasionar significantes perdas de produtividade por interrupgdes na

producéo.
Para Kardec e Nascif (2012), a manutengéo corretiva pode ser dividida em duas partes:

a) Manutencdo corretiva ndo planejada: caracterizada por uma manutencdo em um fato ja
ocorrido, seja por uma falha de equipamento ou um desempenho menor do que o
esperado. As quebras aleatorias podem ter consequéncias prejudiciais aos

equipamentos.



b) Manutencdo corretiva planejada: corresponde ao acompanhamento do estado dos
equipamentos, intervindo ou ndo no mesmo, realizado através de uma preditiva,

detectiva ou inspecao.
e Manutengéo preventiva

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a NBR 5462 (1994) define
como a manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de

um item.

Diz Kardec e Nascif (2012) que apesar da manutencdo preventiva proporcionar um
conhecimento prévio das ac6es, permitindo uma boa condicéo de gerenciamento das atividades
e nivelamento de recursos, além de previsibilidade de consumo de matérias e sobressalentes, a
mesma também promove a retirada do equipamento ou sistema de opera¢do para execucao dos

servigos programados o que demanda certo tempo de setup.

Xenos (2004), define a manutengdo preventiva como o ‘“coragdo das atividades de
manutengdo”, e se realizada periodicamente deve ser a atividade principal de manuten¢do em
qualquer organizacdo. Ainda segundo Xenos (2004) a manutencdo preventiva é mais cara
relacionada a corretiva, pois as pecas tém que ser trocadas e 0s componentes reformados antes
de atingirem seus limites de vida, em compensacdo a frequéncia da ocorréncia das falhas e as

interrupgdes no processo produtivo diminuem.

Para Takahashi e Osada (2010) a manutencdo preventiva é realizada em conformidade com um
cronograma ou com indices de funcionamento da maquina. Normalmente, o periodo de revisdo
é baseado em histdricos ou recomendacdes do fabricante. Enquadram-se nessa categoria as
revisoes sistematicas do equipamento, as lubrificacdes periodicas, os planos de inspecédo de
equipamentos e o0s planos de calibracgdio e de afericdo de instrumentos.
A manutengdo preventiva por tempo sdo 0s servigos preventivos preestabelecidos através de
programacéo (preventiva sistematica, lubrificacdo, inspecdo ou rotina) definidas por unidades
de calendario (dia, semana) ou por unidade n&o-calendario (horas de funcionamento,
quildmetros rodados, etc.). A prevencdo preventiva por estado sdo 0s servigos preventivos
executados em fungéo da condic¢do operativa do equipamento (reparos de defeitos, preditiva,

reforma ou revisdo geral, etc.).



e Manutencao preditiva

Manutencdo preditiva € aquela que indica as condi¢es reais de funcionamento das maquinas
com base em dados que informam o seu desgaste ou processo de degradacédo. Trata-se de um
processo que prediz o tempo de vida Gtil dos componentes das maquinas e equipamentos e as
condicdes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado. Assim, atua-se com base na
modificagéo de parametro de condic¢do ou desempenho do equipamento, cujo acompanhamento
obedece a uma sisteméatica. A manutengdo preditiva pode ser comparada a uma inspecao

sistematica para 0 acompanhamento das condi¢des dos equipamentos.

A NBR 5462 (1994) define a manutencdo preditiva como aquela cuja aplicacao permite garantir
a qualidade de servigo desejada através de uma sistematica de técnicas de analise, utilizando
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, afim de reduzir as manutengdes

preventivas e corretivas.

Para Xenos (2004) “a manutenc¢do preditiva permite otimizar a troca das pecas ou reforma dos
componentes e estender o intervalo de manutencdo, pois permite prever quando a peca ou
componente estardo proximos do seu limite.” E possivel por exemplo prever o momento de
trocar os rolamentos monitorando a variagao da vibra¢ao do equipamento, ou prever 0 momento

de reformar componentes mecanicos analisando o 6leo lubrificante.

“Seu objetivo € prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de
parametros diversos, permitindo a operagdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel.
Na realidade, o termo associado a manutencdo preditiva é o de predizer as condi¢Bes dos
equipamentos. Ou seja, a manutencdo preditiva privilegia a disponibilidade & medida que ndo
promove a intervencdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medices e verificacdes sdo efetuadas
com o equipamento produzindo.” (KARDEC E NASCIF, 2012,

Segundo Xavier (2003) para ser executada, a manutencdo preditiva exige a utilizacdo de
aparelhos adequados, capazes de registrar varios fendmenos vibragcdes das maquinas; pressao;
temperatura; desempenho; e aceleracdo. Com base no conhecimento e anélise dos fendmenos,
torna-se possivel indicar, com antecedéncia, eventuais defeitos ou falhas nas maquinas e
equipamentos. A manutencdo preditiva, ap0s a andlise dos fendmenos, adota dois
procedimentos para atacar 0s problemas detectados: estabelece um diagndstico e efetua uma

analise de tendéncias. No diagnostico, detectada a irregularidade, o responsavel tera o encargo



de estabelecer, na medida do possivel, um diagnoéstico referente a origem e a gravidade do
defeito constatado. Este diagnostico deve ser feito antes de se programar o reparo.

2.1.2 A Manutencao e a Produtividade

A contribuicdo da manutencdo dentro de um sistema produtivo, segundo Kardec e Nascif
(2012), pode ser resumida como a maior disponibilidade confidvel da planta industrial ao menor
custo, o que segundo os autores, resume-se em quanto maior esta disponibilidade menor a
demanda de servicos, e consequentemente de custos, favorecendo o crescimento da

produtividade da fungdo manutencao.

Para Mirshawka (1991) se uma empresa desejar efetivamente a sobrevivéncia, em vista da
continua melhoria da concorréncia, o caminho a ser seguido € o da intensificacdo das atividades
de manutencéo para se alcancar a exceléncia na manufatura. Assim, para se tornar competitiva
em manufatura, todas as quebras, problemas de paralisacdo de méaquinas ndo planejados

precisam ser eliminados.

Segundo Xenos (2004), o mau relacionamento e conflitos entre os departamentos de producéo
e manutencdo impactam diretamente no desempenho dos equipamentos. Para Xenos (2004), a
constante comunicacdo e uma boa relacdo entre os departamentos é vital para melhoria dos

resultados voltados & maxima obtenc¢&o da disponibilidade dos equipamentos.

Para Contador (1998), as atividades de manutencdo sdo vitais para garantir que as funcbes
previstas e planejadas em projeto serdo exercidas pelos equipamentos, em qualquer que sejam
as condicBGes e por um periodo de tempo especificado, o que reflete na contribuicdo da
manutengéo para garantir por completo a confiabilidade dos equipamentos. A disponibilidade
depende, além dos tempos de reparo do equipamento em manutencgéo corretiva e preventiva, do
tempo do equipamento em fila de espera para manutencdo. A confiabilidade do equipamento
estd relacionada a especificacdo de projeto do equipamento e dos servicos de manutengédo

preventiva, baseados em intervalos pré-determinados e em indicadores de estado.

Para Takahashi (2010) as interferéncias provocadas por paralisagdes pequenas e rapidas nos
processos produtivos sdo mais relevantes e significativas do que realmente aparentam ser.

Muitas vezes, no caso dessas paralisagdes ou irregularidades rapidas que afetam o tempo dos



ciclos de producdo, devido a duracdo répida das paralisagdes, é dificil acompanhé-las e trata-
las corretamente, e principalmente registrar essas paralisa¢des, cuja identificagdo € crucial. Em
geral, afirma o autor, 0s gerentes, supervisores e até 0s operadores solucionam essas
paralisacdes rapidas de forma eficaz, sem chamar a equipe de manutencédo. Portanto, o pessoal
de manutencdo tende a perdé-las de vista e, frequentemente, é dificil identifica-las.
A disponibilidade dos equipamentos, citada e objetivada por diversos autores como Xenos
(2004) e Takahashi e Osada (2010), ¢é a capacidade de um item estar em condic¢des de executar
uma certa funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-
se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de

manutencdo, supondo que 0s recursos externos requeridos estejam assegurados.

Para Kardec e Nascif (2012) o calculo da disponibilidade pode ser apresentado pela Equacao
1:

Disponibilidade = ———— X 100% 1)

TMEF+TMPR

Onde:

TMEF: Tempo médio entre falhas (em inglés MTBF — Mean Time Between Failures)
TMPR: Tempo médio para reparos (em inglés MTTR — Mean Time to Repair)

Segundo Contador (1998) o status de falha pode ndo ser notado até que o sistema é solicitado a
operar. O tempo de parada da producéo deve ser medido a partir da incidéncia da falha, ou seja,
a partir do momento que alguém nota que o equipamento nao esta executando sua atividade em

plena condicdo, e solicita a devida intervencdo da equipe de manutencdo.

Para Xenos (1998,), uma maneira de avaliar as a¢@es corretivas é medir o tempo gasto para
reparar os equipamentos. Este tempo € o decorrido entre a deteccdo da falha e o término do
reparo. Segundo Contador (1998), o tempo para reparar inclui vérias atividades e atrasos que

poderdo ser medidos separadamente, caso seja estabelecida a meta de reduzi-los.

Para Contador (1998) o tempo de interrupcdo da producdo e o tempo de reparo, embora se
sobreponham, ndo sdo idénticos. O primeiro tempo comeca antes do tempo de reparo ser

deflagrado. Reparos frequentemente envolvem elementos de verificagdo (checkout) ou de
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ajustagem que podem se estender além do tempo de paralisacdo. A definicdo e uso desses
termos vao depender de como a disponibilidade ou os recursos de manutencgdo é considerado

em cada situacéo
2.2  Manutencao Produtiva Total - (MPT)

A MPT teve inicio no Japdo, e segundo Suzuki (1993) recebeu a denominacdo de Manutencgao
Produtiva Total por envolver todos os empregados da organizacgdo, e objetiva a eficacia da
empresa atraves de maior qualificacdo das pessoas e melhoramentos introduzidos nos
equipamentos. Também prepara e desenvolve pessoas e organizacdes aptas para conduzir as

“fabricas do futuro”, dotadas de automacio.

Para Xenos (2004) a manutencédo produtiva pode ser entendida como um conjunto de diversos
métodos de manutencao, visando otimizar os fatores econdémicos da producéo, garantindo uma
total utilizacdo e produtividade dos equipamentos com o0 menor custo possivel. Segundo o autor,
a manutencdo produtiva engloba todas as etapas do ciclo de vida dos equipamentos, desde a sua
aquisicdo até seu sucateamento, e levam em consideracdo 0s custos de manutencdo e a

produtividade do equipamento ao longo das etapas do seu ciclo de vida.

Xenos (2004), ainda afirma que as somente as a¢fes do departamento de manutencdo sao
insuficientes para melhorar o desempenho dos equipamentos, e deve-se buscar constantemente
o total alinhamento entre todos os setores da empresa, principalmente o departamento da

producao.

“O objetivo fundamental da manutengdo produtiva ndo é apenas evitar falhas nos equipamentos, mas
aplicar a melhor combinacdo dos métodos de manutencéo para que a producdo ndo fique prejudicada,

obtendo como retorno um elevado resultado econdmico para toda a empresa” (XENOS, 2004 p.27)

A Manutencéo Produtiva Total (MPT) de Takahashi e Osada (2010) é um conceito de trabalho
que incentiva e propdem métodos para que haja a relacdo entre o operador de maquinas e 0
equipamento. MPT é um conjunto de atividades de gerenciamento voltada para o equipamento,
visando atingir a sua utilizacdo méaxima. Para tanto, promovem a integracdo de todos os
funcionarios. A partir da implantacdo dos conceitos da MPT, o operador de maquinas e

equipamentos também se torna capacitado a executar manutengdes mecanicas e elétricas.
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O principio basico do MPT ¢ a eliminagdo total das perdas por toda empresa, 0 que acaba

transformando o ambiente de trabalho e elevando, de maneira consideravel, o conhecimento e
a autoestima dos colaboradores (PINTO; LIMA, 2007).

Para Slack (2009) a manutengdo produtiva ¢ a “gestdo de manuten¢do que reconhece a

importancia da confiabilidade, manutencéo e eficiéncia econdmica nos projetos de fabricas”.

Suzuki (1993) define o processo de implementacdo da MPT em nove passos, também agrupados

em quatro grandes fases:

A.

221

Preparacao — engloba o anuncio forma da decisdo de aplicacdo do MPT, com a formacao
do conhecimento necessario, a definicdo da estrutura organizacional responsavel, o
estabelecimento da politica basica do MPT e suas metas, e o tracado de um plano mestre
de implementacéo;

Introducdo — evento que marca o inicio formal da aplicacdo em um encontro com todos
envolvidos no processo, na qual de efetua a reafirmagdo do comprometimento da alta
administracdo;

Implementacdo — engloba as atividades de fundamentais para o desenvolvimento do
MPT, entre elas:

I. A melhoria focalizada, conduzida por times compostos por diversas
especialidades;

Il. A manutencdo autbnoma, conduzida pelos proprios operadores de
processo;

1. A manutencdo planejada, conduzida apos definicdes técnicas baseadas
na confiabilidade e no risco, na forma de corretiva, preventiva ou
preditiva;

IV.  Treinamento;

V. Adocdo da gestdo antecipada dos produtos e equipamentos envolvendo
os planos de investimento, projeto de processos, projeto de fabricacéo e
montagem de equipamentos, testes operacionais e gerenciamento da
partida;

Consolidacdo — envolve o desenvolvimento das diretrizes e metas com énfase no

enfoque da melhoria continua suportadas por medidas precisas, continuas e concretas

na forma de indicadores de desempenho.

Os Pilares da MPT

Kardec e Nascif (2012) apresentam a “casa” da MPT, sustentada sobre oito pilares, que

estabelecem um sistema para se atingir maior eficiéncia produtiva, conforme ilustra a Figura 1:
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Figura 3 - Os oito pilares da MPT

Manutencdo Autébnoma: séo informacdes ordenadas que permitam ao operador realizar uma
manutencdo periddica no equipamento; manutencdo que geralmente envolve servigos de

limpeza, lubrificacdo e inspegéo basica (SOUZA, 1999)

Manutengdo Planejada: para Kardec e Nascif (2012), a manutencdo planejada significa ter
realmente o planejamento e o controle da manutencéo, o que implica treinamento em técnicas
de planejamento, utilizagdo de um sistema mecanizado de planejamento da programacdo diaria

e do planejamento de paradas.

Melhorias Especificas: segundo Takahashi e Osada (2010), as melhorias especificas servem
para maximizar a eficiéncia da producdo a partir de analises das perdas e avaliacdo da eficiéncia

dos equipamentos.

Educacao e Treinamento: para Kardec e Nascif (2012), este pilar consiste na ampliacdo da
capacidade técnica, gerencial e comportamental de todos os envolvidos nas realizacfes das

manutencdes, sejam eles da opera¢do ou da manutencgao
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Manutencdo da Qualidade: segundo Takahashi e Osada (2010), a manutencdo da qualidade
refere-se sobre a eliminagcdo de ocorréncias cronicas de defeitos e criacdo de linhas de zero

defeito.

Controle Inicial: segundo Kardec e Nascif (2012), consiste em estabelecimento de um sistema

de gerenciamento da fase inicial para novos projetos e equipamentos.

MPT Administrativo: para Kardec & Nascif (2012), consiste em um estabelecimento de um
programa de MPT nas areas administrativas, visando o aumento de sua eficiéncia e a maxima

integracdo entre todos da empresa.
Seguranca, Higiene e Meio ambiente: Estabelecimento de um sistema de salde, seguranca e
meio ambiente, tanto para os membros da organizacao quanto para a comunidade local.

2.3  As Grandes Perdas

O quadro 1 mostra as “seis grandes perdas” relacionadas ao equipamento Segundo Kardec e
Nascif (2012):

As 6 grandes perdas Causa da Perda Influéncia

1. Quebras

2. Mudanga de linha Paralisacdo Tempo de Operagido

3. Operacdo em vazio e pequenas

paradas
4. Velocidade reduzida em relagdo a
nominal

Queda de velocidade | Tempo efetive de operacio

Quadro 1 - As seis grandes perdas

e Perdas por quebras: para Kardec e Nascif (2012) sdo as que contribuem com a maior

parcela na queda do desempenho operacional dos equipamentos e definem-se em dois
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tipos: Perda em funcdo de uma falha do equipamento (quebra repentina) e perda em
funcdo de degeneracdo gradativa que torna os produtos defeituosos.

Perdas por mudanca de linha: sdo as perdas ocorridas quando é efetuada a mudanca
de uma linha, com a interrup¢éo para preparacdo das maquinas para um novo produto.
Esse tempo inclui alteracdes nas maquinas, regulagens e ajustes necessarios.

Perdas por operacdo em vazio e pequenas paradas: sao interrupcbes momentaneas
causadas por problemas na producdo ou nos equipamentos, que muitas vezes exigem
pronta intervencdo do operador para que a linha volte a produzir normalmente.

Perdas por queda de velocidade de producéo: sdo provocadas por condi¢des que
levam a trabalhar numa velocidade menor, ocasionando perda. Exemplo:
Superaquecimento em dias quentes por deficiéncia de refrigeragdo requer
funcionamento com 80% da velocidade.

Perdas por produtos defeituosos: sdo aquelas oriundas de qualquer retrabalho ou
descarte de produtos defeituosos. Estas perdas devem incluir tudo aquilo que foi feito
além do programado.

Perdas por queda no rendimento: sdo as perdas ao ndo aproveitamento da capacidade
nominal das maquinas, equipamentos ou sistemas causados, basicamente, por

problemas operacionais. Falta de matéria prima por exemplo.

Sistema de Gestédo de Desempenho

Avaliar o desempenho de uma empresa traz inimeros beneficios, entre eles, saber o grau de

atendimento ao cliente e apoiar a tomada de decisdes, sendo um importante suporte para a

iniciativa de programas de melhorias. Segundo Slack (2009) as medidas para melhoramento

serdo determinadas em partes pelo atual desempenho de determinada operacdo, portanto, todas

as operacdes produtivas necessitam de alguma forma de indicadores de desempenho.

Para Slack (2009) em administragdo as medidas de desempenho fornecem o feedback gerencial

necessario para tomada de decis&o. E uma forma de monitorar o desempenho bem como o efeito

das estratégias e planos, diagnosticar problemas, dar suporte a tomada de decisOes, direcionar

e guiar para operac0es, facilitar motivacéo e comunicagdo. As medidas de desempenho também

facilitam a identificacdo do estagio atual e entendimento da evolugéo.
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Segundo Zago (2008), as medidas de desempenho podem ser de resultado e de tendéncia. As
medidas de desempenho de resultado consistem em indicadores de longo prazo, que
correspondem ao efeito de acdes e decisdes tomadas antecipadamente, tais como: lucratividade,

participacdo de mercado e satisfacdo de clientes.

Através das medidas de desempenho pode-se avaliar, controlar e melhorar processos de
producdo. Além disso, pode-se utiliza-la para comparar o desempenho de diferentes
organizacgOes, departamentos, equipes e individuos (GHALAYINI e NOBLE, 1996). De acordo
Harrington (1993) para uma empresa melhorar, a empresa precisa ser bem gerenciada, para ser

gerenciada é necessario controle, e controle é s alcangado baseado em medicao.

Segundo Wekerma (1995) muitos dos efeitos da concorréncia poderiam ser reduzidos e algumas
vezes até eliminados se 0s processos internos fossem bem controlados, com metas bem
definidas, e um sistema de medicdo de desempenho para regulacdo e feedback sobre o

desempenho do processo a ser comparado com o planejamento.

2.4.1 Indicadores de desempenho

Como defini¢do, um indicador é uma ferramenta que permite a obtencdo de informacdes sobre
uma dada realidade, tendo como caracteristica principal poder sintetizar diversas informacdes,

retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados (MITCHELL, 2004).

De acordo com Campos (2001), pode-se dizer que os indicadores sdo ferramentas utilizadas
para a organizacdo monitorar determinados processos (geralmente os denominados criticos)
guanto ao alcance ou ndo de uma meta ou padrdo minimo de desempenho estabelecido. Visando
correcBes de possiveis desvios identificados a partir do acompanhamento de dados, busca-se
identificacdo das causas provaveis do ndo cumprimento de determinada meta e propostas de
acao para melhoria do processo. Estes dados ainda fornecem informagdes importantes para o
planejamento e 0 gerenciamento dos processos, podendo contribuir no processo de tomada de

decisao.

Outro fator relevante é a finalidade dos indicadores. Eles servem para medir o grau de sucesso
da implantacdo de uma estratégia em relacdo ao alcance do objetivo estabelecido. Entretanto, é

fundamental que seja observado o fato de que "... um indicador muito complexo ou de dificil
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mensuracdo ndo é adequado, pois 0 custo para sua obtencdo pode inviabilizar a sua
operacionalizacdo" (CORAL, 2002)).

Lima (2001) cita que os indicadores sdo um meio de comunicagédo entre o desempenho atingido
por determinadas atividades ou acGes, associando os resultados ou medidas, estas que servem
como forma de oferecer confiabilidade as decisdes, as metas estabelecidas pela estratégia, ou
seja, os indicadores de desempenho fornecem uma comparacao entre o desempenho atingido e

o planejado.

2.5  Planejamento Estratégico

Para Chiavenato e Sapiro (2003) o planejamento estratégico é usado nas organizagcdes como
um processo gerencial de orientagdo as tomadas de decisdes e tem grande participacdo na
definicdo do nivel de maturidade que se encontra a empresa. Implica em realizar diagnésticos
em diversos niveis dentro de uma organizacdo, tanto 0 meio externo como as condicdes internas

a serem desenvolvidas para enfrentar os desafios da evolugéo empresarial.

Para Oliveira (2004), o planejamento estratégico pode ser definido como “um processo
gerencial que possibilita ao executivo estabelecer o rumo a ser seguido pela empresa, com vistas
a obter um nivel de otimizacdo na relacdo da empresa com o seu ambiente, onde o futuro tende

a ser diferente do passado”.

“O planejamento estratégico a ser desenvolvido, e que constitui parte integrante da
gestdo estratégica da organizagdo, leva em conta o teor da analise ambiental e do
diagndstico inicial efetuado no &mbito da organizacdo sob estudo, para fins de geracao
de plano estratégico” (OLIVEIRA, 2004)

Segundo Campbell (2006) o planejamento estratégico é um processo metddico, e muito bem
estruturado, a fim de obter objetivos especificos com base em estudos de avaliacdo dos

ambientes internos e externos ao setor estudado, concentrando esforgos e recursos.
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2.6 Gestdo Estratégica da Manutencao

A gestdo estratégica da manutencao deve ser um desdobramento do planejamento estratégico
da organizacdo como um todo, seus processos, metodos e procedimentos devem estar alinhados

com as diretrizes estabelecidas pelos diretores.

Para Kardec e Nascif (2012) o sucesso da manutencgdo orientada ao planejamento estratégico
passa pela gestdo eficaz das atividades de manutencédo, pois tem a capacidade de interferir
diretamente na produtividade através da disponibilidade dos ativos, interferir nos lucros, nos
requisitos de saude e seguranca da organizacao, e interferir na qualidade diretamente percebida

pelos clientes

“A manutencdo, para ser estratégica, precisa estar voltada para os resultados empresariais da
organizacdo. E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz: ou seja,
ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas é
preciso principalmente, manter a fungdo do equipamento disponivel para a operagdo reduzindo
a probabilidade de uma para de produgdo ou o ndo fornecimento de um servico” (KARDEC;

RIBEIRO, 2002)

Para realizar o processo de alinhamento estratégico do setor de manutencdo, (KARDEC,
FLORES e SEIXAS, 2002) apresentam 4 etapas para fazer a gestdo da manutencao, baseadas
no ciclo PDCA de melhoria conforme Figura 2:
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Checar
METAS X RESULTADOS

Figura 4- O ciclo PDCA

» Primeira etapa: Planejar (P)

Para Clark (2001) planejar ¢é a fase mais importante do projeto, por ser o inicio do ciclo e ser a
base da eficécia futura do ciclo. “Na etapa de planejamento deve-se definir o objetivo especifico
(meta) a ser alcancada pela organizagéo, quais as pessoas a serem envolvidas nesse processo,
qual seré o prazo para efetivacdo do plano de acdo a ser elaborado, quais serdo os dados a serem
coletados durante o processo, e quaisquer outras questées que envolvem todo um planejamento

minucioso do processo a ser executado” (CLARK, 2001).

Coleta de dados para definicdo de um plano de acdes para a reducdo da diferenga entre as

necessidades do cliente e o desempenho do processo
» Segunda etapa: Fazer (D)

Nesta etapa todas as metas e objetivos tracados na etapa anterior e devidamente formalizados
em um plano de acéo, deverdo ser postos em praticas, de acordo com a filosofia de trabalho de

cada organizacéo.

Campos (2001) subdivide a fase de execucdo em duas etapas principais: a etapa de treinamento
e a etapa de execucgdo da acdo. Na etapa de treinamento, o plano de acéo e o contexto geral do
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estudo devem ser repassados a todos os funcionarios envolvidos, para que todos tenham
conhecimento do papel que cada um tera dentro do projeto. Na etapa de execu¢do da agéo, deve-
se efetuar verificacOes periddicas no local em que as acdes estdo sendo efetuadas, a fim de
manter o controle e sanar possiveis davidas que possam ocorrer ao longo da execucao. Todas
as ac0es e os resultados bons ou ruins devem ser registrados para alimentar a etapa seguinte do
ciclo PDCA (CAMPQOS, 2001)

» Terceira etapa: Verificar (C)

Monitoramento do plano colocado em operacdo na segunda etapa, verificando se as variaveis
do processo estdo reduzindo a diferenca entre as necessidades do cliente e o desempenho do
processo e se os efeitos resultantes do plano de acdo estdo realmente criando melhorias.

Clark (2001) sugere que nessa fase algumas questdes devem ser levantadas a fim de analisar
criticamente as acfes tomadas na fase anterior, questdes como eficacia das acdes frente aos
objetivos pré-estabelecidos, comprometimentos de todos os envolvidos e viabilidade de

investimentos devem ser levantadas.

Kardec e Ribeiro (2002) afirmam que um elemento essencial em uma gestdo estratégica bem-
sucedida ¢ a auditoria. Ela permite avaliar o cumprimento do planejamento estabelecido, ndo
sO 0 ponto de vista quantitativo que € fornecido pelos indicadores, mas, principalmente, do

ponto de vista da gestéo.
» Quarta etapa: Agir (A)

Na etapa de acdo, é onde se deflagra a necessidade de se iniciar um dos processos mais
importantes, a melhoria continua. Para Campos (2001), a partir do momento que uma
organizacdo obtém seus padrdes de exceléncia, estes deverdo sofrer continuas mudangas, a fim
de melhora-los cada vez mais, evidenciando o processo de melhoria continua e mantendo a

competitividade associada aqueles padrdes.

Kardec e Ribeiro (2002) vdo mais alem, e definem que para que a fungdo manutencéo tenha
uma acéo estratégica € necessario que se tenha um processo de gestao estratégico que contemple

pelo menos, as seguintes etapas:

» Planejamento Estratégico (P)
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e Politica e diretrizes

e Situacdo atual — diagndstico

e Situacdo futura — Metas estratégicas baseadas diretrizes estabelecidas
e Caminhos estratégicos ou “Melhores Praticas”

e Indicadores

e Plano de Agéo

» Implementacdo do Plano de Acédo (D)

Importante nessa fase € que os gestores do processo devem direcionar corretamente e
persistentemente as acdes da equipe rumo aos objetivos. A equipe deve ser mantida coesa e

consciente que os resultados dependem de todos os envolvidos.
» Evolucéo dos Indicadores e Auditorias (C)

Através da medicdo e avaliacdo do que esta sendo feito, que € abrangido nessa etapa, é que
podem ser tomadas as decisfes gerenciais sobre corre¢fes necessarias no processo de gestdo

estratégica
» Ac0es Corretivas e sistema de Consequéncias (A)

Com informac®es dos indicadores e auditorias, 0s responsaveis possuem informacdes que serao
utilizadas como guia nas a¢fes a serem tomadas para correcdo ou melhorias em possiveis

desvios ocorridos em relacdo ao planejamento inicial.

Para Weber e Thomas (2005), estas mudancas estratégicas da manutencdo tém como objetivo

impactar diretamente nos resultados da empresa, tais como:

Aumento da disponibilidade;

Aumento do faturamento e do lucro;

Aumento da seguranca pessoal e das instalacoes;
Reducdo da demanda de servigos;

Otimizacdo de custos;

Preservacdo ambiental.



2.7 Ferramentas de Apoio a Gestdo Estratégica da Manutencao

Para o alcance das metas e objetivos, pode-se fazer uso de certas ferramentas de coletas de
dados e recursos, processamento e explanacdo das informacdes. Essas ferramentas sdo
denominadas ferramentas da qualidade, e algumas delas serdo utilizadas no presente estudo,
tais como: Fluxograma, Gréfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito, Brainstorming, 5W1H

e Matriz GUT. O Quadro 2 apresenta e descreve as ferramentas de apoio utilizadas no presente

estudo:

Ferramenta

Fluxograma

Descricdo

O fluxograma destina-se a descricéo de processos e sequencia do
trabalho, e sdo combinagdes de equipamentos, pessoas, métodos,
ferramentas e matéria-prima, que gera um produto ou servico com
determinadas caracteristicas. A cada etapa do processo se atribui uma
forma geométrica de acordo com o tipo de atividade a ele relacionado.

Fonte

Lins (1993)

Grafico de Pareto

O Gréfico de Pareto é uma forma de evidenciar e visualizar a priorizacdo
de problemas e projetos dentro de um processo. Os problemas sdo
qualificados como “poucos e vitais” e “muitos e triviais”, ¢ pode ser
chamado também como gréfico 20/80, onde 20% das causas explicam
80% dos problemas.

Werkema (1995)

Diagrama de Causa e
Efeito

E utilizado quando precisamos identificar as causas de um problema. O
diagrama permite, a partir dos grupos basicos de possiveis causas,
desdobrar tais causas até os niveis de detalhe adequados a solugéo do
problema

Lins (1993)

Brainstorming

O Brainstormig é uma ferramenta associada a criatividade, e é, por isso,
preponderantemente usada na busca de solugdes. O brainstorming é usado
para que um grupo de pessoas crie 0 maior nimero de ideias acerca de um
tema previamente selecionado

Meireles (2001)

Matriz GUT

E uma forma de se tratar de problemas com o objetivo de prioriza-los.
Apos levantamento das causas para um determinado problema, a matriz
GUT permite quantificar cada uma das causas de acordo com sua
gravidade, urgéncia e tendéncia

Gomes (2006)

5WI1H

O 5W1H pode ser um considerado um check-list, onde a terminologia tem
origem nas palavras da lingua inglesa What, Who, Why, When, Where e
How. Esta ferramenta pode ser aplicada a varias areas do conhecimento,
servindo como base de planejamento, como, por exemplo, para
planejamento de qualidade, de aquisi¢des, de recursos humanos, de riscos,
entre outras em que se Mostre Necessario.

Campos (1992)

Quadro 2- Ferramentas da Qualidade
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3 METODOLOGIA

Este trabalho se trata de um estudo de caso, de natureza exploratdria, pois segundo Gil (2001)
este tipo de pesquisa € utilizada quando se possui um certo grau de familiaridade com o tema
estudado, possibilitando uma grande lucidez sobre o assunto, permitindo aprimora-lo

construindo hip6teses e aprimorando ideias ja conhecidas sobre o tema.

Ainda de acordo Gil (2001) a escolha do estudo de caso como estratégia de pesquisa se deve ao
fato de ser um estudo aprofundado sobre os elementos que constituem o sistema, de maneira
que permita seu amplo e detalhado conhecimento, possibilitando seu completo mapeamento e

uma possivel deteccdo de anomalias.

A coleta de dados foi realizada por meio de formulérios, check list, e planilhas eletronicas
desenvolvidas exclusivamente para obtencdo e alimentacdo de dados de tipos e tempos de

paradas para manutencéo.

Para uma melhor organizagdo e, como forma de trabalhar com os dados coletados, foram
criados relatérios em forma de planilhas que foram alimentados diariamente com as
informacBes coletadas no check list. Para manipulacdo e apresentacdo dos dados, foram
utilizadas ferramentas estatisticas como gréaficos, diagramas de Pareto e tabelas. Para a analise
da relevancia das atividades de manutencéo e apresentacgéo final dos dados, foram implantados
indicadores de desempenho monitorados com a utilizacdo de graficos para melhor visualizacdo

dos dados.

O primeiro passo do estudo foi realizar um diagndstico atual da empresa, apresentar todo o
processo produtivo do setor estudado, mapear seus processos de carregamento de caminhdes
tanque, e principalmente os processos e atividades que compdem a manutencdo dentro da

organizacao, ja introduzindo os conceitos basicos da Manutengdo Produtiva Total.

O segundo passo consistiu na criacdo de uma ferramenta de coleta de dados dos tipos de
manutencdes realizadas no carregamento rodoviario, que serviram como fonte de dados para o
desenvolvimento de um relatério de acompanhamento de atividades de manutencéo e os tempos

destinadas as mesmas.
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Passado o periodo da coleta de dados, iniciou-se a terceira etapa, que foi a criacdo dos
indicadores de manutencdo, compostos pelos tipos de paradas para manutengdes bem como o

tempo decorrente para a realizacdo das mesmas.

Os indicadores foram utilizados como base para a elaboracéo dos planos de ac¢des alinhados aos
conceitos da MPT como forma de obter uma significativa evolugdo nas atividades de

manuteng&o realizadas na empresa.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1  Caracterizacdo da Empresa

A empresa estudada emprega cerca de 300 funcionarios e atua no ramo de transbordo e
armazenamento de produtos, atuando na recepcdo e expedicdo rodoviaria e ferroviaria de

graneis sélidos (agucar, gréos e derivados) e liquidos (combustiveis).

O Terminal de Sélidos é constituido por 3 galpdes com capacidade total de 300 mil toneladas
de armazenamento, onde recebe pelo modal rodoviario e escoa pelos modais ferroviarios
granéis solidos como Acucar, Soja, Farelo de Soja e Milho. O Terminal de Liquidos é
constituido por 17 tanques com capacidade total de 92 milhdes de litros de armazenamento e
uma movimentagdo mensal de aproximadamente 150 milhdes de litros, onde recebe e escoa
pelos modais rodoviario e ferroviario granéis liquidos como Etanol, Gasolina, Diesel e

Biodiesel.

O terminal de granéis liquidos esta projetado para trabalhar com diversos produtos, operando
simultaneamente de forma segregada. O terminal de granéis sélidos esta projetado para operar

com até quatro produtos, operando de forma segregada.

O Terminal de Liquidos movimenta cerca de 5 milhdes de litros de combustivel por dia, se
dividindo em trés turnos com jornadas de 7 horas operando 7 dias por semana e atendendo a
demanda de 12 principais distribuidoras clientes. O terminal de liquidos, escolhido como objeto
de estudo deste trabalho, se divide basicamente em sete setores: portaria, balanca/faturamento,
laboratdrio de analises, plataforma rodoviaria, plataforma ferroviaria, casa de bombas e bacias

de tanques. A Figura 3 ilustra o organograma do Terminal de Liquidos:
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Figura 3 - Organograma Terminal de Liquidos

4.1.2 O Processo Produtivo

Os processos chaves do setor estudado dividem-se basicamente em descarregamento e
carregamento rodoviario e ferrovidrio, mas a atividade mais rentdvel da empresa é o
carregamento rodoviario. Por ser mais 0 processo mais rentavel, o carregamento rodoviario
demanda de um namero significante de automac&o e equipamentos de alto valor agregado, este
foi escolhido como o objeto principal do estudo.

4.1.2.1 Recebimento de produto

Primeiramente, a Superintendéncia Comercial verifica junto a geréncia do Terminal de
Liquidos as disponibilidades de espaco do terminal para novas contratacbes, uma vez
confirmada a disponibilidade de espago, a Superintendéncia Comercial inicia o processo de
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prospeccao de novos negocios, por meio de visitas a clientes, reunides e contatos telefénicos.
Apo6s os primeiros contatos, inicia-se o estagio de negociagdo com as empresas interessadas,
neste periodo sdo negociadas questdes tais como: tipo de contrato (armazenagem, distribuicéo,
transbordo), periodo do contrato, produtos e volumes que serdo movimentados, cadéncia de
movimentacao, preco e demais detalhes. Apds a confirmacao da negociacéo, todas informacgoes
relevantes sdo repassadas ao departamento operacional, que se encarrega de realizar as

operacdes propriamente ditas.

Via modal rodoviario, as distribuidoras carregam os caminhdes nas Usinas e 0s encaminham

até o Terminal de transbordo, onde sdo realizadas as seguintes atividades:

. Na portaria, primeiramente sdo realizados os cadastros do caminhdo, motorista, da
transportadora contratada pela distribuidora e da nota fiscal do produto. Se os dados
estiverem conformes, o veiculo € alocado na fila de espera e separado por cliente e
produto a ser descarregado;

o Ap0s a realizacdo do cadastro, as informacGes sdo repassadas a balanca rodoviaria
que fica responsavel pela organizacdo e monitoramento da fila, informando a
operacdo o status da fila e os caminhdes a serem descarregados;

. Quando solicitado pela operacdo, o caminhdo € chamado e orientado a se dirigir a
balanca para realizagdo da pesagem e conferéncia da nota fiscal. Os dados estando
corretos o veiculo € dirigido até a baia de descarga, esta que deve ser devidamente
verificada se é o local certo para a realizacdo da descarga, para que ndo haja
contaminacdo entre produtos pelo descarregamento em baias erradas;

. Quando o caminhao estiver posicionado na baia correta, o operador do Terminal deve
conferir se todos os lacres ndo estdo violados e se conferem com os dados presentes
na nota fiscal. Se houver indicio de violagdo, os gestores da area devem ser avisados
imediatamente, e se encarregardo de comunicar o cliente sobre o ocorrido e aguardar
instrugcdes dos mesmos. Se todos os lacres estiverem conformes, as tampas superiores
do caminhdo podem ser abertas para realizagéo das medigOes de volume e coletas de
amostras que séo levadas ao laboratorio;

o No laboratorio sdo realizadas as andlises de especificagdes do produto como,
condutividade elétrica, pH, acidez, teor alcodlico e massa especifica. Se os dados do
produto estiverem dentro de especificacdo e ndo divergindo dos dados provenientes

da usina ondem o caminhdo foi carregado, o produto esta apto a ser descarregado, se
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houver alguma divergéncia o cliente € informado e o produto fica no aguardo de
autorizacao da descarga;

Ap0s a liberacdo da descarga, o operador engata 0 mangote na valvula de descarga e
avisa o operador da casa de bombas que o produto esta pronto para ser drenado. O
operador da casa de bombas fica responsavel por acionar e desligar a bomba quando
necessario, e sdo essas bombas que propulsionam o produto até o tanque de
armazenagem;

Finalizada a descarga do produto o veiculo é liberado para dirigir-se a balanga onde €
realizada a pesagem de saida e o caminh&o liberado para seguir viagem. O fluxograma

completo das atividades de descarga via rodoviario pode ser visto na figura 4:
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Figura 4 - Fluxograma de descarga

Via modal ferroviario o transporte dos vagdes é realizado por uma empresa especializada em
logistica, e os contratos sdo acordados entre distribuidoras e essa empresa, que fica responsavel
por agendar e programar a descarga juntamente com o departamento comercial da empresa. O

procedimento de descarga ferroviario € realizado da seguinte maneira:
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e Departamento Operacional verifica se ha programacdo de descarga enviada pelo
Departamento Comercial ou pelo préprio cliente;

e Empresa logistica oferta vagbes carregados e realiza a manobra de encoste;

e Departamento operacional verifica documentacdo de descarga, disponibilidade de
espaco nos tanques e repassa as informacOes para o Operador juntamente com a
liberagéo da verificacdo e medicéo do vagao;

e Liberada a verificacdo, o operador abre o vagao e realiza as medicGes de volume,
temperatura e coleta a amostra a ser encaminhada ao laboratorio;

e Se aprovadas as especificacdes do produto, o operador engata 0 mangote no vagéo, e
informa o operador da casa de bombas que aciona a bomba e inicia o processo de

descarga.

4.1.2.2 Expedicdo de produto

Semelhante ao processo de descarga, as ordens de carregamento sdo acordadas entre
distribuidoras e departamento comercial. Diferentemente da descarga, a fila para expedicdo é

apenas uma e classificada por ordem de chegada, ndo havendo separacgéo por produto ou cliente:

e A balanca fica responsavel por chamar o caminhdo a ser carregado, realizar a pesagem,
emitir o ticket de carregamento e encaminhar o veiculo até a baia de expedicdo;

e Ao chegar na plataforma o caminhdo é posicionado conforme a programacdo de
carregamento;

e O operador fica responsavel por passar o ticket no leitor de codigo de barras e dar inicio
a operacéo;

e Finalizado o carregamento, é realizada medicdo e coleta de amostra que fica armazenada

no laboratério;

A Figura 5 ilustra 0 mapeamento global do processo de carregamento:



Figura 5 - Fluxograma carregamento

4.1.3 O setor de Manutencéo
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O setor de manutencéo é totalmente formado por membros efetivos da empresa, salve excecoes

de obras de novas instalacdes que sdo realizadas por terceiros, a equipe é dividida em

Manutencdo Elétrica, Manutencdo Mecanica e Manutencdo Predial. A Figura 6 ilustra o

organograma do setor de Manutencao:
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Figura 6 - Organograma Setor Mecanica

Os tipos de manutencdes que mais ocorrem e acabam sendo os que mais influenciam nas
paradas de producéo do terminal sdo oriundos de problemas mecéanicos e elétricos, e serdo esses

o principal foco do estudo.
» Servigos elétricos

Os eletricistas e auxiliares executam varias atividades relacionadas a manutencdo elétrica,

dentre elas:

- Bombas: instalacéo, fiagdo, cabeamento, etc;
- Predominador do brago de carregamento: placa, fiagdo, calibracdo, voltagem, resisténcia;

- Solenoide da valvula de autorizacdo: verificacdo de sinal magnético para liberacdo da
abertura do pistdo de vazdo;

- Sensor de temperatura: verificagdo do funcionamento da placa do sensor que emite a
temperatura real do liquido;

- Aterramento: calibracdo, fiacdo, placa, resisténcia, voltagem, etc;
- Overfill (sensor de transbordo): fiacdo, sensor dptico, atuacao.

» Servigos mecanicos

Os mecanicos da empresa realizam atividades como:
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- Aperto de parafusos dos bracos quando apresentado algum tipo de vazamento;
- Troca de juntas de vedacdo do brago de carregamento;

- Troca da mola de sustentacdo do braco de carregamento;

- Bombas: abertura do selo e lubrificagoes;

- Abertura e verificacdo das valvulas de retencéo.

4.1.3.1 Cenério da manutencédo na empresa

Para todo o tipo de manutengdo a ser realizada no Terminal, é necessario realizar abertura de
uma Ordem de Servico (O.S.), esse procedimento é obrigatério e os responsaveis pelas
manutencdes sdo proibidos de realizar qualquer servico sem a emissdo desta O.S. Por se tratar
de um terminal de combustiveis, toda atividade que envolva servicos a quente, manuseio e
trabalho com eletricidade ou qualquer atividade fora do comum, como trabalho em espacos
confinados ou trabalhos em altura, juntamente com a O.S. € necessario a abertura de uma
Autorizacdo de Trabalho de Risco (ATR) que fica responsavel pelo SESMT da empresa. A
abertura da ATR muitas vezes impacta no tempo total das paradas para manutencéo, por levar

um certo tempo para que a atividade propriamente dita se inicie.

Os Unicos registros de manutencdes realizadas em toda a empresa eram as O.S., ndo havia na
empresa qualquer tipo de relatério de intervencdes realizadas, o que dificultava muito o
rastreamento das informacdes. O primeiro passo dado em busca da Manutencao Produtiva Total

foi criar um rastreamento dessas informacoes.

4.2 O Planejamento Estratégico Colocado em Prética

Aideia a ser desenvolvida era pensar estrategicamente, fazer a completa rotacéo do ciclo PDCA
funcionar para obtencdo dos resultados e cumprimento dos objetivos. O primeiro contempla o
pensamento da manutencdo como estratégica, utilizando os conceitos da MPT alinhados ao

planejamento estratégico da empresa.

Segundo Kardec e Ribeiro (2002), é importante que seja estabelecido um planejamento

estratégico, que passe pelas seguintes questdes fundamentais:
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e Situacéo atual: é preciso ter um bom conhecimento do estagio em gue a manutencao se
encontra;

e Visdo de futuro: a definicdo de metas que explicitam de maneira transparente quais séo
0s objetivos a serem buscados é fundamental;

e Caminhos estratégicos: é basicamente a aplicacdo das melhores praticas a serem

desenvolvidas dentro de um plano de agéo

4.2.1 Planejamento estratégico (P)

Para dar inicio a rotacao do ciclo PDCA, a fase de planejamento serviu como base para todas
as etapas subsequentes, por isso pode ser considerada a etapa mais importante do estudo. Aqui
foram definidos as metas e os métodos para se alcangarem os objetivos propostos do trabalho.

Na fase de planejamento € fundamental que se faca uma explanacdo abrangente da situacédo
atual que se encontra a organizacdo em relacdo as atividades de manutencdo, bem como saber
qual o grau de motivacao dos setores relacionados a essas atividades em relacdo a oportunidades

de mudancas e melhorias.

Definiu-se aqui, a escolha do método da MPT como forma de Gestdo da Manutencdo, a
apresentacdo do método a ser trabalhado a todos envolvidos direta e indiretamente nas
manutenc¢des da empresa. Manutencéo, operacdo e geréncia definem as politicas e diretrizes da
manutencdo, bem como as metas objetivadas pela introducdo do modo estratégico de pensar e
agir.

Para Kardec e Ribeiro (2002) no processo de planejamento devem ser definidos as seguintes

ferramentas como guia no desenvolvimento do planejamento estratégico:

e Politica e diretrizes

e Situacdo atual — diagndstico

e Situacdo futura — Metas estratégicas baseadas diretrizes estabelecidas
e (Caminhos estratégicos ou “Melhores Praticas”

e Indicadores

e Plano de Acédo
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> A politica e as diretrizes:

Para Kardec e Nascif (2012) politicas sdo orientacOes de carater estratégico para que se
alcancem os objetivos propostos e elaboradas integradamente entre direcdo, geréncia, operacdo
e manutencdo, respeitando os valores da empresa. Diretrizes sdo recomendagdes ou instrucdes

subordinadas as politicas, para que o estudo atinja as suas metas.
Politica:

Maximizar a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos e instalagdes dos
departamentos operacionais, com qualidade e seguranca, contribuindo para o total

desenvolvimento e atendimento ao processo produtivo.
Diretrizes:

- Rastrear e mapear 0s servigos de manutencao;

- Integrar os setores de producdo e manutencao;
- Uniformizar conceitos e metodologias da MPT;
- Eliminar retrabalhos;

- Obter a maxima disponibilidade dos ativos;

- Criar indicadores de desempenho de manutencéo.

= O diagnostico atual

O objetivo de se estabelecer o diagndstico atual da empresa é fazer uma moderada comparacao
entre outras organizagcdes do mesmo segmento ou do mesmo porte, para que se possa conhecer
as diferencas competitivas, e realizar uma adaptacdo de préaticas e processos excelentes de

outras empresas para ajudar a empresa a alcancar a exceléncia.

O diagnostico atual da empresa estudada era a realizagdo de servicos de manutencao
exclusivamente corretivas e sem rastreabilidade, gerando perdas de informacoes e acarretando

em constantes retrabalhos.

. As melhores praticas e seus caminhos estratégicos
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Para Kardec e Ribeiro (2002), para se alcangar as metas planejadas, ou seja, para ir da “situacao
atual” para a “visao de futuro”, é preciso implementar um plano de ag¢do suportado pelas
melhores praticas, também conhecidas como caminhos estratégicos. A questdo fundamental
ndo é, apenas, conhecer quais sdo estas melhores praticas, mas, sobretudo, ter capacidade de

liderar a sua implementacdo em uma velocidade répida.
As melhores préticas da gestdo da manutencao

- Gestdo deve ser baseada em itens de controle empresariais: disponibilidade,
confiabilidade, meio ambiente, custos, qualidade e seguranca;

- Gestéo integrada dos processos de producgdo e manutencao;

- Geréncia e supervisdo devem estar no topo da lideranca dos processos e dos caminhos
estratégicos;

- Adocdo de programa de Manutencdo Produtiva Total, com base em que o operador é a
primeira linha de defesa para monitorar e maximizar a vida dos equipamentos;

- Aplicacdo de programas de auditorias como forma de divulgacdo e monitoramento dos
resultados;

. Planos de Acao

Conhecendo-se a politica, as diretrizes, a situacao atual, as metas e os caminhos estratégicos, é
hora de estabelecer o plano de acéo a ser desenvolvido, onde estdo presentes as acfes a serem
implementadas, os responsaveis e 0s prazos de cada etapa. O plano de acdo desenvolvido

através da ferramenta 5W1H é apresentado no Quadro 3:
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u Indicadores

Por fim, tendo conhecimento da ‘“situacdo atual” e da objetivada “situacao futura” e dos
caminhos a serem seguidos para o cumprimento do plano de acéo, € indispensavel possuir um
conjunto de indicadores que possam medir os resultados desses planos e verificar se estdo
compativeis com as metas propostas e com 0s prazos estabelecidos.

Para Kardec e Ribeiro (2002) é comum encontrar indicadores de manutencdo que medem
apenas a eficiéncia das atividades relacionadas a manutencdo, o0 que é muito pouco para uma
empresa moderna. Itens como disponibilidade, confiabilidade, otimizacdo de recursos e
seguranca pessoal também deve ser mensurados e apresentada.

4.3 Implementacéo do Plano de Acéo (D)

Depois de estabelecidos os objetivos, as metas, os caminhos estratégicos e as diretrizes do
trabalho, a proxima etapa da rotacdo do ciclo PDCA foi a etapa de execuc¢do do plano de acdo

proposto, aqui foram colocadas em prética todas as acdes propostas.

Como proposto por Campos (2001), ndo se realiza o inicio da execucdo do plano de acdo sem
antes todos envolvidos estarem devidamente cientes e integrados a tudo que sera realizado, para
isso realizou-se um treinamento sobre os pontos chaves da realizacdo do estudo. Todos itens
relevantes foram explanados, a “situacdo atual”, a “situacdo futura” e principalmente o porqué

de se realizarem mudancas e quais beneficios essas melhorias trariam a todos.

Apos a realizacdo dos treinamentos, inicia-se de fato a fase de execucdo do plano de acdo, que
se iniciard com a criacdo do registro das manutencdes e paradas de produgdo que recolhera os
dados que servirdo como fonte para criagdo dos indicadores de desempenho e posteriormente

da proposta do plano de acéo de melhorias.
> Registro de manutencgdes e paradas

O primeiro passo na etapa da execucéo foi a criacdo de um registro de controle de manutencdes

e paradas, na qual corresponde & primeira atividade para obtencdo dos dados dos tipos
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manutencdes realizadas na empresa e 0s tempos destinados a elas, o formulério criado pode ser

visto na Figura 7:

O.S N°
- REGISTRO DE MANUTENQOES E PARADAS —
Data:
_/___/
CATEGORIAS: () 1- Emergencial ()2 -Quebra () 3- Planejada ()4 -Melhoria ()5 -Parada

Equipamento: Local:

Setor:
Qual o componente? Exatamente aonde no componente? Qual a diferenga do estado normal?

Descri¢do do Problem:

Agdo tomada
CAUSA RAIZ:
Tipo de Atividade Realizada
() Elétrica ( ) Mecanica () Civil ( ) Realizada porterceiros ( ) Outros
w
(V]
0
O
©
>
1S
)
w
o]
o

Horario do Atendimento: Horario Encerramento:

Horario do Chamado:

Responsavel manutengdo: Turno: Responsavel Terminal:

Figura 7 - Registro de manutencdes e paradas de producéo

» Geracao de um relatorio com detalhamento dos dados obtidos:

O relatdrio consiste em uma planilha eletrénica, e contempla todos as informacdes contidas no
registro de manutencéo ilustrado na Figura 8, onde foi possivel a manipulacdo dos dados e a
criacdo dos graficos de indicadores com as manutenc¢@es mais frequentes, o que guiou o estudo

e seus locais de atuacdo. O relatério com a compilacdo dos dados pode ser visto no quadro 4:



39

Testarcom produto na linfia para ver se dominuiu o baruho

=
e =
£ - = &
= - =] El
£ £ 2 5
= == = =
=
= =
= [ = =
£ £ 2 e
= & N
= = = =
= =
= =
g g g g
wy £ = = 5 =
=] & = =2 E 5
oo e = 5 2 =
f = = = T
= = =
[ R -  F
[ =] = s E
260 g =
P R = o
= = el g B8 =
a = = & =5 =
= 5 2 E 8 g =
= £ = 52 B & =
= 2 = g £ £ S 5
= == E B = = =
= = = s g B = =
E s 'z =
@ g = £ B 8 g
= £ 8 E S =
= 2 o =
— = & E B
-— 2 =2
- P
a = i= £ S
=1 = = = =1
= = B8 =
ar = = = =
= E ] g g =
2 = 2 = = B
=6 ar =
= = =2 B g
= £ = =
— = k= = L
[ = =4 & =
[T Z B 2 =
oc =, = = i
= = )
g = = £
= £ = =
=
»
P = =
= P} b = =
5 = = 5 =
Z = = =
=2 & = = =
= = = s
= £ = = =}
= 2 = =
3 5 5 3
£ = = =]
1) e i=} )
= = = =
= = £ =
B = g s
- = = o
= = = =
= = = =
= = E =
=
= = = =
Jre] i o] o]
= = = =
£ = =
= = =

Quadro 4 - Relatorio de manutengao

O relatorio contem os dados recolhidos durante 5 meses de observacéo, neles foram inseridas
todas as manutengdes relevantes ocorridas no terminal de liquidos da empresa, e que
exclusivamente comprometiam a produtividade do terminal. As manutengdes foram

classificadas de acordo com sua natureza: mecanica, elétrica, melhorias e outros. Também
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contém os tempos destinados a cada uma dessas manutencgdes, desde 0 momento da quebra do
equipamento até a finalizacdo das atividades. O resultado da coleta dos dados do relatério pode

ser visto nas Tabelas 1 e 2:

Elétrica maio junho julho agosto | setembro Total
Falha no aterramento 32 27 35 22 41 157
Placa do overfill com defeito 15 23 34 16 31 11%
Placa do predeterminador com defeito 16 14 17 12 11 70
Solendide da valvula de autoriagio com defeito 3 3 13 9 8 41
PT 100 com defeito 2 4 14 8 7 35
Sensor de posicio do overfill ndo funciona 3 4 3 4 5 19
Bomba com defeito 1 2 2 6
Medidor tipo turbina com defeito 2 - 1 3
77 79 117 73 104 450

Tabela 1 - Manutengdes elétricas

Mecinica maio junho julho agosto | setembro Total
Aperto de parafuso em junta giratéria do brago 26 19 34 14 24 117
Troca da junta de vedag&o na junta giratoria do brago 7 13 21 14 4 61
Mola da vahvula de acionamento do brago quebrada 9 4 13 10 36
Quebra do pistao do brago 5 3 2 2 16
Mola de sustengdo do brago quebrada 2 4 2 1 3 12
Problema na vahvula de retengio 2 1 - 1 1 5
51 46 72 42 36 247

Tabela 2 - Manutengdes mecanicas

> Apresentacdo dos dados em forma de indicadores;

Apobs a finalizacdo do periodo de coleta de dados, o relatério de manutencédo esta pronto para
oferecer as informagdes a serem apresentadas aos gestores em formas de indicadores, que
serviram como base para tomada de decisfes de onde, quando e como aplicar os conceitos do

planejamento estratégico nas atividades de manutencao.

Os indicadores apresentados a geréncia contemplam as informacdes recolhidas no relatério de
manutengdo, neles foram controladas as atividades de manuten¢cdo mais ocorrentes no
carregamento rodoviario, bem como os tempos entre a ocorréncia das falhas e os tempos

destinadas a realizacdo dessas manutencdes. Esses indicadores de quantidade de manutencGes
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separados por suas naturezas, serviram como forma de centralizar e priorizar as ag0es a serem

tomadas para suas respectivas causas.

Os dados obtidos foram recolhidos com base apenas nas atividades que comprometeram a
produtividade das operacGes de carregamento rodoviario, e dividas em elétricas, mecanicas e
outros eventuais problemas que possam surgir. As quantidades totais de manutencdes

realizadas, bem como suas naturezas, podem ser vistas no Gréfico 1:

Tipos de paradas

Elétrica

= Mecanica

450
Outros

Grafico 1 - Tipos de manutences

Como ja mencionado anteriormente, a empresa detém grande quantidade de equipamentos de
automacdo que sdo vitais para o bom funcionamento e obtengdo da maxima disponibilidade do
carregamento rodoviario. Devido esse grande nimero de equipamentos de automacdo, a

maioria das solicitagdes de manutencao sdo de natureza elétrica.

o Indicador de manutengdes elétricas: Com os dados em méos e calculados a
quantidade de cada uma das atividades em relacdo ao numero total de manutencdes elétricas
realizadas, desenvolveu-se o Grafico de Pareto do indicador das manutencdes elétricas

apresentados no Gréfico 2:
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Manutencgoes Elétricas

180 100,00%
160
80,009
140 /00%
120
60,00%
100
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40,00%
60
41 35
40
20,00%
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0 - e 0,00%
Falha no Placa do overfill Placa do Solendide da PT 100 com Sensor de posicio  Bomba com Medidor tipo
aterramento com defeito predeterminador valvula de defeito do overfill ndo defeito turbina com
com defeito autoriagdo com funciona defeito
defeito
E Quantidade % acumulado

Gréfico 2 - Grafico de Pareto manutencgoes elétricas

Como podemos vemos no grafico 2, as principais atividades de manutencdes elétricas
realizadas foram no equipamento de aterramento que funciona como forma de dissipacéo de
cargas eletrostaticas entre o caminhdo a ser carregado e 0s equipamentos de carregamento,

evitando possiveis centelhas e consequentemente acidentes com inflaveis.

o Indicador de manutenc¢Bes mecénicas: As manuten¢des mecanicas ocorrem em menor
namero, mas constituem um namero muito importante para analise das atividades realizadas, o
tempo destinado a elas e 0 impacto que causam na produtividade em geral. O Gréfico de Pareto
indicador global das atividades de manutencfes mecanicas pode ser visto no gréafico 3:
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Manutenc¢bes Mecéanicas

140 100,00%
120 117
80,00%
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junta giratéria  junta giratoria do brago brago quebrada retencéo
do braco do brago quebrada

mmmm Quantidade % acumulado

Grafico 3 - Gréafico de Pareto manutengdes mecanicas

Como podemos ver no gréafico 3, a atividade de aperto de parafuso em junta giratoria representa
a grande maioria das atividades de natureza mecénica ocorridas no terminal no periodo
coletado. A necessidade de aperto de parafuso é resultante de possiveis vazamentos que
ocorrem no braco de carregamento, e carecem de muita atencdo por além de gerar perdas de

produto, representam riscos eminentes de acidentes.

o Indicadores de outras paradas: Existem na empresa outros fatores que necessitam de

paradas e acabam por comprometer a produtividade do terminal, s&o eles:

= Derramamento de produtos

Mesmo com toda a automacao que a empresa detém para obter a maxima segurancga e 0 minimo
de perdas de produto, acabam ocorrendo derramamentos de combustiveis no solo, o que gera
uma parada total das operagdes para contengdo do produto, por menor volume derramado que

seja.
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= Descargas elétricas

Por se tratar de liquidos inflaméaveis, qualquer centelha pode causar igni¢do dos gases e causar
acidentes catastroficos, em dias de chuva e com grande nimero de descargas elétricas

ocorrendo, as operacOes sdo paralisadas até que ndao haja mais riscos.
= Melhorias

Todas as melhorias realizadas e registradas no carregamento rodoviario foram necessarias

paralisacGes nas atividades do terminal, porém com intuito de otimizar operacdes futuras.

Dos problemas que comprometem a produtividade das operag6es de carregamento e que ndo se
encaixam nos tipos de manutencdes elétricas e mecanicas, o que mais se fez presente no periodo
de coleta de dados foi o de derramamento de produtos. Os dados das outras paradas s&o

ilustrados no gréafico 4 a seguir:

Outras paradas

25 100,00% 100,00%
21
20 78,72% 80,00%
16
15 60,00%
68% 10

10 40,00%
5 20,00%
0 0,00%

Derrame Descargas elétricas Melhoria
s Quantidade % acumulado

Gréfico 4 - Gréfico de Pareto outras paradas
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4.3.1 Disponibilidade das operacoes

Com os dados e indicadores dos tipos de manutencdes em maos, era hora de realizar a analise
do impacto das manutengdes em relacdo a produtividade terminal, para isso utilizou-se o calculo
da disponibilidade de Kardec e Nascif (2012):

Disponibilidade = ——2-— X 100% 1)

TMEF+TMPR

O TMEF foi calculado més a més, e levou em consideragdo o nimero total de horas produtivas,
isto €, o numero total de horas disponiveis para operacdo menos o nimero de horas paradas
para atividade de manutencdo. O TMPR foi calculado como a somatéria de todos os tempos de
paradas ocorridos no més. Como a empresa opera com dois turnos de 7 horas e 30 minutos
cada, totalizando 15 horas diérias, a capacidade produtiva mensal € de 420 horas. Os tempos de
operacao e paradas, divididos em elétricos e mecanicos, podem ser vistos na tabela 3:

Tipo Unidade maio junho julho agosto | setembro | Total

Elétrica Tempo total das manutengoes horas 55 63 135 49 76 606
Tempo produtivo total horas 365 357 258 371 344 2727

Mecanica Tempo total das manutengoes horas 47 63 141 49 53 512
Tempo produtivo total horas 373 357 279 371 367 2348

Tabela 3 - Horas destinadas a manutengao

Tendo em maos os dados dos tempos de operagdes e paradas, calculou-se a disponibilidade dos
equipamentos conforme a Equacéo (1), e os resultados podem ser vistos no Graficos 5 e 6 a

sequir:

e Indicador de disponibilidade dos equipamentos eletronicos:




46

Manutencgdes elétricas
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Grafico 5 - Disponibilidade equipamentos elétricos

Como podemos ver no gréafico 5, a linha de tendéncia da disponibilidade operacional mantém
um padrdo entre a faixa dos 80%, os tempos médios entre falhas mantem-se em uma faixa das
3 a 5 horas e os tempos para correcdo das falhas entre 0,6 e 0,8 horas, o que foi considerado
aceitavel em consenso entre 0s membros do estudo. No més de julho podemos ver um desvio
do padréo do nivel de disponibilidade operacional, bem como o TMEF e o TMPR, 0 que pode
ser explicado pela ocorréncia de algumas obras de melhoria no carregamento rodoviario, que
constitui na instalacdo de algumas valvulas pneumaticas nos bragos de carregamento, para

retirada de ar da tubulag&o de forma automatica e otimizando o tempo do carregamento.

¢ Indicador de disponibilidade dos equipamentos mecéanicos:
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Manuten¢des mecanicas

14,0 100%
[1)
89% 88% 90%
0,
12,0 5% 87%
"~
10,0 70%
6% ‘
0,
v um B
50%
6,0 40%
4,0 30%
20%
2,0
10%
0,0 0%
maio junho julho agosto setembro

s TMEF = TMPR  ==@==Disponibilidade

Gréfico 6 - Disponibilidade equipamentos mecanicos

Semelhante ao indicador dos equipamentos elétricos, o indicador de disponibilidade dos
equipamentos mecéanicos também apresentou um desvio no més de julho, devido a realizacao
das mesmas melhorias de instalacdo de valvulas pneumaticas. Nos demais meses de estudo o
TMEF e o TMPR apresentaram valores bem superiores em relacdo aos equipamentos elétricos,
pois a quantidade de equipamentos mecanicos € relativamente menor do que 0s equipamentos
eletronicos. O indicador de disponibilidade dos equipamentos mecénicos apresentou uma boa
média entre o periodo do estudo, mas o objetivo a ser alcancado é elevar o nivel de

disponibilidade dos equipamentos acima dos 90%

4.3.2 Andlise de causas

Nesta etapa ha o preenchimento do Diagrama de Ishikawa de acordo com problemas que
possam estar ligados a indisponibilidade operacional, ou seja, aqueles ligados a operagdo que
vao desde o inicio da solicitacdo da ordem de servi¢o até o tempo final de conclusdo da

manutencao.

O preenchimento do diagrama de causa e efeito foi elaborado em um brainstorming realizado
entre 0s representantes dos setores da operacdo, SESMT e da manutencdo, 0 objetivo era
identificar possiveis problemas que causam a indisponibilidade operacional, para que se
pudesse elaborar planos de agdes a fim de diminuir ou cessar a ocorréncia desses problemas.
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As possiveis causas que acarretavam em perdas operacionais foram agrupadas e classificadas
conforme o método proposto pelo Diagrama de Ishikawa, que disponibiliza e caracteriza as

causas em 6 grandes tipos, e pode ser vista na Figura 8:
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Figura 8 - O diagrama de Ishikawa

Apos o preenchimento do diagrama de causa e efeito, todas as causas levantadas anteriormente

e que estdo relacionadas com a indisponibilidade operacional séo agrupadas e analisadas de
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acordo com peso atribuido a cada uma. Através de consenso dos funcionarios foi pontuado de
1 a 5 os quesitos, Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, depois foram multiplicados e encontrado
o0 Grau Critico, o qual representa o nivel de impacto que a causa estudada por ter sobre o sistema

de manutencéo. O resultado da Matriz GUT € apresentado no Quadro 5:

Causas Gravidade Urgencia Tendencia Gr{::{ﬁ::;:o
Auséncia de colaboradores 5 5 5 125
Manutencéo incompleta 5 4 5 100
Ordem de servico sem ATR 4 4 4 64
Colaborador com falta de pratica 4 4 4 64
Demora na abertura da O.5. 3 5 3 45
Falta de material em estogue 3 3 ] 45
Demara no inicio da atividade 3 4 3 36
Equipamentos descalibrados 4 3 3 36
Erro de procedimenta 3 3 2 30
Falta de treinamento 3 3 2 18
Falta de ferramentas 3 3 2 18
Material de baixa qualidade 2 2 2 8
Complexidade dos pardmetros 2 2 2 8
Ordem de servigco com erros 1 2 2 4
Dificuldade de encontrar o material desejado 2 1 2 4

Quadro 5 - A Matriz GUT

Depois de encontrado o grau critico, os dados foram ordenados de forma que a causa mais
relevante no impacto da disponibilidade viesse primeiro. Depois elaborou-se o Gréafico de

Pareto com dados obtidos, conforme apresentado no Grafico 7:
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Grafico 7 - Gréfico de Pareto GUT
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Do Grafico Pareto da matriz GUT, onde temos 0 eixo x apresentando as causas e 0 €iX0 Yy seus

respectivos valores de grau critico, levando-se em consideracdo a linha azul da frequéncia

acumulada tem-se que as principais causas que podem solucionar 80% dos problemas séo as

auséncias de colabores e as manutencgdes que ficam incompletas ou que sdo realizadas de

maneira paliativa rdpida, a “gambiarra”. Para o plano de acdo consideraremos também a faixa

dos 60%, pois sdo pontos importantes a serem melhorados e apresentam parte importante na

busca pela otimizacao da disponibilidade dos equipamentos.

Na Ultima etapa da execucdo, utilizou-se 0 5W1H para que as agdes fossem planejadas

conforme os problemas identificados na elaboracdo do diagrama de causa e efeito e na matriz

GUT. Definiram-se aqui 0s objetivos, o porqué das escolhas, 0s prazos para execucao das

atividades, os procedimentos que foram utilizados por quem e onde. O de acdo proposto em

forma de 5W1H pode ser visto no Quadro 5:
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Ap0s a obtencdo de todos os dados das atividades de manutencgéo, a explanagdo dos indicadores
globais, as métricas dos tempos que influenciavam na disponibilidade dos equipamentos, de
estabelecidas as acdes, 0s responsaveis pelas execugdes e 0s prazos, era hora de realizar a
rotacdo final do ciclo PDCA. As etapas de verificacdo e acdo contemplam a Gltima parte do
planejamento estratégico da fungdo manutengdo dentro da empresa, pois permitem que sejam

avaliados constantemente 0s objetivos propostos e como formas inerentes de melhoria continua.

4.4  Verificacdo (C)

Conforme proposto por Kardec e Ribeiro (2002), para a etapa de verificacdo devem ser
estabelecidos acompanhamentos periddicos do bloco de indicadores com o objetivo de verificar
se os resultados parciais alcangados estdo compativeis com as metas e 0s prazos estabelecidos.

A elaboracdo de auditorias mensais relacionadas ao acompanhamento das atividades de
manutencdo deve ser adotada em definitivo como forma de gerenciar a evolugdo dos
indicadores globais de desempenho, e principalmente como maneira de verificar se além de se
identificar os problemas, se a equipe mantem a motivacdo necessaria para tratar os problemas

encontrados e manter a melhoria continua presente dentro da organizacéo.

Além de monitorar os resultados e 0 avanc¢o das novas ferramentas implantadas, as auditorias
servem também como ferramenta para a alta direcdo monitorar se as atividades continuam

alinhadas a politica e as diretrizes pré-estabelecidas.

Como forma de confiabilidade das acdes tomadas e como forma de integracdo completa de
todos os envolvidos nas acdes propostas, deve-se estabelecer a completa integragdo das
atividades de manutencdo ao Sistema Integrado de Gestdo da empresa, pois este permite o
acompanhamento das atividades em tempo real a todos os stakeholders das atividades
relacionadas a manutengcdo e se torna uma poderosa ferramenta no tratamento de ndo-

conformidades encontradas durante as auditorias.
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45  Acdo (A)

A Ultima etapa da rotacdo do ciclo PDCA € a acdo sobre as irregularidades encontradas na etapa
de verificacdo, € o tratamento das falhas por meio de a¢des corretivas para corrigir anomalias e

desvios porventura detectados.

Para cada desvio encontrado na etapa de verificacdo, deve ser aberta uma ndo-conformidade
via sistema interno de gestdo, e definem-se as agdes a serem tomadas e 0s responsaveis pela
execucdo. Recomenda-se a adocdo da ferramenta 5W1H como forma de tratamento de falhas,

por ser uma técnica simples e que se mostrou eficaz durante a realizacdo do estudo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O maior resultado obtido com a realizacdo do estudo foi a estruturacdo das atividades
relacionadas a manutencdo dentro da empresa. Com 0s novos métodos e ferramentas de
planejamento estratégico, podemos notar uma mudanca do conceito de todos os envolvidos na
area, onde todos compreenderam o objetivo do estudo como forma de obter a méxima utilizagéo

dos recursos e eliminacdo dos desperdicios.

As ferramentas de rastreabilidade das informacfes se mostraram eficazes em relacdo ao
entendimento e explanacdo das atividades e tipos de manutencgdes realizadas no terminal de
liquidos, a eliminacdo de retrabalho, a apresentacéo dos dados a todos e principalmente como

forma de mensurar e tratar as causas de perda de produtividade operacional.

Apbs a implantacao do plano de acdo, pdde-se notar uma relevante mudanca nos tempos entre
as falhas e principalmente em relacdo aos tempos destinados a reparos dos equipamentos, e
consequentemente, da disponibilidade dos equipamentos. Os graficos completos com 0s
resultados da coleta de dados e com a implantagcdo das acGes propostas podem ser vistos nos

graficos 8 e 9:

Manutenc¢des elétricas
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Gréfico 8 - Resultado disponibilidade equipamentos elétricos

Durante o més de outubro pode-se ver uma pequena melhora nos indicadores de manutengdes

elétricas, que representa a fase de implantagdo do plano de a¢do, apresentando valores de
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TMEF e TMPR iguais a 5,5 e 0,89 respectivamente. No més de novembro, ja com o plano de
acao devidamente implantado e com todas as atividades de manutencdo rastreadas, valores de
TMEF e TMPR iguais a 6,12 e 0,43. O indicador de disponibilidade ultrapassa a faixa dos

90%, meta imposta pela geréncia.

Manuten¢des mecanicas
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Grafico 9 - Resultado disponibilidade equipamentos mecéanicos

Em relacdo as manutengdes mecanicas, a meta de 90% de disponibilidade dos equipamentos
também foi atingida no més de novembro, com valores de TMEF e TMPR iguais a 10,54 e
1,13. Semelhante ao indicador de manutencdes elétricas, o periodo de implantacdo do plano
de acdo é representado pelo més de outubro, onde obteve-se valores de TMEF igual a 9,78 e
TMPR igual a 1,65.

Pensar e agir estrategicamente agora faz parte da rotina da empresa, as agdes tomadas e a
metodologia utilizada para resolver os problemas encontrados na manutencdo, podem ser
aplicadas para encontrar solu¢fes em outros possiveis indicadores de outros departamentos e

setores.

5.1 Barreiras e limitacdes

Algumas dificuldades foram encontradas durante a realizacdo do estudo. A resisténcia
encontrada por parte dos gestores do setor de manutencdo em realizar mudancas estratégicas no

processo geral das execugdes das manutencgdes foi algo que surpreendeu a primeira vista, tendo
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em vista que inicialmente foi mais facil de se obter aceitacdo em um nivel operacional do que

gerencial.

Outra dificuldade encontrada foi conseguir extrair os dados iniciais do estudo, na forma de
preenchimento do formulario das atividades realizadas, e consequentemente do relatério de
alimentacdo dos indicadores, conseguindo alinhar as atividades de coleta dos dados com as
operacdes de rotina do terminal.
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6 CONCLUSAO DO TRABALHO

A necessidade de se manter uma gestdo da manutencdo como funcdo estratégica dentro das
organizacOes se mostra cada vez mais necessaria quando se trata de busca por melhorias e
métodos de reducdo de desperdicios e otimizacdo de recursos como forma de obtencdo da

exceléncia produtiva e consequentemente, o atendimento ao cliente.

O presente trabalho teve como objetivo geral criar uma rastreabilidade das atividades
relacionadas a manutencdo como funcéo estratégica dentro de uma organizacao, alinhados aos
conceitos da Manutencao Produtiva Total. Os objetivos especificos que compuseram o trabalho
eram, além de apresentar e entender o processo produtivo de um terminal logistico, criar uma
ferramenta de coleta de dados relacionados as atividades de manutencgéo e apresenta-los em
forma de indicadores de desempenho, realizar uma andlise do impacto das atividades de

manutencdo na produtividade do terminal e propor um plano de manutencgéo preventiva.

A rastreabilidade das atividades de manutencdo foi um dos pontos fortes alcangcados pela
realizacdo do estudo, tendo em vista que na compara¢do com 0 antigo cenario, as atividades

estdo claramente mais organizadas e estruturadas, evitando perdas de informacdes e retrabalho.

Em relacéo os indicadores de desempenho, os mesmos se mostraram eficazes como ferramenta
de auxilio as tomadas de decisdes, e se consolidaram dentro da empresa como monitoramento
mensal das atividades relacionadas a manutencdo, bem como o impacto que essas agdes causam

na disponibilidade operacional.

Outro ponto importante na busca pela exceléncia e como otimizacdo maxima dos ativos da
empresa, € a criacdo de um plano de manutencéo preventiva na empresa, pois através dele pode-
se reduzir a degradacdo dos equipamentos, melhorar a capacitacdo dos colaboradores, reduzir
as quebras e chances de acidentes e consequentemente reduzir os custos oriundos de

manutencdes corretivas.

Sendo assim, conclui-se que este trabalho cumpriu com seus objetivos ao identificar problemas
referentes a atividade manutencéo, propor solucGes para resolve-los e aplica-las. Os resultados
obtidos sdo encorajadores, mas ndo devem ser interrompidos, pois o ciclo de melhorias deve

ser continuo e a exceléncia profissional sempre objetivada por todas organizagdes.



59

6.1 Trabalhos futuros

A busca por melhorias dentro das organizacGes ndo pode ser interrompida, a realizacdo de
auditorias mensais deve continuar acontecendo para que se encontrem os desvios e para que 0
plano de acédo proposto se mantenha ativo. A criacdo de um quadro de gestao a vista, onde pode-
se apresentar os indicadores para que todos possam acompanhar e monitorar o desempenho das
atividades da manutencédo, devem fazer parte dos planos de auditoria e melhoria continua.

Outra sugestdo de trabalho futuro a ser desenvolvido é a execucdo das manutencGes preditivas
realizadas na empresa. Embora ja existentes, as manutencGes sdo restritas a alguns
equipamentos como bombas e compressores de ar, 0 servico é terceirizado e ndo ha um registro
adequado das execucdes dessas manutengdes. A qualificacdo do pessoal interno para que ndo
se necessite mais terceirizar o servico, e a adequacao e registro das atividades ao sistema interno

de gestdo sdo recomendados.
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