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RESUMO

O estudo tem como objetivo analisar a manuten¢do de equipamentos eletronicos, buscando
apresentar se a manutencdo deste € mais benéfica em oficina prépria que a manuten¢do em
empresas terceirizadas. Em um primeiro momento, foi realizada uma abordagem tedrica sobre
producdo agroindustrial, manutencdo industrial, custos e viabilidade econdmica financeira os
quais norteiam a pesquisa. A metodologia se utilizou da pesquisa descritiva e comparativa,
aplicada por intermédio de um estudo de caso, com coleta de dados primarios e secundarios,
utilizando a pesquisa documental e a verificacdo in loco, onde foi possivel a comparagdao dos
resultados obtidos na manuten¢@o em oficina prépria e oficina terceirizada. Para tal propdsito,
se buscou analisar os seguintes objetivos de desempenho: qualidade, confiabilidade,
velocidade, flexibilidade e custos. Por meio destes objetivos, foram selecionados indicadores
para a avaliacdo das atividades de manutencdo, os quais possibilitaram mensurar o quanto a
manutencdo de equipamentos eletronicos impacta nos resultados da organizagdo. Os
resultados obtidos com os indicadores analisados apresentaram significativa diferenga
favordvel a manutencao em oficina prépria. Estes resultados nos levam a definicdo de que a
manuten¢do de equipamentos eletronicos realizada em oficina prépria apresenta vantagens
sobre a terceirizacao dos servigos.

Palavras-chave: Agroindustria. Andlise de viabilidade. Manuten¢ao industrial. Equipamentos
eletronicos.



ABSTRACT

This study aims to analyze the maintenance of electronic equipment, seeking to present the
maintenance of this is more beneficial in own workshop that the maintenance contractors. At
first was realized a theoretical approach about agro-industrial production, industrial
maintenance, costs and financial economic viability which that guide the research. The
methodology used was descriptive and comparative research, applied through a case study
with collection of primary and secondary data, using documental research and on site
verification, where the comparison of results obtained in the maintenance was possible in own
workshop than outsourced workshops. For this purpose, it sought to analyze the following
performance objectives: quality, reliability, speed, flexibility and costs. Through these
objectives indicators was selected for the evaluation of the maintenance activities, which
made it possible to measure how much the maintenance of electronic equipment impacts the
organization's results. The results obtained from the indicators analyzed showed significant
differences in favor of maintaining in own workshop. These results lead us to the definition of
the maintenance of electronic equipment made in own workshop has advantages over
outsourcing of services.

Keywords: Agribusiness. Viability analysis. Industrial maintenance. Electronic equipment.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Modelo geral do processo de transformacao ...........cceceevveerveeiieenicnneeniieeneeneeeee. 27
Figura 2 - Organograma de organizacao de uma fabrica...........cceeeveevviieeniieniieeeieecieeeieee 34
Figura 3 - Utilizacdo das politicas de MmanutenCaO .........eeevreerveeeriieeerieeerieeeieeeeireeeveeesveeenes 36
Figura 4 — Fluxograma de solicitaga0 de SEIVICO ........coceeriiriieniiinieenienieenee e 41
Figura 5 - Diagrama de payback SIMPIES ...........ooouiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeetee e 45
Figura 6 - Diagrama do payback descontado .............ccoceevuieiiiinieiiieniieniicneeecseeeeeeee e 46
Figura 7 - Modelo gerencial de avaliagdo de S1ack..........ccceeruieeriieiiiieeiieeieecieeeeeeeiee e 51
Figura 8 — Abrangencia da PeSqUISA........cccveeerureeriureeriiieenieeesieeesteeesseeesseeesareessreesseeessseeens 67
Figura 9 — Etapas da PeSQUISA......ccuuiiruieiiiiieiiieestteesiee ettt e ettt e eitee st e e sbteesabteesabeeesabeeeas 68
Figura 10 - Organograma da EMpPresa X.......cooveoeorieiiiiniinieieeieeseeeie e 76

Figura 11 - Padrio de utilizacdo das notas € Ordens.............cevueerieriieenieniieenieeieenieeiee e 79



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Classificagdo do porte das indudstrias no Brasil.........cccceecveeviieeriieenieeniieeceeeee 25
Quadro 2 — Exemplos de perdas e relacdo com a manutengao..........c.eeeeveeereveeereveeeinreensueeennnes 30
Quadro 3- Medidas parciais de deSempenho ..........coocuveeriiiiiiiiiniiieie e 52
Quadro 4 - Indicadores para o gerenciamento da qualidade ..........c..ccceevveeriieiniiiiniieeniiennne, 53
Quadro 5 - Indicadores para o gerenciamento da velocidade...........ccceevveeerieeenieeniieeniieeene, 54
Quadro 6 - Indicadores para o gerenciamento da confiabilidade ...........ccceeevveviieeniieennnennnne. 54
Quadro 7 - Indicadores para o gerenciamento da flexibilidade...........ccccceevviiiiiiiiniienniiennne. 55
Quadro 8 - Indicadores para o gerenciamento de CUSLOS .....ccuueieriieerieeeriieeniiee et 56
Quadro 9 — Indicadores da geréncia de eqUIPAMENTOS ........cccuveervreerieeerrieerieeeereeerreeeaeeenenes 57
Quadro 10- Indicadores da geréncia fiNanCeIra..........ceeecvveeeiieeeriiieeriieeriee e e e eireeeaee e 58
Quadro 11 - Indicadores da geréncia de mao de obra ...........c.ccevveieriiiiiiiiniieeiieeeeeeeeee 59
Quadro 12 — Indicadores de ZESTAO. ......eerrutieiriiieeiiee ettt ettt et e s e e 60
Quadro 13 - Sintese dOS INAICAAOTES .........cooiveiiuireiiiieeeeeieeeeeee e e e eeesarreeeeeeeeeeeanes 61
Quadro 14- Selec@o dos indicadores de desempenho............cceevevieeriieeniieerieeeiee e 71
Quadro 15 — Conjunto de indicadores selecionados...........ccoveeeriieeniieiniieniieeeieeeeee e 72
Quadro 16 - Prioridade da solicitaCao d€ SEIVICO ....ccuuieruiiiiriiieriiieeiiee ettt 78
Quadro 17 - Defini¢do do grau de importancia dos indicadores ...........occveeevveeriiieeniieeeniieeenne. 80
Quadro 18 - Custo de paralisa¢do da producdo — Total de manutengao 1° semestre................ 83
Quadro 19 - Custo de paralisa¢do da producdo — Total de manutengao 2° semestre ............... 84
Quadro 20 - Indisponibilidade for¢ada - Total de manutenc@o 1° semestre..........cccceeevuveenneee. 85
Quadro 21 - Indisponibilidade for¢ada - Total de manuteng@o 2° semestre..........ccccueeereveennnee. 85
Quadro 22 - Horas de manutencao corretiva - Total de manutengao 1° semestre.................... 87
Quadro 23 - Horas de manutencao corretiva - Total de manutengao 2° semestre.................... 88
Quadro 24 - Tempo médio de reparo 1° SEMESIIE ........cevveririiiiriieeiieeiee et 90
Quadro 25 - Tempo médio de reparo 2° SEMESIIE ........cevveeerriieriieeriiieeiieeeteeeireeeireesiee e 90
Quadro 26 - Horas consumidas em intervenges 1° SEMESLIe ......coueeueerieriieenieenieenieeieeneeene 92
Quadro 27 - Horas consumidas em intervengOes 2° SEMESLIE ......co.veeueerieerieerieenieenieereeenaeens 92

Quadro 28 — Matriz comparativa dos resultados da pesquisa ........cocceeeeruveerrveeriieeeniieeeniieeenane 96



LISTA DE GRAFICOS

Grifico 1- Indisponibilidade Operacional............ccceeecuiieeiiiieiiiiieniieeiee e 81
Grafico 2 - Horas paraliSadas ..........cecveeeriieeiiieeieecie ettt et eiveeeere e eesenee e e 82
Grifico 3 - Custo de paralisacdo da producao - Manutengao eletronica.........ccoceeevevveenneeennne. 83
Grifico 4 - Indisponibilidade for¢cada - Manutengao eletronica...........cooveeevveeriieeeniieeenineeenne. 84
Graéfico 5 - Velocidade de atendimento ............eovveiiiiiiiieiiinieiierieeee e 86
Griafico 6 - Horas de manutencao corretiva eletronica.........ccveeecveeerieeenieeerieeeieeeiee e 87
Grafico 7 - Custo da ManUteNnCaA0 COTTELIVA .....uereuvreeriieeriieerieeesiteeeriteeeiteeeiteesieeesbeeesaaeeesanes 88
Grifico 8 - Custo de manuten¢@o por unidade de produto............ceevveeerieeriieeniieeniieeneeene 89
Grafico 9 - Custo da hora em servico dos eqUIPAMENTOS ........ccvveerreerueerierrieeneeenieeneeeneeenaeans 91
Graéfico 10 - Custo hordrio das atividades de manutengao ...........cocueevueerierrieenieeneenieeieeneeane 93
Grafico 11 - NUMETO de INLETVEINCOES ...ceuveerureeriieeiiieesieeesteeesiieeesiteeeiteeeireesieeesbeeesabeeenans 94

Griafico 12 - Taxa de reatividade dos servicos de manutengao ...........eeeeveervuveeriiveeriieeeniueeennne 95



LISTA DE SIGLAS

ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ABRAMAN Associagdo Brasileira de Manutengao

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
CAA Custo das atividades de apoio

CCMN Componente do custo de manutengao

CEPM Custo de treinamento do pessoal da manutengao
CHA Custo hordrio das atividades de manutencao
CHS Custo da hora em servigo dos equipamentos
CIEQ Custo investido em equipamentos

CISB Custo imobilizado em sobressalentes

CMC Custo da manutencao corretiva

CMFT Custo de manutencao por faturamento

CMOC Custo da méo de obra contratada

CMOE Custo de mao de obra externa

CMOP Custo da mdo de obra propria

CMP Custo da manutencao preventiva

CMRP Custo de manutencao em relacdo a producao
CMRP Custo de manutencao por valor de reposi¢ao
CMUP Custo de manutengao por unidade de produto
CMVD Custo de manutencao por valor de venda
CMVD Custo global

CNA Confederacao de Agricultura e Pecudria do Brasil
CNP Custo da ndo produgao

CPP Custo de paralisacdo da produgdo

CSMP Clima social — Movimento pessoal

CT™ Custo total de manutencao

CTMN Custo total de manutencao

CTMUP Custo total de manutengao por unidade produzida
CTPR Custo total de produgdo

CTTR Custo de treinamento

DIF Disponibilidade for¢cada



DIP Disponibilidade programada

DISP Disponibilidade do equipamento

DOP Disponibilidade operacional

EEPI Estrutura — Envelhecimento de pessoal — Idade
EFMD Efetivo médio diério

EGE Eficacia global dos equipamentos

EM Emergéncias

EMMM Efetivo médio nos meses precedentes
EPCT Estrutura — Pessoal de controle

EPSP Estrutura — Pessoal de supervisao

FC Fluxo de caixa

FTEP Faturamento da empresa no periodo

GPM Grupo de planejamento

H Horas no periodo considerado

HAA Horas das atividades de apoio a manutencao
HCAL Horas calendério

HCI Horas consumidas por intervencgdes

HHAF Homem hora afastado

HHCT Homem hora envolvido no controle da manutencdo
HHDP Homem hora disponivel

HHEF Homem hora efetivo

HHMC Homem hora em manutenc¢do corretiva
HHMP Homem hora em manutencdo programada
HHPA Homem hora com x anos de aposentadoria
HHSA Homem hora em servicos de apoio

HHSP Homem hora de supervisao

HHTI Homem hora em treinamento interno

HM Horas de manutengao total

HMC Horas de manuteng¢ao corretiva

HMP Horas em manutencao preventiva

HNAP Horas ndo apuradas do pessoal de manuten¢do
HP Horas paralisadas

HPCO Horas paradas por conveniéncia operativa



HPI
HPL
HROP
HS
HTMC
HTMN
HTP
HTR
IAP

IF

IFO
IMSB
(0%

IP

IPR
IRE
IRF
IRP
MP
MPA
NF

NI
NIRE
NODV
NOIT
NORR
NOTR
NP
NSRR
NTIR
NTMC
NTMP
OAPM

Horas previstas para intervengdes

Horas planejadas para produgao

Horas de operagao

Horas em servigo

Horas totais em manutencao corretiva
Horas totais em manutencio

Horas de treinamento previstas

Horas de treinamento realizadas

Indice de aprovagio

Indisponibilidade forcada
Indisponibilidade for¢ada

Imobiliza¢do em sobressalentes
Indisponibilidade operacional
Indisponibilidade programada
Indisponibilidade programada

Indice de risco de equipamento

Risco de falha do equipamento

Indice de reprovacdo

Manutencdo programada

Manutengao de pronto atendimento
Numero de falhas

Numero de intervencdes

Numero de intervengdes realizadas pela equipe
Numero de demissdes voluntdrias
Numero de itens

Numero de ordens de reparo realizadas
Numero de transferéncias

Corretivas ndo programadas

Numero de solicitagdes de reparo recebidas
Numero total de intervencdes realizadas
Numero total de manutengdes corretivas
Numero total de manutengdes preventivas

Outras atividades do pessoal de manutengao



OM
PCM
PCP
PERC
PERF
PETI
PIB
PRTP

Q

q
R

ROB
ROP
SEBRAE
SS
TBMC
TBMP
TF
TIR

TI
TMDR
TMEF
TMEP
TMMP
TMPF
TMPR
TMRA
TMR
TPE
TPM
TRSM
TRT
VAT

Ordem de manuten¢do

Planejamento e controle da manutencao
Planejamento e controle da producdo
Progresso nos esfor¢os para reducdo de custos
Performance dos equipamentos

Pessoal em treinamento interno

Produto interno bruto

Producao total

Quantidade produzida

Quantidade de defeitos apontados

Recurso consumido

Receita operacional bruta

Rendimento operacional

Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Solicitagdo de servigo

Trabalho em manutengdo corretiva

Trabalho em manuten¢do programada

Taxa de falhas

Taxa interna de retorno

Taxa de Incidentes

Tempo médio de reparo

Tempo médio entre falhas

Tempo médio entre manutencdes preventivas
Tempo médio para intervengdes preventivas
Tempo médio para falha

Tempo médio para reparo

Taxa minima de retorno aceitdvel

Tempo médio de reparo

Taxa de polivaléncia das equipes
Manutenc¢do produtiva total

Taxa de reatividade dos servi¢os de manuten¢do
Taxa de realizagc@o de treinamento

Velocidade de atendimento



VLRP
VLVD
VPE
VPL
VPS

Valor de reposicao

Valor de venda

Valor presente das entradas de caixa
Valor presente liquido

Valor presente das saidas de caixa



1.1
1.2
1.2.1
1.2.2
1.3
1.4

2.1
2.1.1
2.1.2
2.2
2.2.1
2.2.2
2221
2222
2223
223
224
2.3
2.3.1
23.1.1
23.1.2
23.13
23.14
2.3.2
2.3.2.1
24
24.1
24.1.1
24.1.2

SUMARIO

INTRODUGAO.......cecueenrreereanesessesssessessssessessssssssssssssssssssssessesssessessssessessssessasssseses 20
PROBLEMA DE PESQUISA ......ooiiiiiteeteeeeteeeese et 21
OBJETIVOS ..ttt sttt ettt s 21
ODJEtivo Geral....ccuiieererisssercsssnicssnncsssnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssasssssas 21
Objetivos ESPECIfiCOS ..uccevuierreissancssenssansssensssnesssssssssssasssssossasssssessasssssessasssssssasssssese 21
JUSTIFICATIVA ..ottt st ettt et s 21
ORGANIZACAO DO ESTUDO.......cooieieeeeieeeeeeeeeeeeeees e 23
REFERENCIAL TEORICO......uccueiesessessncssssssssessssssessesssssssssasssessasssasssssses 24
PRODUCAO AGROINDUSTRIAL ........coovimiiieieeiesieeeeeeeeeeee e 24
Aspectos dO ProcessO ProdULIVO......cccceeecsssresssersssssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 25
Perdas Na ProdUuCAO .........ceecuieiiiiieeiie ettt e et e e e e et e e e nbee e nens 28
MANUTENCAO INDUSTRIAL ......ooooviuieeeeeeeeeeeeeeeee e 32
Manutencao e sua funcio eStratégiCa......cocericsserssarcssecssarsssesssasssssssassssssssassssscse 33
Politicas de MANULENCAO ....c.coeeerersseessrssanssssssrssssssessssssssssasssssssssssssssssssssassssssasssssses 36
MaNULENCAO PIEVENTIVA ....eeruurieiiiieeiieeeitee ettt esite e st e et te et eeibeesbteesbteesbeeesaneeeas 36
ManULENCAO PrEAItIVA. .....veerurieiiiieeiiee ettt ettt ettt e et e et e et e e st eesabeeesabeeeas 37
MaANULENCAO COTTEIVA. ...uuvieiuitieeiieeeiieeeitee ettt e ette e st e e sttt e esibeeeibeesbbeesbaeesabeeesabeeeas 38
O processo de MANULENCAOD ....cccueerriesarcssrisssncssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssese 40
Custos de MANULENCAD ....ccevvrerrercssrcsssisssncsssnsssnesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssss 42
ANALISE DE VIABILIDADE ......cooooutiimiimriieeiesiesessesssessssessssssesssessssssesns 43
Analise de viabilidade do ponto de vista financeiro.....................c...cccoeeeenenen. 44
PAYDACK ......cc.eeeeeaeieieeeee ettt e ettt e e et e e e et e e e e raaee e enraaaeeanes 44
Payback desCONTAO...........ueeeeiiiiieiciiie ettt e et e e e sbre e e e eaeee e earaeeeenaes 46
Valor presente liquido - VPL.......oooiiiiiiiiieeeeeee e 47
Taxa interna de retorno — TIR .......cooiiiiiiiiii e 47
Anadlise de viabilidade do ponto de vista da oportunidade............cceeeeueesercsaees 48
Custos de oportunidade da MaNUENCAO........ccvuveeerireeeiiiieeireeeieeeieeeireeeireeeiee e 48

INDICADORES PARA A ANALISE DE VIABILIDADE DA MANUTENCAO49
Modelo de avaliacio de desempenho segundo Slack ............ceeeueeceeciuecnencnnne. 50
Qualidade nos servicos de ManULENCAO .......eeeruveeevreeeiieeeiieerieeerreeeireeeeeeeerneenanes 53

Velocidade nos servicos de ManutengaA0........ccuueeeruveeeiueeeriureenieeenreeeereeeereesvneenans 53



2.4.1.3 Confiabilidade nos servigos de manutenCa0 .........c..eeveueeervreerueeerereeesreeeiereenneeennnes 54
2.4.1.4  Flexibilidade nos servicos de Mmanutenga0.........ceeveeerveeerveeerreeerireeeireeerreesneeenans 55
2.4.1.5 Custos das atividades de ManUtENCAO .......c.eeeevreerieeeriieeriieenieeeereeeireeeereesaeeenens 56
2.4.2 Indicadores propostos POr TAVAIeS......ccuveiecsssnrecsssnsecsssssssessssassecsssssssssssssssasssne 57
2.4.2.1 Relatorios gerenciais de €qUIPAMENTOS ........eevuvrrerieeeriieenieeeireeeireesireesieeesneeenanes 57
2.4.2.2  Relatorios gerenciais de custos de MaANULENCAO .......eevuveerruveeerireerriieerireeniree e 58
2.4.2.3 Relatorios gerenciais de MmA0 de ODIaA .....c...eeeviiiiriiiiniiieiieeieeeee e 59
243 Indicadores propostos por FUrMAND ........iiccnnnnieccsssnneccsssnsecsssssssecsssssssssssssssassses 60
2.5 A CONSIDERACOES A,CERCA DA MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS NA AGROINDUSTRIA ....ccooiiiitiieieeteeeeeee ettt 63
3 METODOLOGIA .....couuirinirecrinsnnssenssecssnssecssessssssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssesss 65
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA ......ooooiieieeeeeeeeee e 65
3.2 ABRANGENCIA DA PESQUISA......ovveumiimriirreierieseseesssessssessssssesssesssessons 66
33 ETAPAS DA PESQUISA ... .ottt 68
3.4 ESTRUTURACAO DO ROTEIRO DE ANALISE .......cc.cooovoiiiieieeeeeeeeeneeen, 69
3.5 UNIDADE DE ANALISE .....ooomiiiiieieeeeeee e, 74
3.6 COLETA DOS DADOS ..ottt sttt 74
3.7 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS........ouioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesee s 75
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ....cvcueiuernscnnscnssensscssssssssssssesssssssssssssssssess 76
4.1 INFORMACOES GERAIS DA ORGANIZACAO ......coovveeeeeeeeeeeeeeeeeerereee 76
4.1.1 Processo de manutencao da EmMpresa X ......ccccoeiccneicssnicsssnccsssnscsssssssssssssaseses 77
4.2 DADOS E INDICADORES OBTIDOS .....ccoiiiiieiteieiteie et 79
4.2.1 Indisponibilidade operacional...........ccccecverccsseicsssencssnrcssrnscsssnscssssssssssssasssssaseses 81
4.2.2 Horas paraliSadas......cceeceneiccssnncssnicssanissssnssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 81
4.2.3 Custo de paralisacao da ProducaAo......ceeeceneecsssrecsssncssssscssssssssssessssssssssssssssssssases 82
4.24 Indisponibilidade fOrcada .........ccceveeccrnccssnncsssnrcsssnrcssnrcsssnscssssssssssessssssssssssssaseses 84
4.2.5 Velocidade de atendimento .........cececeeeseeeseecsennsnnssnncsnnsssecsnssssecssnssssnsssssssssesssses 85
4.2.6 Horas de manutengao COTTetiVa......cuiicrsseccssaresssancssssessssssssssssssssssssssssssssssssassssnns 87
4.2.7 Custo da manutenCaA0 COTTELIVA ..ccuiierrisssicsncsssisssressssssssesssissssessssssssessssssssessssssss 88
4.2.8 Custo de manutencao por unidade de Produto ...........cceiccsrcscnnssnncsssnesanesnnenns 89
4.2.9 Tempo MEAIO A€ FEPATO...ccccueirrerersrisrarcssenssanessasssassssasssassssasssssessasssasessassssssssasssasese 90
4.2.10  Custo da hora em servico dos eqUIPAMENLOS.......ccceeruresssrcsnssssicsssesssssssssssssoasese 91
4.2.11  Horas consumidas em INtEIVENCOES .....cceerrersrecsssresssssessssesssssessssssssssssssssassssssssnss 91
4.2.12  Custo horario das atividades.........cccceveeecrecsensensnnsunsanssisesesssssssssssssssssssssssssssssssns 92



4.2.13
4.2.14
4.3

5

NUMET0 A€ INTEIVENCOES ..veiereressersssressasssancssasssssossasssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssss 93

Taxa de reatividade dos servicos de ManNULENCAO ......cccverersrercssrercssrnscssassssasessnns 94
CONSIDERACOES ACERCA DOS RESULTADOS DA PESQUISA ................ 95
CONSIDERA COES FINALIS ......ooveuereeneeeressesessessesssssssssssesssssssessssesssessesssessess 99

REFERENCIAS ..eeeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssnsassssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasases 101



20

1 INTRODUCAO

O cendrio macroecondmico brasileiro enfrenta um periodo de austeridade e todos os
agentes buscam alternativas para reduzir o impacto das variacdes do mercado em sua
organizagdo. Junto com este cendrio, os consumidores possuem melhor acesso a informagao
em relacdo hd alguns anos, o que torna o mercado cada vez mais competitivo.

Avancgos tecnoldgicos ocorrem em velocidade crescente, o que obriga as organizagdes
a se manterem atentas a toda e qualquer inovac¢do que surja no mercado. Este ambiente faz
com que as empresas, para sobreviverem no mercado, fiquem atentas a trés pontos
estratégicos: qualidade, custo e capacidade de resposta.

A partir da identificac@o destes, as empresas focam seus esforcos na relagao tempo de
producdo e qualidade dos produtos através de modelos de programacdo da producdo. A
implantacdo de cada modelo vai depender muito do tipo de empresa, mas todos eles visam a
reducdo de custos no processo produtivo, e para que se evitem ao maximo os gargalos e
ineficiéncias na producao.

A competitividade elevada obriga as empresas a ficarem o menor tempo possivel com
a producdo parada, fazendo com que os técnicos empregados na manutencdo se aperfeicoem
com certa frequéncia. Além do aperfeicoamento dos técnicos, o tempo de manutencao dos
equipamentos envolvidos na producdo é fundamental para a maximizacdo da produgdo, ou
seja, quanto menor for o tempo do equipamento em manuten¢do, maiores serao os ganhos que
ele podera gerar.

Juntamente com a especializacio que € necessdria para os técnicos, a reducdo de
custos com pessoal, treinamento e equipamentos para a manutenc¢do fez com que varias
empresas terceirizassem a manutencdo de equipamentos, juntamente com outras atividades
meio e de apoio.

Assim, a manutencdo dos equipamentos se tornou um ponto fundamental a ser
considerado pelos administradores. Segundo Linhares e Garcia (2004), a terceirizacdo da
manutencdo passou por trés grandes fases, a primeira foi de contratacdo de mao de obra
direta, sem qualquer exigéncia de qualificacdo, a segunda fase ocorreu por demanda de
servicos, € a terceira aconteceu quando da contratagdo de uma empresa para prestar todos os
servicos de manutenc¢do da planta industrial.

Com isso, muitas empresas buscam a terceirizacdo de servigos, esperando que com
isso conseguirdao melhores resultados e a reducao dos custos. Mas questiona-se, até que ponto

esta terceirizacdo € benéfica para a empresa e/ou reduz efetivamente os seus custos?
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante do exposto, surge o seguinte problema de pesquisa: Qual € a viabilidade de se
realizar a manutencdo, em oficina préopria, de equipamentos eletronicos em uma

agroindustria?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar por intermédio de um estudo de caso comparativo, a viabilidade da

manutencao de equipamentos eletrdnicos em uma empresa agroindustrial, em oficina prépria.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisado tedrica dos conceitos, métodos e elementos do processo de
manutencao, caracteristicas das empresas agroindustriais, aspectos produtivos, e
indicadores de anédlise de viabilidade;

e Identificar indicadores recomenddveis a realizacdo da andlise de viabilidade na
manutencao de equipamentos eletronicos industriais;

e [Estruturar um roteiro para andlise de viabilidade da manutencdo de equipamentos
eletronicos, em oficina prépria ou terceirizada;

e Comparar os impactos financeiros da manutencdo de equipamentos eletronicos

em oficina propria com oficinas terceirizadas.

1.3 JUSTIFICATIVA

As atividades de manutencdo preventiva existem para reduzir as degradacdes naturais
dos equipamentos que podem incorrer em reducao da qualidade dos produtos e influenciar de
forma negativa na produtividade. A manuten¢do preventiva deve ser planejada para que ndo
haja imprevistos, sobretudo, na manuten¢ao de equipamentos eletronicos.

O custo com a manutenc¢do corretiva de equipamentos eletronicos pode ser elevado, e
em muitos casos, a manuten¢cdo pode ser demorada, uma vez que demanda mdo de obra

especializada.



22

z

Nesse ambito, € imprescindivel que as organizacdes invistam em sua equipe de
manuten¢do, com treinamentos, cursos profissionalizantes, e integracdo entre manutencdo e
producgdo. Essa integracao forma um elo importante para a busca de solu¢des, podendo evitar
ineficiéncias no processo e servigos de manutencao corretiva.

A manutencio corretiva dos equipamentos eletronicos pode gerar perdas com a
interrupcdo na producdo, uma vez que as tecnologias incorporadas nos equipamentos
produtivos existentes em agroindustrias atualmente resultam em maior agilidade,
aproveitamento de matéria prima e qualidade do produto final. Porém, quando ha problemas
de funcionamento por interrup¢do na producdo causada por algum equipamento eletronico
que ndo esteja funcionando corretamente, pode incorrer em enormes perdas financeiras para a
organizacao.

Para maior €xito no processo, a manutencdo destes equipamentos deve ser constante e
feita por pessoas qualificadas para que se mantenha o bom desempenho do equipamento, uma
vez que, apesar de ndo ser diretamente ligada a producgdo, os servicos de manutengdo
influenciam nos resultados gerados. Para Pinto e Xavier (2009), a manutencdo tem como
missao garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalagdes para atender a um programa
de manuten¢do com confiabilidade, seguranca e custos adequados, de forma que todos os
subsistemas envolvidos no processo estejam engajados para o alcance das metas
organizacionais.

Do ponto de vista estratégico e de viabilidade econdmica, a manutencdo pode ser
realizada internamente ou de forma terceirizada, de acordo com as caracteristicas e
necessidades de cada organizacgdo, setor ou equipamento. Pinto e Xavier (2009) salientam que
terceirizar € transferir para terceiros, atividades que agregam competitividade empresarial.

Nesse aspecto, a decisdo de terceirizar se torna uma questdo delicada, pois envolve
diversos fatores organizacionais. Segundo Giosa (1997), a terceirizacdo pode ser analisada
como uma estratégia administrativa onde algumas atividades s@o repassadas a terceiros, com
os quais se mantém uma relacdo de parceria, onde o contratante pode se concentrar apenas em
sua atividade principal.

A manutencdo de equipamentos eletronicos exerce papel fundamental no processo
produtivo, ja que, em caso de falha ou anomalia, esta pode incorrer em paralisacdo da
producdo e afetar diretamente os resultados organizacionais. Sendo este um dos pontos chaves
do trabalho, esta pesquisa permite ampliar o conhecimento sobre os custos e despesas
associados a viabilidade financeira dos servicos de manuteng¢do, e em nivel estratégico,

associado a decisdo de terceirizar ou ndo a manutencao dos equipamentos eletronicos.
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1.4  ORGANIZACAO DO ESTUDO

Com o objetivo de proporcionar um melhor entendimento do contetido exposto, o
presente estudo encontra-se dividido em cinco capitulos, sendo:

No primeiro capitulo € realizada a introdu¢@o ao tema, com o problema de pesquisa, a
definicdo dos objetivos, geral e especificos, e a justificativa quanto a importancia e
viabilidade do estudo.

O segundo capitulo apresenta o referencial teérico, que fundamenta e sustenta o tema
proposto no estudo. Primeiramente, foi realizada uma pesquisa na literatura sobre as
caracteristicas e aspectos produtivos da agroindustria. Posteriormente, sdo feitas
consideragdes relacionando a producdo com a manutencao industrial, abordando as principais
politicas de manutengdo, assim como a estrutura organizacional, a descri¢do dos processos e
os custos de manutencdo. Além disso, sdo apresentados elementos para a andlise de
viabilidade dos processos de manutencdo, o qual contempla os custos de oportunidade e
indicadores financeiros e de desempenho.

No terceiro capitulo s@o apresentados os aspectos metodolégicos da pesquisa, o qual
contempla a abrangéncia, classificacdo, etapas da pesquisa, estruturacdo do roteiro de andlise,
unidade de andlise, coleta dos dados, e a descri¢do e andlise dos dados.

O capitulo seguinte contempla a apresentagdo dos resultados, de acordo com as
dimensdes do estudo e o roteiro de andlise proposto. Os resultados obtidos na pesquisa foram
descritos de maneira sist€émica, para melhor organizacdo dos dados e entendimento do leitor.

Por fim, o dltimo capitulo apresenta as consideracdes finais acerca da pesquisa, bem
como, o nivel de atendimento aos objetivos, as limitagdes do estudo e também as
recomendacdes para estudos futuros, os quais podem ampliar ou aperfeicoar o conhecimento

sobre o tema exposto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

7z

Neste topico € apresentada uma revisdo da literatura, com conceitos e ideias de
diversos autores que abordam os principais temas relacionados com o estudo, os quais deram
suporte e direcdo a pesquisa. Nesse sentido, foram contemplados temas relacionados a
producdo agroindustrial, manutencdo industrial e anélise de viabilidade, os pilares centrais da

pesquisa.

2.1 PRODUCAO AGROINDUSTRIAL

Compreendendo a atividade econdmica de industrializacdo ou beneficiamento de
produtos agropecudrios (DIAS, et al., 1999), a agroindistria tem importancia fundamental
para o desenvolvimento econdmico e social do pais, uma vez que é grande geradora de
emprego e renda a inimeras familias, e possibilita agregar valores aos produtos do setor
primario.

Segundo Guerreiro, Mata e Macedo (2004), agroindustria é uma atividade economica
que se fundamenta na industrializacdo de produgdo agricola prépria e/ou de terceiros com
caracteristica de agregar a exploracdo agraria e industrial em um mesmo negdcio.

As agroindustrias que mais se destacam sdo as beneficiadoras de alimentos, tendo
como principais produtos produzidos, os graos e as carnes. As agroindistrias ganharam maior
notabilidade a partir da expansdo dos frigorificos nas décadas de 1930 e 1940, quando os
comerciantes da época foram forcados a unirem seus capitais buscando a reducao dos custos
operacionais (ESPINDOLA, 1999).

Considerado como um dos principais setores da economia brasileira, o agronegdécio é
responsavel por parte significativa do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. Segundo dados
de pesquisas mensais realizados pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de Sao Paulo
(CEPEA/ESALQ-USP) em parceria com a Confederacdo de Agricultura e Pecudria do Brasil
(CNA), o agronegocio corresponde a mais de um quinto do PIB brasileiro, com destaque para
o setor industrial que € responsavel por cerca de um ter¢o do valor produzido.

Vale destacar também, quanto ao porte das inddstrias no Brasil, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), por meio de duas portarias de 2010 e 2011,

classifica o porte das empresas com base na Receita Operacional Bruta (ROB). E o Servico
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Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), classifica as empresas com

base no seu quadro de funciondrios, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificag¢do do porte das industrias no Brasil

Classificacao Receita operacional bruta anual N° de empregados
Microempresa Menor ou igual a R$ 2,4 milhdes Até 19
Maior que R$ 2,4 milhdes e menor ou igual a R$ 16
Pequena empresa ) De 20299
milhdes
Maior que R$ 16 milhdes e menor ou igual a R$ 90
Média empresa ) De 100 a 499
milhdes

Maior que R$ 90 milhdes e menor ou igual a R$ 300
Meédia-grande empresa -
milhdes

Grande empresa Maior que R$ 300 milhdes Mais de 500

Fonte: Adaptado do BNDES e SEBRAE, 2015.

Além da conceituacdo do setor, cabe destacar a importancia que o setor tem para o
pais, especialmente para a regido onde o estudo estd sendo aplicado. A instalacdo de
frigorificos impulsionou o crescimento econdmico, social e populacional da regido
especialmente nas décadas de 1970 e 1980, onde as industrias buscavam progressivamente a
internacionaliza¢do de seus produtos, forcando o aumento da producio e transformacdo dos
produtos (FUJITA, 2013).

Evidenciou-se que as agroindustrias t€m participagdo fundamental na economia
brasileira, pois impulsionam ndo somente o mercado de trabalho, mas, também, a economia
local e o meio sociocultural, além de proporcionar emprego e renda a grande parcela da

populacdo.

2.1.1 Aspectos do processo produtivo

A década de 1990 marcou a economia brasileira pela mudanga da estratégia
econdmica que imperava no pais. Nao que o novo modelo fosse uma nova base de anélise,
segundo Carvalho (2007), o principio que passou a imperar era o de que uma economia
capitalista tende a maximizacdo da eficiéncia desde que funcione livremente.

Este novo modelo baseava-se no modelo econdmico de Schumpeter (1964) que

caracteriza o processo produtivo como uma “combinagdo de forcas produtivas que incluem



26

coisas em parte materiais € em parte imateriais”. No aspecto material encontram-se as terras,
prédios e equipamentos, € no aspecto imaterial as organizacdes do ambiente sociocultural.

Juntamente com este novo modo de produgdo o governo adotou o regime de cambio
flutuante, o que possibilitou uma flexibiliza¢dao da politica cambial. Em decorréncia, ocorreu
um aumento da volatilidade e circulagio do dinheiro possibilitado pela globaliza¢dao
financeira (LACERDA, 2013), com ampliacio do comércio exterior e da exportacdo dos
produtos produzidos no Brasil.

Desde meados da década de 2000, a economia brasileira atingiu elevadas taxas de
crescimento contribuindo para a redu¢do da pobreza e consequentemente da desigualdade de
renda. Isto foi possivel gracas as politicas de transferéncias de renda, elevacdo do saldrio
minimo, e amplia¢do do crédito para pessoas de baixa renda (GENTIL; ARAUJO, 2015).

O ciclo produtivo iniciado na década de 1990 em conjunto com o crescimento
impulsionado do Brasil, favoreceu a economia do oeste catarinense que associou a produgdo
de graos com a necessidade de alimentacdo dos pequenos animais criados pelos agricultores
em regime de “integracao” (FUJITA, 2013).

Nessa perspectiva, Antunes et al. (2008) destacam que os agentes empresariais estao
preocupados, cada dia mais, em fazer com que seus processos produtivos se alinhem as
necessidades do mercado que estdo inseridos, e para atingir tal objetivo buscam a
modernizacdo das técnicas e do processo produtivo. Para atualizar o processo de producio e o
parque produtivo, os gestores das dreas devem estar atentos as caracteristicas do mercado,
bem como, as técnicas de producio que surgem a cada ciclo, ndo permitindo que o sistema de
producdo se torne obsoleto.

Para Ayres (2009), o sucesso de qualquer organizacdo depende diretamente da
qualidade e produtividade de seus processos. Todo processo, seja de producao ou prestacio de
servicos utiliza insumos, instrumentos de trabalho (como ferramentas, madaquinas e
equipamentos) e pessoas. Desse modo, a organizacdo utiliza recursos que devem ser bem
aproveitados e valorizados. A produtividade € composta da relacdo entre os recursos
empregados no processo e os resultados obtidos. Ter grande produtividade € conseguir bons
resultados, a partir de um conjunto de recursos disponiveis. E saber aproveitar bem os
insumos, a capacidade dos equipamentos e sistemas, € o potencial humano a seu favor.

Toda empresa é responsdvel por algum processo de transformacdo, seja de produto ou
servico. De acordo com Sobral e Peci (2008, p. 262) “o processo de transformacgdo é o nicleo
central de qualquer organizacdo e envolve todas as atividades que contribuem para

transformar os insumos em produtos e servigos”.
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Nesses termos, o que ird diferenciar uma organizagdo de outra é a natureza dos bens
por ela produzidos. Sobral e Peci (2008) caracterizam as organizac¢des em dois tipos distintos:

e Organizagdes de manufatura: sdo responsaveis pela producdo de bens tangiveis,

por exemplo, fabricante de produtos alimenticios, automéveis;

e Organizagdes de servicos: sdo responsaveis pela producdo de bens intangiveis, 0s

servicos, por exemplo, escolas, empresas de advocacia.

Fusco e Sacomano (2007, p. 25) destacam que o “sistema de produg¢do ¢ um conjunto
de partes inter-relacionadas que, quando acionadas, atuam sobre entradas, de acordo com
padrdes estabelecidos a priori para produzir saidas”. Em concordancia, Slack et al. (2013)
apresentam o modelo de transformac¢do (modelo entrada-transformacdo-saida), como pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1 - Modelo geral do processo de transformacgao

—_— —
Operagbes & processos
Entrodos transformam entrodas em Saidas
1// produgao /

Fonte: Slack et al. (2013, p. 36).

As entradas do processo de transformacdo sdo os recursos que serdo modificados e
podem ser informacdes, materiais ou clientes. Todos o0s processos possuem recursos de
transformagdo, que sdo instalagdes (equipamentos, edificios, a planta industrial e a tecnologia
do processo e da operagdo) e as pessoas (que operam, planejam e gerenciam a producao). Por
fim, os processos resultam nas saidas, que sdao os produtos e servicos. Embora os resultados
sejam bem distintos, a esséncia do processo de transformacgao é o mesmo para bens tangiveis
e intangiveis (SLACK et al., 2013). Destaca-se também, a manuten¢do dos equipamentos
como processo essencial para assegurar o bom funcionamento das maquinas e equipamentos.

Por meio do modelo de transformacdo abordado, pode-se perceber a importancia que a

funcdo producdo possui nas organizacdes. Segundo Ayres (2009), esta pode ser entendida
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como a funcdo central das organizagdes, e a razdo de sua existéncia. As demais dreas servem
de suporte e apoio e devem concentrar seus esfor¢os para a maximizacdo dos resultados
produtivos.

A producgdo ndo é uma area independente, recebe influéncia direta das demais areas, e
precisa destas para manter o processo produtivo funcionando. Conforme Pinto e Xavier
(2009, p. 21) “a produgdo é, de maneira bésica, composta pelas atividades de operacdo,
manutencao e engenharia. Existem outras atividades que dao suporte a producdo: suprimento,
inspecao de equipamentos, seguranca industrial, entre outras”.

Fusco e Sacomano (2007) salientam que a producdo possui objetivos operacionais,
geralmente conflitantes entre si e com variagdo no tempo. Sdo:

e  Minimizar demoras e ndo atendimento das ordens de produgdo;

e  Minimizar aquisi¢cdes em estoques;

e Maximizar a disponibilidade e a utilizacdo de maquinas e equipamentos;

e  Maximizar a utilizacdo de mao de obra;

e  Minimizar o lead time de produgao;

e Equilibrar a producio;

e  Minimizar os custos do processo produtivo.

Alguns dos objetivos citados sdo comuns as dreas de vendas, producdo e outros de
financas, em muitos casos, para atender a um deles, outros acabam prejudicados. O
importante € que os custos totais sejam minimizados, ser eficiente e maximizar a
produtividade (FUSCO; SACOMANUO, 2007).

Assim, a producdo € composta por um conjunto de atividades e diversas dreas, que
juntas, buscam atingir os objetivos organizacionais. Como exemplo, temos a manuten¢ao, que
serve de suporte para a produgdo, de forma a garantir o desempenho das maquinas, além de

trabalhar para evitar as paradas e as perdas de produgao.

2.1.2 Perdas na producao

Nas industrias de transformacgdo € caracteristica da estrutura produtiva um elevado
nimero de maquinas e equipamentos, que muitas vezes trabalham em regime continuo, pois
nio podem ser desligados sem comprometer o processo produtivo ou os préprios
equipamentos pelos choques térmicos. Mesmo operando em condi¢cdes normais, oS

equipamentos estdo sujeitos aos desgastes do dia-a-dia, como fadiga, corrosdo, entupimentos,
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perda de lubrificacdo, entre outros. Apds determinado tempo em operacao nestas condicoes,
perde-se a capacidade produtiva, o que pode ocasionar deterioracdo de produtos e perdas na
producdo, de maneira que comprometa a confiabilidade dos equipamentos e a segurancga das
instalacdes. Para tentar evitar estes impactos na producdo, que as equipes de manutencdo
atuam (MOSCHIN, 2015).

Pinto e Xavier (2009), baseados na visdo da Manutencao Produtiva Total (TPM), que
busca por intermédio da qualificacdo de seus funciondrios e equipamentos de automacgado a
eficdcia das empresas, de forma a preparar e desenvolver seus funciondrios para as fabricas do
futuro apresentam a abordagem de perdas:

Perdas por quebras: contribuem para a redu¢do no desempenho operacional dos

equipamentos. Sao dois tipos:
e  Perda por falha nos equipamentos;
e Perda por degeneragdo gradativa, causando produtos defeituosos;

Perdas por mudancgas de linha: estas perdas ocorrem com a mudanga de linha. Inclui

alteracOes nas maquinas, ajustes e regulagens necessarias.

Perdas por operacdo em vazio e pequenas paradas: sdo pequenas interrup¢cdes nos
equipamentos ou mesmo na producdo. Muitas vezes exigem a¢do imediata do operador para
que a linha de produgdo volte a operar. Exemplos:

¢ Entupimento no sistema de alimentacio, causando operagdo em vazio;

e Parada da linha de produgdo por sensores indicando produtos fora do padrao;

e  Desligamento de algum equipamento por sobrecarga;

Perdas por queda de velocidade de producdo: sdo causadas por condi¢des que induzem

o trabalho a uma velocidade mais lenta, o que pode ocasionar as perdas. Exemplos:
e Velocidade menor que 15% induzido por desgaste localizado;
e Vibragdo intensa em algum equipamento a 100% de velocidade, mas com
tolerancia a 75% de velocidade;
e Deficiéncia na refrigeracdo em dias de calor intenso, o que gera superaquecimento
e requer funcionamento com 80% da velocidade;

Perdas por produtos defeituosos: sdo as perdas causadas por retrabalho e/ou descarte

de produtos defeituosos, deve incluir tudo o que foi realizado além do planejado.

Perdas por queda no rendimento: sdo as perdas ocorridas pelo ndo aproveitamento da

capacidade nominal dos equipamentos e sistemas do processo produtivo, provenientes de

problemas operacionais. Sao exemplos:
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® Auséncia de matéria-prima;

¢ Instabilidade operacional.

O Quadro 2 apresenta uma adaptacdo de Pinto de Xavier (2009), o qual aborda os
tipos de perdas que podem ocorrer no processo produtivo, o mesmo foi associado a

manuten¢do de acordo com as contribui¢des do autor sobre a abordagem de perdas.

Quadro 2 — Exemplos de perdas e relacdo com a manutengao

Tipos de perdas Causa da perda Influéncia Assocnadas~ a
manutencao
1. Quebras PARALISACAO Tempo de operacdo .:;5?’
2. Mudanga de linha PARALISACAO Tempo de operacio p = 4
3. Operagdo em vazio e QUEDA DE Tempo efetivo de
pequenas paradas VELOCIDADE operagdo A
4. Velocidade reduzida em QUEDA DE Tempo efetivo de -!:,,"?
relacdo a nominal VELOCIDADE operagdo
. ~ Tempo efetivo de
5. Defeitos de produgdo DEFEITOS producdo p = 4
6. Queda de rendimento DEFEITOS Tempo efet}vo de p = 4
producdo
Fonte: Adaptado de Pinto e Xavier (2009).
Nota: Atribuiu-se o simbolo para “associado” e o simbolo 4 para “ndo associado” a manutencao.

Para as equipes de manutencdo, uma situagdo que gera muita dor de cabeca € a
ocorréncia de falhas nos equipamentos, principalmente as que surgem quando a produ¢do nao
pode ter interrup¢des. Todo defeito é sempre algo indesejado, e por isso ndo pode ser
considerado uma situagao do cotidiano, é sempre algo que necessita de uma atengao especial
para que ndo volte a ocorrer (XENOS, 2004).

Nesse contexto, parada de producdo ou tempo de interrup¢do do equipamento, pode
ser entendido como “o tempo total em que a maquina estdi em manutencido corretiva ou
preventiva até o momento em que o equipamento retorna ao estado operacional normal”.
(COSTA JUNIOR, 2008, p. 132).

As paradas de produ¢do podem ser classificadas de acordo com suas caracteristicas e
impactos no processo produtivo. Moschin (2015) apresenta trés tipos de paradas:

e Parada programada geral: se caracteriza pela parada devidamente planejada, que

deve ser realizada de tempo em tempo, com a paralisacdo total da producdo e a
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liberacao de todos os sistemas e equipamentos, para que a equipe de manutencao
possa executar os servigos e/ou projetos de melhorias;

Parada programada parcial: se caracteriza pela parada previamente planejada, que

deve ser realizada durante o processo produtivo, o que pode causar perda parcial
ou total da produgdo, para o desenvolvimento dos servicos de manutencdo e/ou
projetos;

Parada ndo programada: se caracteriza pela parada causada por falhas inoportunas

nos equipamentos ou sistemas.

Quando se comenta sobre impactos no processo produtivo, a parada ndo programada €

N

a que mais pode gerar danos a organizacdo, ja4 que os “impactos” gerados ndo podem ser

previstos. Mas, qual € a melhor acdo a ser tomada quando um equipamento falha?

Segundo Xenos (2004) quando um equipamento apresenta falhas e a produgdo é

interrompida, dois tipos de acdo podem ser propostas:

Ac@o corretiva: o reparo do equipamento € a primeira a¢ao e deve ser realizado o

mais rapido possivel. O objetivo principal € reestabelecer de imediato as funcdes
do equipamento para minimizar os impactos no processo produtivo. As palavras-
chave para esta acdo sdo rapidez e precisdo da acdo corretiva imediata. A
disposi¢do de recursos como pegas de reposicdo, ferramental e mao de obra é
crucial para este processo.

Acdo de bloqueio da causa fundamental: apds a acdo corretiva € necessario tomar

contramedidas para se eliminar as causas fundamentais da falha, como forma de
evitar que ocorram novamente. Esta € uma a¢do programada para estabelecer as
principais causas da falha, projetar contramedidas apropriadas e programar,

acompanhando sua eficécia.

Caso o tempo de paralisacao da produgdo seja muito grande, pode elevar os custos de

producdo. Muitas vezes estes custos elevados e as paradas na produg¢do podem ser gerados

pela falta de um plano de manuten¢des adequado (BRANCO FILHO, 2008). Contudo, nem sé

z

a equipe de manutencdo é responsdvel pelos altos custos nas manutengdes e paradas da

producdo, segundo Branco Filho (2008), por inimeras vezes os gerentes de Planejamento e

Controle da Produgao (PCP), solicitam o adiamento das paradas para que se possam cumprir

os prazos de entrega dos produtos, o que pode gerar um desgaste maior nos equipamentos e

resultar em falhas.
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As falhas que se apresentam por mais vezes sd0 as que mais preocupam O
departamento de manuten¢do, mas, para Xenos (2004), ndo sdo necessariamente as que mais
interrompem a producdo, porém, elas forcam as equipes de manutencdo a se deslocar
constantemente para a producdo, ndo permitindo que a equipe de manutencdo faca uma
investigacdo mais aprofundada da causa principal.

Por outro lado, as falhas que param a produg¢do por mais tempo sdo as que mais
chamam a aten¢do da equipe de manutenc¢ao, pois negligenciam as paradas mais curtas. Essas
grandes paradas podem resultar em elevadas perdas de produgdo e/ou custos de reparo do
equipamento e devem ser combatidas com prioridade (XENOS, 2004).

E importante que os gestores das empresas fiquem atentos aos elementos que podem
impactar negativamente no resultado do complexo produtivo. Para isso, o tempo de
atendimento da equipe de manutencao se torna fundamental para que se minimizem as perdas

com as paradas que por ventura podem se originar da falha de equipamentos.

2.2 MANUTENCAO INDUSTRIAL

A busca pela satisfacdo dos clientes e maximizagdo dos resultados com produ¢do em
escala é cada vez maior, devido a forte concorréncia do mercado. A necessidade de mudanca
deixa as pessoas perplexas devido a velocidade que a atualizacdo € necessdria. E esta
necessidade de atualizagdo constante exige uma ripida reacdo e crescente conscientizacao
quanto as falhas de equipamentos.

A manuten¢do pode ser entendida como um conjunto de acdes necessdrias para que
determinado equipamento seja conservado ou restaurado, de forma que possa permanecer de
acordo com as condi¢des especificadas pelo fabricante (TAVARES, 1996).

A atividade de manutencdo deve deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz.
Ou seja, ndo basta apenas consertar o equipamento ou a instalacdo no menor tempo possivel, €
necessiario que o equipamento esteja disponivel para a operacdo, tentar evitar as falhas
indesejadas e diminuir os riscos de uma interrupcdo de producdo nao planejada (PINTO;
XAVIER, 2009).

Para Costa Junior (2008), manuten¢cdo € o termo que indica como as organizacdes
trabalham para evitar as paradas ndo programadas, para preservar e conservar as instalacoes.

A interrup¢ao dos equipamentos em momentos inoportunos juntamente com a

producdo nao maximizada, pode gerar perdas irrecuperdveis diante de um concorrente. Assim,
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a manuten¢cdo deixou de ser uma atividade qualquer para tornar-se peca fundamental na
engrenagem do processo produtivo.

Nesse ambito, Pinto e Xavier (2009) comentam que a missao da manutengao € garantir
a disponibilidade e fun¢ao dos equipamentos e instalacdes de forma a atender ao processo
produtivo e preservar o meio ambiente, com confiabilidade, seguranga e ao menor custo
possivel.

A manutencdo traz inimeros beneficios para as organizac¢des, Costa Junior (2008)
apresenta alguns:

e Aumento da seguranga: um equipamento em perfeitas condi¢des de

funcionamento traz seguranga para o operador e para 0s processos;

e Melhoria da qualidade: equipamentos ajustados segundo as especificacdes

técnicas garantem a qualidade desejada ao produto;

e Aumento da confiabilidade: quanto menores forem as interrup¢des para a

manuten¢do de equipamentos, maior serd a taxa de utilizacdo e disponibilidade do
mesmo;

e Redugdo de custos: todas as atividades de manutengdo representam custos para a

organizacdo, seja pelo tempo de interrup¢do do equipamento, pelos custos de
reposicao das pecas, ou pela mao de obra da producao que fica ociosa durante esse
processo.
Como processo, a manutengdo tem evoluido muito nos dltimos anos. Suas atividades
vao além de a¢des emergenciais, as equipes de manutengao ajudam a buscar solu¢des para os

problemas industriais e melhorias para os processos.

2.2.1 Manutencao e sua funcio estratégica

As atividades de manutencdo estdo presentes em diversas organizagdes, nas mais
variadas formas e situacdes. Portanto, a forma como estdo estruturadas ird depender de suas
necessidades, atividades desempenhadas, porte da empresa e caracteristicas dos produtos e/ou
servicos produzidos.

Em algumas industrias, quando se fala em produ¢do, muitos ainda pensam estar
falando somente da operagdo, ou do processo produtivo, uma explicagdo equivocada, pois a
producdo € composta pela manuten¢do e pela operacdo. Ambas atuam juntas, ocupando o

mesmo nivel hierdrquico dentro de uma organizacao produtiva (VIANA, 2012).
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Assim, a tendéncia é de que a Manutencdo também ocupe um nivel de geréncia
departamental, de igual forma que a operacdo. O Planejamento e Controle da Manuten¢do
(PCM) se apresenta como um 6rgao staff, ou seja, de suporte e apoio a manutengao, estando

ligado diretamente a geréncia de departamento, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Organograma de organizacdo de uma fabrica

Geréncia de
Fabrica
[ [ I |
Geréncia Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de
Financeira Operagao Manutengado Vendas Suprimentos
PCM
Engenharia de Execugdoda
Manutengao Manutengao

Fonte: Viana (2012, p. 81).

Além do PCM, a engenharia de manutencdo e a execucdo da manutencdo também
estdo ligadas a geréncia de manutencdo. Onde a equipe de manutencdo é composta por um
conjunto de técnicos (equipe mecanica e equipe eletroeletronica) que sdo responsaveis pelo
acompanhamento da producdo e manutencdo dos sistemas e equipamentos que compde O
processo produtivo (VIANA, 2012).

E essencial que as equipes de manutencdo sejam capacitadas e qualificadas
constantemente. Segundo Pinto e Xavier (2009), um profissional que ndo esta preparado além
de gastar um tempo maior para efetuar o servigo, pode provocar ou introduzir outros
problemas nos equipamentos. Logo, a qualificagdo proporciona habilidades que estdo ligadas
a qualidade do servigco, reducdo de tempo na execucdo dos servicos e melhorias nas
instalacdes e equipamentos.

De acordo com Donas (2004), um departamento de manutencdo nao pode ficar restrito
a simples execucio de servicos de reparo nos equipamentos e sistemas. E indispensavel que se
desenvolvam e promovam atividades visando analisar criteriosamente o desempenho dos

equipamentos eletronicos e servicos de manutengdo, com seus respectivos resultados.
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A engenharia de manutencdo possui uma grande importincia, como fator de
desenvolvimento técnico-organizacional da Manuten¢do Industrial. Esta drea tem
como objetivo o de promover o progresso tecnolégico da Manutengdo, através da
aplicacdo de conhecimentos cientificos e empiricos na solucdo de dificuldades
encontradas nos processos € equipamentos, perseguindo a melhoria da
manutenabilidade da maquinaria, maior produtividade, e a eliminacdo de riscos em
seguranga do trabalho e de danos ao meio ambiente (VIANA, 2012, p. 82).

Nao somente a engenharia possui papel fundamental, a gestdo da manutencio € parte
essencial da empresa, e tem como objetivo o gerenciamento de todas as atividades da
manuten¢do. Para Branco Filho (2008), a geréncia de manuten¢do compreende um conjunto
de normatizacdes e procedimentos para que se tenha um melhor aproveitamento de pessoal,
madaquinas e materiais da organizacido que a equipe esta inserida.

A organizacdo da manutencdo deve estar direcionada para a geréncia e para a
resolucdo dos problemas da estrutura produtiva, de forma que a organizacdo possa ser
competitiva no mercado. Constitui-se como uma atividade estruturada, integrada as demais
atividades da organizacdo, de modo a oferecer solu¢des para a maximizacdo dos resultados
(PINTO; XAVIER, 2009).

Segundo Branco Filho (2008), da gestdo da manutencdo espera-se que atinja alguns
objetivos estratégicos: reducdo da perda de tempo e aumento na eficiéncia da mao de obra,
padronizacdo de tarefas e diminuir os desvios das metas por meio de medidas de correcao das
atividades da manutencao.

Dentre estes objetivos estratégicos, estd a decisdo de terceirizar ou nao seus Servigos,
ou parte deles. Para Polonio (2000, p. 97) “o objetivo de um processo de terceirizagdo € a
liberacdo da empresa da realizacdo de atividades consideradas acessérias (ou atividades
meios), permitindo que a administracdo concentre suas energias e criatividade nas atividades
essenciais”.

Nessa perspectiva, Giosa (1997) salienta que a terceirizacdo pode ser um importante
instrumento de gestdo empresarial se adotada com exceléncia, precisdo e competéncia.

E importante destacar que a terceirizacio ndo busca somente a reducio de custos, esta
deve ser percebida como consequéncia do processo. Ha situagdes em que se percebe um
aumento dos custos administrativos e operacionais em vez de sua reducdo. O que deve ser
considerada € a relacdo “custo x beneficio” da qualidade, eficiéncia e produtividade como
resultado da concentracdo de esfor¢os da organizacdo nas atividades fins (POLONIO, 2000).

Nesse cendrio, o departamento de manutencao tem evoluido muito ao longo dos anos,
as equipes de manutencio sdo desafiadas a investigar as falhas e as eliminar, para buscar o

aperfeicoamento dos processos. As metas definidas para a manuten¢do estdo alinhadas com a
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cultura e os objetivos estratégicos da organizagdo, permitindo assim, maior engajamento entre

os departamentos.

2.2.2 Politicas de manutencao

Slack, Chambers e Johnston (2009) comentam que cada estratégia de manutencio é
recomendada para determinada circunstancia. Os autores argumentam que € comum a
utilizacdo de combinagdes entre as politicas de manutengdes em razdo das diferentes
particularidades dos equipamentos. A Figura 3 apresenta as caracteristicas de cada politica de

manutencao.

Figura 3 - Utilizacdo das politicas de manutencao

Correcao Facil Custo da Falha Alto Custo da Falha Muito Alto

Prevencao Cara Intervencio Programavel Prevencao Cara

Falha Aleatoria Falha previsivel Equipamento Critico

Manutencao Corretiva Manutencao Preventiva Manutencao Preditiva

Fonte: Santos (2006), elaborado a partir de Slack, Chambers e Jhonston (2009).

Cada politica/método de manutencdo possui suas vantagens e desvantagens, o método
mais apropriado ird depender de cada situacdo em especifico, enquanto um serve para
prevenir, o outro serve para corrigir. Ou seja, a escolha do melhor método ird depender da
criticidade do equipamento, analisando para isso, o mais eficiente, adequado e econdmico

para a ocasiao.

2.2.2.1 Manutengdo preventiva

Em oposicdo a manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva visa evitar a

ocorréncia de falhas nos equipamentos ou sistemas. Para Pinto e Xavier (2009, p. 42), a
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“manutencao preventiva € a atuacao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no
desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos
de tempo”.

Segundo Lafraia (2014) a manutengdo preventiva busca reter o sistema em estado
disponivel ou operacional por meio da prevencdo de ocorréncia de falhas. Pode ser efetuada
através de inspecdo, controles e servicos como: limpeza, calibracdo, lubrificacio, detectacdo
de falhas, entre outros.

Corroborando com esta ideia, Nepomuceno (1989) apresenta que a manutencio
preventiva ou periddica caracteriza-se pela parada total para reformas ou substituicdo de
componentes, € realizada em intervalos de tempo definido de maneira arbitrdria, ndo
observando necessariamente, falhas ou rupturas de equipamentos, o que pode fazer com que a
manutencao seja mais frequente que o necessario.

As agdes preventivas podem custar caro, mas, na maioria das vezes esse valor é
inferior a ocorréncia de falha. Portanto, os gestores devem estar cientes que investir em acoes
preventivas apresenta vantagens, principalmente do ponto de vista econdmico e de seguranga
(XENOS, 2004).

Lafraia (2014) apresenta que as tarefas de manutencdo preventiva sdo planejadas e
destinadas a reduzir a possibilidade de falha, ou mesmo, o desempenho de um item. Estas
tarefas podem ser classificadas em:

e Baseada no tempo: objetiva a prevencao ou postergacdo da falha. Podendo incluir

funcdes de inspec¢ao, substituicdo e restauragao.

e Baseada na condig¢do: objetiva a detec¢ao do sintoma da falha ou seu inicio.

e Teste para descobrir a falha: objetiva revelar falhas antes de uma demanda

operacional.
A manuten¢do preventiva serd mais conveniente quanto maior forem os custos com
manutencdes de falhas e quebras de equipamentos que impliquem na paralisacdo da produgdo.
E um método muito importante, pois visa efetuar a manutengio nos equipamentos de maneira

preventiva, ou seja, antes que a falha ocorra.
2.2.2.2 Manutencdo preditiva
A manuteng¢do preditiva “é a atuacdo realizada com base na modificacdo de parametro

de condi¢do ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sisteméatica” (PINTO;

XAVIER, 2009, p. 44). Em outras palavras, a manutencdo preditiva € o ato de monitorar o
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equipamento com ele em funcionamento e sem sofrer intervencdes. Seu foco principal €
prevenir falhas através do acompanhamento de diversos parametros.

Nesse contexto, Nepomuceno (1989) explica que:

A manutencdo preditiva baseia-se em medigdes, geralmente vibracdes, andlise do
lubrificante, ferrografia, etc., que definem as condicdes reais do equipamento. As
medicdes podem ser executadas de maneira continua ou levantadas a intervalos
periddicos, dependendo da criticidade do equipamento e da probabilidade e impacto
do problema. No caso, quando um problema € detectado, a manutengdo é executada,
preferivelmente antes que a falha ou ruptura ocorra (NEPOMUCENO, 1989, p.
898).

Viana (2012) afirma que o principal objetivo da manutengdo preditiva € estabelecer o
tempo necessdrio para a intervencdo mantenedora, com isso, evitando desmontagens para
inspecao, e utilizar o componente até o limite de sua vida util.

Ao aproximar-se da degradacdo ou tempo previamente estabelecido, prepara-se a
manuten¢do que tem de ser efetuada. No que tange a producdo, este tipo de manutengdo € o
que oferece melhores resultados, uma vez que busca a menor intervencdo possivel na

producio.

2.2.2.3 Manutencgdo corretiva

A manuten¢do corretiva pode ser entendida como um conjunto de agdes necessarias
para fazer com que um sistema falho volte ao estado operacional ou disponivel. A frequéncia
da manutencdo corretiva ird depender da confiabilidade do equipamento, onde as acdes de
manuten¢do corretiva ocorrem sem planejamento e quando menos se deseja (LAFRAIA,
2014).

Nao é somente aquela manutencao emergencial quando € detectado algum defeito ou
problema no equipamento. Segundo Pinto e Xavier (2009) podem existir duas condi¢des para
que haja a manutencdo corretiva, a primeira é quando hd ocorréncia de falhas no equipamento
(manuten¢do corretiva ndo planejada), e a segunda € quando se percebe uma deficiéncia no
desempenho do equipamento (manutengdo corretiva planejada).

A manutengdo corretiva ndo planejada € também conhecida como manutencdo
corretiva ndo programada ou simplesmente emergencial. “Caracteriza-se pela atuacdo da
manuten¢do em fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor que o

esperado. Nao ha tempo para preparacdo do servigo. Infelizmente, ainda € mais praticado do

que deveria” (PINTO; XAVIER, 2009, p. 39).
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Ainda de acordo com os autores, a manuten¢do corretiva planejada, também conhecida
como programada, € a correcdo de um desempenho menor, ou mesmo, a correcdo de uma
falha por decisdo gerencial. Geralmente uma acdo planejada implica em menores custos, mais
agilidade, seguranca e qualidade, quando comparada a uma a¢ao nao planejada.

Desse modo, a principal fun¢cdo da manuten¢do corretiva € de corrigir ou restaurar as
condig¢des de funcionamento de um sistema ou equipamento (PINTO e XAVIER, 2009). Pode
ser descrita ainda, como todo e qualquer servico executado nos equipamentos que apresentam
falhas (TAVARES, 1996).

Segundo Lafraia (2014, p. 268) “a manutencdo corretiva € efetiva quando nenhuma
manutengdo preventiva for efetiva (eficiente + eficaz), quando o custo da falha € menor que o
custo da manutencdo preventiva para evitar a falha, ou quando a funcdo é de baixa
importancia”.

Do ponto de vista do custo de manutencao, Xenos (2004) afirma que a manutengdo
corretiva pode ser mais barata do que prevenir possiveis falhas nos equipamentos. Em
contrapartida, também pode causar enormes perdas por paradas indesejadas da producdo.
Outros fatores relevantes que devem ser considerados antes de se optar pela manutencao
corretiva sao os seguintes:

e Existem a¢des preventivas para evitar a ocorréncia de falhas nos equipamentos ou
sistemas? Estas agcdes sdo econOmicas e vidveis? Se ndo houver, a manutencdo
corretiva pode ser a opcdo mais adequada.

e Em funcgdes menos criticas dos equipamentos, observando o custo, € necessario
ter pecas sobressalentes para agir rapidamente e evitar interrupcdes prolongadas
da produgdo, podendo assim, efetuar o reparo no equipamento ou pecga
posteriormente.

E importante observar também que, mesmo que a manutencdo corretiva tenha sido
indicada por ser mais vantajosa em determinada situacdo, ndo se deve concordar com a
ocorréncia de falhas como se fosse algo natural. E de extrema importéncia, buscar identificar
as causas fundamentais da falha nos equipamentos e extingui-las, para assim evitar sua
reincidéncia (XENOS, 2004).

Destaca-se a importancia da agilidade no atendimento por parte da manutencio, no
momento de uma parada inesperada e ndo programada do processo produtivo. Onde a
manutencao corretiva geralmente resulta em altos custos para a organiza¢do, com as paradas
indesejadas podem ocorrer perdas de producdo e altos custos indiretos para a drea de

manutencao.
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Como exposto, ndo existe um método mais adequado de manutengdo, cada qual possui
sua importancia para o processo produtivo e ird depender da ocasido, a manutencio
preventiva e a manutencao preditiva sdo baseadas em ag¢des para prevenir e evitar as falhas, ja
a manutengdo corretiva é aquela que ocorre apds a falha, como agdo para corrigi-la. Realizar
as manutencOes regularmente e corretamente, pode gerar beneficios estratégicos para a

organizacdo e diminuir as ocorréncias de paralisacdo da producdo.

2.2.3 O processo de manutenc¢ao

A produgdo e a manutencdo devem atuar juntas para a maximizagdo dos resultados
produtivos € a minimizagdo da ocorréncia de falhas, porém, quando ocorrem, o pessoal de
operacdo deve comunicar a equipe de manutencdo o mais rapido possivel, para que esta atue
rapidamente sobre a falha evitando perdas por interrup¢des da producgdo.

Para comunicar a equipe de manutengdo, o pessoal de operagdo deve preencher uma
solicita¢do de servigo (SS). Este preenchimento deve ocorrer quando observado alguma falha
em determinado equipamento da drea produtiva. Esta observagdo podera ser por meio de uma
inspecdo realizada periodicamente pelo operador, ou pela simples observacdo do processo
produtivo (VIANA, 2012).

Apo6s a constatacdo de falha, o operador ou pessoa responsavel solicita uma SS, onde
deverd informar com o mdximo de detalhes possiveis o equipamento com defeito e a
especialidade da falha, se for de origem mecanica, elétrica, eletronica, etc. As solicitacdes de
servicos advindas da producdo serdo triadas pelo supervisor ou lider de turno, com o objetivo
de se eliminar duplicidade de servicos. Depois, seguirdo para o tratamento do planejamento,
que apds sua verificagdo em campo, se tornard uma Ordem de Manutengdo (OM) (VIANA,
2012).

Ainda segundo o autor, “a OM consiste na autorizacdo de trabalho de manutencio a
ser executado, ela é base da acdo do homem de manuten¢do, pois exterioriza o trabalho,
organizando-o e registrando-o”. Estabelece ainda, que as ordens podem ser geradas de trés
maneiras: automadtica, manual e via SS (VIANA, 2012, p. 38).

A Figura 4 segue para melhor detalhamento do processo descrito:
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Figura 4 — Fluxograma de solicitagdo de servigo
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Fonte: Viana (2012, p. 32).

Encerramento
da OM

Segundo Xenos (2004), quando os operadores da producao relatam uma falha € crucial
que os técnicos de manutencdo providenciem imediatamente as acdes corretivas necessarias
no equipamento ou instalacdo, sempre mantendo a equipe de produgao informada, até mesmo
quando ndo se consegue realizar o reparo de imediato. Isso ajuda manter a credibilidade da
manuten¢do e motivar a equipe de produgdo para relatar novas falhas.

Em certas ocasides, a manutencao nao pode ser realizada de imediato, por falta de
alguma peca de reposicdo, mao de obra especializada ou mesmo equipamento reserva.
Carvalho (2002) ressalta que alguns equipamentos que possuem caracteristicas
eletroeletronicas geralmente perdem suas fungdes repentinamente, resultando na substituicdao
imediata do mesmo.

Nesse sentido, Motta e Caloba (2002, p. 163) comentam que “[...] alguns estudos de
confiabilidade podem recomendar a inclusao de sistemas eletroeletronicos de reserva, os quais
conferem uma seguranca adicional ao equipamento”.

Outros estudos, baseados na probabilidade da ocorréncia de falha, destacam a
necessidade de substituir componentes eletroeletronicos com determinada antecedéncia,
procurando ndo chegar ao fim de sua “vida fisica”. Isso poderia evitar custos e problemas de
uma possivel falha, que poderia causar interrup¢des no processo produtivo, ou mesmo,

problemas de seguranca com risco de vida. Assim, quando o departamento de manutengao
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ndo conseguir realizar as acOes corretivas no equipamento, este deverd ser encaminhado para
uma empresa terceirizada realizar o reparo (MOTTA, CALOBA, 2002).

Com este fluxo funcionando corretamente as falhas podem ser rapidamente
identificadas e tratadas da melhor forma possivel, para que os possiveis impactos causados
sobre o processo produtivo sejam minimizados, mas para que isso aconteca, € imprescindivel
que as duas equipes desempenhem corretamente seu papel. Da producgdo, espera-se que
comunique a manutencdo o mais breve possivel € com o maior nimero de detalhes, este
detalhamento ajuda a equipe de manuten¢do a designar a pessoa mais indicada para efetuar a
manuten¢do na maquina ou equipamento. Em contrapartida, da manuten¢do espera-se que

haja rapidamente sobre a falha, eliminando-a.

2.2.4 Custos de manutenciao

Gerenciar os custos ¢ uma tarefa dificil para qualquer gestor, uma vez que exige
extremo conhecimento e controle dos processos pertinentes do departamento ao qual pertence,
e com a manutencao nao ¢ diferente.

Xenos (2004) destaca que os custos de manutencao representam uma fatia dos custos
de produgcdo da organizacdo. Para conseguir manter os equipamentos funcionando, é
necessario ter pecas para reposi¢do, materiais de uso e consumo, mao de obra de
planejamento e execugdo, energia, parcerias com outras empresas, entre outros. Estes custos
podem ser divididos em trés classes:

e  Custos de materiais;

o  Custos de mao de obra;

e  (ustos de servigcos subcontratados.

Também pode-se dividir os custos de manutencdo conforme os métodos de
manutencao utilizados, sendo eles: custo com manutencdo corretiva, preventiva e melhoria
dos equipamentos. Para o departamento de manuten¢do, a meta anual de custo parte das
diretrizes anuais da alta administracdo, servindo como guia para a criagdo do orcamento anual
de manutencdo. Este orcamento deve ser executado, com o intuito de atingir as metas
estabelecidas pela alta administrag@o, objetivando o lucro da organizacdo (XENOS, 2004).

Em contrapartida, Pinto e Xavier (2009) relatam que os custos de manutencdo sdo

classificados em trés grandes familias, sendo:
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e (ustos diretos: s@o aqueles necessdrios para manter os equipamentos em
funcionamento. Neles se incluem os custos com mao de obra prépria, materiais
sobressalentes, materiais de consumo, servicos executados externamente e
internamente por terceiros;

e (ustos de perda de producdo: sdo aqueles oriundos de perda de produgdo. Sao

causados pela falha do equipamento principal, sem que haja um equipamento
reserva para substitui¢do, e quando a causa determinante da falha tenha sido por
acdo impropria da manutengao;

e (ustos indiretos: sdo os relacionados a estrutura gerencial e de apoio

administrativo, custos com estudos de melhoria e anélises, supervisdo, engenharia
de manutengdo, entre outros. Também devem ser considerados custos com
aquisicdo de equipamentos, instrumentos, ferramentas, e custos com depreciacao,
amortizacdo, energia elétrica e outras utilidades.

Com o objetivo de fazer com que cada drea se comprometa mais com o controle de
seus gastos, vdrias organizacdes vém investindo em abordagens orientadas por custos para
melhorar esse tipo de controle, adaptando cada departamento ou unidade de trabalho por
centro de custo. A partir dai cada centro de custo serd responsavel pela gestdo de custos de
seu departamento ou unidade de trabalho (SOBRAL; PECI, 2008).

No caso da manuten¢do, o supervisor em conjunto com o PCM devera fazer a gestao
dos custos, de forma a controlar as contas ligadas a sua drea e verificar as compras,
lancamentos e saldos (VIANA, 2012).

A manutengdo € essencial em todos os complexos produtivos industriais, para manter
a qualidade e funcionalidade dos elementos de producdo, para que isso seja alcancado e os
servicos prestados sejam de qualidade, € imprescindivel que a empresa invista na capacitacdo

dos colaboradores.

2.3 ANALISE DE VIABILIDADE

A anélise de viabilidade busca alternativas para se avaliar a viabilidade dos processos
ou investimentos. Com isso, investimento pode ser definido como uma aplica¢do de recurso
monetdrio, o qual é apresentado como capital, que tem por finalidade obter em um
determinado periodo de tempo, um retorno financeiro desejado pelo investidor

(CARVALHO, 2002).
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Segundo Souza e Clemente (2011, p. 10) “os investimentos de capital podem ser
destinados a pesquisa e desenvolvimento, novas tecnologias de producdo, novos processos,
novas formas de gestdo, novas arquiteturas organizacionais, novas unidades produtivas, etc”.
Sendo considerados atrativos todos aqueles que permitam um patamar de rentabilidade maior
que o investimento inicial.

Sempre que um valor € liberado para a execu¢do de uma atividade, a empresa precisa
estudar onde o recurso serd aplicado, de maneira a buscar a maximiza¢dao do lucro. Nessa
perspectiva, Motta e Caldba (2002, p. 21) destacam que “a andlise de investimentos busca,
por meio de técnicas avancadas, utilizando estatistica, matemdtica financeira e informatica,
uma solugdo eficiente para uma decisdo compensadora”.

Realizar um estudo de viabilidade econdmica e financeira é fundamental, pois serve
tanto para abertura de um novo negdcio, um projeto de expansdao, ou mesmo, para avaliar a
rentabilidade de um projeto em andamento. O grande beneficio da andlise € mensurar o real

potencial de um negdcio e, portanto, decidir se este pode prosseguir ou nao.

2.3.1 Analise de viabilidade do ponto de vista financeiro

A selecdo de alternativas de investimentos para expansao, medidas para retracdo ou
alteracdo nos negdcios sdo sempre dificeis de serem tomadas € necessitam de uma boa andlise
e embasamento para minimizar e, se possivel, evitar erros na tomada de decisdo. Para isso,
Casarotto Filho e Koppitke (2010) apresentam o custo de retorno do capital investido, o qual
pode ser calculado e analisado por meio de um conjunto de métodos de cédlculo econdmico-
financeiro, também denominados de avaliagdo de investimentos, andlise de viabilidade
econOmica financeira ou plano de negdcios.

A seguir sdo apresentados alguns indicadores financeiros comumente utilizados, sdo
eles: payback (prazo de retorno do investimento inicial), Valor Presente Liquido (VPL) e

Taxa Interna de Retorno (TIR).

2.3.1.1 Payback

Como método para cdlculo de tempo de retorno de investimento, “o payback, ou
payout, € utilizado como referéncia para julgar a atratividade relativa das opg¢des de
investimento. Deve ser encarado com reservas, apenas como um indicador, ndo servindo para

selecdo entre alternativas de investimento” (MOTTA; CALOBA, 2002, p.- 97).
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Segundo Braga (2011) quanto maior o tempo considerado para cédlculo do payback,

maior serd a incerteza na previsao, dessa maneira, investimentos com prazo de retorno menor

representam menor risco. Levando em considera¢do esta afirmacdo, a administracdo das

empresas fixa um prazo maximo para retorno dos investimentos e projetos que ultrapassarem

este prazo serdo automaticamente rejeitados.

Sousa (2007) comenta que hd duas abordagens possiveis para calcular o tempo

necessario a recuperacao do valor investido. Sdo elas: payback simples e payback descontado.

O payback simples utiliza-se das entradas de caixa nas datas em que s@o esperadas

sem aplicacdo de taxa de desconto. Este valor serd utilizado para a amortizagdo do

investimento na data inicial e, no momento em que este saldo for zerado serd dado o tempo

necessario para a recuperacao do investimento (SOUSA, 2007). A Figura 5 segue para

detalhamento do processo.

Figura 5 - Diagrama de payback simples

=-FC,(S) = -FC (S) = -FC (S)
- FCJ — FC; (S) _ FC (S)
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1 2 N
FC“

Fonte: Sousa (2007, p. 58).

Onde,

FC: Fluxo de caixa

FCy (S;): Saldo no periodo 1 de FCy a amortizar;
FCy (S,): Saldo no periodo 2 de FC a amortizar;
FCy (S3): Saldo no periodo 3 de FC, a amortizar.

Em FC, sera dado o investimento inicial e, em FC;, FC,, FC;, FC,, sdo dadas as

entradas de caixa que serdo utilizadas para a amortizacdo do investimento, até 0 momento em

que o saldo inicial (FCy) seja zerado e neste ponto serd o ponto de payback (SOUSA, 2007).
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2.3.1.2 Payback descontado

Para Sousa (2007) este método difere do payback simples, pois as entradas de caixa
sao recalculadas utilizando como base a taxa minima de retorno aceitdvel pelo investidor
(TMRA). Estas entradas sdo trazidas ao tempo de investimento inicial e assim calcula-se o
tempo de payback.

Para melhor entendimento serd utilizado o exemplo de Sousa (2007) onde a empresa
efetua um investimento inicial de R$103.740,00 e possui uma TMRA de 15%, conforme

apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Diagrama do payback descontado

RS 38.160,00 38.160,00 ) 37.620,00 l B 44.340,00 : 44.340,00
1,15 | 1,15 'f 1.15 | ~ 1,15* |
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4
RS 103.740,00
RS  29.895,65 28.854,44 24.735,76 25.351,54 22.044,22
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R$ 103.740,00

Fonte: Sousa (2007, p. 60).

Depois de efetuado a atualizagdo com base na TMRA, o procedimento de amortizagao
do investimento inicial serd o mesmo utilizado no método do payback simples.

Braga (2011) ressalta que o método do prazo de retorno possui defici€éncias por nao
considerar as entradas de caixa que ocorrem apds a recuperacao de investimento e nao avalia
de maneira adequada o valor do dinheiro no tempo. Com base nisso, o método de payback é
utilizado como filtro inicial na avaliacdo dos investimentos complementando os métodos do
valor presente liquido (VPL) e da taxa interna de retorno (TIR).

Assim sendo, o payback oferece uma resposta que diz um pouco sobre o estigio inicial

de um projeto ou investimento, porém, ndo informa muito sobre sua vida como um todo.
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2.3.1.3 Valor presente liquido - VPL

O valor presente liquido constitui-se em uma técnica sofisticada de conversao do fluxo
de caixa a valores presentes, considerando o valor do dinheiro no tempo (BRAGA, 2011).

De acordo com Casarotto Filho e Kopittke (2010, p. 105), neste método “[...] deve-se
calcular o valor presente dos demais termos do fluxo de caixa para somd-los ao investimento
inicial de cada alternativa”.

Conforme Sousa (2007, p. 62) o VPL “[...] € a diferenca entre o valor presente das
entradas de caixa (VPE) e o valor presente das saidas de caixa (VPS), ambos descontados a
taxa minima de retorno aceitavel pelo investidor (TMRA)”.

e VPL=VPE- VPS

O VPL calcula o beneficio adicional do investimento com base na antecipacdo dos
valores do fluxo de caixa descontados a TMRA (BRAGA, 2011). Nessa perspectiva, Motta e
Caldba (2002) salientam que uma alternativa serd economicamente vidvel quando:

e VPL > 0: viavel economicamente;

¢ VPL = 0: indiferente investir ou nao;

e VPL <0: invidvel economicamente.

Contudo, devido as peculiaridades de valores e duragdes, se torna imprescindivel uma
avaliacdo mais ampla e rigorosa dos investimentos em andlise, a fim de garantir a melhor
escolha (SOUSA, 2007).

O VPL € uma alternativa eficiente na andlise de viabilidade de um projeto de
investimento, pois apesar de suas limitacdes, é apontado como um dos métodos mais
adequados nas avaliagdes de investimento, uma vez que esse critério garante que a

organizagdo obtenha, pelo menos, a recuperacdo do capital inicial investido.

2.3.1.4 Taxa interna de retorno — TIR

A taxa interna de retorno ou simplesmente TIR, pode ser entendida de acordo com
Sousa (2007, p. 77) “[...] como a taxa que iguala o valor presente de entradas de caixa (VPE)
ao valor presente das saidas de caixa (VPS); ou seja, é a taxa de desconto que torna o VPL
igual a zero”.

Ela deve ser comparada com a TMRA, em face do risco do projeto. Para tomada de

decisao, Motta e Caldba (2002) estabelecem que:
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e TIR > TMRA: vidvel economicamente.

e TIR < TMRA: invidvel economicamente.

e TIR = TMRA: indiferente investir ou ndo.

Os autores Motta e Caloba (2002) comentam ainda que a TIR isoladamente nao deve

ser usada como critério de selecdo de oportunidades de investimento.

2.3.2 Analise de viabilidade do ponto de vista da oportunidade

A andlise de viabilidade sob a 6tica da oportunidade busca analisar mais os aspectos
econdmicos do que os financeiros. Para Carvalho (2002), o custo de oportunidade representa
o que deixamos de ganhar, ou perdemos em relacdo a remuneragdo do capital investido em
determinado empreendimento.

Segundo Souza e Clemente (2011), a decisao de onde investir deve considerar os
valores ndo obtidos com o investimento rejeitado. Portanto, os valores auferidos devem cobrir

o custo de oportunidade e a expectativa de retorno dos investidores.

2.3.2.1 Custos de oportunidade da manutencao

Em meio a um ambiente de mudangas na economia, muitas organizagdes vém
buscando alternativas para minimizar os possiveis impactos frente a esse periodo de
oscilagdes no mercado, uma alternativa adotada é diminuir os custos e cortar gastos. Mas, até
que ponto esse corte no orcamento poderd ajudar a organizagao?

Para Xenos (2004) o departamento de manutengdo tem sido alvo, em muitas empresas,
de redugdes de custo. Algumas empresas sdo radicais, adotando medidas como “ndo pode
comprar nada para a manutencio nos proximos seis meses, exceto, em casos urgentes € com
aprovagao da diretoria”. Para outros ainda, € estipulada uma meta anual de reducdo nos custos
de manutencdo com relagdo ao ano anterior. Apesar da ultima situacdo ndo ser tdo dréstica
quanto a primeira, € preciso fazer uma boa andlise do orcamento da manutengao.

Em outras palavras, é necessdrio que haja um equilibrio entre o que se gasta com a
manuten¢do e os impactos que isso gera na producdo. Por exemplo, se o estoque de materiais
for reduzido a zero, haverd uma diminui¢do no uso dos equipamentos em decorréncia do
aumento do tempo gasto com a manutencdo, pela falta de pecas de reposicdo. Se

considerarmos os impactos por perdas de produgdo decorrentes disso, certamente elas seriam
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inaceitdveis. Por fim, ndo se pode considerar o custo de manutencao isoladamente, geralmente
ele € utilizado para atender ao processo produtivo, deve ser considerado dentro de um
contexto global de produtividade (XENOS, 2004).

Corroborando, Pinto e Xavier (2009) salientam que uma redu¢do mal administrada nos
custos de manutencdo pode gerar inimeras consequéncias a organizacdo, como perdas de
disponibilidade, confiabilidade, seguranca e danos ambientais, que podem influenciar

diretamente nos lucros da organizacdo e produzir desgastes na imagem corporativa.

2.4 INDICADORES PARA A ANALISE DE VIABILIDADE DA MANUTENCAO

Analisar a viabilidade de manutencdo ndo é uma tarefa facil, deve-se levar em conta
todos os fatores que envolvem essa atividade, os impactos que ela gera no processo produtivo.
Por isso, é importante considerar demais elementos na andlise, além dos puramente
financeiros.

Em virtude das ripidas e recentes mudancas da globalizagdo e da necessidade das
organizacdes em atingir o conceito de empresa classe mundial, a literatura especializada e as
organizagdes tém buscado as melhores técnicas para o controle e a avaliagdo de seus
processos, inseridos a partir de seus planos estratégicos, procurando obter um diferencial
competitivo para garantir o sucesso organizacional (BIASOTTO, 2006). Com isso, muitas
organizacdes buscam o gerenciamento de seus processos por meio de sistemas de medi¢ao por
indicadores e utilizac@o de relatdrios gerenciais.

Para Tavares (1996), esses relatorios devem ser objetivos e sucintos para facilitar a
andlise, e orientados para obter o maior aproveitamento possivel dos recursos disponiveis,
bem como, proporcionar maior seguranca e satisfacdo aos funciondrios no desempenho de
suas funcoes.

Santos (2010) comenta que a utilizacdo de indicadores é uma ferramenta valiosa para a
gestdo empresarial, pois permite acompanhar a evolucdo dos objetivos organizacionais
definidos no planejamento estratégico. Os indicadores permitem analisar o desempenho de
uma organizagao a partir de referéncias ou metas estabelecidas.

Nessa perspectiva, Biasotto (2006) relata que a precisdo dos sistemas de medicao
depende da estruturac@o dos indicadores utilizados. Estes permitem acompanhar os resultados
das atividades realizadas, dos recursos empregados, das melhorias implantadas e da

comparacdo do desempenho das atividades da organizagdo em relagdo as existentes em
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organizacdes de seu ramo e de outros. Essa comunicagdo precisa ser facilmente entendida por
qualquer pessoa dentro e fora da organizagdo, estabelecida por meio de relatérios e graficos.

Um dos grandes desafios na locac@o de indicadores de avaliacdo é a demarcacdo de
quais deles se fazem necessarios para melhor prover os gestores para tomar decisoes
estratégicas. Para Santos (2010, p. 37) “a avaliacio de desempenho, utilizando-se de
indicadores, € mais que uma ferramenta gerencial: é uma medida estratégica que busca a
sobrevivéncia da organizacdo”.

Rosa (2006) corrobora com a ideia, afirmando que os indicadores t€m como finalidade
basica a quantificacdo das atividades de servico ou producdo. Eles possibilitam uma visdo
clara e objetiva do direcionamento gerencial da empresa e de casuais anomalias que destoam
das metas e objetivos tragados.

Antes de serem implantados, os indicadores devem ser pensados sobre diversos
cendrios. Um modelo de avaliacdo de desempenho deve ponderar outras formas de controle
da empresa, bem como sua integracdo com o planejamento estratégico da empresa. A seguir,

sao apresentadas propostas para a utilizacdo de indicadores nas organizacoes.

2.4.1 Modelo de avaliacio de desempenho segundo Slack

Existem, de acordo com Slack (1993), cinco elementos de desempenho que devem ser
considerados para que a produgdo contribua de forma significativa para o desenvolvimento do
sistema, e incorpore vantagem competitiva para a empresa.

A qualidade busca a nao ocorréncia de erros no processo produtivo. O elemento
velocidade visa a rapidez do processo, desde o recebimento do pedido até a entrega do
produto ao cliente, reduzindo, assim, o lead time da empresa e aumentando a confiabilidade
que os clientes possuem na empresa. A flexibilidade ¢ entendida como a capacidade que a
producdo possui de alterar seu sefup para atender um novo pedido ou um novo processo
necessario. O elemento custos representa o controle do orcamento que a empresa possui para
a produgdo dos bens, sem que os demais elementos sejam deixados de lado (SLACK, 1993,

grifo nosso).

Os cinco objetivos de desempenho — qualidade, velocidade, confiabilidade,
flexibilidade e custos — definem o que as operacdes de manufatura estdo tentando
atingir para ser competitivas. As varias atividades de manufatura — tecnologia,
desenvolvimento e organizacdo, e rede de suprimentos — sdo as formas pelas quais
os recursos sdo gerenciados para atingir niveis aperfeicoados de desempenho. A
estratégia de manufatura € o processo de colocag@o desses dois conjuntos de ideias
juntos. Conecta as ambicdes da manufatura com o que ela pode fazer para realiza-
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las. Através disso ela estd dando uma considerdvel contribui¢do para o sucesso da
empresa. Isto é, fazer a conexdo entre as atividades estratégicas e operacionais
(SLACK, 1993, p. 27).

A Figura 7 segue para melhor compreensdo dos elementos de desempenho envolvidos

no modelo supracitado.

Figura 7 - Modelo gerencial de avaliacao de Slack.
Baixo Pre¢o, Alta Margem ou Ambos

Entrega Rapida Entrega Confiavel

—Custos——___
N —~_

Velocidade Confiabilidade

/ \ Alta Produtividade / \

Fluxo Rapido
Operacao Confiavel

Processos Livres de Erros
Habilidade de Mudar

\

Qualldade Flexibilidad
/ ~__ EMPREsSA “a\e
Produtos Livres de Erros Variedade de MOdCIOS
MERCADO e de Quantidades

Fonte: SLACK (1993, p. 20).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009) o desempenho € definido como o
grau em que a produgdo exerce os cinco objetivos de desempenho, de modo a satisfazer seus
clientes. Dessa forma, uma medida de desempenho € pré-requisito para avaliar se um processo
¢ bom, ruim ou mesmo indiferente. A urgéncia, prioridade e dire¢cdo de melhoramento dos
processos serdo definidas a partir deste julgamento de valor.

O Quadro 3 apresenta algumas medidas de desempenho tipicas que podem ser

utilizadas para avaliar o desempenho de uma operagdo produtiva.
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OBJETIVOS DE DESEMPENHO

ALGUMAS MEDIDAS TIPICAS

Qualidade

Numero de defeitos por unidade
Nivel de reclamacao do consumidor
Nivel de refugos

Solicitagdes de garantia

Tempo médio entre falhas

Grau de satisfaco do consumidor

Velocidade

Tempo de cotacio do consumidor

Lead Time de pedidos

Frequéncia de entregas

Tempo de atravessamento real versus tedrico

Tempo de ciclo

Confiabilidade

Porcentagem de pedidos entregues com atraso
Atraso médio dos pedidos

Proporcao de produtos em estoque

Desvio médio de promessas de chegada

Aderéncia a programacdo

Flexibilidade

Tempo necessdrio para desenvolver novos produtos/servicos
Faixa de produtos ou servigos

Tempo de mudanca de miquina

Tamanho médio do lote

Tempo para aumentar a taxa de producio

Capacidade média / Capacidade maxima

Tempo para mudar programacdes

Custos

Variacdo de custos contra orcamento
Utilizagdo de recursos

Produtividade de mao de obra

Valor agregado

Eficiéncia

Custo por hora de operacdo

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 565).

Com as medidas de desempenho, apresentadas no Quadro 3, definidas para os

objetivos de qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos, Rosa (2006)

apresenta, a partir de Slack (1993), indicadores para acompanhar o desempenho das

atividades de manutencao.
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2.4.1.1 Qualidade nos servicos de manutengdo

A qualidade pode ser entendida como a auséncia de erros no desenvolvimento dos
produtos. Assim sendo, a qualidade pode melhorar outros aspectos do desempenho da
organizacdo, além de buscar a eliminagdo de erros e/ou falhas nos servigos de intervencdo de
manuten¢do (SLACK, 1993). O Quadro 4 apresenta os indicadores propostos para gerenciar a

qualidade nos servigos de manutengao.

Quadro 4 - Indicadores para o gerenciamento da qualidade

SIGLA DESCRICAO FORMULA

I(HF)

10P Indisponibilidade Operacional (%) IOF = S(HS)

EGE Eficéacia Global dos Equipamentos (%) EGE = DOP xROP x IAP

DOP Disponibilidade Operacional (%) DOP =1 —I0FP
IZ(HPL)

ROP Rendimento Operacional (%) ROF = 2 (HS)
. ) I —q)
IAP Indice de Aprovagao (%) IAP = W
IRP Indice de Reprovagio (%) IRP = 1-14AP
HP Horas Paralisadas (h) > HP no periodo

Fonte: Adaptado de Rosa (2006) a partir de Slack (1993).

Os indicadores exibidos ajudam a medir como os servicos estdo sendo executados em
relacio a qualidade, servicos sem erros aumentam a disponibilidade e eficicia dos
equipamentos, além de diminuir as horas paralisadas da produ¢do o que consequentemente

reduz a indisponibilidade operacional.

2.4.1.2 Velocidade nos servicos de manutengao

A velocidade na manutencdo tem como objetivo restaurar no menor tempo possivel a
prontiddo funcional dos equipamentos (SLACK, 1993). Ela pode ser gerenciada pelos

indicadores expostos no Quadro 5.
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Quadro 5 - Indicadores para o gerenciamento da velocidade

SIGLA DESCRICAO FORMULA

Z(HCN

TMDR | Tempo Médio de Reparo (h) TMDR = — ND)
Z(HMP)

IPR Indisponibilidade Programada (%) IPR = W

' ' VAT = Z(HPI)

VAT Velocidade de Atendimento (%) =3 HCD
DIP Disponibilidade Programada (%) pip=1-1IPR
NI Numero de Intervengdes (u) > NI no periodo
HCI Horas Consumidas por Intervencdes (h) > HCI no periodo

Fonte: Adaptado de Rosa (2006) a partir de Slack (1993).

Os indicadores apresentados conseguem medir a velocidade de atendimento, o nimero
de interven¢des, além da disponibilidade e indisponibilidade programada, as quais fornecem
parametros importantes para que as equipes de manutencao busquem a melhoria continua, na
tentativa de cada vez mais reduzir o tempo médio de reparo dos equipamentos € aumentar a

agilidade nos servigos.

2.4.1.3 Confiabilidade nos servi¢cos de manuten¢do

A confiabilidade da manutencao passa diretamente pela disponibilidade e desempenho

dos equipamentos (SLACK, 1993), e pode ser medida pelos indicadores do Quadro 6:

Quadro 6 - Indicadores para o gerenciamento da confiabilidade

SIGLA DESCRICAO FORMULA
Z(HS)
TMEF | Tempo Médio entre Falhas (h) TMEF = (NF)
IRE Indice de Risco de Equipamento (%) IRE = Z(IRF) = I[Z(0xGxD)]
I(HMC)
IFO Indisponibilidade For¢ada (%) IFO = W
NF Numero de Falhas (u) > NF no periodo
HMC Horas de Manutengd@o Corretiva (h) > HMC no periodo
DIF Disponibilidade For¢ada (%) DIF =1 - 1IF0

Fonte: Adaptado de Rosa (2006) a partir de Slack (1993).
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Onde,

O — Nivel de ocorréncia da falha. Quantidade de vezes que a falha acontece;

G - Grau de gravidade da falha. Medida em dois pesos: ndo torna o equipamento
indisponivel (peso 1), e torna o equipamento indisponivel (10);

D — Deteccdo. Expressa a dificuldade de a falha ser percebida. Medida em trés niveis:
nenhuma dificuldade (peso 1), média dificuldade (peso 5) e alta dificuldade (peso 10).

Os indicadores de confiabilidade visam demonstrar o qudo confidvel pode ser o
equipamento ou linha de producdo. Estes indicadores possibilitam ao gestor da organizagdo
visualizar até onde se pode “utilizar” os equipamentos para maximizar a produ¢do sem que
haja falhas. Também pode mostrar o qudo flexivel pode ser a linha de producdo para alterar

sua programagao.

2.4.1.4 Flexibilidade nos servicos de manutengao

Para Slack (1993) a flexibilidade reflete o poder que a equipe de manuten¢do tem para
se adaptar a qualquer tipo de servico, bem como a agilidade para efetuar o diagndstico das
falhas. O gerenciamento da flexibilidade de manuten¢do pode ser realizado pelos indicadores

apresentados no Quadro 7:

Quadro 7 - Indicadores para o gerenciamento da flexibilidade

SIGLA DESCRICAO FORMULA
o ) _ Z(NIRE)
TPE Taxa de Polivaléncia das Equipes (%) = I(NTIR)
. . HTR
TRT Taxa de Realizacdo de Treinamento (%) TRT = TP
.. . NORR
TRSM | Taxa de Reatividade dos Servigos de Manutengdo (%) TRSM = VSRR

Fonte: Adaptado de Rosa (2006) a partir de Slack (1993).

Os indicadores de flexibilidade descritos mostram como atuam as equipes de
manutengdo. Apresentam as taxas de reparo, € em quanto tempo os reparos sao executados, o
que permite efetuar a programacdo das intervencdes visando a reducdo dos custos de

manutencao.
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O custo € afetado pelos demais objetivos de desempenho apresentados, todos eles se

apoiam e reforcam uns aos outros, resultando neste objetivo de desempenho (SLACK, 1993).

O custo pode ser medido pelos indicadores apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 - Indicadores para o gerenciamento de custos

SIGLA DESCRICAO FORMULA
CT™ Custo Total de Manutencio (R$) CTM = CAA + CMC + CMP + CPFP
CTM
CTMUP | Custo Total de Manutencdo por Unidade Produzida (R$/u) CTMUP = _ @)
CHAxHS
CMUP Custo de Manutengdo por Unidade de Produto (R$/u) CMIE = Tx
CPP Custo de Paralisagdo da Produgéo (R$) CPP =Z(CNF)
CAA Custo das Atividades de Apoio (R$) CAA =CHAx HAA
CMC Custo da Manutengdo Corretiva (R$) CMC = CHAx Z[HMC)
CMP Custo da Manutengdo Preventiva (R$) CMP = CHA xZ{HMPF)
Z(R)
CHA Custo Hordrio das Atividades de Manutengdo (R$/h) CHA= q
CTM
CHS Custo da Hora em Servico dos Equipamentos (R$/h) CHS = )

Fonte: Adaptado de Rosa (2006) a partir de Slack (1993).

Onde,
CNP=Z(LU x QNF)

CNP - Custo da Nao Producao;
LU — Lucro Unitério;
QNP — Quantidade Nao Produzida.

Os indicadores de custos de manutencdo auxiliam o gestor a efetuar a andlise dos

custos de produgdo, uma vez que por meio deles € possivel analisar o quanto da manutengao

compde no custo de produgdo, quanto a paralisacdo da produg¢do impacta nos resultados da

organizacdo, e também, verificar o quanto € vidvel efetuar a manutencdo dos equipamentos

em oficina propria e/ou terceirizada.

Diante do exposto, o modelo de avaliacdo de Slack se revela uma importante

ferramenta de gestdo, pois se utiliza de cinco objetivos de desempenho os quais combinados
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com o uso de indicadores adequados, fornecem maior controle e acompanhamento dos

processos e resultados da organizacao.

2.4.2 Indicadores propostos por Tavares

Segundo Tavares (1996), a utilizacdo de relatérios gerenciais auxilia no
acompanhamento e avaliacao das atividades de manutencdo, permitindo através da geracao de
relatdrios concisos e especificos, a tomada de decisdes visando a confiabilidade operacional
(geréncia de equipamentos), a otimizacao dos servicos (geréncia de mdo de obra) e a reducio

de custos (geréncia financeira).

2.4.2.1 Relatérios gerenciais de equipamentos

Recomenda-se efetuar o acompanhamento de desempenho dos equipamentos e sua
interferéncia no processo produtivo. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
apresenta algumas terminologias de relacdes referentes aos indices de geréncia de
equipamentos. Para emissdo dos relatérios, € necessdria que os equipamentos estejam
devidamente identificados. As informacdes contidas nestes relatrios indicardo aos gestores

do departamento de manutenc¢do as divergéncias ocorridas e os motivos para que elas ocorram

(TAVARES, 1996), de acordo com o Quadro 9.

Quadro 9 — Indicadores da geréncia de equipamentos

SIGLA DESCRICAO FORMULA

TMEF Tempo Médio Entre Falhas (h) TMEF = M
INTMC
THTA

TMPR | Tempo Médio Para Reparo (h) ripR = SiIMC
INTMC
s

TMPF | Tempo Médio Para Falha (h) rupE = JIROF
INTMC

. ] NOIT. HROP

TMEP Tempo Médio Entre Manuten¢des Preventivas (h) TMEP = NI
THROP

TMMP | Tempo Médio para Intervencdes Preventivas (h) TMMP = TP

. o . L(HCAL — HTMN]

DISP Disponibilidade do equipamento (%) DISF = SHCAL
ZHROF

PERF Performance dos equipamentos (%) FPERF = _ (HROP + HTMN)

Fonte: Adaptado de Tavares (1996).
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Estes indicadores visam caracterizar a disponibilidade dos equipamentos, o que

permite observar mdquinas e equipamentos que estdo com rendimento abaixo do esperado ou

de padrdes preestabelecido.

2.4.2.2 Relatérios gerenciais de custos de manutencao

Os relatdrios de custos devem ser emitidos para os diversos niveis estratégicos que se
destinam, ou seja, o nivel estratégico e o nivel titico devem receber informagdes especificas
das dreas de sua responsabilidade. J4 os supervisores de manutencdo que respondem pelo
nivel operacional, devem receber informagdes correspondentes a sua drea e, se desejarem,
podem ter acesso a informag¢des mais detalhadas (TAVARES, 1996). O Quadro 10 apresenta

os indicadores relacionados a gestao financeira:

Quadro 10- Indicadores da geréncia financeira

SIGLA DESCRICAO FORMULA
CTMI
CCMN | Componente do Custo de Manuten¢o (%) CCMN = 7TPR X100
CMFT | Custo de Manuteng¢do por Faturamento (%) CMTF = FJ: E;"' X 100
TEMP
PERC | Progresso nos Esfor¢os para Reducdo de Custos (%) FPERC = CMET
5 CMOE HEMOC 00
CMOE | Custo de Méo de Obra Externa (R$) 1 = SCMOC 1 CMOP)
CMRP | Custo de Manuten¢do em relacdo a Producao (%) CMRP = PR}} X 100
ICEPM
CTTR | Custo de Treinamento (%) CTTR = CTMN X100
zl
IMSB | Imobilizacdo em Sobressalentes (%) IM5E = CIEQ A 100
ICTMN
CMRP | Custo de Manuteng¢do por Valor de Reposi¢ao (%) CMRFP = VLR X 100
ICTMN
CMVD | Custo de Manuteng¢do por Valor de Venda (%) CMVD = VLVD X100
CMVD | Custo Global (R$) CMVD = VLRP — (VLVD + CTMN)

Fonte: Adaptado de Tavares (1996).
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Os indicadores da geréncia financeira visam basicamente verificar os custos que
incorrerdo sobre a empresa € a produ¢do com a manutencdo dos equipamentos. Analisam-se,
também, quais os impactos que a manutencdo tem sobre o faturamento e a venda dos
produtos. Através destes dados, consegue-se identificar possiveis causas, e podem ser

buscadas metas para reducdo dos valores que ali sdo gerados.

2.4.2.3 Relatérios gerenciais de mao de obra

Além dos relatérios de custos e equipamentos, Tavares (1996) recomenda o controle
da mao de obra empregada na manutencdo dos equipamentos. Os relatérios desta geréncia
devem permitir o controle da mao de obra propria e terceira empregada na manutencdo de
maneira otimizada, com vistas a reducdo de horas de servico e melhor aproveitamento dos

recursos disponiveis, conforme o Quadro 11.

Quadro 11 - Indicadores da geréncia de mao de obra

SIGLA DESCRI(}AO FORMULA
Trabalho em Manutencao THHMP
TBMP TEMP = ————=x 100
Programada (%) ZHHDP
TBMC Trabalho em Manutencao Corretiva THHMC
TEMC = ———=X 100
(%) EHHDFP
OAPM Outras Atividades do Pessoal de IHHSA
OAMP = X100
Manutenc¢do (%) IHHDP
Horas Néo Apuradas do Pessoal de [HHDP — (HHMP + HHMC + HHS5AN
HNAP . HNAP = X
Manutencio (%) LHHDP
PETI Pessoal em Treinamento Interno THHTI
PETI = X100
(%) IHHDFP
EPCT E P 1de C le (% SHHCT
trut - t; =
strutura — Pessoal de Controle (%) EPCT EHHDPX 100
EPSP Estrutura — Pessoal de Supervisao THHSP
EPSP = X 100
(%) IHHDP
EEPI Estrutura — Envelhecimento de FEPI LHHPA £ 100
Pessoal — Idade (%) ~ ILHHDP
Clima Social — Movimento Pessoal e LEMMM ¥ 100
CSMP %) " TI(EMMM + NOTR + NODV)
EFMD | Efetivo Médio Diério (% Z(HHEF - HRAF)
t | =
etivo Médio Didrio (%) EFMD SHHEF X100

Fonte: Adaptado de Tavares (1996).



60

A proposta de Tavares é o uso combinado de indicadores para o gerenciamento da
manuten¢do, fornecendo relatérios gerenciais precisos para o acompanhamento do
desempenho dos equipamentos, o controle de custos e da mao de obra empregada nas

atividades de manutencao.

2.4.3 Indicadores propostos por Furmann

Furmann (2002) apresenta um conjunto de indicadores, publicados pela Associagdo

Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN), para efetuar o gerenciamento da manutencio de

empresas industriais. O conjunto de indicadores pode ser visualizado no Quadro 12:

Quadro 12 — Indicadores de gestio

SIGLA DESCRICAO FORMULA
o . HS + HPCO
DO Disponibilidade Operacional (%) 0= T}{ 100
. o HMP
1P Indisponibilidade Programada (%) IP = HP X 100
. o HMC
IF Indisponibilidade Forcada (%) IF = HP X 100
Disponibilidade NE
TF | Taxa de falh TF = -
axa de falhas (u) Hs
. BMC
TMR | Tempo médio de Reparo (h) TMR = NF
TI Taxa de Incidentes (u) rr= M
axa de Incidentes (u =
HM
Custo médio anual da manutengéo preventiva (R$/ano)
Custo médio anual da manutencgéo corretiva (R$/ano)
Custos Custo acumulado de falhas (R$)
Custo médio anual de exploragdo do equipamento (R$/ano)
Custo médio anual de manutencdo por faturamento (%)

Fonte: Adaptado de Furmann (2002).

O enfoque dos indicadores de Furmann estd voltado para a andlise da disponibilidade
dos equipamentos e dos custos de manutencao, indicadores estes que a maioria das empresas
adota como o principal artificio para o acompanhamento e avaliacdo das atividades de

manutencao.
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Diante das propostas de uso de indicadores apresentados por vérios autores, € que

podem ser visualizadas nos Quadros 04 a 12, se percebe que alguns indicadores sdo

semelhantes entre si, ou até mesmo iguais, o que os difere é que alguns sdo mais detalhados

do que outros. Com isso, no Quadro 13 se apresenta uma sintese dos indicadores e os

respectivos autores que os apresentam.

Quadro 13 - Sintese dos indicadores

DESCRICAO DO INDICADOR

FURMANN
(2002)

ROSA
(2006)

TAVARES
(1996)

Clima Social — Movimento Pessoal

4

Componente do Custo de Manutengdo

4

Custo acumulado de falhas

Custo da Hora em Servi¢o dos Equipamentos

Custo da Manuten¢do Corretiva

Custo da Manuten¢do Preventiva

Custo das Atividades de Apoio

Custo de Manutengdo por Faturamento

& K4 &

Custo de Manuten¢do por Unidade de Produto

S NEEENENENEN

Custo de Manuten¢do por Valor de Reposi¢do

Custo de Manutengdo por Valor de Venda

Custo de Paralisa¢do da Produgdo

Custo de Treinamento

Custo Hordrio das Atividades de Manutengdo

Custo médio anual de exploracio do equipamento

Custo Total de Manuteng¢ao

& K4 K444

Custo Total de Manuteng@o por Unidade Produzida

Disponibilidade For¢ada

Disponibilidade Operacional

Disponibilidade Programada

Efetivo Médio Diario

Eficécia Global dos Equipamentos

& KR4KK484 4 &

Estrutura — Envelhecimento de Pessoal — Idade

Estrutura — Pessoal de Controle

Estrutura — Pessoal de Supervisao

L4K4 |4 A

Horas Consumidas por Intervencdes

Horas de Manuten¢do Corretiva

44

Horas Nao Apuradas do Pessoal de Manutencao

&




Horas Paralisadas
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Imobilizacdo em Sobressalentes

Indice de Aprovagio

Indice de Reprovagio

Indice de Risco de Equipamento

Indisponibilidade For¢cada

Indisponibilidade Operacional

Indisponibilidade Programada

Numero de Falhas

Nuimero de Intervengdes

LA44KK84844 A

Outras Atividades do Pessoal de Manuten¢ao

Performance dos equipamentos

Progresso nos Esfor¢os para Reducdo de Custos

444

Rendimento Operacional

4

Taxa de falhas

Taxa de Incidentes

44

Taxa de Polivaléncia das Equipes

Taxa de Realizacdo de Treinamento

Taxa de Reatividade dos Servigcos de Manutencio

Tempo Médio de Reparo

Tempo Médio entre Falhas

L4444

Tempo Médio Entre Manutencdes Preventivas

Tempo Médio Para Falha

Tempo Médio para Intervengdes Preventivas

Trabalho em Manutencdo Corretiva

Trabalho em Manutencdo Programada

L444444 |4

Velocidade de Atendimento

o4

Fonte: Dados primérios (2016).

Diante do quadro exposto, se percebe que ndo existe uma sistemdtica para o uso dos

indicadores padrao que seja adequada para qualquer tipo de estudo ou organizacdo. No

entanto, é necessario que cada proposta adote a sistemadtica de indicadores que mais se adapte

a seus interesses e sua realidade.

A utilizagdo de indicadores nas organiza¢Oes proporciona aos gestores informacgdes

valiosas e precisas para a gestdo organizacional. Em face disso, o conjunto de indicadores

apresentado por Rosa (2006) se revela o mais completo, pois sugere uma maior amplitude de
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andlises recomendadas, baseadas em cinco objetivos de desempenho, os quais conferem

informagdes importantes para a analise de viabilidade dos processos.

2.5 CONSIDERACOES ACERCA DA MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS NA AGROINDUSTRIA

As agroindustrias t€ém importante papel no desenvolvimento da regido como processo
de integracdo e geracdo de emprego e renda para a populacdo. Nesse sentido, a produgdo
agroindustrial merece destaque, € o eixo central das organizagdes e responsdvel pela
concentracao dos esforcos das dreas de operacdo, manutencio e engenharia para maximizagao
dos resultados produtivos.

Para que esses resultados sejam atingidos, espera-se que a manutenc¢do atenda as
necessidades da producao no menor tempo possivel, buscando a reducdo dos custos, seja com
servicos ou pecas sobressalentes em estoque. Nao se pode deixar de lado também, a expertise
adquirida no processo, focando na minimizagao do lead time do processo produtivo.

Outro aspecto que é constantemente cobrado da produgdo € a reducdo das perdas na
producgdo, que impactam diretamente nos lucros da organizagdo. Sabe-se que as perdas podem
ter inimeras causas, como perdas por quebras, por mudanga de linha, por opera¢do em vazio,
por queda de velocidade de producdo, por produtos defeituosos e por queda no rendimento.
Em alguns casos, sd@o decorrentes de problemas operacionais e apenas necessitam da
intervencdo do operador. Porém, algumas situacdes ocasionam paradas de producdo e
necessitam de acdes imediatas da equipe de manutengao.

Quando se fala em paradas de producdo, ou interrup¢do nos equipamentos, a parada
ndo programada € a mais indesejada, jd que seus danos sdo imprevistos. Por esse motivo, as
acoes corretivas no momento do ocorrido devem ser realizadas com agilidade, para minimizar
os impactos no processo produtivo. Porém, € importante que se faca um estudo de verificacao
aprofundado, buscando descobrir os reais motivos de tal acontecimento, para evitar sua
reincidéncia.

Para isso, a manutengdo se torna essencial frente a um complexo de equipamentos
industriais de uma agroindustria, as relagdes com a drea de producao devem ser as melhores
possiveis, pois um departamento precisa do outro. Entre os preceitos da manutencio estd o
atendimento com qualidade ao processo produtivo, de forma a garantir a disponibilidade e

funcdo das maquinas e equipamentos com seguranca, confiabilidade e ao menor custo.
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Os beneficios gerados por uma manutencido efetiva e de qualidade sdo vérios.
Equipamentos ajustados, que funcionam em perfeitas condi¢des, garantem a seguranca do
processo e a qualidade dos produtos/bens produzidos. Um servico bem executado também
ajuda na redugdo dos custos, principalmente se for capaz de prevenir uma parada do processo
produtivo.

Logo, € essencial investir em treinamentos e capacitacdo para toda a equipe de
manutencao, um profissional bem preparado além de agir rapidamente sobre a ocorréncia da
falha € capaz de propor melhorias nas instalagdes e processos. Além do que, com uma equipe
de técnicos capacitados diminuem-se as chances de se buscar mdo de obra especializada em
empresas terceirizadas, um dos principais motivos da terceirizacdo de servigos.

Outro ponto importante para a terceirizagido de servicos € a tentativa de reducdo dos
custos e a transferéncia de atividades consideradas “acessdrias”, permitindo que a empresa se
concentre mais nas atividades “fins”. Nem sempre os objetivos pretendidos com a
terceirizagdo sdo alcancados, as vezes alguns sdo atingidos e outros deixam a desejar, essa
relacdo varia muito de empresa para empresa € o que deve ser analisado € a relagdo custo-

beneficio que o processo apresenta.
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3 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa permite descrever os caminhos percorridos para se chegar
ao alcance dos objetivos propostos, buscando solucionar o problema de pesquisa. Para
Minayo (2011), a metodologia inclui ao mesmo tempo o método (abordagem), os
instrumentos de operacionalizacdo do conhecimento (técnicas) e a criatividade do
pesquisador, ou seja, sua capacidade pessoal, sua experiéncia e sua sensibilidade, ocupando
assim, um lugar central no interior das teorias.

Lakatos e Marconi (2010, p. 46) definem método como “o conjunto das atividades
sistemadticas e racionais que, com maior seguranga € economia, permite alcangar o objetivo
conhecimentos validos e verdadeiros, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista”.

A fim de expor detalhadamente os procedimentos e métodos que foram adotados no
estudo, foi dividido em sete tdpicos, sendo eles: classificacdo da pesquisa, abrangéncia, etapas
da pesquisa, estruturacdo do roteiro de andlise, unidade de anélise, coleta dos dados, e por

fim, descri¢@o e andlise dos dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa se caracteriza quanto a sua natureza como aplicada, pois busca um
resultado, realizando para isso um estudo comparativo, com o intuito de responder o problema
de pesquisa. Gil (2010) destaca que a pesquisa aplicada é aquela que busca conhecimento a
fim de solucionar um problema ou caso especifico.

O presente estudo apresenta caracteristica qualitativa, devido ao fato de ser mais
flexivel que as de cardter quantitativo, em termos de definicdo de objetivos e a forma como &
conduzida a pesquisa, se adequando a realidade encontrada e aprofundando-se na
disponibilidade de material independentemente da quantidade de dados coletados (GUERRA,
2006), e se pautando pela busca de um conhecimento mais aprofundado sobre o tema
proposto sem a adocdo de uma perspectiva estatistica.

Quanto aos meios, o estudo fez uso de pesquisa bibliografica, se utilizando de
procedimentos de pesquisa documental, e de campo, por intermédio de um estudo de caso.

A pesquisa bibliogréfica, segundo Lakatos e Marconi (2011) se caracteriza de um
apanhado geral dos principais trabalhos ja realizados, revestidos de certa relevancia por serem

capazes de oferecer dados atuais e significantes relacionados ao tema. Este tipo de pesquisa
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representa uma fonte indispensdvel de informacdes, podendo ajudar no planejamento do
estudo e evitando certos erros e duplicacdes.

A pesquisa documental foi utilizada na coleta dos dados necessdrios para as andlises
acerca do estudo proposto. Para Vergara (2013), a pesquisa documental é aquela realizada em
documentos contidos em 6rgdos publicos ou privados, ou mesmo com pessoas, podendo ser
registros fisicos, eletronicos, ou recursos audiovisuais.

O estudo também se caracteriza como pesquisa de campo, pois os dados obtidos e as
andlises se referem a coleta realizada na unidade de andlise proposta, por intermédio de um
estudo de caso. Conforme explica Vergara (2013), a pesquisa de campo é aquela realizada no
local em que ocorre ou que contém elementos que servem para explicd-lo.

Para Severino (2007) o estudo de caso é uma pesquisa que se concentra em um caso
particular, que necessita de um estudo para identificar o problema, analisar, avaliar e trazer
possiveis solugdes. Michel (2009) complementa que a importincia deste estudo estd no fato
de que o mesmo ndo gera somente uma competéncia tedrica para andlise critica e qualitativa
de uma situagao/problema, mas também, cria uma referéncia de atuacao, um modelo que pode
ser utilizado em situagdes futuras, onde os mesmos elementos de andlise se fizerem presentes.

Ja quanto aos fins, a investigacdo se caracteriza como descritiva € comparativa.
Descritiva pelo fato da mesma procurar conhecer a realidade a ser estudada, bem como as
suas caracteristicas e problemas, conforme afirma Zanella (2007). Esta possui relagcdo direta
com a pesquisa qualitativa, na medida em que levanta, compreende e discute fatos e situacoes.
Comparativa, pois busca a investigacdo de individuos, classes, fatos ou fendmenos, com o
intuito de ressaltar as diferencas e similaridades entre eles. Este estudo € eficaz para tratar
situagdes que envolvam escolha e op¢do entre custos, medidas, tdticas organizacionais,

estratégias e outros (MICHEL, 2009).

3.2 ABRANGENCIA DA PESQUISA

Para atingir o objetivo do estudo, a pesquisa foi estruturada em trés dimensdes, sendo
elas: producdo agroindustrial, manutencdo industrial e andlise de viabilidade, consideradas
diante de uma perspectiva sist€mica e de interdependéncia (BERTALANFFY, 2013).

A escolha das dimensdes ocorreu a partir do problema de pesquisa, constituindo o
centro do sistema. Para melhor compreensao da abrangéncia da pesquisa, se pode observar a

Figura 8.
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Figura 8 — Abrangéncia da pesquisa
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Fonte: Dados primarios (2016).

Entre as dimensdes manutencdo industrial e producdo agroindustrial, os fatores que
explicam a influéncia do processo de manutencdo na agroinddstria sdo os fatores cognitivos e a
percepgao da importancia que o servico de manutencdo dos equipamentos eletronicos da planta
agroindustrial gera na producdo do complexo, ou seja, a falta de manuteng@o, ou mesmo demora
no atendimento, pode gerar grandes perdas no processo produtivo pelas paradas de produgdo.

Quanto a relagdo entre manutengdo industrial e andlise de viabilidade, foram apresentados
indicadores de desempenho propostos por Rosa (2006), Tavares (1996) e Furmann (2002), para
analisar como os servicos de manuten¢do interferem nos resultados financeiros da organizagado e
no atendimento ao processo produtivo. Para este estudo, os indicadores selecionados foram os
apresentados por Rosa (2006), por ser o modelo que mais se relaciona com a pesquisa e por
sugerir o maior nimero de andlises.

Ja as conexdes entre produgdo agroindustrial e andlise de viabilidade buscam verificar
como o impacto dos processos de apoio a producdo interfere nos resultados econdmicos e
financeiros da organizagao.

Por fim, a relacdo entre as trés dimensdes possui como objetivo central verificar a

viabilidade da manutencdo de equipamentos eletrdnicos de uma agroindustria. Assim, cada



68

dimensdo possui valores a serem medidos por meio de indicadores de desempenho, os quais
forneceram os resultados para a andlise comparativa entre a manutencdo realizada em oficina

prépria e a manutengdo terceirizada.
3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi estruturada a partir de uma problemadtica real, a partir da qual, se teve a
preocupacdo de verificar como a manutencdo eletronica impacta nos resultados de uma
agroindustria. Para isso, foram analisados valores referentes a tempo de atendimento, perdas
de producao, tempo de parada, horas consumidas em intervengdes corretivas, além dos custos
relacionados a este tipo de manutencdo. Estes foram verificados por meio de um estudo
comparativo que analisa a manutencdo quando realizada em oficina prépria e quando
terceirizada.

A estrutura deste estudo apresenta a seguinte sequéncia de etapas, conforme exposto

na Figura 9:

Figura 9 — Etapas da pesquisa
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Fonte: Dados primarios (2016).

A pesquisa teve inicio com a delimitacio do tema e formulagdo do problema de
pesquisa, assim foram definidos os objetivos da pesquisa, considerando se tratar de uma

situagdo real da organizacao.
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Posteriormente, se procedeu com a selecdo das principais bases tedricas para
fundamentar a pesquisa e constituir o referencial tedrico. Com a revisdo tedrica construida,
identificou-se os elementos tedricos importantes para compor o roteiro de andlise.

Apds estas etapas, se deu inicio a construcdo da metodologia de pesquisa,
primeiramente definindo qual o tipo de pesquisa e abordagem. Em seguida, a defini¢do da
abrangéncia da pesquisa, nesta etapa foi definida quais as dimensoes abordadas dentro do
tema proposto e como ocorreu a relagdo entre essas dimensdes.

Na etapa seguinte, com os elementos de andlise ja identificados, foi estruturado o
roteiro de andlise, o qual deixou mais clara a compreensdo e respostas as questdes que se
buscou verificar.

Com o roteiro de analise finalizado, se deu andamento na coleta de dados, esta foi
realizada na organizacdo onde o estudo foi elaborado, com verificacdo in loco. Apds o
encerramento da coleta de dados, foi iniciada a descri¢@o e andlise dos dados, e por fim, foram

feitas as consideragdes acerca dos resultados obtidos com a pesquisa.

3.4 ESTRUTURACAO DO ROTEIRO DE ANALISE

Além de o estudo possuir foco na manuten¢do industrial, também ha uma preocupacao
em identificar os impactos que a manutencdo traz a produgdo agroindustrial; com isso,
preocupou-se em trazer autores que abordassem aspectos do processo produtivo e os impactos
que as paradas de producdo causam nos resultados da organizacdo. Também, se buscou
autores que apresentassem alternativas de analisar a viabilidade de manutencdo em oficina
propria, comparativamente com o servigo terceirizado.

O roteiro de andlise proposto se sustenta na identificagao de indicadores tangiveis para
a andlise comparativa objeto do presente estudo. Os referidos indicadores foram definidos a
partir de um extrato, com foco na manutencdo industrial, decorrente de uma base de
indicadores para a avaliacdo do desempenho organizacional apresentado por Rosa (2006), a
partir do modelo de avaliacdo proposto por Slack (1993).

O modelo de avaliacao escolhido serviu de suporte para se alcangar o tragado nos
objetivos, geral e especificos do trabalho. Primeiramente, porque os elementos de
desempenho apresentados mostram como a funcdo manutencdo deve ser estruturada e
gerenciada. Buscam explicar, também, como o setor pode agregar para o desempenho da

producdo e da organizacdo em geral.
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Desse modo, com base no modelo exposto, foram escolhidos os cinco objetivos de
desempenho de Slack (qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos), por
apresentarem relacdo com o estudo, estes foram ajustados para a finalidade da pesquisa, com
€nfase na manutenc¢ao industrial.

A qualidade nos servigos de manuten¢do € buscada continuamente, um processo livre
de erros € essencial para o bom desempenho do departamento de produc@o. Menos erros reduz
o nivel de refugos, retrabalhos e atrasos. Também contribui para o aumento da confiabilidade
interna e externa.

A velocidade é de grande importancia nos servicos de manutengdo, principalmente na
manuten¢do corretiva, um atendimento rdpido pode reduzir consideravelmente as perdas por
paradas de producdo. Além disso, um fluxo rédpido da manutencdo impacta positivamente no
atendimento do prazo de entrega dos produtos.

A confiabilidade nos servigos de manuten¢do reduz os custos. Servigos executados
com confiabilidade garantem um fluxo mais rdpido, pois os desvios na programacao sao
menos frequentes. Além disso, oferecem equipamentos e maquinas com melhor desempenho.

A flexibilidade nos servicos de manutengdo representa a capacidade que a equipe de
manutengdo tem para efetuar os reparos nos equipamentos. Demonstra o grau de capacitagdo
e multifuncionalidade que o departamento de manutencdo possui para agir nas mais diversas
ocorréncias de falhas.

O custo de manutencdo sofre interferéncia do desempenho operacional dos demais
elementos, com o aumento da qualidade, confiabilidade, flexibilidade e velocidade, pode-se
melhorar o desempenho dos custos, pois sdo interdependentes.

Convém ressaltar, que o foco deste estudo estd centrado na identificacdo de
indicadores para medir o desempenho dos processos de manutencao. A finalidade, conforme
ja exposto, € a verificagao de viabilidade da manutencdo eletronica em oficina prépria versus
manuten¢do em oficina terceirizada, portanto, apresenta énfase na manutengdo corretiva.

A escolha pelos indicadores buscou medir elementos de impacto para o processo
produtivo que foram abordados no referencial tedrico, tais como: tempo de atendimento,
qualidade dos servicos de manutencao, indisponibilidade dos equipamentos, paralisacdo da
producdo, perdas de producgdo e custos de manutengdo. Nestas condi¢des, o modelo escolhido
foi considerado o mais adequado para esta pesquisa.

Desta forma, o Quadro 14 apresenta a selecdo dos indicadores de desempenho

escolhidos por apresentarem relagdo direta com o escopo do trabalho.
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Quadro 14- Selecdo dos indicadores de desempenho

OBJETIVO DE . RELAGAO COM
g SIGLA DESCRICAO O ESCOPO DO
TRABALHO
(0)34 Indisponibilidade Operacional cg?
EGE Eficécia Global dos Equipamentos 3{
DOP Disponibilidade Operacional x
Qualidade ROP Rendimento Operacional -4
IAP Indice de Aprovagio x
IRP Indice de Reprovagio x
HP Horas Paralisadas eg?
TMDR Tempo Médio de Reparo eg:?
IPR Indisponibilidade Programada 3{
Velocidade VAT Velocidade de Atendimento cg?
DIP Disponibilidade Programada 3{
NI Niimero de Intervencdes cg?
HCI Horas Consumidas por Intervencdes cg?
TMEF Tempo Médio entre Falhas b4
IRE Indice de Risco de Equipamento x
Confiabilidade IFO Indisponibilidade For¢cada eg?
NF Niimero de Falhas x
HMC Horas de Manuten¢ao Corretiva eg?
DIF Disponibilidade Forgada x
TPE Taxa de Polivaléncia das Equipes 3{
Flexibilidade TRT Taxa de Realizacdo de Treinamento 3{
TRSM Taxa de Reatividade dos Servicos de Manutengao cg?
CTM Custo Total de Manutencio b4
CTMUP | Custo Total de Manuten¢do por Unidade Produzida 3{
CMUP Custo de Manutengdo por Unidade de Produto cg?
Custos CPP Custo de Paralisacio da Produgao ;_-5:?
CAA Custo das Atividades de Apoio 3‘_{
CMC Custo da Manutencdo Corretiva eg?
CMP Custo da Manutencdo Preventiva x
CHA Custo Horéario das Atividades de Manuteng¢ao eg?
CHS Custo da Hora em Servi¢o dos Equipamentos eg?

Fonte: Adaptado de Rosa (2006).

Nota: Atribuiu-se o simbolo *ﬁ:ﬁ para “relaciona” e o simbolo ﬁ para “ndo se relaciona” com o escopo do
trabalho.
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Os indicadores escolhidos buscam maximizar o desempenho da manutengcdo que

impacta diretamente nos resultados da producio, e sdo de facil compreensdo, levantamento e

uso.

A selecdo dos indicadores possibilitou o inter-relacionamento entre eles, por media¢ao

dos objetivos de desempenho considerados. Assim, os objetivos apresentados possibilitaram

medir a performance dos processos de manuten¢do para se chegar aos resultados da pesquisa.

O Quadro 15 segue com a apresentagao das férmulas dos indicadores selecionados.

Quadro 15 — Conjunto de indicadores selecionados

SIGLA INDICADORES FORMULAS
L(HP)
I0P Indisponibilidade Operacional (%) IoP = T(HS)
HP Horas Paralisadas (h) > Horas paralisadas no periodo
I(HCT
TMDR | Tempo médio de reparo (h) TMDR = T(ND)
. . VAT = Z(HFI)
VAT Velocidade de Atendimento (%) =7 (HCD)
NI Nuimero de Intervengdes (u) > Numero de intervengdes no periodo
HCI Horas Consumidas por Intervencdes (h) > Horas consumidas em intervenc¢des no periodo
I(HMC)
IFO Indisponibilidade For¢ada (%) IFO = —
Z(HS)
HMC Horas de manutengdo corretiva (h) > Horas de manuteng¢do corretiva no periodo
Taxa de Reatividade dos Servigos de _ NORR
TRSM Manutencio (%) TRSM = NSRR
CMUP Custo de Manuten¢do por Unidade de Produto CMUP = CHAxHS
(R$/u) ¢
CPP Custo de Paralisacdo da Produgéo (R$) CPP =Z(CNF)
CMC Custo da Manutengéo Corretiva (R$) CMC =CHAx Z(HMD)
Custo Hordrio das Atividades de Manutengdo I(R)
HA =
C (R$/h) CHA I
CHS Custo da Hora em Servigo dos Equipamentos CHS = (TM
(R$/h) Z(H3)

Fonte: Adaptado de Rosa (2006).
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Cada objetivo de desempenho possibilita medir a atuacdo dos processos de
manuten¢do por meio dos indicadores selecionados. As horas paralisadas de producgdo
impactam diretamente no resultado da organizagao, estas incluem as paralisacdes para reparos
de equipamentos e a logistica de suprimentos e pessoal, além disso, é base para o célculo da
indisponibilidade operacional. Estes indices refletem a qualidade dos ativos.

Ja o TMDR tem por objetivo medir a rapidez com que a equipe de manutengao realiza
0 reparo no equipamento, este possui relagdo com o VAT quando ambos buscam monitorar a
prontiddo das equipes de manutengdo. Para isso, a velocidade de atendimento compara os
tempos previstos para intervengdes com o tempo realmente gasto. O nimero de intervengoes,
assim como as horas consumidas em intervencdes sdao Otimos parametros para realizar a
andlise comparativa entre a manutencdo eletrOnica interna e a terceirizada, pois sdo fatores
que medem a velocidade dos servi¢os de manutencao.

A indisponibilidade for¢ada resulta do tempo de ndao funcionamento dos ativos devido
as intervengdes corretivas, pois utiliza em seu célculo as HMC, que podem ser caracterizadas
por anomalias mecanica, elétrica ou eletronica. Este indice estd relacionado com a
confiabilidade dos equipamentos.

A taxa de reatividade dos servicos de manutencdo representa a relacdo entre as
solicitagdes de servicos recebidas e as realizadas. A medida que esse indice diminui, afeta a
flexibilidade dos servigos, além de influenciar negativamente os demais objetivos de
desempenho.

Os indicadores de custos sdo de grande importancia para as andlises, o CMUP
demonstra quanto o custo de manutenc¢@o contribui no custo de fabrica¢do de um determinado
produto. Ja o custo de paralisacdo da produgdo € contabilizado pelo custo da ndo produgdo,
este representa o custo de oportunidade das vendas dos produtos que deixaram de ser
produzidos em decorréncias das horas de paralisacdo da produgao.

O custo da manutengdo corretiva e o custo hora das atividades de manuten¢do também
sdo boas referéncias para comparar os servigos realizados em oficina propria com 0s servigos
terceirizados. O CHS representa o custo da hora em servico dos equipamentos, denota o
esfor¢o do setor em manter os equipamentos em funcionamento.

Cada indicador apresentado possui sua importdncia para as andlises. Analisar a
viabilidade s6 do ponto de vista financeiro pode gerar resultados equivocados, por isso
quando se utiliza de objetivos como a qualidade, confiabilidade, flexibilidade, velocidade e

custos, o resultado se torna mais confiavel e realista.
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3.5 UNIDADE DE ANALISE

A populacdo de uma pesquisa pode ser definida com um conjunto de elementos com
caracteristicas que fardo parte do estudo, j4 a amostra compde uma parte desse universo
(populagao) selecionada de acordo com algum critério de representatividade (VERGARA,
2013).

Assim, a pesquisa considerou como unidade de analise uma agroindustria localizada
na cidade de Chapec6-SC, onde foram obtidos os dados necessdrios para a realizacdo do
estudo comparativo.

Com o intuito de preservar o sigilo quanto a origem dos dados e imagem da

organizagdo envolvida no estudo, a mesma foi nominada de Empresa X.

3.6 COLETA DOS DADOS

A coleta dos dados € a etapa da pesquisa onde se inicia a aplicagdo dos instrumentos
elaborados e das técnicas selecionadas, com o intuito de se efetivar a coleta dos dados
necessarios para a anélise (LAKATOS; MARCONI, 2011).

Michel (2009) aborda que as técnicas mais comuns de coleta de dados sdo: a andlise
de documentos da empresa ou grupo social, entrevistas e questiondrios, € a observagdo
pessoal. Cada técnica tem um propdsito, um publico alvo, e cada uma a sua maneira, agrega
valor ao processo de anélise.

Assim, a técnica de coleta de dados proposta para este estudo fez uso de dados
primdrios e secunddrios, utilizando a pesquisa documental e a verificacdo in loco.

Dados primdrios sdo aqueles coletados em primeira mao, como pesquisa de campo,
depoimentos, testemunho oral, entrevistas, questionarios, etc. J4 os dados secunddrios, sdo
obtidos por meio de andlise documental, ou seja, em relatorios, documentos, livros, sites, etc.
(MICHEL, 2009).

Na Empresa X, os dados foram coletados durante o més de abril/2016, com a busca de
dados no sistema informatizado da organizacdo. A partir de relatérios gerados no sistema
SAP, se fez a investigacao dos dados necessdrios para a pesquisa. Quando possivel, se buscou
os documentos fisicos, para verificar a veracidade das informagdes pré-coletadas.

Cabe ressaltar, que os dados das empresas terceiras utilizados para realizar a andlise
comparativa, foram os dados dos servigos eletronicos prestados a Empresa X no periodo

estudado.
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3.7 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

Com a coleta de dados concluida, pode-se iniciar a descricao e andlise dos dados. Para
isso, os indicadores apresentados foram alimentados com os dados coletados na Empresa X.

Para calcular os indicadores, os dados obtidos foram tabulados em planilhas
eletronicas, no qual foi possivel aplicar filtros para analisar os dados, bem como para
identificar as principais caracteristicas presentes em cada processo de manutencdo analisado,
0 que posteriormente possibilitou a constru¢do de uma matriz comparativa dos resultados da
pesquisa e a projecao grafica para melhor compreensdo dos resultados.

A partir das andlises realizadas, foi possivel levantar resultados importantes para o

estudo, os quais serdo apresentados no préximo capitulo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo contempla a descricao e andlise dos resultados obtidos com a pesquisa. A
apresentacdo dos dados foi organizada conforme o roteiro proposto para a analise dos dados.

Cabe destacar que para as andlises deste trabalho, os indicadores financeiros
apresentados anteriormente, VPL, TIR e payback, ndo serdo calculados, uma vez que estes
indicadores s@o indicados para a andlise de viabilidade de novos investimentos, € no caso da

Empresa X, a estrutura fisica necessdria para o funcionamento da oficina ja existe.
4.1 INFORMACOES GERAIS DA ORGANIZACAO

A Empresa X € uma empresa agroindustrial do setor alimenticio, que atua nos
segmentos de carnes, leites, massas e derivados. E uma das maiores empresas exportadoras do
mundo, e também considerada uma das maiores empregadoras do pais.

O estudo foi realizado no setor de manutencdo da Empresa X. O departamento é
composto pela geréncia de manutencdo, que tem como suporte a engenharia e o PCM.
Também sdo ligados a geréncia de manutengdo nove supervisdes de manutengdo, cada uma

responsavel por um departamento especifico, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 - Organograma da Empresa X

Geréncia de Manutencgao

Planejamento e Controle Engenharia
de Manutencio de Projetos e Obras

o Manutengéo Utilidades | 2 =
Manutengdo Empanados Manutencé&o Frango (Frio/Ar cnn%?:rimidnfEnergia) Manutencéo Ragédo
Manutengéo Light Manutengéao Peru M[a;#;eré%oeug:ﬁfe?ﬁ; " Manutengéo Farinha

Manutengdo Taneis/
Camaras

Fonte: Dados secundérios, Empresa X (2016).
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O recorte para este estudo fez uso das informag¢des da manutencdo de apoio a
supervisdo de producdo de empanados e também, da eletronica, que conta com um
funciondrio e estd alocada na estrutura de PCM.

A geréncia de manutengdo € responsdvel por uma série de atividades que visam o
crescimento e desenvolvimento de sua equipe, pode-se destacar:

¢ Administrar os resultados quanto aos aspectos de qualidade, atendimento,

produtividade, custos, motivagdo de pessoal, saide, seguranca e meio ambiente;

e Controlar o acervo de ferramentas, equipamentos, instrumentos e dispositivos de

manutenc¢do, assegurando sua manutencdo e rastreabilidade metrolégica;

e Otimizar a sistemdtica de andlise de falhas em equipamentos e de perda de

producao, utilizando ferramentas de confiabilidade e de andlise de risco.

Para garantir o atendimento das metas, o PCM atua junto com a geréncia de
manutencdo, no planejamento e controle dos recursos materiais, financeiros e humanos. E
responsavel também, pelas atividades de apoio de usinagem e eletronica, as quais prestam
servicos a todas as demais dreas de manutengao.

O departamento de producdo de empanados opera com cinco linhas de producao, em
dois turnos de trabalho, sdo aproximadamente 435 equipamentos instalados aos quais a
manuten¢do presta assisténcia. Também, sdo produzidos cerca de 32 tipos de produtos
diferentes.

Para atender a demanda, a manutencdo de empanados possui no quadro de
funciondrios cerca de trinta colaboradores que atuam em trés turnos de trabalho, com o

objetivo central de atender as necessidades da producao.

4.1.1 Processo de manutencio da Empresa X

As solicitagdes de servigo ocorrem a partir de uma anomalia verificada no processo
produtivo, estas anomalias devem ser imediatamente informadas a equipe de manutencdo por
meio da abertura de uma nota, para que a manuten¢do atue sobre a causa/falha até restaurar a
fun¢do do equipamento.

Todas as solicitagdes de servico devem conter obrigatoriamente as seguintes
informacdes:

¢ Tipo de nota (M1, M2, M3);

e  Descri¢do do problema;
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e Identificagao do equipamento (local de instalacdo e cddigo do equipamento);

e GPM (grupo de planejamento);

e  (Centro de trabalho do executante;

e Autor da nota;

e Prioridade sugerida.

Os servicos que precisam de uma acdo imediata (emergéncia e ndo programada)
devem ser encaminhados diretamente para a equipe de pronto atendimento para execugao das
atividades, por isso € de extrema importancia que a nota seja preenchida corretamente € com o
maior nimero de detalhes possivel. O préprio solicitante do servico deve sugerir a prioridade

da nota de acordo com os critérios do Quadro 16.

Quadro 16 - Prioridade da solicitacao de servico

PRIORIDADE DESCRICAO E CARACTERISTICAS

1 EMERGENCIA

= Envolve risco iminente de acidentes ou danos para pessoas/instalacdes/meio ambiente.

= Compromete a qualidade do produto.

= Provoca parada de produgdo total ou parcial, com grandes implica¢cdes no plano de
producdo.

* PRAZO DE EXECUCAO — IMEDIATO

2 URGENCIA

= Envolve riscos de parada de produgdo e implica¢gdes no plano de produgio.

= Provoca grande redugdo da confiabilidade operacional, ou variagdes na qualidade do
produto ou do sistema de seguranca das instalagdes.

* PRAZO DE EXECUCAO - 2 DIAS

3 IMPORTANTE

= Servico de manutencdo baseada na condi¢do, que pode ocasionar uma parada de produgio
e comprometer a qualidade do produto ou do sistema de seguranca das instalagdes, e que
pode entrar na programacgdo semanal.

* PRAZO DE EXECUCAO - 7 DIAS

4 NORMAL

= Servigo em que hd interesse em iniciar ou concluir em determinada data.

= Servigos de Parada Programada.

* PRAZO DE EXECUCAO - 30 DIAS

5 DATA MARCADA

= Servi¢o sem influéncia iminente no plano de producdo.

= Servi¢o de manutencdo corretiva planejada.

* PRAZO DE EXECUCAO - 50 DIAS

Fonte: Dados secunddrios, Empresa X (2016).

Com a nota aberta, a equipe de manuten¢do de pronto atendimento (MPA) podera
abrir a ordem de servigco, nesta serdo lancadas as horas trabalhadas, além de servir para

requisi¢do de materiais e servicos utilizados na execugdo da tarefa.
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As equipes de MPA utilizam basicamente dois tipos de manutencdo: corretivas ndo
programadas (NP) e emergéncias (EM). Caso alguma atividade fique pendente ao final do
turno de trabalho, esta deverd ser repassada ao turno seguinte para solucdo do
problema/anomalia.

A Figura 11 segue para visualizacdo do padrdo de utilizacdo das notas e ordens de

manutengdo, relacionando o tipo de nota e ordem com a equipe correspondente.

Figura 11 - Padrao de utilizag¢do das notas e ordens

Notas Ordens Tipo Equipe

. . EM Emergéncia -
Melhorias Sgllcﬂadas A NP Corretiva ndo planejada MPA
pela operagao ou - M1
manutencao CP Corretiva Programada

AD Auditoria

. CQ_Melhoria de CQS
Anomalias ou falhas -
detectadas pela ) o > ) PVo! g'\c" dellora, ?E':("tZi:'?CCP ) P

operacao PO Projeto e orcamento

SG Seguranca
. MA Manutencdo Autbnoma
Anomalias ou falhas

detectadas pela - M3 MP__Melhoria de Processo
manutenc¢éo J

LU Lubrificacdo

IP_ Inspecéo Preditiva

PD Monitoramento de Preditivo
IR Inspecédo de Rota

Planos de — MR _Monitoramento de Rota

Manutengao PMo3 OP Check-List do operador - MP
MA Manutencdo Autbnoma
PR Preventiva

Cl Plano manutencdao civil
RC Monitoramento Civil
RV Rota de Vazamento

Fonte: Dados secundérios, Empresa X (2016).

Se as equipes de manuten¢do de pronto atendimento ndo conseguirem executar o
reparo no equipamento de imediato, este serd encaminhado para a eletronica local. Sendo que,
quando ndo existia a eletronica interna, o equipamento era encaminhado para empresas
terceiras de manutencao eletronica industrial.

Convém ressaltar, que o processo de solicitagdo de servigco descrito prioriza as

solicitagdes de manutencao corretiva, foco do estudo.

4.2 DADOS E INDICADORES OBTIDOS

Como forma de realizar a andlise comparativa, foram atribuidas as valoragdes de

importancia para os indicadores selecionados anteriormente no item 3.4, a partir dos quais,
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profissionais da drea de manutencdo e producdo puderam definir o grau de importancia que
cada indicador possui para o processo.

Para isso, contribuiram para a pesquisa dois especialistas da drea de producao, sendo,
o gerente de producdo do industrializados e uma analista em produtividade. Da drea de
manutengdo, quem participou foi o supervisor de PCM e o supervisor de manuten¢do da drea
pesquisada.

Apds o levantamento dos dados, foi possivel ordenar o grau de importancia dos
indicadores, sendo atribuido pontuacido 1 para o de maior relevancia e 14 para o de menor

relevancia para a pesquisa, como pode ser observado no Quadro 17.

Quadro 17 - Defini¢do do grau de importancia dos indicadores

Indicador Gerente Prod. Analista em Supervisor de Supervisor de Pont.
Industrializados Produtividade PCM Manutencao

I0P 1 2 1 1 5
HP 3 1 7 2 13
CPP 4 3 2 5 14
IFO 2 11 4 4 21
VAT 6 6 3 6 21
HMC 9 9 5 7 30
CMC 10 7 10 3 30
CMUP 7 8 6 10 31
TMDR 5 4 13 11 33
CHS 12 5 12 9 38
HCI 8 12 8 12 40
CHA 11 13 9 8 41
NI 13 10 14 13 50
TRSM 14 14 11 14 53

Fonte: Dados primarios (2016).

Os indicadores a seguir estdo apresentados de acordo com o grau de importancia aqui
atribuido. Os dados correspondem ao ano de 2015, onde os meses de janeiro a junho
representam os servicos de manutengdo eletronica terceirizada, e os meses de julho a

dezembro representam os servigos realizados em oficina prépria.
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4.2.1 Indisponibilidade operacional

A indisponibilidade operacional representa o tempo em que a producdo ndo opera por
problemas que ocorrem no processo produtivo e necessitam a paralisagdo da producio até que
essa dificuldade seja resolvida. Deste modo, o indicador sofre interferéncia direta das horas
paralisadas por utilizar esse dado no cdlculo. As médias mensais da IOP podem ser

observadas no Grafico 1.

Graéfico 1- Indisponibilidade operacional

IOP - Indisponibilidade Operacional (%)
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Fonte: Dados primdrios (2016).

Nos meses de janeiro a junho a IOP apresentou uma média de 28,79%,
comparativamente com os meses de julho a dezembro que apresentam uma média de 19,14%.
Esse indice apresenta um resultado médio 34% superior aos meses de julho a dezembro, com
destaque para o més de junho que teve aproximadamente 425 horas paralisadas a mais que o

més subsequente.
4.2.2 Horas paralisadas
As horas paralisadas de produgdo incluem paradas por regulagem de maquinas, falta

de pecas, pausas, reunides, higienizacdo, manuteng¢do, logistica, armazenamento, entre outros.

O Gréfico 2 apresenta esta relagdo.
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Grifico 2 - Horas paralisadas

HP - Horas Paralisadas (h)
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Fonte: Dados primdrios (2016).

Os meses de janeiro a junho apresentaram uma média de 485,86 horas paralisadas,
enquanto os meses de julho a dezembro apresentaram média de 309,89 horas, isso revela que
nos dltimos meses do ano onde a manutencdo corretiva eletronica foi efetuada em oficina

propria, os tempos de parada foram 36% menores.

4.2.3 Custo de paralisacao da producio

Toda e qualquer intervencdo em equipamentos que interfiram direta ou indiretamente
na produgdo podem gerar variantes na lucratividade da organizagdo. O custo de paralisa¢do da
producdo identifica quanto se deixou de ganhar com as paralisa¢des na produgao.

O custo de paralisagdo da producdo diminui no segundo semestre, visto que este
indicador estd relacionado com as horas paralisadas que também diminuem no periodo. Os
meses de janeiro a junho apresentam uma média de R$212.471,70 de custo de paralisa¢do da
producdo, enquanto nos meses de julho a dezembro esse valor reduz para uma média de
R$134.389.,45.

O Griéfico 3 demonstra as médias mensais dos custos de paralisacdo da producdo de

origem eletrdnica no ano de 2015.
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Grifico 3 - Custo de paralisacdo da producao - Manuteng¢ao eletronica

CPP - Custo de Paralisacdo da Producdo (RS)
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Fonte: Dados primarios (2016).

Nos Quadros 18 e 19 sdao apresentados os dados dos custos de paralisacdes da
producdo por manutencdo de origem mecanica, elétrica e eletrOnica, que totalizaram nos

meses de janeiro a dezembro o valor de R$10.542.643,40 de lucro ndo auferido.

Quadro 18 - Custo de paralisa¢do da producdo — Total de manuten¢do 1° semestre

CUSTO DE PARALISACAO DA PRODUCAO (R$) TOTAL DE MANUTENCAO
MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN MEDIA
CPP 984.496,20 1.424.396,20 899.595,50 733.313,30 716.597,10 1.595.517,30 | 1.058.985,93

Fonte: Dados primérios (2016).

O Quadro 18 apresenta os dados dos servigos terceirizados, com uma média de custo
de paralisacdo no semestre de R$1.058.985,93, onde se destacam os meses de junho e
fevereiro com os maiores valores respectivamente. A representatividade do CPP de
manuten¢do de origem eletrOonica, nos meses de janeiro e junho € de 40% e 28%
respectivamente, sendo estes os meses onde a manutencao eletronica foi mais impactante nos

custos de paralisacao.



Quadro 19 - Custo de paralisa¢do da producdo — Total de manuten¢do 2° semestre
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CUSTO DE PARALISACAO DA PRODUCAO (R$) TOTAL DE MANUTENCAO

MES

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

MEDIA

CPP

728.474,40

420.544,40

507.204,70

706.479,40

918.071,30

907.953,60

698.121,30

Fonte: Dados primérios (2016).

No segundo semestre, o CPP apresenta uma média de R$698.121,30 comparando com

a média do mesmo periodo do CPP de manuten¢do eletronica que apresentou valor de

R$134.389,45 correspondendo a 18,51% do CPP total do periodo.

Ressalta-se que a manutengdo eletrOnica apresenta participacdo relevante nos custos

de paralisacdes. Na média do ano, a manutencio corretiva eletronica foi responsdvel por cerca

de 20% dos custos com paralisa¢do da producio.

4.2.4 Indisponibilidade forcada

A indisponibilidade forcada é aquela resultante das horas paralisadas de produgdo para

manutencdo corretiva, conforme o Gréfico 4.

Griéfico 4 - Indisponibilidade forcada - Manutencao eletronica
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Fonte: Dados primarios (2016).
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Para a realizacdo do estudo, foram verificadas 877 notas com impacto de parada de
producdo do ano de 2015, e destas, verificado quais eram decorrentes de falha/anomalia de
origem eletronica.

Analisando a IFO total de manutencdo com a IFO de manutencdo eletronica,
identificou-se que as horas de paralisacdo por anomalia de origem eletrOnica representam
cerca de 20% do total de paralisacido por anomalias de manutenc@o. Com destaque para o més
de janeiro onde as horas paralisadas para manutencao eletronica representaram cerca de 40%
das horas de manutengdo corretiva, ja no més de margo esta relagao € de apenas 7%.

Os Quadros 20 e 21 apresentam as médias mensais da [FO de manutencao corretiva de

origem mecanica, elétrica e eletronica.

Quadro 20 - Indisponibilidade for¢ada - Total de manutenc@o 1° semestre

INDISPONIBILIDADE FORCADA (%) TOTAL DE MANUTENCAO

MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN MEDIA

IFO 2,19 2,83 1,62 1,83 1,69 3,60 2,29

Fonte: Dados primarios (2016).

No primeiro semestre do ano estudado, a indisponibilidade for¢ada por problemas de

origem mecanica, elétrica ou eletronica apresentaram média de 2,29%.

Quadro 21 - Indisponibilidade forcada - Total de manuten¢do 2° semestre

INDISPONIBILIDADE FORCADA (%) TOTAL DE MANUTENCAO
MES JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
IFO TOTAL 2,40 1,50 1,27 1,27 1,74 1,56 1,62

Fonte: Dados primérios (2016).

Constatou-se que no segundo semestre do ano 2015 a indisponibilidade forgada foi
aproximadamente 29% menor que nos primeiros seis meses do respectivo ano, levando a uma

média anual de 1,96%.

4.2.5 Velocidade de atendimento

A velocidade de atendimento mede o percentual de manutencdo que € efetuada no

tempo previsto em relagdo ao tempo efetivamente gasto para o reparo. Nos meses em que a

manutencdo eletronica foi efetuada em empresas terceirizadas, o tempo previsto levou em
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consideracdo a média de tempo para a geragdo de um pedido de compra, que fica em torno de
12 dias, e mesmo assim, os indices foram menores que no segundo semestre, como pode ser

visualizado no Grafico 5.

Gréfico 5 - Velocidade de atendimento

VAT - Velocidade de Atendimento (%)
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Fonte: Dados primdrios (2016).

Destaca-se que nos ultimos seis meses do periodo analisado hd uma elevacdo da média
de equipamentos que sdo atendidos dentro do tempo previsto para intervenc¢do, de 58,46% no
primeiro periodo para 102,76% no segundo periodo. Neste ponto, levou-se em consideraciao o
tempo médio previsto para atendimento a manuteng¢do de empanados, visto que este setor € o
que apresenta maior nimero de intervengdes corretivas eletronicas da organizacgdo, e também,
levando-se em consideracdo que a eletrOnica atende mais oito supervisdes de manuten¢do na
Empresa X.

De acordo com o Grafico 5, os unicos meses em que a velocidade de atendimento foi
superior ao tempo previsto sdo os meses de agosto, outubro e novembro. Em contrapartida, o
més de maio apresenta o pior resultado com 35%, este fato estd diretamente relacionado ao
TMDR, onde o més de maio apresentou média de 34 dias para retorno dos equipamentos, O

maior prazo do periodo considerado.
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4.2.6 Horas de manutencio corretiva

As horas de manutencdo corretiva representam as horas de paralisacdo da produgdo
para manutenc¢do corretiva, seus valores sdo formiddveis quando comparados com o0s
impactos que causam no processo produtivo. Os valores mensais das horas de manutengdo

corretiva eletronica podem ser visualizados no Gréfico 6.

Grifico 6 - Horas de manutencao corretiva eletronica

HMC - Horas de Manutenc¢ao Corretiva Eletronica (h)
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Fonte: Dados primdrios (2016).

Evidenciou-se reducdo nas horas de manutengao corretiva eletronica, de uma média de
8 horas paralisadas por més no primeiro semestre para aproximadamente 5 horas nos ultimos
seis meses.

O Quadro 22 e 23 expressam as horas de manuteng@o corretiva de origem mecanica,

elétrica e eletrOnica.

Quadro 22 - Horas de manutengao corretiva - Total de manutencdo 1° semestre

HORAS DE MANUTENCAO CORRETIVA (h) TOTAL DE MANUTENCAO
MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN MEDIA
HMC 37,30 53,97 34,08 27,78 27,15 60,45 40,12

Fonte: Dados primarios (2016).
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O primeiro semestre apresenta a média de 40 horas para manutencdo corretiva,
enquanto no segundo semestre a média € de 26 horas. Pode ser observada uma reducdo nas

horas paralisadas para manutencao corretiva, de acordo com o Quadro 23.

Quadro 23 - Horas de manutencao corretiva - Total de manutengao 2° semestre

HORAS DE MANUTENCAO CORRETIVA (h) TOTAL DE MANUTENCAO
MES JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
HMC 27,60 15,93 19,22 26,77 34,78 34,40 26,45

Fonte: Dados primarios (2016).

A diminui¢do nas horas de manuten¢do corretiva eletrOnica, auxiliou a manutengdo
total a obter uma reducdo de cerca de 34% nas horas de paralisacdo na produgdo. Pode-se
perceber uma grande variacdo nos meses em que a manutencdo foi efetuada por empresas
terceiras e quando realizada internamente, este resultado implica em menos horas de

paralisacdo da producdo, e consequentemente menores custos envolvidos.

4.277 Custo da manutencao corretiva

O custo da manutengdo corretiva representa o custo com manutengdo por hora

paralisada da producao devido a problemas eletronicos, conforme o Grafico 7.

Grifico 7 - Custo da manutencao corretiva
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Fonte: Dados primarios (2016).
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No primeiro periodo analisado a média do custo da manutencdo corretiva ficou em
R$1.019,82 e no segundo periodo R$96,40, uma redug@o de cerca de 90% nos valores. Esta
reducdo se deve pela reducdo das horas paralisadas, como ja apresentado anteriormente, e

também pela reducdo do custo hordrio da atividade de manutencdo.
4.2.8 Custo de manutencio por unidade de produto

O custo de manutencdo por unidade de produto representa quanto o custo de
manuten¢do eletrOnica impacta no custo do produto, esse valor interfere diretamente nos

lucros da organizacgdo. O Gréfico 8 apresenta os valores mensais do CMUP no ano de 2015.

Graéfico 8 - Custo de manutencdo por unidade de produto
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Fonte: Dados primérios (2016).

Nos primeiros seis meses, esses valores sdo elevados se comparados com os meses
subsequentes, o primeiro periodo apresenta uma média de R$0,100648 por unidade, ji no
segundo periodo, esse valor cai para uma média de R$0,012525, uma reducéo de 87,56% no

custo de manutengdo por unidade de produto.
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4.2.9 Tempo médio de reparo

O célculo do TMDR consiste no tempo de que a empresa/departamento que efetuou a
manutencao no equipamento detinha o poder do mesmo, até o momento em que este estava a
disposi¢do para utilizacdo. Para os cdlculos, os equipamentos com retorno superior a 100 dias
foram retirados, visto que estes dependiam de pecas de reposi¢do de importacdo e que sdao
casos atipicos.

O Quadro 24 ¢ apresentado em dias, devido ao elevado nimero de horas que

apresenta.

Quadro 24 - Tempo médio de reparo 1° semestre

TEMPO MEDIO DE REPARO (d)
MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN MEDIA
TMDR 22,69 17,07 19,80 26,67 34,06 13,83 22,35

Fonte: Dados primarios (2016).

Cabe ressaltar que para o envio de um equipamento para uma empresa terceira,
existem questdes de ordem burocratica para formaliza¢do deste conserto e posterior cobranca
do servico. Além das notas fiscais de entrada e saida, € preciso gerar um pedido de compra,
bem como, realizar o provisionamento de valores para pagamento, estes fatores contribuem
para a oneracdo do processo. Nestas condi¢des, a média do TMDR ficou em
aproximadamente 22 dias.

O Quadro 25 representa os valores do TMDR do segundo semestre, quando a

manutenc¢do corretiva eletronica € realizada em oficina propria.

Quadro 25 - Tempo médio de reparo 2° semestre

TEMPO MEDIO DE REPARO (h)
MES JUL AGO SET ouT NOV DEZ MEDIA
TMDR 8,43 5,93 6,15 5,86 8,78 6,65 6,96

Fonte: Dados primarios (2016).

O tempo médio de reparo diminui nos meses em que a manutengdo eletronica é
realizada internamente. Isto se deve ao fato de que para a manuten¢ado eletronica em oficina

prépria nao se faz necessério toda a burocracia exigida para o envio de um equipamento para
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empresas terceirizadas, mas somente o preenchimento de uma ordem de servi¢o, o que agiliza

o processo de reparo dos equipamentos de dias para horas.
4.2.10 Custo da hora em servico dos equipamentos

O custo da hora em servigo dos equipamentos reflete o esforco da manutencdo em
manter os equipamentos em funcionamento. E apurado polo quociente entre o custo total de

manutenc¢do e as horas de servigo do equipamento, conforme o Grafico 9.

Griafico 9 - Custo da hora em servico dos equipamentos
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Fonte: Dados primérios (2016).

Mesmo apresentando alta no més de julho, o custo hordrio dos servigos apresentou
queda no segundo semestre estudado, caindo de uma média de R$136,38 por hora de servigo

da linha de produgdo para R$118,29, uma redugéo de 13,26% no periodo.
4.2.11 Horas consumidas em intervenc¢oes
As horas consumidas em intervencdes representam a soma de todas as horas que os

equipamentos eletronicos estiveram em manutencdo até sua disponibilidade a producdo,

conforme dados expostos nos Quadros 26 e 27.
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Quadro 26 - Horas consumidas em intervengdes 1° semestre

HORAS CONSUMIDAS EM INTERVENCOES (h)

MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN MEDIA

HCI 14.160,00 | 5.736,00 4.752,00 3.840,00 13.080,00 | 3.984,00 7.592,00

Fonte: Dados primarios (2016).

No primeiro semestre a manutencao corretiva eletronica era feita exclusivamente por
empresas terceirizadas, nesse periodo verificou-se elevado tempo dos equipamentos em
manutencdo. Cabe destacar que o equipamento sendo enviado para uma empresa terceira, ele
entra em uma fila de prioridade com outros equipamentos, pois estas empresas ndo prestam

servicos somente a Empresa X, mas também para outras empresas de todo o pais.

Quadro 27 - Horas consumidas em intervengdes 2° semestre

HORAS CONSUMIDAS EM INTERVENCOES (h)
MES JUL AGO SET OouT NOV DEZ MEDIA
HCI 92,70 71,10 104,50 87,90 70,20 99,80 87,70

Fonte: Dados primarios (2016).

Ja no segundo semestre, como pode ser observado no Quadro 27, nota-se uma grande
reducdo neste indicador. Resultado este que € possivel pela introdu¢do da manutencdo em
oficina prépria. Neste caso, a eletronica € utilizada por todos os departamentos de manutencao
da organizagdo em estudo, porém, € de uso exclusivo da empresa, o que por outros motivos de
ordem burocréiticos ja citados anteriormente, diminuiu consideravelmente o tempo em

intervencoes.

4.2.12 Custo horario das atividades

O custo hordrio das atividades de manutencdo é dado pelo quociente dos recursos
(valores gastos para manutencdo) pelas horas trabalhadas para efetuar o reparo nos

equipamentos, seus resultados podem ser visualizados no Grafico 10.
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Grifico 10 - Custo horério das atividades de manutencao

CHA - Custo Horario das Atividades de Manutencgdo (R$/h)
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Fonte: Dados primérios (2016).

Nos primeiros seis meses em que a manutencao corretiva eletronica era terceirizada, o
custo hordrio das atividades de manutengdo apresenta uma média de R$125,64/h, deve-se
levar em consideracdo que além dos recursos empregados no reparo dos equipamentos, estao
embutidos custos com deslocamento, j4 que as empresas terceiras retiram e entregam O
equipamento na empresa, custos com emissao de nota fiscal de servigo, entre outros.

No segundo semestre, com a manuten¢do realizada em oficina prépria, a média do
CHA foi de R$18,97/h, cabe ressaltar que os custos descritos acima ndo sdo necessarios para a
manuten¢do interna. Com isso, a reducdo no custo das atividades de manutencdo para o

segundo periodo € de 85%.

4.2.13 Numero de intervencoes

O nimero de intervengdes representa o nimero de ocorréncia de falhas em um
equipamento em determinado periodo, este indice reflete a confiabilidade dos servicos de
manutengdo, pois consegue medir o desempenho dos equipamentos. O nimero de
intervengdes corretivas no ano de 2015 totalizou 162 equipamentos.

O Grifico 11 apresenta o nimero de intervengdes e o respectivo més de referéncia.
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Grifico 11 - Numero de intervengdes
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Fonte: Dados primérios (2016).

Nos meses de janeiro a junho foram 84 equipamentos em intervengdes, € nos meses de
julho a dezembro 78, estes nimeros representam uma média anual de aproximadamente 14
intervencdes por més.

Em relacdo as médias por semestre, o primeiro periodo apresenta uma média de 14

intervengdes, enquanto o segundo uma média de 13 intervengoes.

4.2.14 Taxa de reatividade dos servicos de manutenciao

A taxa de reatividade dos servigcos de manutencdo representa de quantas solicitacdes
foram recebidas, quantas foram efetivamente realizadas, ou seja, o percentual de
equipamentos consertados.

Este indice representa a flexibilidade dos servicos de manutencdo, conforme exposto

no Grafico 12.
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Griafico 12 - Taxa de reatividade dos servi¢os de manuten¢do

TRSM - Taxa de Reatividade dos Servigos de Manutengao (%)
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Fonte: Dados primarios (2016).

Como pode ser observado no Gréfico 12, o segundo semestre apresenta maior
aproveitamento dos servicos, onde quatro dos seis meses apresentaram 100%, uma média
mensal de 97% dos equipamentos consertados, enquanto no primeiro semestre, esse indice

apresenta média inferior de 85% dos reparos realizados.

4.3 CONSIDERACOES ACERCA DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Diante dos resultados expostos, foi possivel elaborar o Quadro 28, o qual apresenta uma
matriz comparativa dos resultados dos indicadores relacionados com cada objetivo de
desempenho correspondente, estes resultados correspondem a média semestral de cada
indicador no periodo estudado.

A coluna relagdo com o indicador apresenta qual o melhor resultado para o indicador.
Por exemplo, na indisponibilidade operacional, quanto menor este indice melhor, pois implica
em menos tempo de paralisagdo da producdo, ao contrdrio da velocidade de atendimento,

quanto maior o resultado melhor, isso significa um atendimento com maior agilidade.



Quadro 28 — Matriz comparativa dos resultados da pesquisa
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OBJETIVO DE INDICADOR RELACAO COM O MANUTENCAO MANUTEN(;A’O EM VARIACAO DO
DESEMPENHO INDICADOR TERCEIRIZADA OFICINA PROPRIA INDICADOR

. 10P Quanto menor melhor 28.,79% 3{ 19,14% q&f -33,52%
Quatidade HP Quanto menor melhor 485,86 h 3{ 309,89 h :f -36,22%
TMDR Quanto menor melhor 22,35d 3‘_{ 6,96 h c;g:ﬁal -98,70%

VAT Quanto maior melhor 58,46% 3{ 102,76% q&f 75,78%

Velocidade

NI Quanto menor melhor 14 unid. 3{ 13 unid. :f -7,14%

HCI Quanto menor melhor 7592,00 h x 87,7h c;g:ﬁal -98,84%

IFO Total Quanto menor melhor 2,29% x 1,62% qg:ﬁ -29,26%

IFO Eletronica Quanto menor melhor 0,47% 3{ 0,30% :f -36,17%

Confiabilidade

HMC Total Quanto menor melhor 40,12 h 3{ 26,34 h c;g:ﬁal -34,35%

HMC Eletronica Quanto menor melhor 8,05h 3‘_{ 5,09 h qg:ﬁ -36,77%

Flexibilidade TRSM Quanto maior melhor 84.61% 3{ 96,81% q&f 14,42%
CMUP Quanto menor melhor R$ 0,100648/u 3{ R$ 0,012525/u :f -87,56%

CPP Total Quanto menor melhor R$ 1.058.985,93 x R$ 698.121,30 qg:ﬁ -34,08%

CPP Eletronica Quanto menor melhor R$ 212.471,70 3{ R$ 134.389,45 q&f -36,75%

Custos CMC Quanto menor melhor R$ 1019,82 3{ R$ 96,40 :f -90,55%
CHA Quanto menor melhor R$ 125,64/h 3‘_{ R$ 18,97/h c;g:ﬁal -84,90%
CHS Quanto menor melhor R$ 136,38/h }f R$ 118,29/h q&f -13,26%

Fonte: Dados primérios (2016).

Nota: Atribuiu-se o simbolo ﬁ para “pior resultado” e o simbolo *ﬁ:ﬁ para “melhor resultado” no periodo.




97

Todos os indicadores apontam a manutencdo realizada em oficina prépria com o
melhor desempenho. Em parte se deve ao fato de que os indicadores estdo interligados,
subsidiando-se uns aos outros, se uma das varidveis se modifica em consequéncia as demais
também sofrem interferéncia. Desse modo, a integracdo dos indicadores se estabelece por
meio dos objetivos de desempenho, como pode ser observado a seguir.

A qualidade € um fator critico para o sucesso da organizagdo, esta afeta diretamente a
satisfacdo do usudrio, no caso da manuten¢do, a producdo. A qualidade nos servigos de
manutencdo € entendida como a auséncia de erros ou falhas, e operacdes sem interrupgdes
com alta disponibilidade operacional.

Quando esta qualidade ndo € atingida, isso implica em custos com retrabalhos, ma
utilizacdo da capacidade produtiva, tempo ocioso, além de impactar diretamente nas metas de
producdo e vendas, como prazo de entrega, produtividade no periodo, entre outros.

Os indices selecionados para medir o desempenho da qualidade foram as horas
paralisadas e a indisponibilidade operacional, estas apresentaram uma redugdo de 36% e 34%
respectivamente apds o inicio das atividades de manutencdo eletrOnica serem realizadas
oficina propria, um resultado muito bom, pois resulta em menos ociosidade da produgdo e
consequentemente, afeta positivamente os demais objetivos de desempenho.

A velocidade significa respostas rdpidas, agilidade nos servicos de manutengdo, diz
respeito a prontiddo da manutencdo em restaurar o funcionamento dos equipamentos, nesse
sentido, pode ser considerada como uma medida de eficiéncia.

Os indices de velocidade utilizados no estudo foram o TMDR, VAT, NI e HCI,
novamente todos apontam melhores resultados para a manuten¢do em oficina prépria e sdao
importantes, pois se relacionam diretamente com as horas paralisadas. Pode-se destacar que as
principais diferencas em se realizar a manuten¢do em oficina prépria nesse aspecto, sao as
questdes de ordem burocrética e também a concorréncia com outras empresas, que no caso
dos servigos terceirizados existem e acabam onerando o processo de reparo dos equipamentos.

A confiabilidade pode ser definida como a disponibilidade dos ativos, uma baixa taxa
de falhas reduz as interrupcdes das atividades de producdo, e consequentemente reduz as
perdas de produtividade. Em virtude disso, os indices de indisponibilidade forcada e HMC
medem a confiabilidade dos processos, por tratarem da manutencdo corretiva, aquela que
ocorre por uma falha ndo planejada no processo produtivo.

No periodo estudado, estes indicadores apresentaram reducao de cerca de 29% na IFO

total de manutencao e 36% na IFO de manuten¢do de origem eletronica, também apresentam
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reducdo de 34% para HMC total de manutencdo e 37% para HMC de origem eletronica,
valores proximos pelo fato das varidveis se relacionarem.

A flexibilidade dos servicos de manutencdo pode ser entendida como a habilidade das
equipes de manuten¢do em efetuar qualquer tipo de intervencdo nos equipamentos e
maquinas. Nesse estudo, ela € medida pela taxa de reatividade dos servigos de manutengao, o
qual relaciona o nimero de solicitagdes recebidas com as executadas no periodo, isso reflete a
rapidez no diagndstico das falhas.

Pode-se destacar que os objetivos de desempenho apresentados influenciam uns aos
outros, dessa forma, a soma dos resultados das varidveis, qualidade, velocidade,
confiabilidade e flexibilidade interferem nos custos. Os resultados no periodo analisado
apresentam grande redug¢do nos custos, com destaque para o CMUP e o CMC que
apresentaram reducdo no periodo de aproximadamente 88% e 90% respectivamente.

Por fim, custos menores podem ser conseguidos pelo bom desempenho das equipes de
manuten¢do, no caso apresentado, percebe-se grande reducdo nos custos envolvidos com a
manutencao corretiva eletronica, esse € um desafio da manutencdo, buscar novas alternativas

e solucdes de melhoria para os processos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou efetuar a andlise comparativa da manutengcdo de equipamentos
eletronicos em oficina propria e em oficina terceirizada. Para isso, utilizou-se de indicadores
que possibilitaram a avaliacdo do desempenho, da qualidade, velocidade, confiabilidade,
flexibilidade e custos.

A relevancia dos indicadores apresentados para a gestdo da manutencdo pode ser
percebida em aspectos diferentes, além de apresentar potencial para a melhoria da
organizagdo, € o setor responsavel por minimizar as falhas nos produtos. Falhas e quebras
geram perdas, danos ao meio ambiente e impactam no resultado financeiro da organizacao.

Com base nos indicadores apresentados, € possivel observar qual o lucro cessante que
a empresa possui com as paralisacdes da producdo (CPP). Outro indicador que chamou a
atencdo ¢ o TMDR, onde € possivel verificar o quanto a agilidade de reparo em um
equipamento pode impactar na disponibilidade operacional da unidade, além do CMUP que
revela a participacdo da manuten¢ao no custo de cada unidade de produto.

Nestas condi¢des, verifica-se que a manutencdo corretiva eletronica efetuada em
oficina prépria possui vantagens frente a manutencio efetuada em oficina terceirizada, como
apresentado anteriormente neste trabalho. Onde todos os indicadores utilizados apresentam
melhor resultado no periodo em que a manutengdo eletronica foi realizada internamente.

De maneira geral, se destaca que os objetivos desta pesquisa foram atingidos, de modo
que foi possivel verificar, por meio de um estudo de caso comparativo, a viabilidade da
manuteng¢do de equipamentos eletronicos industriais, fornecendo informagdes importantes
para a organizagdo, que contribuem para a gestdo das atividades de manutengdo. A seguir €
apresentada uma sintese de como cada objetivo especifico foi atingido.

A identificacdo de indicadores recomendaveis a realizagao da anélise de viabilidade na
manuten¢do dos equipamentos eletronicos ocorreu com a busca por autores que abordassem
essa pratica. Nesse ponto, foi possivel perceber que indicadores que possuem relacdo direta
com a manutencdo sao mais eficientes em suas andlises do que aqueles puramente financeiros.
Assim, foram apresentados indicadores de desempenho propostos por Rosa (2006), Tavares
(1996) e Furmann (2002), sendo que os indicadores escolhidos para o estudo foram os
propostos por Rosa.

A partir da selecao de indicadores € estruturado o roteiro de andlise. Esse consiste em
um extrato do modelo de avaliacdo de desempenho proposto por Slack (1993) no qual Rosa

apresenta uma base de indicadores para avaliagdo dos objetivos de desempenho (qualidade,
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velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos). O modelo foi adaptado para o objetivo da
pesquisa, com énfase na manutencdo industrial, onde todos os objetivos de desempenho
puderam ser medidos e analisados por meio dos indicadores selecionados.

Com o roteiro de andlise estruturado, foi possivel realizar um estudo aplicado na
Empresa X. Para isso, os dados foram coletados no sistema informatizado da empresa e
analisados conforme o roteiro proposto. Os resultados obtidos respondem o problema de
pesquisa e apontam a manutencdo eletronica realizada em oficina propria com os melhores
resultados em todos os objetivos de desempenho propostos.

Em relacdo as limitagdes, pode-se destacar a dificuldade de se obter os dados na
organizagdo, visto que algumas informagdes ndo estavam expostas de forma clara e acessivel,
o que demandou um tempo além do esperado para a coleta de dados.

Sugere-se a aplicac@o do estudo em outras organizacdes, ou mesmo outros setores, de
forma que a proposta aqui exposta seja aprimorada, objetivando o desenvolvimento e uso de
uma gestao por indicadores.

Ainda, recomenda-se que sejam realizados estudos futuros abordando com maior
profundidade os impactos no processo produtivo, bem como, um estudo que demonstre esses

impactos no desempenho geral da organizacgao.
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