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RESUMO
Toda instituigdo, quer seja de pequeno, médio ou grande porte, necessita de
um plano de manutencido eficiente. As manutengdes ocorrem em todos os
setores da empresa, compreendendo desde o seu sistema elétrico, hidraulico,
computadores e impressoras até grandes maquinarios e equipamentos das
grandes industrias. A aplicacdo de um bom sistema de manutencéo
proporciona redugido das paradas e diminuigdo drastica das manutengdes nao
planejadas.Sob o titulo abordado, Gestdo da Manutengédo: estudo de caso Life
Comércio e Servicos Ltda, foram estudadas diversas ferramentas de
manutengio, que sendo aplicadas na empresa LIFE, poderao trazer grandes
resultados no que se refere ao controle efetivo do tempo de manutencéao,

redugio das corretivas e parada das maquinas.

Palavras Chaves: manutencao corretiva, fluxograma, just in time e ciclo PDCA
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1 INTRODUCAO

A partir do momento em que o homem comegou a utilizar instrumentos e criar
maquinas para uso na producéo de bens de consumo surgiu a manutengéo. O termo
“manutenc&o” foi utilizado a partir da década de 30, pelos militares e tinha como
objetivo manter todo o material de uso geral e de combate em um nivel aceitavel de
funcionamento e de conservagio. Andou lado a lado com a evolugéo tecnologica e
industrial do homem e se desenvolveu segundo as mudangas no perfil de mercado.
No final do século XIX, com a mecanizagao das industrias, surgiu a necessidade dos
primeiros reparos e, até 1914, a manutengdo era vista como uma atividade
secundaria sendo executada, sempre, pelo mesmo efetivo de operagao.

A manutengao incorporou grandes mudangas, ao longo do tempo e, a partir
da década de 30, passou por cinco geragdes, se considerarmos a perspectiva de
estratégias de gerenciamento. A primeira geragcdo aparece antes da Segunda
Guerra Mundial, descrita como a fase da manutengédo corretiva que se limitava
apenas a reparagéo de avarias ou a substituicdo de pecgas danificadas. A segunda
geracao vai, desde a Segunda Guerra Mundial, até os anos 60. Neste periodo houve
um aumento significativo na demanda por produgédo que, consequentemente, exigiu
a aquisicdo de mao de obra especializada para o setor industrial e, também, de
maior nimero de maquinas para garantir os niveis de producgéo desejados. Foi ainda
nesta geragdo que surgiu a manutencdo preventiva com programagao de
intervengoes.

A terceira geragdo surgiu a partir dos anos 70, quando as paradas na
produgdo comegaram a causar grandes impactos no processo produtivo. A utilizagao
de preventivas com as paradas das maquinas nao produzia tanto beneficio quanto
nos anos 60. Surge, entdo, a manutencdo preditiva, que conciliava as fases de
projeto, fabricacdo, instalagdo e manutengdo das maquinas. A quarta geragéo da
manutencdo, segue expectativas da anterior, onde a confiabilidade, disponibilidade e

manutenibilidade justificavam sua existéncia.
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A quinta e Gltima gerag&o, é uma juncdo de todas as ferramentas e medidas
aplicadas nas geragdes anteriores, onde existia uma grande competitividade entre
as empresas com o objetivo de manter a produgao maxima sem nenhuma falha.

A gestdo da manutengédo esta diretamente ligada ao custo e a qualidade do
produto. Essa é a razdo pela qual se faz mengdo especial a manutengao,
considerando ser uma das etapas mais importantes do processo produtivo, pelo
grande desgaste das maquinas, ocasionados por seu uso continuo. Assim, deve ser
utilizado um sistema adequado de manutengao preditiva e preventiva para evitar que
essa manutengao transforme-se em corretiva, que produz um custo muito maior.

A partir dos anos 90 houve uma explosdo de tecnologia no Brasil com o
surgimento da internet e com a evolugéo da eletrénica no pais. Com toda essa
revolugdo, produtos de alta tecnologia comegaram a fazer parte do quotidiano da
populagdo brasileira. Tal mudanga produziu um grande impacto no setor industrial,
de modo que o contingente de profissionais técnicos e alguns engenheiros
disponiveis no mercado nao eram suficientes para suprir a demanda por
especialistas em manutengdo. A méo de obra se tornou mais cara, fazendo com que
se buscasse um sistema de gestdo da manutengdo mais eficaz, e com altos niveis
de eficiéncia, propiciando uma significativa reducdo no indice de manutengées,
produzindo um menor desperdicio nos diversos setores da industria.

Durante aproximadamente um periodo de seis meses, foram estudadas
ferramentas que auxiliam direta e/ou indiretamente na melhoria dos sistemas de
manutengéo, onde as mesmas seriam empregadas na empresa LIFE ENGENHARIA
uma das principais determinantes do estudo.

Apbs os estudos e andlises dos problemas detectados na empresa, foi
produzido um relatério, onde mostrou os beneficios que ocorreram, com a aplicagao
das ferramentas propostas na assisténcia técnica da empresa abordada. Aprovada,
as técnicas foram aplicadas aliando-se com as que ja existiam na empresa.

Posteriormente, serdo discutidos os avangos e beneficios que foram

observados ao longo do estudo.

1.1 Situacao Problema

Na empresa LIFE ENGENHARIA, observou-se um gasto expressivo de tempo
para o conserto dos equipamentos, falta de continuidade na manutencao, pouca
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comunicacdo entre os setores da empresa, muito retrabalho, atraso nos
equipamentos comprados e nos que adentravam a empresa causando um sério
problema, tanto para a LIFE ENGENHARIA quanto para clientes e fornecedores.
Outro problema observado foi a falta de um fluxograma e dificuldade de se manter
um fluxo, fazendo com que todas as operagdes que sao realizadas ndo mantenham
uma cadéncia. Observou-se também que a maior concentragédo do trabalho da
empresa estava na manutengdo preventiva, mas com uma grande existéncia da
corretiva, sendo a condigéo ideal evitar que o equipamento atingisse a falha.

Diante deste problema, surgiu a seguinte questdo: Como melhorar e facilitar
o fluxo na manutencido da Life Engenharia, de modo a reduzir o periodo em

que os equipamentos passavam parados?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Propor um eficiente sistema de gestdo da manutengédo em todo o setor da

assisténcia técnica e centrais de gerenciamento da empresa Life Engenharia.

1.2.2 Objetivos especificos

e Mapear o atual processo de manutengao;
e Analisar as oportunidades de melhoria;
e Propor uma sistematica de gestdo da manutengao;

¢ Verificar o resultado da aplicagado do novo sistema de gestdo da manutencao.

1.3 Justificativa

Em qualquer sistema produtivo as falhas e paradas dos equipamentos
constituem um importante fator de custo. Quanto mais tempo o equipamento fica
parado, maior o custo associado ao processo no qual ele esta inserido. @)
diagnéstico realizado na empresa Life Engenharia mostrou grandes oportunidades
de melhoria no atendimento as demandas de manutencdo geradas pelas
solicitacbes dos clientes. Assim, faz-se necessario desenvolver um conjunto de
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acbées com o intuito de assegurar o bom funcionamento do setor de manutengao,
devendo ser asseguradas celeridade, eficiéncia e eficacia através de intervengdes
no momento correto, com a extensdo necessaria, de forma a evitar que o sistema
entre em colapso.

1.4 Caracterizagao da Empresa

A Life Comércio e Servicos LTDA, tendo como nome fantasia LIFE
ENGENHARIA, foi fundada no dia 16 de outubro de 2008 na cidade de Aracaju-SE,
situada na Avenida Desembargador Maynard n°® 279, bairro Suissa. Genuinamente
sergipana, atua no comércio e manutencao de equipamentos clinicos, hospitalares e
odontolégicos, com aproximadamente 90 colaboradores, os quais sdo distribuidos
entre empresa e centrais de gerenciamentos, que ficam instaladas em salas
fornecidas pelos clientes, onde sdo montadas centrais de gerenciamento de
equipamentos, tendo como objetivo oferecer um servico de qualidade no menor
espago de tempo possivel. Sua visdao é tornar-se pioneira na area da Engenharia
Clinica ndo s6 no Nordeste, mas em todos os estados brasileiros. A missdo é
oferecer servigco de qualidade a fim de ganhar visibilidade no mercado nacional.

Tem como principais concorrentes a New Service, ISS, M&N Odonto e xTec
situadas no estado de Sergipe, a Eng Med no estado da Bahia, a Carl Nasc,
Climatec, e SportMed no estado de Alagoas, a Free Saude, Medical System e Ebem
no estado de Pernambuco e a Algais no estado do Ceara.

Hoje, a empresa tem sua maior concentracdo de clientes no estado de
Sergipe, na cidade de Aracaju, tendo como principal cliente o Governo do Estado,
onde se presta servigos de engenharia clinica a varios érgaos do Governo.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Historia da Manutencao

A manutengao, palavra derivada do latim “manus tenere”, tem como principal
significado buscar manter o que se tem. Desenvolveu-se e evoluiu a partir da
utilizagédo de equipamentos para a produgéo. O marco inicial da era da manutencao
foi com o advento da revolugdo industrial que surgiu logo apés a segunda guerra
mundial, aproximadamente no século XVIII. Foi a partir desse século, que a industria
teve um crescimento expressivo, trazendo com isso um grande volume de
maquinarios que vieram a aumentar e aperfeicoar com o passar do tempo. (VIANA,
2013, p. 01).

A presenca de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta
produtividade fez a exigéncia de disponibilidade ir as alturas, os
custos de inatividade ou de subatividade se tornaram altos, bem
altos. Entdo ndo basta se ter instrumentos de produgdo, € preciso
saber usa-los de forma racional e produtiva. Baseadas nesta ideia as
técnicas de organizagdo, planejamento e controle nas empresas
sofreram uma tremenda evolugéo. (VIANA, 2013, p. 01).

Com o surgimento de novos equipamentos e a necessidade de manter a

produgdo em alta, alguns tipos de manutengéo se destacaram por buscar manter o
constante funcionamento das maquinas, sdo elas: a manutengdo corretiva,
preventiva e preditiva. (VIANA, 2013 p. 01).

2.2 Manutencgao — Evolugao e Interfaces

Durante os ultimos 70 anos, o mundo vem passando por diversas
transformagdes. Dentro desse periodo a atividade que mais sofreu alteragoes foi a
de manutengdo. As consequéncias dessas principais mudangas sdo o aumento
rapido e diversificagdo dos itens fisicos que precisam ser mantidos, aumento do
numero de instrumentos nos equipamentos, maior complexidade nos projetos, novas
técnicas de manutengao e aumento da tecnologia. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 1).

As empresas que se destacaram na area da manutengéo estéo reagindo de
uma forma muito rapida a essas constantes mudangas que os equipamentos e a

tecnologia estdo sofrendo. Essa crescente mudanga traz o amplo conhecimento de
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que uma simples falha em um determinado equipamento pode provocar danos a
todo o sistema que esta vinculado a empresa. Isso faz com que se busque uma
maior responsabilidade e garantia entre manutencao e qualidade do produto.
(KARDEC; NASCIF, 2013, p.1).

2.2.1 Evolugao da manutencao

A manutengdo desempenha um importante papel quanto ao desenvolvimento
tecnoldgico e o crescimento das grandes industrias. A manutengdo vem sofrendo
grandes alteragdes ao passar dos anos. Podendo ser dividida em cinco grandes
geragdes, tendo inicio a partir de 1930. (KARDEC; NASCIF, 2013, p.1).

2.2.2 Primeira geracdao da manutencao

A primeira geragéo tem inicio logo antes da segunda grande guerra mundial e
apds a grande primeira guerra, quando os produtos deixaram de ser confeccionados
artesanalmente e passaram a ser produzidos por maquinas. Tais maquinas eram
simples e pouco mecanizadas, e na sua grande maioria, superdimensionados.
Nessa época, a produtividade dos produtos nao era vista como uma prioridade,
consequentemente, as manutengdes nos equipamentos também nao. Os servicos
executados eram de limpeza e lubrificagéo e os reparos apenas eram feitos quando
a maquina quebrava, ocasionando grandes paradas e perdas de tempo e materiais
que, nos tempos atuais, sdo inaceitaveis. (KARDEC; NASCIF. 2013, p. 2).

2.2.3 Segunda geracdo da manutencao

A segunda geragéo surge no século XX, aproximadamente entre os anos 50 e
70. Em consequéncia da guerra, muitas familias foram desabrigadas e acabarem
perdendo seus pertences, gerando assim uma grande demanda por novos produtos
e servicos. Para atender tudo que foi demandado, iniciou-se nesse periodo o
aumento da mecanizacgdo e das instalagdes industriais. A partir dessa data, comeca
a evidenciar-se a necessidade de um consideravel aumento na produtividade; agora
a industria dependia do bom funcionamento das maquinas. Isso levou a necessidade
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de reduzir os tempos perdidos nas manutengdes, surgindo assim um novo conceito
de manutencgao, a preventiva. (KARDEC; NASCIF, 2013, p.1 2).

2.2.4 terceira geragdo da manutengao

A terceira geragdo tem inicio a partir da década de 70, quando houve uma
grande aceleracdo no processo de mudanga das industrias. Esse processo fez com
que houvesse a necessidade de parar a produgdo, reduzindo o volume que
normalmente era produzido. Tal reducgéo, elevava os custos da industria e afetavam
diretamente a qualidade dos produtos produzidos. Foi nessa geragéo, que a falha
passou a ser vista como um grave problema para o setor; quanto maior a automagao
e o numero de equipamentos, mais falhas apareceriam e quanto maior o numero
dessas falhas, maiores e mais graves as consequéncias. Através dessas analises,
surge na terceira geragdo e o conceito de manutengdo preditiva. (KARDEC;
NASCIF, 2013, p.3).

2.2.5 Quarta geragao da manutencao

A quarta geragdo da manutencdo segue expectativas da geragéo passada,
onde a disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade sédo as trés principais
justificativas de sua existéncia. A disponibilidade é uma das mais importantes
medidas de desempenho da manutengéo, seguida pela confiabilidade e logo apés a
manutengdo que nessa geragdo tem como principal desafio reduzir ao maximo o
nimero de falhas prematuras através de uma pratica de analises que melhora o
desempenho dos equipamentos analisados. (KARDEC; NASCIF, 2013, p 4).

2.2.6 Quinta geracao da manutengao

A quinta e ultima geragdo da manutengdo mantém todas as medidas que
foram adotadas na geragédo passada, com um enfoque nos resultados empresariais,
que nada mais é do que a competitividade necessaria para manter bem a empresa.
E nesse periodo que as maquinas sao sujeitas a produgdo maxima sem nenhuma
falha prevista, buscando o maximo de retorno. E nessa fase, que se aumenta a
manutencdo preditiva, o monitoramento da performance do maquinario, as



22

constantes melhorias na busca de menos falhas e exceléncia em Engenharia de
Manutencéo. (KARDEC; NASCIF, 2013, p 5)

Abaixo segue a Figura 01, que mostra as etapas da evolugdo da manutengao.

Figura 1 — Evolugao da Manutencgéo
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Fonte: Kardec; Nascif (2013, p. 6)

2.3 Técnicas de Manutengao

* Aumento da manutencio
preditiva e monitoramento
da condicio on e off-ine

* Participacao efetiva no pro-
#lo, aquiskdo, instalacao,
cofrssionamento, operacao
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rem dentro de Sua mdxma
eficiéncia

* Implementar melhorias
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thas

* Exceléncia em engenharia
de manutencao

* Consolidacao da contra-
facao por resultados

Atualmente, existem algumas técnicas de manutengdo que podem ser

aplicadas em casos distintos, que compéem etapas do processo de gestdo da

manutencgdo. E necessario conhecimento na area para fazer sua aplicagdo de forma

eficaz. Outro ponto de grande importancia € manter os colaboradores sempre

capacitados e atualizados, aumentando, assim, a confiabilidade e disponibilidade.
(PEREIRA, 2011, p. 101).
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Manutenc&o é o conjunto de a¢des que permite restabelecer um bem para
seu estado especifico ou medidas para garantir um servigo determinado”.
(PEREIRA, p. 101 apud AFNOR NF 60-010)
Segundo Pereira (2011, p. 101), “Manutengao sdo medidas necessarias para
a conservagao ou permanéncia de alguma coisa ou de uma situagéo; os cuidados
técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e

maquinas”.
2.3.1 Manutencao corretiva

Como o nome diz, a manutengdo corretiva é utilizada para a corregdao de
algum problema. Seja ele por desgaste, ma utilizagdo ou algum fator externo. E o
mais antigo meio de reparo dos equipamentos e vem desde antes da Segunda
grande guerra mundial quando os maquinarios e industrias sofriam uma caréncia de
tecnologia. ( PEREIRA, 2011, p. 102).

O termo “manutencéo corretiva” € amplamente conhecido no ramo
industrial e ainda € a forma mais comum para o reparo de um
equipamento com problema. Teve sua denominagao conhecida la
pelo ano de 1914. Sua principal caracteristica € que o conserto se
inicia apds a ocorréncia da falha, dependendo da disponibilidade de
mao de obra e material necessario para o conserto. Também se
caracteriza pela falta de planejamento e custos necessarios, bem
como desprezo pelas perdas de producdo. Alguns especialistas
dividem a manutencao corretiva em emergencial e programada, isto
€, a primeira € a que ocorre sem nenhuma previsdo, ja a segunda
exige estudos estatisticos que comprovam a frequéncia de
ocorréncias ou ainda servigos corretivos programados com
antecedéncia. Portanto adotar a corretiva como modo de gestdo nao
€ uma atitude totalmente descartada. A manutencao preventiva por
vezes é de alto custo. Assim, adotar a corretiva em ativos ndo é um
absurdo. (PEREIRA, 2011, P. 102).

“Representou o principio, em que os mecanicos simplesmente consertavam o

que estava quebrado, ndo se preocupando com as causas ou efeitos que
ocasionaram o defeito”. (SANTOS, 2010, p. 13).

2.3.1.1 manutengao corretiva emergencial

Também conhecida como manutengcdo ndo planejada ou manutengao
corretiva ndo programada, caracteriza-se pela atuagdo em equipamentos que estao
com algum problema. O termo manutengdo emergencial se aplica a defeitos que
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aparecem sem nenhum conhecimento e planejamento. Tratando-se de algo que
precisa ser reparado, com urgéncia, para nao prejudicar a produtividade, gerando,
assim, maiores custos para a empresa. Infelizmente & um método que ainda é muito
utilizado hoje em dia, sendo o mais usado. Normalmente esse tipo de manutengéo é
a que gera maior custo, pelo simples fato da quebra expontanea. Um problema
observado nesse tipo de manutencao, é que quebras inesperadas podem gerar mais
quebras. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 56).

Quando o percentual de manutengao corretiva ndo planejada é muito
maior do que outros tipos, seu departamento de manutencdo é
comandado pelos equipamentos e o desempenho empresarial da
organizagdo, certamente ndo estad adequado as necessidades de
competitividade atuais. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 56).

A Figura 2, apresenta o grafico da relagio entre desempenho, tempo e
desempenho esperada.

Figura 2 — Manutengéo Corretiva Emer

ncial (Nao Planejada)

Fonte: Kardec; Nascif (2013, p. 57)

2.3.1.2 manutencgao corretiva programada

Manutengéo corretiva programada, também conhecida como manutengao
planejada, € um meio sempre mais seguro, rapido e barato se comparado ao nao
planejado. Para se chegar a uma manutengdo programada, é necessario um
rigoroso acompanhamento dos equipamentos, que é feito pelas manutengbes
preditiva, detectiva ou inspecio. “Uma das caracteristicas mais importantes do
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conjunto manutengado preditiva — corretiva planejada é que a atuagdo no
equipamento se da antes da falha ocorrer”. ( KARDEC:; NASCIF, p. 59).

Manutencdo Corretiva Planejada é a agdo de correcao do
desempenho menor do que o esperado baseado no
acompanhamento dos parametros de condi¢do e diagnéstico levados
a efeito pela Preditiva, Detectiva ou Inspecdo. (KARDEC: NASCIF,
2013, p. 58).
A Figura 3, apresenta a relagido entre o equipamento monitorado e a
respectiva performance apresentada para andlise de execugéo de uma corretiva
planejada.

Figura 3 — Manutencao Corretiva Programada (Planejada)
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Fonte: Kardec; Nascif ( 2013, p. 59)

2.3.2 Manutencéao preventiva

O objetivo da manutengéo preventiva ou plano preventivo é o de executar um
conjunto de atividades regulares e pré-definidas que resultem no melhor estado
operacional do equipamento. (VIANA, 2013, p. 97).

Como o préprio nome diz, o mecanico deve prever a vida do
equipamento. Para este tipo de manutengdo exige-se do mecanico
uma ‘“intuicdo” e um conhecimento técnico maior. Os mecanicos
deixam de ser meros trocadores de pegas, tornando-se profissionais
realmente qualificados. (SANTOS, 2010, p. 13).

Para a obtengdo da manutengéo preventiva, é necessaria a criagdo de um

plano de agbes que sera periodicamente reavaliado a fim de garantir uma cadéncia
no processo utilizado, fazendo com que se torne automatico. Existe uma série de
balizadores que sdo fundamentais para a eficacia do sistema a ser aplicado; sao
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eles: definicao do titulo do plano de manutencéo; escolha do grupo de maquinas;
determinagao das prioridades; tipo de dia; data que sera realizada a ativagéo; equipe
que fara a manutengo; o planejador ou o responsavel, material a ser consumido; as
especialidades; os equipamentos de protecdo individual “EPI's”; ferramentas
aplicadas e, por fim, o equipamento de apoio. (VIANA ,2013, p. 99).

Vale ressaltar que plano de manutencdo bom é aquele que se
encontra sempre em revis3o, pois os mantenedores podem e devem
propor alteragdes nas pautas, a medida que as executam,
melhorando-as constantemente, de forma a termos o melhor
conteudo possivel. (VIANA, 2013, p. 98).
A Figura 4 mostra o grafico da relagdo entre a variavel desempenho pela
variavel tempo.

Figura 4 — Manutengao Preventiva
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Fonte: Kardec; Nascif (2013, p. 60)

2.3.3 Manutencao preditiva

Manutencg&o preditiva nada mais é que o sistema que garante a qualidade do
servico através da aplicagao de técnicas, supervisdo ou amostragem com o objetivo
de reduzir a0 maximo o numero de manutengdes preventivas e corretivas.
(PEREIRA, 2011, p. 124).

Depois do sucesso da Preventiva, torna-se possivel a implantacao
deste tipo de manutengio que, sem divida, é o mais completo e
correto sistema. E possivel determinar ciclos, ou seja, determinar de
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quanto em quanto tempo se deve abrir a maquina. Sio criados
histéricos (fichas) onde todos os dados referentes a maquina sdo
registrados e analisados conseguindo assim, prever quando
acontecerdo determinadas falhas. (SANTOS, 2010, p. 18).

Existem algumas condigdes basicas para a implementagdo da manutengao
preditiva em um setor. Sao elas: o equipamento deve permitir algum tipo de medigdo
ou monitoramento, devem merecer a agdo, os defeitos devem ser originarios de
causas que possam ser monitoradas e o estabelecimento de um programa
sistematizado. (KARCEC; NASCIF, p 63).

A Figura 5 apresenta os beneficios da relagédo tempo e desempenho, quando
as ferramentas sao aplicadas corretamente.

Figurﬁ'g 5- _Mgpqﬁe;ngéo Preditiva

S )

Fonte: Kardec; Nascif (2013, p. 64)
2.3.3.1 termografia

Termografia € um principio baseado na distribuicdo de temperatura do
equipamento analisado, quando o mesmo estiver sujeito a tensdes térmicas. As
técnicas consistem na aplicagdo de tensdes térmicas, que aquecem o objeto,
fazendo, assim, com que através das aplicagdes, possa ser observado onde existam
anomalias e descontinuidades. Existem algumas limitagdes, nesse teste, que sdo
observadas quando as variagbes na distribuicdo de temperatura sdo muito baixas,
dificultando a deteccdo, quando as discrepancias sdo camufladas pelos ruidos
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normais que a maquina produz e quando as organizagdes nao depositam confianga
na termografia como um método de avaliagdo. (PEREIRA, 2011, p. 125).

Considerando-se o numeroso potencial de aplicagcdes do método, o
desenvolvimento do ensaio termografico em todos os niveis
industriais pode ser até previsto. Atualmente, outras técnicas estdo
sendo pesquisadas e analisadas quanto aos fendmenos térmicos em
amostras de laboratérios (misturas, téxteis, compostos), associadas
com os ciclos de fadiga ou tensdes de impacto. Recentemente, as
industrias automobilisticas e aeroespaciais passaram a usar a
termografia para pesquisas de novos produtos, no equipamento de
teste denominado “tunel de vento”. (PEREIRA, 2011, p. 127).
A Figura 6 apresenta um quadro que mostra a analise e resultado através da
termografia onde, devido a variagdo de temperatura, foi detectado um possivel mal
contato no terminal que & prensado ao disjuntor.

Figura 6 - Termografia

Equipamento: Subestagio Elétrica.
Subconjunto: Cabos de alimentagio do disjuntor do banco de capacitores.

RN T

Fonte: Pereira (2011, p. 129)

2.3.3.2 analise de vibragao

Técnica que vem sendo utilizada ha varias décadas em diversos tipos de
equipamentos que verifica, por exemplo, o desbalanceamento de rolamentos e eixos
danificados. Com o passar dos anos, a evolugéo tecnolégica trouxe uma série de
equipamentos portateis necessarios e fundamentais que coletam, analisam e
gerenciam um grande volume de dados de vibragdo. E uma técnica pouco
compreendida que usada incorretamente, ndo traz resultados esperados.
Desbalanceamento, desalinhamento, empenamento, folgas, vibragdo em motores
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elétricos, defeitos em engrenagens e problemas ou defeitos em rolamentos s&o
diagnésticos a partir da analise de vibragdes. (PEREIRA, 2011, p. 135).

2.3.3.3 lubrificagao

Lubrificar € reduzir ao maximo o atrito entre duas ou mais superficies em
contato. Para haver lubrificagédo, € necessaria a utilizagdo de uma substancia que
forme uma pelicula que proteja as partes. Essa substancia é adquirida através de
uma propriedade fisica que se denomina viscosidade que por ser uma grandeza,
pode ser medida por instrumentos denominados viscosimetros. A troca dos
lubrificantes nas maquinas é realizada ap6s a medicdo de sua viscosidade ou
quantidade de lubrificante “nivel” em que se encontra, onde o mesmo é determinado
pelo fabricante do equipamento, a partir dessas medidas sera determinado se esta
ou nao na hora de fazer a substituicdo. (SANTOS, 2010, p. 71).

A analise de o¢leo lubrificante tem dois objetivos: determinar o
momento exato da troca do lubrificante e identificar sintomas de
desgaste de um componente. Isto é possivel devido ao
monitoramento quantitativo de particulas presentes no fluido, aliado a
analise de suas caracteristicas fisicas e quimicas. (VIANA, 2013, p.
16).

2.3.3.4 ensaios por ultrassom

Tem como principal objetivo detectar defeitos internos, presentes em
equipamentos que possuem variadas formas de materiais ferrosos. Esses defeitos
s&o ocasionados pelo proprio sistema de fabricagdo que, por alguma falha, acaba
deixando o produto com alguma bolha, dupla laminagio, trincas, escérias, etc.

(VIANA, p.12).

Como toda técnica, o ultrassom tem suas vantagens e desvantagens.
Sua vantagem esta no fato de o método possuir alta sensibilidade na
detectabilidade de pequenas descontinuidades internas. Para a
interpretacdo das indicagdes, dispensa processos intermediarios,
agilizando a inspegédo. (VIANA, 2013, p. 12).

Suas desvantagens sdo basicamente: requer grande conhecimento
tedrico e experiéncia por parte do inspetor, o registro permanente do
teste ndo € faciimente obtido, faixas de espessuras muito finas
constituem uma dificuldade para a aplicagdo do método e, por ultimo,
requer o preparo da superficie para sua aplicagdo. (VIANA, 2013, p.
13).
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2.3.4 Manutencao detectiva

Sua denominagdo detectiva estd associada a palavra detectar. E através
desse sistema que s&o encontradas falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal
da manutengéo e da operagao. (VIANA, 2013, p 65).

A identificagdo de falhas ocultas é primordial para garantir a
confiabilidade. Em sistemas complexos essas a¢des s6 devem ser
levadas a efeito por pessoal da area de manutencdo, com
treinamento e habilitagdo para tal, assessorado pelo pessoal de
operacdo. (VIANA, 2013, p. 65).

2.3.5 Engenharia de manutencao

Significa mudanga cultural, &€ o suporte técnico da manutengéo e é dedicado a
consolidacdo da rotina, melhoria da rotina, aumento da confiabilidade, da
disponibilidade, melhoria da manutenibilidade, aumento da seguranga, eliminagéo de
problemas, solugdo dos problemas, melhoria da capacidade do pessoal, dar suporte
a execugao, acompanhar os indicadores, etc. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 68).

2.4 Manutencao Produtiva Total (TPM)

Por muito tempo, foi utilizado o sistema de manutengédo preventiva e corretiva
no qual existiam muitos desperdicios, gerando maior custo e perda de tempo. Foi a
partir desses problemas, detectados na manutencéo corretiva, que foi desenvolvida
no Japao, a TPM (Manutengéo Produtiva Total) mais conhecida como TMP (Total
Productive Maintenance) que incluia manutencbées preventivas e preditivas.
(PEREIRA, 2011, p. 28).

2.4.1 Historico da TPM
Teve inicio no Japao, por volta de 1970, através da empresa Nippon Denso,

uma integrante do grupo Toyota. No Brasil, surgiu em 1986. (KARDEC; NASCIF,
2013, p. 213).



31

Um exemplo extremamente simples, mas de conhecimento geral, é a
adogéo de articulagdes com lubrificagdo permanente na industria
automobilistica. Até 1970 os carros e caminhdes tinham varios pinos
de lubrificagdo, nos quais devia ser injetada graxa nova a intervalos
regulares. A mudancga néo é facilitar a colocagdo do pino ou melhorar
a sistematica e lubrificacdo e, sim, eliminar a necessidade de
intervengéo. (KARDEC; NASCIF, 2013, p 214).

2.4.2 Objetivos da TPM

O objetivo da Manutengao Produtiva Total (TPM) é tornar a empresa eficaz
atraves da qualificagdo dos colaboradores e do melhoramento dos equipamentos.
Também executa o papel de preparar pessoas, para assumirem cargos de
gerenciamento em fabricas dotadas de automacgdo. O perfil dos profissionais é
adequado através de cada capacitagédo, tendo em vista que os engenheiros é que
sa0 os responsaveis pelo gerenciamento, planejamento e desenvolvimento dos
projetos. Os mantenedores sdo os executores, na area da mecatronica e, os
operadores como o nome ja diz, sdo os responsaveis pela atividade de manutencéo
de forma espontanea. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 215).

Comparando com as fungdes da area médica no Brasil, o operador
seria para o equipamento um enfermeiro, que presta os primeiros
socorros, € € capaz de tomar providéncias para evitar problemas
maiores ao paciente. O homem de Manutencdo seria o médico,
capaz de fazer intervencdes de vulto para restaurar a satde do
paciente. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 216).

2.4.3 As grandes perdas

De acordo com Kardec; Nascif (2013, p. 216), existem alguns fatores que
provocam grandes perdas na visdo TPM sao elas: perdas por quebras, perdas por
mudanca de linha, perdas por operagdes em vazio e pequenas paradas, perdas por
queda de velocidade de produgéo, perdas por produtos defeituosos e perdas por

queda no rendimento.
2.4.4 Quebra zero

Um dos conceitos mais importantes na filosofia TPM é o da quebra zero,
sendo que a quebra é o pioneiro no termo prejudicar a produgéo. Deve-se partir do

pr\nciplo (€ que a maquina ndo pode parar no periodo que for determinado para
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produzir. Existem medidas a ser tomadas para se alcangar a quebra zero. S&o elas:
obedecer todas as condi¢cdes de uso, estruturar todas as condigdes basicas para o
manuseio, sempre regenerar o equipamento, sanar todas as falhas e incrementar
capacidade técnica. ( KARDEC; NASCIF, 2013, p. 218).

2.4.5 Os oito pilares da TPM

Existem oito pilares que sdo fundamentais para a construgdo do TPM. Esses
pilares envolvem todos os departamentos do sistema, orientando-o ao atingimento
de metas, tais como: lucratividade, confiabilidade, estudos de disponibilidade, defeito
zero ou falha zero. (PEREIRA, 2011, p. 31).

2.4.5.1 melhoria focada

O principal foco é a melhoria do negécio, reduzindo os problemas para
melhorar o desempenho. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 219).

2.4.5.2 manuteng¢ao autonoma

Na manutencédo auténoma, os colaboradores sao treinados e capacitados a
exercerem o papel de supervisor e possuem o poder de tomar decisdes pertinentes
a manutengdes emergenciais. Sdo também responsaveis por aplicar medidas de
organizagao como o 5S e 8S. (PEREIRA, 2011, p. 32).

2.4.5.3 manutengao planejada

A manutengdo planejada representa acgdes tomadas na manutengao
preventiva. Nada mais € que a manutengdo que tem uma data ou periodo pré-
definido, tendo como objetivo evitar a quebra do equipamento, fazendo com que nao

necessite de uma agéao corretiva. (PEREIRA, 2011, p. 47).

Significa ter realmente o planejamento e o controle da manutengéo,
que implica treinamento em técnicas de planejamento (Software),
utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento da
programagao diaria e do planejamento de paradas. (KARDEC;
NASCIF, 2013, p. 220).
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2.4.5.4 educacao e treinamento

Capacitagcdo dos colaboradores € um trabalho importante ndo sé para o
crescimento da empresa mais também para o crescimento profissional. Se os
funcionarios passarem por uma série de treinamentos, todo trabalho sera realizado
de forma mais facil e eficaz, trazendo um retorno ndo sé produtivo mais também
financeiro para todo o sistema. (PEREIRA, 2011, p. 48).

Isso parece 6bvio. No entanto, grande parte das empresas ndo da a
devida importancia. Como exemplo, ocorre o efeito “ma operagao” e,
consequentemente, a geracdo de pecas fora da especificagéo.
Agregamos a isso os demais treinamentos da metodologia de
melhorias, como o programa 5S e normas da Qualidade e de
Seguranga que, por sua vez, vdo educando as pessoas para que
elas criem um ambiente de trabalho organizado e seguro. O
tratamento das necessidades de treinamento nas organizagdes deve
ser encarado de forma ampla e estratégica. (PEREIRA, 2011, p. 48).

2.4.5.5 controle inicial

Conjunto de agbes que sdo tomadas no inicio do processo onde visam a
prevencdo da manutengdo. Sdo realizados estudos para adquirir ativos para as
areas envolvidas que se preocupam com a manutencéo. (PEREIRA, 2011, p. 47).

2.4.5.6 manutencgao da qualidade

A qualidade esta diretamente ligada ao sucesso de um sistema de gestao da
manutengdo, sendo uma das principais preocupagbées, na maior parte das
organizagdes. Qualidade é um ponto chave para uma vantagem competitiva. Quanto
maior a qualidade, menores os custos, as reclamagdes, podendo aumentar a

satisfagao do cliente. (SLACK, 2009, p. 520).

O programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade, criado em
1991, tem como finalidade difundir os novos conceitos de qualidade,
gestdo e organizagdo da produgdo que estdo revolucionando a
economia mundial e ¢é indispensavel a modernizagdo e
competitividade das empresas brasileiras. Reformulado, a partir de
1996, para ganhar mais agilidade e abrangéncia setorial, o programa
vem procurando descentralizar suas agdes e ampliar o numero de
parcerias, sobretudo com o setor privado. Para fortalecer essa nova
diretriz no &mbito do setor publico e envolver também os ministérios
setoriais nessa cruzada, o governo delegou a Presidéncia do
Programa ao Ministério das Cidades. (PEREIRA, 2011, p. 150).
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2.4.5.7 TPM office

A manutengdo produtiva total (TPM) otimiza melhorias em é&reas
administrativas e, ao longo dos anos, essas melhorias foram implementadas na
industria. Portanto, néo existia muita coisa a ser feita em relagdo a melhoria desses
setores. A partir dai, foi criado o TPM Office que implementava melhorias em outros
setores da industria, como o setor de RH, financeiro, compras, materiais, seguranca,
entres outros. (PEREIRA, 2011, p. 53).

“Estabelecimento de um programa de TPM nas areas administrativas, visando
0 aumento de sua eficiéncia”. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 220).

2.4.5.8 seguranga ou she

Todas as empresas precisam e devem assumir um compromisso com o meio
ambiente. S6 assim, pode-se assegurar que geragdes futuras possam desfrutar dos
beneficios naturais que se fazem presentes nos dias de hoje. Com a globalizagdo e
o surgimento de novos equipamentos, torna-se mais evidente a poluicdo, com isso,
as empresas devem implementar sistemas que garantam a conservagdo do meio
ambiente.

Existe o sistema de gestdo ambiental, que sdo normas que buscam a garantia
da conservagdo do meio ambiente. Toda indUstria possui um setor vinculado a
qualidade responsavel pela seguranga dos colaboradores e de assuntos
relacionados ao meio ambiente. Na TPM, essas areas sao integradas que juntas vao
buscar metas definidas. (PEREIRA, 2011, p. 49).

Risco é uma condigcdo que quando ocorre, tem um efeito positivo ou negativo.
(VERRI, 2012, p. 81).

Para se chegar aos graus de probabilidade e impacto, para cada risco
identificado, em uma segunda reunido, as pessoas trazem qual a sua percepcéo e
ou a percepgao de sua equipe, defendendo-a. Por fim, por consenso, chega-se aos
valores definitivos. (VERRI, 2012, p. 87).

A Figura 7 a seguir, mostra os oito pilares que formam a TPM, constituintes
pela melhoria focada, manutengdo auténoma manutengéo planejada, educacéo e
treinamento, controle inicial, manutengdo da qualidade, TPM office e seguranga ou
SMS
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Figura 7 - Os oito pilares da TPM
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Fonte: Kardec; Nascif (2013, p. 219)

2.5 Ferramentas da Qualidade

Observa-se com facilidade uma grande concorréncia entre as empresas. As
instituicdes estdo velejando em um mercado disputado, o que promove inimeros
desafios e paradigmas a serem quebrados. (ALVEZ; SANTOS, 2010, p. 42).

A qualidade nunca teve um indice competitivo tdo elevado quanto os
observados nos dias de hoje. Existem algumas ferramentas da qualidade que
permitem uma melhor tomada de decisdo e um melhor controle no processo.
(ALVES; SANTOS, 2010, p. 42).

2.5.1 Ciclo PDCA

O nome PDCA que surgiu no Japao iniciou com a mistura de quatro
atividades: planejamento (p/an), execugéo (do), verificagao (check) e agao corretiva
(act). (ALVES; SANTOS, 2010, p. 42).

O ciclo PDCA foi criado com o intuito de aproximar cada vez mais as
atividades de projetos, pesquisas, vendas e produgdo. O objetivo era a cada
atividade realizada se iniciar uma outra; apés um produto ou servigo ser vendido,
seria feita uma nova pesquisa para a produgéo de um projeto, assim confeccionando
um novo produto que posteriormente seria vendido. (ALVEZ; SANTOS, 2010, p. 42).
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O ciclo é iniciado pelo p/an (planejar), que é a fase que se estabelece uma
meta onde, também, prazos sdo determinados para atingir os resultados. Apos a
primeira etapa, vem a do (agdo) onde sera executado tudo que foi planejado na fase
anterior. A terceira fase € a check (verificagdo) onde tudo que foi executado, agora,
sera verificado, avaliado. A quarta e ultima fase do ciclo PDCA é a Act (agao
corretiva) onde possiveis falhas e problemas que surgiram serdo reparados.
(CARNEIRO, 2013, p. 21).

Nos dias atuais, o ciclo PDCA é uma das ferramentas da qualidade mais
utilizadas, pois pode ser aplicada em distintos setores da empresa, seja ela de qual
area for. Seja na industria, construgdo civil, usinas, lojas, supermercados,
mercearias e até em casas familiares o ciclo PDCA gera com eficiéncia trazendo
assim melhorias que sao observadas constantemente.

A Figura 8 representa o giro do ciclo PDCA.

Figura 8 — Giro do Ciclo PDCA

________________________________________________

Fonte: (ALVES: SANTOS, 2010 p. 43)

2.5.2 Operagoes enxutas e just-in-time (JIT)

O Just-in-Time (JIT) é uma abordagem disciplinada, que visa
aprimorar a produtividade global e eliminar os desperdicios. Ele
possibilita a produgdo eficaz em termos de custo, assim como o
fornecimento apenas da quantidade correta, no momento e local
corretos, utilizando o minimo de instalagdes, equipamentos, materiais
e recursos humanos. O JIT é dependente do equilibrio entre a
flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do usuario. Ele é
alcangcado por meio de aplicagdo de elementos que requerem um
envolvimento total dos funcionarios e trabalho em equipe. Uma
filosofia chave do JIT é a simplificagdo. (SLACK, 2009, p. 452).
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O processo de operagbes enxutas é claro e facil de entender, ele busca
seguir um fluxo de modo mais agil com a maxima redugédo nos custos. O conceito
basico geral é o de produzir na hora certa, nem antes e nem depois. (SLACK, 2009,
p. 452).

“O JIT visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e
sem desperdicios.” (SLACK, 2009, p. 452).

2.5.3 Fluxogramas

Existem varios tipos de graficos, mas, o mais indicado para trabalhos e
analise administrativa, € o fluxograma. Um grafico universal que representa o fluxo e
a sequéncia normal de qualquer trabalho, produto, documento ou servico. (CURY;
ANTONIO, 2006, p.340).

Segundo Cury; Antonio (2006):

Existem varias vantagens com a utilizagdo dos fluxogramas, as mais visiveis,
séo: a permissao para a verificagao do funcionamento, facilitando assim a analise de
sua eficacia; melhor entendimento do que de outros métodos; facilita a localizagao
das ineficiéncias pela facil visualizagcdo de seus passos; pode ser facilmente
aplicada em qualquer sistema, do mais simples ao mais complexo; etc. (CURY;
ANTONIO, 2006, p.341).

2.5.3.1 roteiro para elaboracao de fluxogramas

Para a criagéo e elaboragao de um fluxograma, o responsavel ou analista, por
meio de uma minuciosa pesquisa, deve fazer um levantamento dos passos junto as
unidades em estudo que envolvem o trabalho desde o operador inicial, até o final,
passando inclusive, pelos formularios envolvidos no processo. (CURY; ANTONIO,
2006, p.341).

Para a elaboracdo do fluxograma, & necessario seguir 06 (seis) passos
basicos que levardo ao sucesso do fluxo. O primeiro passo € a comunicagao, o alto
escaldao da empresa ou a chefia envolvida, comunicam aos demais colaboradores
sobre a realizacao do trabalho e seus objetivos. O segundo passo, & a coleta de
dados, onde as informagdes serdo oferecidas pelos executores dos trabalhos que ali
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séo realizados, mediante a utilizagdo de um roteiro de entrevista: o terceiro passo, é
a fluxogramagao onde, a partir dos dados colhidos, sera nessa etapa que o tipo de
fluxograma sera escolhido; o quarto passo é a analise do fluxograma, onde sera
realizada uma analise minuciosa das etapas anteriores. O quinto e penultimo passo
€ o relatério da andlise, nesta fase, ap6s o estudo e a criagido do novo fluxograma,
devera ser criado um relatério onde seréo inseridos as condigées atuais, descricao
de falhas de processamento e as recomendagées gerais. O sexto e ultimo passo
para a elaboragéo do fluxograma é a apresentagéo do trabalho. Apds realizados os
cinco processos anteriores, o responsavel pela criagao do fluxo, tera que apresentar
as recomendagdes finais aos demais colaboradores.(CURY; ANTONIO, 2006, p.
343).

2.5.3.2 tipos de fluxograma

Existem alguns tipos de fluxograma que serao citados a seguir.

2.5.3.2.1 fluxograma vertical

E o mais utilizado para identificar em qualquer setor de trabalho suas rotinas,
ele permitirda que o analista no momento em que estiver fazendo o levantamento,
escurega os simbolos impressos segundo a natureza da atividade praticada. (CURY;

ANTONIO, 2006, p. 344).
Esse fluxograma, com seu formulario padronizado, de facil
preenchimento, simplifica o trabalho do analista, evitando distorgées,
divergéncias e incoeréncias que comumente ocorrem quando as
anotagdes sdo efetuadas em rascunho comum. E isso é faciimente
explicavel, pois o avalista pose-se perder ao tentar descrever o
sistema em seus minimos detalhes e entende-lo, a0 mesmo tempo,
necessitando assim, retornar ao entrevistado, para sanar as
divergéncias e lacunas encontradas, para concluir o trabalho.
(CURY; ANTTONIO, 2006, p. 344).
O Fluxograma 01 (pag 39) retrata o processo de manutencdo de uma
lampada qualquer, onde o fluxo mostra e detalha todas as etapas que devem ser

realizadas para concluir o processo de manutencéo da mesma.
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Fluxograma 01 - Fluxograma vertical

pegas/servigos

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

2.5.3.2.2 fluxograma administrativo ou de rotinas de trabalho

Este tipo de fluxograma, utiliza os mesmos simbolos do fluxograma vertical,
apresenta uma pequena vantagem que é a de poder ser elaborado com a adogéo de
alguns recursos técnicos que permitem uma apresentagdo mais compreensivel
facilitando todo o trabalho. (CURY: ANTONIO, 2006, p. 345).

O fluxograma administrativo, por sua ampla visdo do sistema
analisado, permite que qualquer trabalho, por mais complexo que
seja, pode ser subdividido em elementos simples, facilitando o
estudo de cada item individual de maneira conveniente, sem que se
fique perdido na imensiddo de detalhes que o constituem,
principalmente nos sistemas de alta complexidade, constituidos de
diversas e varias rotinas. (CURY: ANTONIO, 2006, p. 345).

O Fluxograma 02 (pag 40), retrata o fluxograma administrativo ou de rotinas
de trabalho como também é conhecido.
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2.5.3.2.3 fluxograma global ou de colunas

Esse nome, se da pela visdo global que oferece do fluxo, e também porque os
érgéaos aparecem no fluxo sob forma de coluna. (CURY; ANTONIO, 2006, p. 351).

A utilizagéo desse fluxograma é mais apropriada para se transmitir o
fluxo de trabalho para toda a organizagdo. Assim, o analista, apos
proceder ao levantamento da rotina, com a adogdo do fluxograma
vertical, elabora o administrativo ou global, para andlise e, ap6s a
racionalizagéo, estabelece o sistema ideal, desenhado o fluxograma
global, de melhor entendimento para os usuarios. O fluxograma
global é desenhado em formulario A-3 (29,7 x 42,0 cm) e depois
reduzido para A-4. (CURY; ANTONIO, 2006, p. 351).



3 METODOLOGIA

E na metodologia onde sdo usadas ferramentas, técnicas, métodos,
instrumentos e procedimentos que vao auxiliar na resolugdo de problemas
encontrados e indicados no desenvolvimento do estudo abordado.

Segundo Santos (2006 p. 35-36), a metodologia é a:

Descrigao detalhada e rigorosa dos procedimentos [documentais] de
campo ou laboratério utilizados, bem como dos recursos humanos e
materiais envolvidos, do universo da pesquisa, dos critérios para a
selecdo da amostra, dos instrumentos de coleta, dos métodos de
tratamento de dados etc. (SANTOS, 2006, p35-36)

Ja Lakatos; Marconi (2009) afirma que:

Para desenvolver um trabalho cientifico &€ necessario que este, esteja
condizente com os objetivos que se pretende alcangar e alinhado
com as normas estabelecidas. Os objetivos do trabalho cientifico sao
determinados ao longo da pesquisa e desenvolvimento do trabalho,
normas e procedimentos devem ser seguidas no decorrer da
pesquisa. (LAKATOS; MACONI, 2009)

3.1 Abordagem Metodoldgica

De acordo com Lakatos; Marconi (2009, p. 223):

Partindo do pressuposto dessa diferenga, o método se caracteriza
por uma abordagem mais ampla, em nivel de abstragdo mais
elevado, dos fendmenos da natureza e da sociedade. E, portanto,
denominado método de abordagem, que engloba o indutivo, o

dedutivo, o hipotético e o dialético.
“Método &€ o conjunto de procedimentos utilizados na investigacédo de

fendmenos ou no caminho para se chegar a verdade”. ANDRADE (2006, p. 130).

Foi realizado o estudo de caso no setor de assisténcia técnica da empresa
LIFE ENGENHARIA, onde foram analisados falhas de gestdo de manutengao no
setor técnico da empresa. A partir de todas as analises, sugestdes foram geradas
para a resolugdo dos problemas pertinentes, onde foi utilizada a manutengao
preditiva e duas ferramentas da qualidade, o PDCA e a produgéo enxuta JIT.
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3.2 Caracterizacido da Pesquisa

Pesquisar de uma forma cientifica é fazer a utilizacdo de ferramentas e
meétodos de orientagdo, que ajudam o pesquisador na coleta de dados, para que os
resultados sejam satisfatérios e relevantes, fazendo, assim, com que no se deixe
escapar nenhum dado.

“Pesquisa &€ um conjunto de agdes, propostas para encontrar a solugdo para
um problema. Tém por base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa é
realizada quando se tem um problema e n&o se tém informacdes para soluciona-lo”.
(SILVA; MENEZES; 2005, p. 20).

Para a elaboragdo da caracterizagdo da pesquisa é preciso estreitar as
relagbes com os meios empregados, tipo de abordagem e objetivos que se almeja
alcancar (UBIRAJARA, 2013, p. 121).

3.2.1 Quanto aos objetivos ou fins

Quanto aos objetivos, podemos classificar uma pesquisa como explicativa,
descritiva ou exploratoéria.

A pesquisa explicativa tem o papel de identificar fatores que contribuem para
a ocorréncia de fendmenos. Faz com que todo o conhecimento seja aprofundado
onde busca detalhar e explicar o porqué das coisas. O método observacional é
utilizado quando realizada nas ciéncias sociais; ja& o experimental nas ciéncias
naturais. (GIL; MENEZES; 2005 p. 21).

Gil (1991) apud Silva; Menezes (2005, p. 21) afirmam que pesquisas
descritivas visam descrever as caracteristicas de determinada populagdo ou
fendmeno ou estabelecimento de relagées entre variaveis. Envolve o uso de
técnicas padronizadas de coletar dados: questionario e observagdo sistematica.
Assume, em geral, a forma de Levantamento.

De acordo com Lakatos; Marconi (2009 p. 190), as pesquisas exploratérias

[...] séo investigagbes de pesquisas empiricas cujo objetivo & a
formulagdo de questées ou de um problema, com tripla finalidade:
desenvolver hipéteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com
o ambiente, fato ou fenébmeno, para a realizacdo de uma pesquisa
futura mais precisa ou modificar e classificar condigdes.

A partir das teorias acima citadas, pode-se dizer que na pesquisa foram

utilizadas ambas teorias. A explicativa, que foi fundamental para a anadlise dos
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fatores que provocam as ocorréncias, a descritiva que ajudou na descricdo das
caracteristicas dos problemas e a exploratéria, que auxiliou no desenvolvimento de

hip6teses e aumentou a familiaridade do pesquisador com o ambiente.

3.2.2 Quanto ao objetivo ou meio

Uma pesquisa pode ser: bibliografica, documental, de campo, de observagao
participante, dialética, pesquisa-agdo, experimental ou laboratorial. (UBIRAJARA;
2013 p. 122).

Bibliografica: quando a pesquisa € composta de materiais ja publicados, como:
monografias, livros, artigos e materiais da web. (SILVA; MENEZES; 2005, p. 21).

Documental: assemelha-se a bibliografica, porém utiliza fontes que no
recebem tratamento analitico. (UBIRAJARA; 2013, p. 122).

De campo: os conceitos surgiram através de observagdes indiretas e diretas,
onde as diretas registram o que se vé e as indiretas sdo registradas por meio de
formularios, questionarios, etc. (UBIRAJARA; 2013, p. 122).

De observagao participante: € uma técnica onde o pesquisador observa ideias
e informagdes do participante. Os problemas que séo identificados, sdo analisados e
posteriormente alterados. (UBIRAJARA; 2013, p. 122).

Participante: quando é realizada por pesquisadores e membros de situagdes
investigadas. (SILVA. MENEZES; 2005, p. 21).

Pesquisa-agdo: quando realizada com a associagdo de uma agdo ou
resolugao de um problema.

Foi utilizada no estudo a pesquisa de campo, onde todas as informacdes

foram coletadas no local estudado, ou seja, na empresa LIFE ENGENHARIA.

3.2.3 Quanto a abordagem de dados

Segundo Ubirajara (2013, p. 123):

Uma pesquisa realizada com abordagem (ou tratamento) de dados
pode ser qualitativa, quantitativa ou as duas coisas. De acordo com a
quantidade de elementos a pesquisar, pode-se apelar para sintetizar
os dados, quantitativamente, em numeros, por exemplo, enquanto
que, diante de pequenos universos ou amostras, melhor fazer
abordagens em forma de entrevistas ou de observagdes diretas,
registrando-se as percepgdes descobertas.
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Qualitativa: quando existe uma relagdo entre o sujeito e o mundo real,
quando existe um vinculo entre ambas partes. (SILVA; MENEZES; 2005, p. 20).

Quantitativa: tudo que pode ser contavel. Quando se pode classifica-los em
numeros, opinides e informagdes com o objetivo de melhor analisa-los. (SILVA;
MENEZES; 2005, p. 20).

Quantitativa e Qualitativa (qualiquantitativa): quando existe a unido de ambas.
(SILVA; MENEZES; 2005, p. 20).

Apos absorgcao das informagdes, colhidas acima, chegou-se a conclusdo de
que foram utilizadas as duas abordagens, a qualitativa, pela existéncia de uma

relagcéo entre o sujeito e o mundo real e a quantitativa, por serem objetos contaveis

3.3 Instrumentos de pesquisa

Existem alguns instrumentos de pesquisa que sao utilizados para coleta de
dados.
~ Entrevista: quando existe o encontro entre pessoas com o objetivo de
obterem umas das outras informagdes sobre determinado assunto.
- Observagao: quando o pesquisador observa o meio onde sera aplicada a
pesquisa em busca de coletar dados.
Formulario: quando os dados sédo colhidos através de perguntas que sao
respondidas pelo entrevistado.
~ Questionario: tem uma grande semelhanca com o formulario. A diferenga é
gue no questionario, consegue-se atingir varias pessoas ao mesmo tempo.
No presente estudo o instrumento de pesquisa utilizado foi 0 modo de
observagao, que é realizado quando existe um contato direto entre o pesquisador e
o setor estudado. (LAKATOS; MARCONI; 2009, p. 196).

3.4 Unidade, universo e amostra da pesquisa
A unidade da pesquisa é onde o estudo foi realizado. O universo, sdo os

elementos caracteristicos utilizados para estudo. A amostra € uma parte desse
universo. (UBIRAJARA; 2013 p. 125).
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A unidade da pesquisa foi realizada na empresa LIFE ENGENHARIA. Os elementos
foram os equipamentos que passam pelo sistema de manutencdo na empresa que

teve uma parcela de aproximadamente 100 unidades como amostra.

3.5 Variaveis e indicadores da pesquisa

Variavel é uma propriedade da pesquisa que pode ser mensurada através de
varios mecanismos que verificam a conexao entre os fatores. Ja os indicadores séo
todos os elementos que de certa forma, respondem as variaveis utilizadas.

O quadro 01 apresenta as variaveis e os indicadores usados nesta pesquisa.

Quadro 01 — Variaveis e Indicadores da Pesquisa

VARIAVEIS INDICADORES
Periodo de Manutengéao Operagao Enxuta/ Just-in-Time
Processo de Manutengéo Ciclo PDCA
Melhorias na Manutengéao PDCA e Just-in-Time

Fonte: Autor da Pesquisa (2014)

3.6 Plano de registro e analise de dados

Os dados quantitativos coletados, no estudo, foram tratados usando a planilha
eletrdnica Excel, da Microsoft, tendo sido elaborados graficos, no periodo entre os
meses de setembro e outubro do ano de 2014. Em seguida, foi feito um
levantamento no setor de assisténcia técnica, tendo sido analisada a utilizagao dos
equipamentos, revelando os defeitos, quebras, manutengbes corretivas e
preventivas. O editor de textos word, da Microsoft, foi utilizado como suporte de

confecgao desta pesquisa.




4 ANALISE DE RESULTADOS

Na etapa de analise de resultados serdo caracterizados os processos e
medidas que eram adotadas pela empresa em estudo com a apresentagdo dos
resultados que foram obtidos por meio do estudo e aplicagao de ferramentas que,
visivelmente, possibilitaram a melhoria na assisténcia técnica e nas manutengées
executadas pela LIFE ENGENHARIA.

4.1 Mapeamento do Atual Processo de manutengéo

A empresa em estudo passava por um sério problema quando se tratava da
organizacao do seu sistema de manutengcdo. O nimero de equipamentos que
quebravam e que chegavam ao setor de assisténcia da empresa tinha volume
expressivo. O grande volume de equipamentos para manutengao, a ineficiéncia no
planejamento e no processo de organizagdo do sistema de manutengdo da Life
Engenharia eram os grandes responsaveis pelos constantes atrasos na devolugao
dos equipamentos aos clientes e pela dificuldade na identificagdo daqueles
equipamentos.

Em teoria, quando um equipamento de um cliente quebra, a LIFE
ENGENHARIA, tem até vinte e quatro horas para enviar um técnico a empresa para
verificar e resolver, se possivel, o problema. Se houver necessidade de substituicdo
de pecas, esse tempo dobra, chegando até a quarenta e oito horas. Como a
quantidade e equipamentos que quebra é muito grande, torna-se quase impossivel
efetuar todas as manutengdes no tempo previsto, ocasionando assim, um atraso na
resolucdo dos problemas e um aumento consideravel no tempo que os
equipamentos permanecem quebrados. Quando o problema detectado nado pode ser
resolvido no local, o técnico o retira e o desloca até a sede da assisténcia técnica. E
a partir desse ponto que a situagdo se torna critica devido o grande numero de
equipamentos acumulados no setor de manutengao da Life Comércio e Servigos e,
também pela falta de organizagdo e comunicagdo entre os setores responsaveis

pelo bom funcionamento do fluxo de manutencgéo.
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O Fluxograma 03 apresenta o atual fluxo que a empresa em estudo adota.

Fluxograma 03 — Mapeamento do Processo de Manutencio

nio? SiM?

AGUARDANDO ENTREGA -

Fonte: Autor da pesquisa; (2015)
O fluxograma apresentado acima, mostra toda as etapas da assisténcia
técnica da empresa LIFE ENGENHARIA.
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4.1.1 Descricao das etapas do atual fluxo de manutengéo

Todo o fluxo adotado pela empresa LIFE ENGENHARIA para a realizagéo
das manutengdes corretivas comega no setor de higienizagdo. Como a empresa em
estudo trabalha com equipamentos usados na area da salde, (hospitalares,
odontolégicos, laboratoriais, etc.), é evidente que os mesmos possuam um alto
indice de contaminagdo. Quando os técnicos precisam retirar algum equipamento
para leva-lo até a sede da empresa, fazem uma pré higienizagdo onde, a partir dai,
existe toda uma logistica de remogdo do equipamento até as instalagées da
empresa onde sera realizada a manutengdo. Chegado a empresa, o equipamento
ainda com vestigios de contaminagao, passa por um processo de higienizagdo mais
rigoroso onde, logo em seguida, segue para o setor seguinte, e fica aguardando
avaliacéao.

Ja higienizado e no setor “Aguardando Avaliagéo”, o equipamento é retirado e
levado para o setor de “assisténcia técnica”, pelo préprio técnico que o levou para a
empresa, ou por um outro qualquer capacitado para realizar o servigo no mesmo.

No setor de assisténcia técnica, o equipamento & avaliado, diagnosticado e
apenas 10% das vezes consertado, tendo em vista que 90% dos materiais que
chegam a empresa, precisam de substituicdo de pegas. Uma vez o equipamento
manutenido, o mesmo é deslocado para o setor seguinte onde aguardara ser
devolvido ao cliente. Em 90% dos casos, quando o equipamento necessita de
pecas, permanece no mesmo setor por um tempo indeterminado aguardando a peca
para substituicdo, tempo esse que o técnico leva para passar o pedido para a parte
administrativa da assisténcia, para que a pega seja adquirida.

Quando nao ha recurso suficiente em caixa para adquirir o componente
solicitado, a parte administrativa da assisténcia técnica, solicita o valor ao setor
financeiro. Quando recebido o valor, os proprios técnicos ou outros colaboradores
fazem a aquisigdo do componente demandado.

Com a pega em maos, a mesma & entregue ao técnico que realizara a devida
substituicdo e embalarda o equipamento para seguir para o proximo setor, o
“Aguardando Entrega”.

Ja no ultimo setor, o equipamento aguardara até a préxima visita do técnico
ao cliente, visita essa que varia de contrato para contrato, onde sera devolvido em

perfeitas condi¢ées para uso.



50

A Figura 09 abaixo, mostra a planta baixa do setor de assisténcia técnica da
empresa LIFE ENGENHARIA , possibilitando uma melhor visualizagdo do processo
que é adotado onde, pode-se observar uma sequéncia e um sentido da esquerda
para direita que explica o uso do seu atual fluxo.

Figura 09 — Planta baixa da assisténcia técnica

1 e —

ASISTENCIATECNICA

SALADE
HIGIENIZALGA0

AGUARDANLO

l AVALIACAD S 1 . AGUARDANDO
l | — | ENTREGA

ASSISTENCIATECNICA
(CALIBRACAD)

preeie— |

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

4.2 Andlise das Oportunidades de Melhoria.

Ao aprofundar-se no estudo do atual fluxo da empresa LIFE ENGENHARIA,
observam-se grandes variagbes de falhas existentes em cada setor de sua
assisténcia. Atualmente existem varios equipamentos que estdo com mais de 06
(seis) meses parados dentro da Assisténcia Técnica da empresa, isso causa uma
enorme insatisfagdo aos seus clientes.
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Para melhor entender e identificar os motivos pelos quais os equipamentos ali

encontravam-se, foi feito um levantamento com uma parcela de aproximadamente
25 % dos que por ali estavam por mais de 30 dias.

O Quadro 02 abaixo, mostra a lista dos equipamentos, o cliente, problema e o

periodo em dias que eles encontravam-se ali parados.

Quadro 02 - Atual situagdo dos equipamentos em manutengio

EQUIPAMENTO CLIENTE DIAGNOSTICO SITUACAO DATA DA DIAS PARADO
ENTRADA
AUTOCLAVE BAUMER | MATA DESAO JOAO | NAO COMPLETAQ CICLO | AGUARDANDO PECAS (GUARNICAO E | 13/12/2014 | 204 DIAS
E NAO FECHA A PORTA PLACA CONTROLADORA DE
TEMPERATURA)
FOCO DE TETO HU NAO MOVIMENTA 05 AGUARDANDO PECAS | ENGRAGEM 06/05/2015 | 60DIAS
BRACOS DOS BRACOS QUEBRADAS)
CARDIOVERSOR NAO IDENTIFICADO | NAO LIGA AGUARDANDO PECAS {PLACA NAO NAO
PRINCIPAL) IDENTIFICADO | IDENTIFICADO
CENTRIFUGA FSPH (HEMOSE) NAO AVALIADO AGUARDANDO AVALIACAO 26/02/2015 | 130 DIAS
CAMARA DE FSPH (LACEN) NAO REFRIGERA AGUARDANDO PELCAS (COMPRESSOR] | NAD NAO
CONSERVACAQ DE IDENTIFICADO | IDENTIFICADO
SANGUE
UMIDIFICADOR NAO IDENTIFICADO | NAO AVALIADO NAO AVALIADO NAO NAO
IDENTIFICADO | IDENTIFICADO
BOMBA DE INFUSAD | SAO LUCAS NAO AVALIADO NAO AVALIADO 04/06/2015 | 32DIAS
BOMBA DEINFUSAO | HOSPITAL NAO AVALIADO NAO AVALIADO 05/06/2015 | 31DIAS
PRIMAVERA
SELADORA CIRURGICA | NAO IDENTIFICADO | NAO ESQUENTA AGUARDANDO PECA (RESISTENCIA) NAO NAO
IDENTIFICADO | IDENTIFICADO
ESFIGNIOMANOMETRO | FSPH (LACEN) NAO AVALIADO NAO AVALIADO 16/02/2015 | 140 DIAS
CADEIRA SAO CRISTOVAO PARADA AGUARDANDO PECAS (EQUIPOE E 13/12/2014 | 204 DIAS
ODONTOLOGICA REFLETOR)
CANETA DE ALTA NAO IDENTIFICADO | SEM ROTACAO AGUARDANDO PECAS (ROLAMENTOE | NAO NAO
ORINGS) IDENTIFICADO | IDENTIFICADO
MICRO MOTOR NAO IDENTIFICADO | NAO AVALIADO NAO AVALIADO NAO NAO
IDENTIFICADO | IDENTIFICADO
CONTRA ANGULO NAO IDENTIFICADO | NAO AVALIADO NAO AVALIADO NAO NAO
IDENTIFICADO | IDENTIFICADO

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

O Quadro 02 mostra o levantamento que foi realizado no dia 06 de julho de

2015 com o objetivo de identificar o porque dos equipamentos estarem ali parados

por um longo periodo. Observa-se que no quadro, existem equipamentos que

sequer foram avaliados, outros que nao foi possivel identificar sua origem.
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A partir do levantamento que foi feito, observa-se que a empresa em estudo
passa por uma situagdo critica no quesito de cumprimento de prazos e,

consequentemente, na questao satisfagéo dos clientes.

4.2.1 ldentificacao das causas das grandes paradas dos equipamentos

Apds toda andlise realizada na empresa abordada, observou-se grandes
erros que iniciavam desde o primeiro setor da assisténcia, o de higienizagédo. Todos
os equipamentos que por ali chegavam eram apenas higienizados e seguiam para o
setor seguinte sem qualquer identificagao.

No segundo setor, o de aguardando avaliagdo, os equipamentos ali eram
largados sem nenhuma ordenagédo, os equipamentos eram sempre misturados, com
aqueles equipamentos que haviam chegado a muito tempo e os que tinham acabado
de chegar compartiihavam o mesmo espago. Também compartihavam o mesmo
espaco equipamentos de distintos clientes, trazendo uma enorme dificuldade na
identificagdo dos mesmos e na ordem para seleciona-los para seguirem para o
préximo setor. Esses motivos explicam porque no Quadro 02 (pagina 51) existem
equipamentos que nem sequer foram avaliados.

No terceiro e penultimo setor, onde os equipamentos sdo avaliados e
consertados, observaram-se iniumeros erros. O principal erro ali observado é que
apo6s a andlise realizada, os técnicos se dirigiam até o setor administrativo e
informavam que precisavam de tal pegca para prosseguir na manutengdo do
equipamento. Com um fundo de caixa depositado diariamente pelo setor financeiro,
o setor administrativo da assisténcia providenciava a tal pega para os técnicos
realizarem o servico. Quando o valor da pega era bem alto, o mesmo era informado
e solicitado ao setor financeiro. Como o processo leva alguns dias, todos e ate
mesmo os técnicos, acabam esquecendo qual foi a pecga solicitada, assim tendo que
ser refeita uma nova avaliagdo no equipamento.

Ainda na assisténcia da empresa, os equipamentos que, a principio, eram
consertados, eram embalados e seguiam para o setor seguinte, onde aguardariam
serem entregues. J4 os equipamentos que ndo eram finalizados, permaneciam
abertos e sem nenhuma identificagido do problema ocorrido, da data que foi avaliado

e da peca que precisava para finalizar seu processo.



53

No ultimo setor da assisténcia, assim como no aguardando avaliagdo, os

equipamentos ap6s serem embalados, ali eram jogados, sem identificacdo e sem

espaco adequado fazendo assim com que se dificultasse na hora da devolugéo dos

mesmaos.

4.3 Proposicao de Sistematica da Gestao de Manutengao

E evidente que a empresa em estudo necessita de medidas que melhorem

seu sistema de gestdo da manutengdo com urgéncia. Foi estudado cada setor

individualmente para observar quais medidas seriam necessarias serem aplicadas

para a melhoria em cada setor.

A Figura 10 abaixo mostra o fluxograma adotado pela empresa e as

proposi¢oes sistematicas analisadas para as oportunidades de melhorias.

Figura 10 - Proposi¢coes sistematicas para oportunidades de melhorias

FLUXO OPORTUNIDADE DE MELHORIAS
(T\ Para o setor os higienizacdo, apos 3 reafizagio do processo, todo sguipamento serd
_’_’/) stiguetado, onde na stiguets terdo sessdes gue dentificardo o ciente, a data Que esse
T eguipamento foi retirado, o primeiro diagndstico gue foi reafizado ainds no ciente, &
W demais sessdes gue ficarSo em branco e zsrdo presnchidas apds sua svafagdo na
Higienizac3o aszisténca técnica da empress, Que constars a dats da avalsgio, o defeto detectado, ©
tecrico responsave pelc dagndstico & 3 pegs sofictads
i Agora, apos higienizacdo, os sguipamentos secS0 organizados por Cients & por ordem
Agt:ardando cronciogica. O= eguipamentos gque primeirs chegarem, sdo os gue primeiro seguirdo
Avaia;ac)—}'megasfsar para o prowimo setor.
vigos
L
Assisténcia Técnica Az pegas sofctadas, ndo serdc mas diretaments entre O tECnico & © setor
sdministratvo, mais sim atraves de um formulacio gue sera passado onde ConsislE
todos os dados do ciente, do eguipamento, datas © 35 pegas sofictadas. Apos receber ©
formulario devidamente presnchido, © setor sdministrativo © sncaminhard para um
novo sSetor gQue Sera oriado, © de compras, onde o mesmo ficard responsdvel pels
NAO s cotagio, aguisigio e por informar 3 chegads das pegas.
EQLIPANENTD Agora ©F egupamentcs avaisdos ndoc aguardarSc mas no mesmo sstor, sies
CONSERTADD = retornardo pars o setor snterior, © aguardando avaliscdo, gue agors pIsss 3 s chamar:
Aguardando svaiagdoSpegas’ servigos. Devidaments stouetados, ainda com 3 stiguets
\/ gue foi posts no setor higienzacdo, © sgupamento aguardara ate 3 chegsds ds peca
onde retornara parts 3 assisténcia para seu processo ser Fnafizado.
R

Aguardandoc Entrega

Todo sgupsments Que tver I=u procssso Tnaizado, sguardars ro sStor aguardsndo
entregs emba'sdo, s2pa’300 pOr CliEnts = 0o ordem CTOnoSECa.

Fonte: Autor do estudo (2015)
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A figura 10 (pagina 53), mostra o fluxograma adotado pela empresa abordada
e em cada boxer estdo as oportunidades que serdo implementadas para mudar o

atual quadro em que a empresa Life se encontra.

4.3.1 Apresentagcao das oportunidades de melhorias

No setor de higienizagéo, foi implementado um pequeno formulario que foi
pregado apés o equipamento ser higienizado, onde consta a data que o mesmo
adentrou nas instalagbes da empresa, o problema apresentado, o técnico
responsavel pela retirada e todos os dados do cliente. Além dessas informagdes,
existem mais dados em branco que serdo preenchidos posteriormente no setor da
assisténcia. Espera-se que com essas medidas as dificuldades de identificacdo dos

equipamentos armazenados no setor de aguardando avaliagdo se extingam.

A Figura 11 abaixo mostra 0 modelo proposto de formulario que sera usado

no setor de higienizagdo da empresa Life Engenharia.

Figura 11 - Modelo de formulario para identificacdao do equipamento

FORMULARIO DE ENTRADA DE EQUIPAMENTOS (HIGIENIZACAO)

gLife

CLIENTE: CAPELA

UNIDADE: MIRANDA

DATA DE ENTRADA DO EQUIPAMENTO:
20/07/2015

EQUIPAMENTO:
MICROMOTOR

MARCA:
NAVY ATRAM

MODELO:
DENT 3000

NUMERO DE SERIE:
3315

PROBLEMA CONSTATADO:

TRAVADO

TECNICO RESPONSAVEL PELA RETIRADA DO
EQUIPAMENTO 1O CLIENTE: (NOME DO
COLABORADOR]

FORMULARIO POS AVALIAGAO DO EQUIPAMENTO {ASSISTENCIA TECNICA)

CLIENTE: CAPELA

UNIDADE: MIRAKNDA

DATA DE ENTRADA DO EQUIPAMENTO:
20/07/2015

DATA DEAVALIACAO DO EQUIPAMENTO:

EQUIPAMENTO:

MARCA:

MODELO:

HUMERD DE SERIE:

PROBLEMA CONSTATADO:

TECNICO RESPONSAVEL PELA AVALIAGAD
DO EQUIPAMENTO: {NOME DO
COLABORADOR)

PECA SOLICITADA:

DATA DOENVIO DO FORMULARIO :

Fonte: Autor do estudo (2015)
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A Figura 11 (pagina 55) mostra o modelo de formulario que sera utilizado no
setor de higienizacdo da empresa LIFE ENGENHARIA. Antes de seguir para o
préximo setor, o técnico que realizar a higienizagao tera que preencher o formulario
com o nome do cliente, a unidade em que o mesmo foi retirado, nome do
equipamento, marca, modelo, nimero de série, o problema constatado e o técnico
responsavel pela retirada do mesmo do cliente.

Essa medida sera de fundamental importdncia para a identificacdo dos
equipamentos nos demais setores e, consequentemente, pelo bom funcionamento
do fluxo da empresa.

No setor de aguardando avaliagédo, todo equipamento que ali chegar tera que
ser arrumado em ordem cronolégica, além disso serdo dispostos por clientes, assim
todo equipamento que for retirado para o setor seguinte, ira em ordem cronoldgica.
Dessa forma a empresa ndo sera injusta em avaliar um equipamento recém
chegado no lugar de um que ja ocupava o setor.

Na assisténcia técnica, o técnico jA com o equipamento retirado do setor
anterior em ordem cronolégica ira realizar a analise do mesmo. Apés realizado o
procedimento, se o equipamento nao for consertado, o mesmo preenchera os
campos que estdo em branco no primeiro formulario e retornara com o equipamento
para o setor agora chamado de aguardando peca/servigo/avaliagao.

Se o equipamento for consertado, sera devidamente embalado e seguira para
o proximo setor. Apés saber qual tipo de peca o equipamento precisa, o técnico
especializado da empresa preenchera um outro formulario, chamado de formulario
para aquisicdo de pegas onde constara o cliente, o técnico que realizou a avaliagao,
os dados do equipamento, datas de entrada e avaliagdo do equipamento, técnico
responsavel pela retirada, as pegas solicitadas e indicagédo de fornecedores. O setor
administrativo da assisténcia técnica da empresa, ndo sera mais responsavel pela
aquisicdo das pecas que forem solicitadas. Apés receber a solicitagédo, o setor
administrativo, encaminhara para um novo setor da empresa, o de compras, que
fara toda a cotagao e encaminhara o orgamento para a aprovagao do diretor. Uma
vez aprovado, o setor financeiro passara o valor necessario para o setor de compras
que fara a aquisicdo das pecgas. ApOs as pecgas chegarem, o setor responsavel pela
compra das mesmas avisara e fara a entrega para o administrativo da assisténcia,
que ficara responsavel por entregar as pegcas nas maos do técnicos que
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imediatamente recolherdo o equipamento que se encontra no setor aguardando
avaliagao/pecas/servigos e fardo o devido conserto.

Uma vez o equipamento consertado, o técnico responsavel informa ao setor
administrativo que alimentara uma planilha onde constam todos os dados desde a
entrada do equipamento.

Apés realizado todo o processo, o técnico embalara o equipamento
adequadamente e o encaminhara para o setor seguinte, o de aguardando entrega.

Para que todo o processo implementado funcione sera necessario a utilizagao
de mais duas ferramentas da qualidade, nos quais serdo fundamentais para o bom
funcionamento e fluxo do processo. Séo elas o just in time e o ciclo PDCA. Para a
realizagdo no novo processo que foi implementado na assisténcia técnica da
empresa Life, o ciclo PDCA foi utilizado onde, antes de qualquer medida adotada foi
realizado um estudo e um planejamento baseado nas diretrizes da empresa, tais
como os objetivos e os caminhos que seriam seguidos para o bom funcionamento
do processo. Apés a realizagdo da primeira etapa do ciclo, tudo que foi estudado e
planejado na etapa anterior, foi executado, em seguida foram realizadas avaliagbes
através de quadros comparativos que constam as melhorias advindas do novo
sistema de manutengéo. Na ultima etapa do ciclo PDCA, o responsavel pelo setor e
autor do estudo, avalia periodicamente tudo que foi aplicado e proposto com o
objetivo da realizagao de melhorias futuras.

A outra ferramenta da qualidade utilizada no estudo foi o just in time onde,
parte do principio de que nada deve ser produzido, transportado, comprado ou
realizado antes da hora e momento exato. Tal ferramenta auxilia e trabalha em
conjunto com o atual fluxograma criado para a empresa, onde nenhum equipamento
seguira para o setor seguinte sem antes tudo que estava pré destinado para o
mesmo tenha sido realizado.

Ambas ferramentas, com o fluxograma trabalhando em conjunto, fazem com
que se consiga uma cadéncia e uma linha na realizagdo e na execugéo dos servigcos
que sdo executados dentro da assisténcia técnica da empresa Life Comeércio e
Servigos Ltda.

A Figura 12 (pagina 57) mostra o primeiro formulario preenchido apés passar

pela assisténcia técnica.
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Figura 12 - Formulario preenchido apos avaliagao técnica

FORMULARIO DE ENTRADA DE EQUIPAMENTOS (HIGIENIZACAO)

Life

CLIENTE: CAPELA DATA DE ENTRADA DO EQUIPAMENTO:
20/07/2015
UNIDADE: MIRANDA
EQUIPAMENTO: MARCA: MODELO: NUMERO DE SERIE:
MICRO MOTOR NAVY ATRAM DENT 3000 315
PROBLEMA CONSTATADO: TECNICO RESPONSAVEL PELA RETIRADA DO
TRAVADO EQUIPAMENTO NO CLIENTE: (NOME DO
COLABORADOR)
FORMULARIO POS AVALIACAO DO EQUIPAMENTO (ASSISTENCIA TE'CNI(‘A)
CLIENTE: CAPELA DATADEENTRADA DOEQUIPAMENTO: | DATA DEAVALIACAD DO EQUIPAMENTO:
20/07/2015 22/07/2015
UNIDADE: MIRANDA
EQUIPAMENTO: MARCA: MODELO: NUMERD DE SERIE:
MICROMOTOR NAVY ATRAM DENT 3000 315
PROBLEMA CONSTATADC: TECNICO RESPONSAVEL PELA AVALIACAD
TRAVADO DOEQUIPAMENTO: (NOME DO
COLABORADOR)
PECA SOLICITADA: DATA DOENVIO DO FORMULARIO:
02 ROLAMENTOS 22/07/2015

Fonte: Autor da pesquisa (2015)

A Figura 12 acima traz o formulario preenchido ap6s o equipamento passar

pela assisténcia técnica, onde é avaliado e as pecas que necessitam solicitadas.

A Figura 13 (pagina 58) mostra o modelo de formulario que é preenchido pelo

técnico quando quer solicitar pegas para o setor administrativo que posteriormente

passara o mesmo para o setor de compras que realizara todo o processo para

adquirir tudo que foi demandado.




Figura 13 - Formulario para aquisicio de pecas
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SOLICITACAO DE PECAS ASSISTENCIA TECNICA

L

fe

CLIENTE: SAO CRISTOVAO DATA DE ENTRADA DO DATA DE AVALIACAO DO

EQUIPAMENTO: EQUIPAMENTO:
UNIDADE: MARIA JOSE SOARES | 27/08/2015 28/08/2015
FIGUEIROA
EQUIPAMENTO: MARCA: MODELO: NUMERD DE SERIE:
AUTOCLAVE STERMAX 30 LITROS 009548
PROBLEMA COMNSTATADO: TECNICO RESPONSAVEL PELA

TERMOSTATO COM DEFEITO

RETIRADA DO EQUIPAMENTO
MNO CLIENTE: (NOME DO

COLABORADOR)
PECAS A SEREM SOLICITADAS:
01 TERMOSTATO 110V
TECNICO RESPONSAVEL: (NOME INDICACAO DE FORNECEDOR:
DO COLABORADOR) NAO CONSTA

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

A Figura 13 acima mostra um formulario de solicitagdo de pegas preenchido

por um colaborador da empresa onde o mesmo identifica o cliente e sua unidade,

todos os dados do equipamento, tais como: nidmero de série, marca e modelo, o

problema que foi constatado ap6s sua avaliagdo e as pegas que serdo necessarias

substituir para o conserto do equipamento. Observa-se que existe um campo com o

nome indicagéo do fornecedor, quando o técnico responsavel pela avaliagcao tem o

conhecimento de algum local onde vende determinada pega, ele preenche o campo.

Tal medida facilitara na hora da cotagdo e, consequentemente, a aquisicao dos

produtos que foram demandados.

No ultimo setor do fluxo da assisténcia técnica, todos agora serao arrumados

em paletes de madeira e por clientes, exemplo: os equipamentos dos clientes Sao

Cristovao, serdo arrumados em um espacgo definido para apenas Sao Cristovao.
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Essa medida far4 com que os técnicos nao precisem estar procurando os
equipamentos na hora de sua entrega.

O Fluxograma 04 abaixo, mostra como ficou o fluxo da empresa Life
Engenharia apés as alteragdes que foram realizadas.

Fluxograma 04 —Fluxograma atual da empresa Life Engenharia

Sim?

AGUARDANDD ENTREGA

Fonte : Autor da Pesquisa (2015)



60

Como pode ser observado no Fluxograma 04 (pagina 59), os equipamentos
que nao forem consertados ndo mais permanecerdo dentro do setor da assisténcia
técnica, retornando para o setor anterior, atualmente chamado de aguardando

avaliagao/pecgas/servicos.

4.4 Melhorias Resultantes da Aplicacdao de um Fluxo de Processos

E evidente que a empresa em estudo, necessitava de um bom sistema de
gestao de manutengéo para melhorar e aperfeigoar seus processos. Quaisquer que
fossem as alteragdes realizadas dentro do setor de assisténcia técnica da empresa
trariam um resultado positivo, comparado com o sistema usado anteriormente.

O fluxo adotado inicialmente pela empresa LIFE ENGENHARIA, era
totalmente embaracado, desorganizado e ndo seguia uma légica. Com a analise a
aplicagao das oportunidades de melhoria e, consequentemente, a organizagéo do
fluxo, obteve-se um avango na qualidade do processo de manutencgao.
Anteriormente quando um técnico, colaborador da empresa entrava de férias ou até
mesmo saia do quadro de funcionarios da LIFE ENGENHARIA, o equipamento que
por ele fora avaliado, ficava abandonado. N&o havia nenhum registro ou histérico de
manutencdo daquele equipamento, o que provocava a necessidade de outra
avaliagdo. Com o sistema que foi implementado, de etiquetar todos os
equipamentos apds sua higienizagdo, conseguiu-se um  controle efetivo dos
equipamentos que adentravam as instalagdes da empresa e um acompanhamento
total de todo processo em que esta inserido. Quando o setor de compras nos
fornecia alguma pega, qualquer colaborador técnico especializado em manutenir
determinado equipamento, tinha total capacidade de realizar as devidas
manutengdes nele, devido ao histdrico que podia ser acompanhado nos formularios
etiquetados nos equipamentos.

Com a aplicagdo e reajuste do fluxo, os equipamentos foram realocados em
locais adequados, trazendo assim para a empresa um novo /ayout de organizagao.
Atualmente os equipamentos n&o ficam mais abertos aguardando as pecgas dentro
da assisténcia, todos equipamentos agora ficam locados em seu devido setor e nao
atrapalham mais nem o fluxo do processo, nem o fluxo interno dos colaboradores da

empresa.
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A Figura 14 abaixo mostra um equipamento no setor aguardando
pecgas/servigos/avaliagdao devidamente etiquetado.

Figura 14 - Foto do equipamento no setor aguardando
. egaslservioslaval'agﬁp

i

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

A fotografia foi tirada pelo autor da pesquisa retratando varias bombas de
inffusdo e um compressor aspirador que foi avaliado e encontra-se no setor
aguardando avaliagédo/servigos/pecas, aguardando um componente para ser
consertado e seu processo finalizado.
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Atualmente, a empresa LIFE ENGENHARIA, consegue manter todo o prazo
estipulado para a manutencdo dos equipamentos, prazo esse que s3o de 30 dias
corridos, periodo maximo que, teoricamente, o equipamento pode passar dentro da
assisténcia técnica da empresa, desde a sua chegada até sua devolugao.

Com tudo que foi implementado e organizado dentro da Life Engenharia, com
o auxilio dos colaboradores e do setor administrativo conseguiu-se total controle
sobre os equipamentos e com o novo setor criado, (o de compras) como aliado.
Atualmente, a empresa em estudo consegue atender todos seus clientes dentro do
prazo, trazendo assim um significativo ganho de satisfagdo do cliente.

O Gréfico 01 abaixo mostra o periodo em que atualmente os equipamentos
passam dentro da assisténcia da empresa.

Grafico 01 — Permanéncia dos equipamentos na assisténcia técnica

| 60% - - S— - S— — S— — - S —

50% E:: :::
| 40% oot
30% e i i e T TR L ::: ::: — - -
20% - b
10% . o
0% e T S———— - = . s W —y — S—
Quantidade Quantidade de Quantidade de Quantidade de
equipamentos equipamentos equipamentos equipamentos
consertados entre 01 consertados entre 06 consertados entre 11 consertados entre 21

e 05 dias e 10 dias e 20 dias e 30 dias

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)

Como pode ser observado no Grafico 01 acima, a maioria dos equipamentos
que passam pela assisténcia, com aproximadamente 54% levam entre 11 e 20 dias
para serem consertados, a segunda maior porcentagem sao dos equipamentos que
passam entre 06 e 10 dias por ali. Os equipamentos que saem mais rapido, sdo os
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que levam a menor parcela da porcentagem, aproximadamente 11%. Eles
conseguem manter esse prazo, por existir dentro da empresa um pequeno estoque,
onde esses problemas de manutengdo conseguem ser resolvidos quase que de
imediatos O restante do percentual destina-se aos equipamentos que mais demoram
a serem consertados, ou seja, 0s que mais passam tempo dentro da empresa, com
aproximadamente 12%. Esses equipamentos demoram a sair, pelo fato de muitos
equipamentos serem importados, ou muito antigos, e pela grande dificuldade de se
adquirir pegas e componentes para reposi¢ao.

4.4.1 Melhoria na qualidade dos servigos e na economia.

Anteriormente, quando a empresa adotava o antigo sistema de gestdo de
manutencio, os equipamentos passavam muito tempo dentro da assisténcia, por
esse motivo e devido a grande cobranga dos clientes para receber os equipamentos
consertados, os técnicos acabavam realizando os servigos as pressas ou adotavam
alguma medida paliativa. Essa escolha afetava tanto a qualidade do equipamento
como afetava, também, o processo financeiro. Quando o servigco paliativo era
realizado e o equipamento devolvido ao cliente, 90% das vezes voltava a apresentar
o mesmo problema ou outros problemas de maior gravidade. Esse fator acabava por
gerar maiores custos para a empresa, que tinha refazer a retirada, refazendo todo o
processo de manutengao.

Atualmente, com o novo sistema de gestdo de manutencdo implantado na
empresa, existe um maior controle em cada etapa da manutencéo. Com a redugéo
do tempo de manutengdo e com o cumprimento dos prazos, consegue-se um
consideravel ganho na satisfagdo dos clientes. Esses fatores fazem com que os
equipamentos saiam com uma manutencao de melhor qualidade, além de reduzirem
consideravelmente o custo final da manutengao.

Outro fator de grande importancia, que influenciou na qualidade e redugéo de
custos da empresa foi a criagdo do setor de compras. Com um setor responsavel
apenas pela aquisicdo de materiais, os técnicos e a area administrativa,
preocupam-se, apenas com a realizagado das manutenc¢des, deixando assim, toda a
responsabilidade da aquisicdo de materiais com outro setor. Os responsaveis pelo
setor de compras conseguem cotar e comprar as pegas com maior celeridade,

adquirindo pegas de maior qualidade e com melhores precos.



4.4.2 Controle efetivo do status do equipamento

Atualmente, o setor administrativo da empresa Life Engenharia, através de
uma planilha, possui todo o controle dos equipamentos que passam em suas
instalagcdes. Nessa planilha, constam todos os dados do equipamento, mapeando
todo o processo em que 0 mesmo se inclui que vai desde a sua entrada até a sua
saida.

A Figura 15 abaixo mostra a planilha que o setor administrativo usa para
acompanhamento e controle de todos os equipamentos.

Figura 15 - planilha de controle de processos

ATOCLAVE 1L | 368548 | ASSSTENCATECNCA | AGUARDANDO AVALICAD ASER AVALIADO

CANETADEATA [ B (4705948106 (LIENTE (ONSERTADO EQUIPAMENTO DEVOLVIOO

INFRAVERNELHO 065 | ASSSTACATECNCA | AGUARDANDOPECAS | PECASCOMPRADAS(PAEVISHO ENTREGA 310

ATOCLAVE AL COMPRAS GURODANDO PECAS | PECAS COMPRADA PREY SHO ENTREGA 1109

TISOMERO | SOUDOR | NAOCONSTA | B41673 COMPRAS AGUIRDINDOPECAS | AGUARDANDO APROYAAO DO DIRETOR

4853034004 COMPRAS SGUSDANDOPECKS | AGUARDANDO APROVACA0 0O DRETR

B3 | ASSTACATENCE | AGUARMNDO ENTREGA EQUIPAMENTO CONSERTADO

OPTLIGAT SSTENCATECNCA | AGUARDANDO ASSEPSIA AGUARDAND0 HGNZACAO

TSONC | 265 | ASSSTENCATEONCA | AGUARDANDO AVALAGAO ASERAVALADO

PHYSIOTONUS 812004 (LENTE (ONSERTADO EQUIPAMENTO DEVOLVO

ACONT SOMU| 5478561 (OMPRAS GUARORND0 PECAS | PECASCOMPRADA PREV SO ENTREGA 2219

Fonte: Autor da Pesquisa (2015)
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A Figura 15 ( pag 64) refere-se ao documento de controle dos equipamentos
que o setor administrativo da assisténcia técnica possui. Observando a figura acima
mencionada, verifica-se que os equipamentos ndo passam mais que trinta dias no
processo de manutengdo, para melhor controle. Usando a planilha eletrénica da
Microsoft , na ultima coluna, constam os dias que o equipamento esta ou passou na
assisténcia. Os equipamentos que permanecem por la por um periodo de 01 a 05
dias, sao identificados com a cor azul claro; os que estao entre 06 e 10 dias pela cor
verde cana; os que estdo entre 11 e 20 dias, pela cor laranja e os que estao entre os
20 e 30 dias pela cor vermelha. Essa acdo foi tomada apenas, como lembrete,
quando o setor administrativo observa que o equipamento esta préximo ao prazo de
vencimento, da um apoio e inicia um processo de verificagdo das causas do atraso
junto ao setor em que ele se encontra com o objetivo de sempre mantermos os
prazos pré pactuados com o cliente.

Para maior controle e fiscalizagdo, o supervisor da empresa e autor do
estudo, realiza uma fiscalizagao na assisténcia técnica uma vez por semana, com o
objetivo de verificar se tudo que foi proposto estd sendo realizado pelos demais

colaboradores.



5 CONCLUSAO

Pelo que foi apresentado, fica evidente que a empresa LIFE ENGENHARIA
precisava de uma urgente mudanga na assisténcia técnica da empresa.

O setor de manutengdo da empresa atuava de uma forma ineficaz, com
prevaléncia da manutencado corretiva, que era a geradora de maiores custos.
Durante o periodo estudado, que foi de aproximadamente oito meses, diversas
falhas foram observadas no ciclo da manutengado. A partir dessas analises foram
propostas ferramentas de qualidade que ao serem adotadas e aplicadas, pela
empresa, tornar-se-iam grandes aliadas no combate as grandes paradas e falhas
dos equipamentos. Vale ressaltar, que para se obter sucesso na manutencéo, nao
se fazia apenas necessaria a aplicagdo de todas as medidas propostas no estudo
mais sim um acompanhamento peridédico para verificacdo da eficiéncia da medida,
mas, também, precisava-se de colaboradores capacitados e bem treinados para
executar o servico com maior eficiéncia e eficacia.

O fluxograma trouxe uma grande contribuicdo para o seguimento do bom
fluxo da empresa, além disso, fez com que se conseguisse obter um alto indice de
controle de todas as etapas em que os equipamentos dos clientes estavam
inseridos. Os formularios ajudaram em uma melhor e eficaz rastreabilidade dos
equipamentos que adentravam as instalagdes da empresa.

Todas as ferramentas propostas e aplicadas na empresa LIFE ENGENHARIA
reduziram consideravelmente o tempo de permanéncia dos equipamentos e
consequentemente o periodo de devolugdo dos mesmos, implicando direta e
indiretamente na melhoria do grau de satisfagcdo do cliente. A implantacao do ciclo
PDCA proporcionou uma redugdo significativa nos tempos de manutengéao,
melhorando os tempos de atendimento dos chamados em aberto, A utilizagéo do JIT
possibilitou uma melhor qualidade na manutencdo e, também, a satisfagdo do
cliente.

Com a criagao de um fluxograma, a empresa em estudo apresentou grandes
melhorias no quesito tempo reduzindo consideravelmente o tempo de permanéncia

do equipamento no setor de manutencgao.
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