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CAPITULO 7

ESTRUTURAGAO DO SETOR DE MANUTENGCAO:
UM ESTUDO DE CASO EM UMA INDUSTRIA DE
COUROS NO MUNICIPIO DE MARABA

Data de aceite: 01/08/2022

Vinicius dos Santos Gongalves

Discente de Pés-graduacao em Gestao da
Producao Industrial — IFPA Campus Maraba
Industrial

Daniel Rodrigues Oliveira

Docente do curso de Pds-graduacdo em
Gestao da Producéo Industrial — IFPA Campus
Maraba Industrial

RESUMO: Em um panorama altamente
competitivo, €& preciso que a atividade de
manutencdo se integre de maneira eficaz ao
processo produtivo, contribuindo para que a
empresa aumente a disponibilidade de ativos,
reduza custos e, por consequéncia, aumente sua
produtividade. Em vista disso, o presente estudo
de caso foi realizado no setor de manutencéo
de uma industria de couros, com o objetivo de
identificar/entender o processo de manutencéo
da fabrica e implementar rotinas de processo de
manutencéo, visando otimizar os indicadores de
disponibilidade dos ativos, tempo de manutencgéo
e numero de falhas. Para tal, foi elaborado um
levantamento de dados da realidade do setor de
manutencdo. A utilizacdo da ferramenta BPMN
(Business Process Model and Notation) foi crucial
para identificacdo das etapas que necessitaram
de melhoria e remodelagem. Com tais dados
foram elaboradas estratégias de manutencéo
que, apds implementadas, resultaram em
um plano de manutencédo eficaz, além de um
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aumento de disponibilidade dos ativos, e um
aumento de produtividade com atendimento de
metas antes ndo atendidas. Considera-se que a
pesquisa realizada no setor industrial contribui
para o vasto campo de atuacdo do profissional
engenheiro mecanico que entende a gestéo
da manutencdo como essencial na gestdo da
producéo industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da Manutengao,
Indicadores Chaves da Manutencdo, Asset
Strategy.

STRUCTURING OF THE MAINTENANCE
SECTOR: A CASE STUDY IN A LEATHER
INDUSTRY IN THE MUNICIPALITY OF
MARABA

ABSTRACT: In a highly competitive scenario,
the maintenance activity needs to be effectively
integrated into the production process, helping
the company to increase the availability of
assets, reduce costs and, consequently, increase
its productivity. In view of this, this case study
was carried out in the maintenance sector of a
leather industry, with the objective of identifying/
understanding the factory maintenance process
and implementing maintenance process routines,
aiming to optimize the asset availability indicators,
maintenance time and number of failures. To
this end, a survey of data on the reality of the
maintenance sector was prepared. The use of the
BPMN (Business Process Model and Notation)
tool was crucial to identify the steps that needed
improvement and remodeling. With this data,
maintenance strategies were elaborated which,
after being implemented, resulted in an effective
maintenance plan, in addition to an increase in
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the availability of assets, and an increase in productivity by meeting targets that were not
met before. It is considered that the research carried out in the industrial sector contributes
to the vast work field of the professional mechanical engineer who understands maintenance
management as essential in the management of industrial production.

KEYWORDS: Maintenance Management, Key Performance Indicators, Asset Strategy.

INTRODUCAO

De acordo com Chiavenato (2003), a partir da revolugdo da produtividade,
companhias baseadas no modelo organizacional de Ford e Taylor, organizaram-se em
estruturas hierarquicas, com departamentos especializados em um grupo de tarefas da
organizagdo. Esse modelo foi predominante até meados dos anos 80, quando as empresas
mesmo bem organizadas funcionalmente comecaram a perder competitividade. Em um
ambiente de extrema concorréncia a boa estruturagéo da lugar de protagonismo ao conceito
da “qualidade” (CARVALHO; PALADINI, 2012).

Desenhado por Ohno (1988) o Lean Manufacturing (Produgao Enxuta) foi popularizado
pelo Sistema Toyota de Produgcao (GHINATO, 1996). Desde entdo, o conceito Lean tem
sido amplamente usado na producéo industrial, criando um fluxo que visa primariamente a
eliminagéo de todo desperdicio encontrado no processo e, por consequéncia, aumento do
lucro (LIKER; MEIER, 2006).

De acordo com Capote (2011), para gerenciar os processos de uma organizagéo € de
suma importancia conhecer o todo. A partir dai, deve-se analisar como determinadas agbes
podem ser otimizadas. O Gerenciamento de Processos de Negocio e Notagédo (Business
Process Model and Notation - BPMN) é conhecido por ser uma notagédo bastante usada
para modelar processos. A representacdo grafica abstrai detalhes da légica do processo,
proporcionando uma visdo minuciosa do cenario em que este se encontra (LAUE; AWAD,
2011).

Diante disso, “o todo”, pontuado por Capote (2011), aqui significa o setor de
manutencdo de uma industria de couros. O setor é responsavel por todas as ag¢des de
intervencdo em maquinas, equipamentos e componentes mecénicos da industria. Tais
tipos de intervencdes e conceitos empregados neste trabalho, sdo melhores abordados
nos capitulos posteriores.

O presente trabalho justifica-se entdo pela necessidade da empresa em estudar
e identificar os pontos criticos existentes em seu processo de manutencéo para reduzir
as perdas e os impactos nos principais indicadores de desempenho (Key Performance
Indicators, KPIs) da manutencgéo. Séo indicadores a disponibilidade, o tempo médio entre
falhas (Mean Time Between Failures, MTBF) e o tempo médio para recuperacdo (Mean
Time to Repair, MTTR) que segundo Silva (2016) sdo diretamente influenciados pelos
intervalos de tempo da manutencgéo preventiva, por exemplo.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 7



MATERIAL E METODOS

A pesquisa buscou elaborar respostas ao questionamento essencial levantado e,
para tal, de acordo com Mikulak, McDermott e Beauregard (2008) para se mitigar o risco que
cada componente fornece a maquina, e consequentemente ao processo, é necessario que
0 pesquisador estabeleca as rotinas de manutencéo preventivas, preditivas e inspecdes de
rota, de maneira a estruturar um planejamento que vise os resultados finais.

A pesquisa foi desenvolvida durante um intervalo de 5 (cinco) meses. Consoante
a isso, algumas etapas foram necessarias, sendo que ao todo foram esboc¢adas 5 (cinco)
etapas cruciais, sendo elas:

a) Revisdo da literatura acerca do tema e suas principais palavras-chave: etapa
responsavel por disponibilizar embasamento tedrico essencial para as andlises
e tomadas de decisdes a respeito da pesquisa, dado que, representa o ponto
de partida para o desenvolvimento do conhecimento, além de auxiliar o autor no
posicionamento que se deveria ter para com os colaboradores da empresa na
implementac&o de melhorias;

b) Andlise das etapas do processo de manutencdo: Diz respeito as alternativas
encontradas e utilizadas, ou seja, ao longo dessa analise, foram realizadas as
observacgdes

c) Na area, assim como entrevistas ndo estruturadas com os funcionarios diretamente
envolvidos no setor, bem como levantamento de dados via software de gestéo da
manutencao utilizado;

d) Mapeamento das etapas do processo de manutencdo: Essa etapa foi iniciada
apos a analise detalhada das atividades que compdem o processo. Dessa forma,
foi utilizado como critério de notacdo para mapeamento, o software Lucidchart, em
prol de auxiliar a modelagem do processo em questéo, respectivo a forma na qual
as atividades encontravam-se desenvolvidas no decorrer do estudo;

e) Estruturacdo e implementacdo de uma rotina para manutencdo preventiva,
preditiva e inspecbes de rota;

f) Definicdo e implementacdo dos indicadores para controle de desempenho da
manuten¢ao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aqui mostraremos os resultados da caracterizagdo do problema, a metodologia
desenvolvida como estabelecimento da solucdo, bem como os resultados encontrados
apos coleta, analise e tratamento dos dados.

Estabelecimento da rotina de fluxo da manutencao emergencial:

Por representar a manutencdo mais recorrente no objeto de estudo anterior a
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estruturagdo implementada, o mapeamento é indispensavel para tornar claro a rotina que
deve ser seguida ao surgimento da necessidade de intervir emergencialmente em uma
magquina em producdo. Na Figura 1 a seguir € mostrado a nova estrututura estabelecida
para atendimentode solicitacdo de servico:

Figura 1. Nova estrutura estabelecida para atendimento de solicitagdes de servigo. Tcc vinicius 2020.

De posse de uma rotina de fluxo de manutencédo, estabeleceu-se as rotinas de
manutencgao preventive e preditiva, esta Ultima através de inspec¢des de rota vistas a seguir:

Manutencéo preventiva:

O plano de manutencdo preventiva da empresa nunca havia sido revisado,
em 12 anos de atividade. A necessidade de revisdo parte do objetivo de transformar a
manutenc@o em um setor cada vez mais estratégico da empresa, que se adapte aos novos
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equipamentos, ferramentas e tendéncias de utilizagdo de ativos no mercado global. Nesse
sentido, criar um plano do zero a cada ano significa muito tempo jogado fora. Ou seja, a
revisdo dos planos preventivos se torna o caminho mais viavel.

Muitas pessoas falam que a revisdo de planos de manutencgéo deve ser feita s6 apés
uma sequéncia de falhas, e isso ndo é correto. Imagine que haja um equipamento com
10 anos de uso, as atividades e a quantidade de manutencéo preventiva que eram feitas
quando ele tinha acabado de sair da fabrica e a quantidade de preventiva que séo feitas
hoje sao diferentes. A idade do equipamento vai avangcando e a estrutura se desgastando
cada vez mais, com isso, a necessidade de manutencéo se torna cada vez maior.

As Figuras 2 e 3 exemplificam como ficou o plano preventivo pos revisdo. Em linhas
gerais, dentre as modificacbes feitas nos planos de manutengéo, destaca-se o inicio de um
contrato terceirizado de analise de 6leo, onde o time local passou a obedecer um plano
criado para coleta de amostras, plano esse crucial para identificacao de falhas que podem
vir ocorrer por meio de contaminantes.

N¢ Atividades
anause oz Tevocearls - [ :;
mao e oeraTercerzaDs | ¢
PRE OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS _ 14
ANALSEDEOLED | 0
awause oz vieracio || NG -
mseecionzroTa [ 2

Figura 2. Numeros de Atividades pré-reviséo. Tcc vinicius 2020.

Engenharia de producéo: Desafios cientificos e problemas aplicados 2 Capitulo 7



NE Atividades

ANALISE DE TERMOGRAFIA 35
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=
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1
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MAQ DE OBRAINTERNA.

PRE OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS

ANALISE DE OLEO

; I
[
I

ANALISE DE VIBRACAD

.
E

INSPEGEO DEROTA EE

Figura 3. Nameros de Atividades pos-revisdo. Tcc vinicius 2020.

Inspecoes de Rota:

Estabeleceu-se a documentagéo e os procedimentos de inspecao de rota baseados
na ISO- NQ63-06-149-89-007-007-0001 em manutencdo. Este padrdo foi estabelecido
e implementado de modo que as atividades possam ser executadas por uma pessoa,
adequadamente treinada.

Asrotasforamestabelecidasparamecanicos, eletricistasepedreiros, respectivamente.
Nesse sentido, as rotas de inspecéo foram divididas em trés especialidades:

+  Mecanica
+  Elétrica
+  Civil

Nas inspecdes mecénicas, estabeleceu-se como rotina a verificacao dos seguintes
itens: ruido, vibragdo, temperatura, vazamentos, limpeza, fixagao, niveis de 6leo, condi¢gdes
de acoplamento e alinhamento, sinais de desgaste, instrumentos e estado geral de elementos
de maquina. Vale destacar que tais verificagcdes ficaram estabelecidas para equipamentos
do tipo rotativo e alternativo, tubulacdes, valvulas e acessorios, equipamentos estaticos
(vasos de presséo), painéis e sistemas, tanto hidraulicos como pneumaticos.

Em cada inspecédo de rota elétrica, por sua vez, deverdo ser inspecionados,
pelo menos, os seguintes equipamentos e componentes: motores elétricos, painéis de
comando e quadros de forga, solenoides e sensores de modo geral. Quanto aos itens
de verificagdo, padronizou-sea verificacdo de cabos, conexdes, bornes e instrumentos,
fixacdo, temperatura, ruido, vibracdo, limpeza e corrente por fase.

Para as inspegbes civis, as rotas foram dividas dentre os setores existentes
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na industria e nos escritérios, ficando a cargo do pedreiro a verificagdo da integridade
estrutural, pintura e limpeza dessas edificacées. Na Figura 4 € mostrado um exemplo de

formulario de rota de inspecao que foi elaborada e estabelecida para a manutengao:

INSPEGAO DE ROTA - ELETRICA

UNIDADE FABRIL : MARABA - PA N da Rota: 01 Horério: As
AREA [ SEGAO: PREDIO GERAL DA INDUSTRIA FOLHA: p1/01 REVISAO. 01 Data:
[TENS DE VERIFICACAQ
33 doe| EE
$E (e 08 g ® |5 |82
ol |58 o |98 & | L VIie|lG |2 |E5| 8
) . swjog| 3 |§8| &[S | §| 8|8 TR R
Conjunto / Sub conjunto Tag s9l95| ¢ |S Ns R3S g 9 Ef| n
28|88 X |§5(5 |8 |g |2 |E 35l 3
GE|ef| L |§2|8 | R S 138 ¢ |50 s
26 |OF 25 g g 3|8 |59
Wy g RIS
a(d > K] §l¢e
1 |Eletrodutos 332-PRO9
2 |Conduletes 332-PROG
3 |Eletro Calhas 332-PRO9
4 |Canaletas Sist X 332-PRO9
§ |Fios e Gabos 332-PR0O9
6 |Tomadas 332-PRO9
7 |luminagéo 332-PRO9
| Legenda : C- Situagdo Conforme ( Sem Problema ) | N - Situagdo Nao Conforme ( Com Problemas ) |
E I Matricula : ATP Respansével: Supervisor:

| Obs : As Lacunas Hachuradas deverdo ser Avaliadas / Utilizar o Verso da Planilha para Observagdes e Detalhamento.OS: |

Figura 4. Exemplo de inspecéo de rota estabelecida na nova rotina de manutencao elétrica. Tcc vinicius
2020.

Carta de indicadores de itens de controle da manutencao:

Nessa etapafoiprevista a elaboracéo de indicadores de desempenho para o processo.
Os indicadores, como explicado anteriormente, deverao refletir de fato o desempenho da
manutencéo, de modo que se possa avaliar a efetividade de a¢des de melhoria através
da comparacgéo dos resultados, e também se tenha como identificar pontos em que ainda
sé@o necessarias melhorias. Os indicadores estudados foram o MTBF (Mean Time Between
Failure) e o MTTR (Mean Time To Repair).

Por meio da observagédo dos graficos de MTBF e MTTR, Figuras 5, 6, 7 e 8 fica
evidente a melhoria implementada pelas estratégias de manutengcdo em 2020, em relagédo
ao ano anterior. Pelo grafico comparativo de falhas, observa-se que no ano de 2019
as falhas cresceram conforme os meses de andlise decorriam. Ainda pela Figura 9, as
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curvas referentes ao ano em que autor estabeleceu estratégias de manutencdo para o
setor constata a consolidacéo das boas préticas, por perceber-se um bom atendimento ao

cumprimento da programacgao.

Figura 5. MTTR em 2019. Tcc vinicius 2019.

Figura 6. MTBF em 2019. Tcc vinicius 2019.
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Figura 7. MTTR em 2020. Tcc vinicius 2019.

Figura 8. MTBF em 2019. Tcc vinicius 2020.
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Cumprimento de Programacdo - Acab. - Margo 2020
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Figura 9. Atendimento a programacéo nos turnos do més de margo de 2019. Tcc vinicius 2020.

A importancia de se atender aos indicadores da maneira mais correta possivel, e
ndo da maneira mais “conveniente”, € o que da um norte ao time corporativo na tomada
de decisbes a respeito de aprovagbes em orcamentos, compra de novos equipamentos,
estruturagéo do time com ferramentas, bancadas, investimento em treinamentos e etc. Além
disso, quando se alcanca o indicador ap6s tanto tempo estando fora da meta, consegue-se
um ambiente de trabalho mais leve, uma equipe mais engajada e confiante no trabalho em
andamento.

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que na manutencéo, setor estratégico para o aumento da
competitividade das organizacdes de grande porte, a otimizacdo no uso dos recursos
disponiveis, além do trabalho e qualidade do processo de manutengao, pode ser realizada
a partir de agdes geridas pela engenharia e por competentes equipes de execucéo.

O trabalho teve seus objetivos e questionamentos alcangados, tendo em vista que
foi possivel entender o processo, anterior a este, de manutencgéao, identificar a falta de boas
praticas de um setor de manutencdo saudavel, além de remodelar etapas deficientes do
processo e implementar rotinas de manutencdo que se antes foram implementadas, ha
muito ndo haviam sido feitas (ou cairam em desuso por questdes que ndo sao propostas
ao artigo explicar).

Para atingir as metas de aumento da disponibilidade e cumprimento da agenda de
plano preventivo, foram realizadas avaliagdes do estado atual do processo, que permitiram
a realizagao de propostas de melhorias no sistema da manutencao da empresa.

O estudo de caso realizado em uma indUstria de couros contribui para o vasto campo
de atuacgéao do profissional engenheiro mecanico. O setor industrial possui grandes desafios
para o cumprimento de prazos e custos, além disso, poucos vislumbram um planejamento
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de médio e longo prazo para recursos e materiais. Dessa forma, como visto na pesquisa
pelo viés da gestdo da manutencgéo (sendo possivel atuagdo em outras areas da empresa),
os problemas citados acima transformam-se em oportunidades para a Engenharia de
Manutencéo, uma vez que propdem solu¢des de melhoria nos processos, por meio de
suas ferramentas e técnicas.

Em ultima analise, ficou evidente, por parte do autor ao longo de todo o periodo
de pesquisa, uma mudancga de visao e tratativa do setor de manutencéo acerca de suas
rotinas de atividades cotidianas, uma vez que a pesquisa apresentou resultados de natureza
expressiva por meio de estratégias de engenharia antes ndo utilizadas no setor objeto de
estudo.
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