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RESUMO

Ao se referir a Manutencao Industrial e sua evolucédo nas ultimas décadas, observa-
se um constante desenvolvimento do setor e seus conceitos. Nota-se também a
importancia desta area na inddstria para o alcance dos objetivos da organizacéo.
Para o auxilio na gestdo da manutencdo existem varias ferramentas que
proporcionam uma melhor abordagem dos conceitos de manutencao e auxiliam para
que seu proposito, relacionado a garantia da Disponibilidade com Confiabilidade,
seguranca e preservacdo do meio ambiente, seja atingido. Neste trabalho, existe a
proposta de analisar as tendéncias das principais ferramentas de gestdo da
Manutencdo Industrial no Brasil. Para isso, foram selecionados alguns dos principais
métodos e ferramentas de gestdo da Manutencdo Industrial como a Manutencgéo
Produtiva Total (Total Productive Maintenance - MPT ou TPM), Manutencao
Centrada na Confiabilidade (Reliability Centered Maintenance - MCC ou RCM) e
Gestdo de Ativos que séo todas tratadas nesta pesquisa como ferramentas de
gestdo da Manutencdo Industrial. A partir dai, por meio de uma revisao bibliografica,
tendo como base variadas referéncias, foram realizadas analises que apresentaram
e justificaram as tendéncias no Brasil sobre a utilizagdo destas ferramentas de
gestdo da Manutencdo Industrial. Como conclusdo acredita-se que a reducdo da
TPM e sua estabilizagdo foram devido a dificuldade de se estabelecer uma cultura
de mudancas necessaria a implantacdo dessa ferramenta. Observou-se também,
um crescimento da utilizacdo da RCM por ser uma ferramenta que pode ser aplicada
apenas em alguns ativos especificos. A pesquisa mostra uma tendéncia de se
acompanhar todo o ciclo de vida dos ativos, o que é fundamentado pela tendéncia
mundial de utilizacdo da Gestao de Ativos.

Palavras-chave: Manutencéo Industrial. Ferramentas de Gestdo da Manutencéo
Industrial. Manutencao Produtiva Total. Manutencdo Centrada na
Confiabilidade. Gest&o de Ativos.



ABSTRACT

When referring to Industrial Maintenance and its evolution in the last decades, there
is a constant development of the industry and its concepts. It is also noted the
importance of this area in the industry to achieve the objectives of the organization.
For assistance in maintenance management, there are several tools that provide a
better approach to maintenance concepts and help ensure that your purpose, related
to Availability Reliability availability, safety and environmental preservation, is met. In
this work, there is a proposal to analyze the trends of the main management tools of
Industrial Maintenance in Brazil. For this, we selected some of the main methods and
management tools of Industrial Maintenance such as Total Productive Maintenance
(Manutencdo Produtiva Total - TPM or MPT), Reliability Centered Maintenance
(Manutencdo Centrada na Confiabilidade - RCM or MCC) and Asset Management
that are all treated in this research as industrial maintenance management tools.
From then on, through a bibliographical review, based on several references,
analyzes were performed that presented and justified the tendencies in Brazil on the
use of these tools of management of the Industrial Maintenance. As a conclusion, it
is believed that the reduction of MPR and its stabilization was due to the difficulty of
establishing a change culture necessary for the implementation of this tool. It was
also observed an increase in the use of RCM as a tool that can be applied only to
some specific assets. The research shows a tendency to follow the whole life cycle of
the assets, which is based on the worldwide trend of using Asset Management.

Keywords: Industrial Maintenance. Industrial Maintenance Management Tools. Total
Productive Maintenance. Reliability Centered Maintenance. Asset
Management.
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1 INTRODUCAO

A busca continua e cada vez mais intensa por maior competitividade tem
levado as empresas ao estabelecimento de metas de reducdo de custos e aumento
de producdo. Esta situacdo vivenciada pelas empresas é a chave, ndo s6 para a
permanéncia da organizagdo no mercado, como também para o crescimento rumo a
exceléncia no negocio (KARDEC & NASCIF, 2013 e MIRSHAWKA & OLMEDO,
1993).

O cenario globalizado e extremamente competitivo demanda que as
organizacdes tenham o foco voltado para qualidade, produtividade, competitividade
e exceléncia. A missdo da manutencdo, nesse contexto, torna-se um imprescindivel
fator estratégico para a sobrevivéncia das empresas (TAVARES, 1996).

As corporacdes procuram, de forma rapida, responder as demandas de
mercado, buscando sempre a melhoria continua, novas técnicas de manutencéo,
inovacbes sobre a organizacdo e maiores responsabilidades da manutencédo. A
introducdo da gestdo estratégica € uma politica essencial para o alcance de
melhores resultados, tais como, maior Disponibilidade! e Confiabilidade? para o
processo produtivo (KARDEC & NASCIF, 2013; TAVARES, 1996).

Neste contexto, pensar e agir estrategicamente para uma integracao
eficaz entre a manutencéo e o processo produtivo contribui para que a organizagao
evolua rumo a exceléncia (KARDEC & NASCIF, 2013).

A grande interacdo do setor de manutengcdo com a producao, motivando
diretamente a qualidade e a produtividade, faz com que o setor de manutencéo
desempenhe um papel estratégico fundamental na melhoria dos resultados
operacionais e financeiros dos negécios (XENOS, 1998).

A sobrevivéncia das organizacbes depende da transformacdo de uma
mentalidade firmada, sustentada por uma visdo de futuro para uma conducao
moderna dos negdécios (KARDEC & NASCIF, 2013).

! Disponibilidade - Capacidade de um item estar em condicBes de executar certa funcdo em dado
instante ou durante um intervalo de tempo determinado (SELEME, 2015, p. 20).

? Confiabilidade - Capacidade de um item desempenhar satisfatoriamente sua funcdo requerida sob
condicdes especificadas durante dado intervalo de tempo (SELEME, 2015, p. 20).
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Suportado por esta busca intensa por competitividade, uma grande
variedade de ferramentas que auxiliam no Gerenciamento da Manutenc¢do Industrial
tem sido colocada a disposicdo do planejamento e controle da manutencédo e,
somente sua simples utilizacdo ndo é sinbnimo de bons resultados (KARDEC &
NASCIF, 2013).

Diante de todo este cenério, este trabalho parte do seguinte
guestionamento: Existe alguma tendéncia em relacdo as principais ferramentas de
gestdo da Manutencao Industrial?

Enquanto hip6tese de pesquisa entende-se que a valorizacao do setor de
Manutencéo Industrial como um fator essencial para a evolugdo das organizacoes,
vém contribuindo para o crescimento da utilizacdo das ferramentas de
gerenciamento da manutencédo. Assim sendo, a hipétese é de tendéncia crescente.

O propdsito deste trabalho € justificado pela diversidade de ferramentas
de gestdo existentes na area da Manutencdo Industrial disponiveis as empresas.
Justifica-se ainda pela crescente importancia do setor de manutencdo nas
organizacdes, para garantir Disponibilidade e Confiabilidade do processo, a fim de
tornad-la mais competitiva. Essa valorizacdo da manutencdo faz parte do
gerenciamento estratégico que tem sido tratado como essencial para a evolucdo das
inddstrias junto a um mercado cada vez mais competitivo.

Ainda enquanto justificativa, além do grande interesse por parte do autor
no aprofundamento académico em relacdo a Manutencdo Industrial, hd grande
motivacdo pessoal e profissional em se aprofundar no tema devido a vivéncia no
setor de manutencdo em areas como: elétrica, instrumentacao industrial, no setor de
engenharia de manutencdo via revisdo de criticidade de equipamentos e na
elaboracao de planos de manutencdo em industrias de mineracéao.

O objetivo desta pesquisa é verificar e analisar a tendéncia da utilizacao
de algumas das mais relevantes ferramentas de gestdo da Manutencdo Industrial,
que sdo a Manutencédo Produtiva Total (MPT ou TPM), Manutencdo Centrada na
Confiabilidade (MCC ou RCM) e a Gestdo de Ativos.

Tornam-se necessarios alguns objetivos especificos, para dar suporte ao
objetivo principal desta pesquisa, quais sejam:

« Investigar, junto a orgéos e instituicdes oficiais, dados reais sobre a situacdo atual
da Manutencé&o Industrial no Brasil, bem como a utilizagcdo de suas ferramentas de

gestéo;
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« Alcancar referéncias especificas sobre a area de Manutengdo Industrial e suas
ferramentas de gestao;

« Efetuar analise sistematica dos dados coletados junto aos Orgaos e instituicbes
oficiais sobre a utilizacdo das ferramentas de gestdo da Manutencéo Industrial no
Brasil;

« Confrontar as referéncias especificas pesquisadas com as analises dos dados
coletados via 6rgaos e instituicdes oficiais, a fim de evidenciar as divergéncias e 0s
pontos comuns, em busca de se tracar um paralelo sobre a tendéncia das
ferramentas de gestdo da Manutenc¢ao Industrial no Brasil.

Com a intensdo de alcancar os objetivos aqui propostos, o método escolhido
para o desenvolvimento deste trabalho foi o de revisdo bibliografica, tendo como base
diversas referéncias da area de Manutencédo Industrial, de carater exploratorio e parte
da técnica de andlise de dados qualitativa e utiliza da andlise indutiva.

Este trabalho foi estruturado de modo a apresentar no capitulo 2 (dois) o
referencial tedrico, expondo a base tedrica estudada para desenvolvimento da
pesquisa. O referencial tedrico foi subdividido em partes de contextualizacdo sobre o
conceito de Manutencdo e a evolucdo da Manutencao Industrial nos Ultimos anos,
apresentando seus tradicionais tipos na inddstria. Foi também realizada
contextualizacdo sobre as ferramentas de gerenciamento da Manutencao Industrial,
apresentando suas evolucdes, dados de utilizacdes e aplicacbes no Brasil. No
terceiro capitulo foi exposto o método escolhido para o desenvolvimento desta
pesquisa, como também, o caminho percorrido para sua realizacdo e a estratégia de
andlise e tratamento dos dados e informacdes levantadas no trabalho. O quarto
capitulo consiste em andlises e discussdes dos dados e informacdes levantadas,
adquirindo assim, uma base para elaboracédo das conclusdes que sédo apresentadas

no capitulo 5 (cinco).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo serd exposta a base tedrica estudada para
desenvolvimento da pesquisa. Os conceitos aqui apresentados serdo tratados ao

longo deste trabalho.

2.1 Manutencéo Industrial

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
meio da ABNT NBR 5462 (1994), manutencdo é definida como a associacao de
todas as acles técnicas e administrativas, abrangendo as acdes de superviséo,
propostas a manter ou recolocar um equipamento em condicfes de desempenhar
sua fungéo requerida.

Para Monchy (1989), a expressao manutencdo vem do vocabulario militar,
do qual o sentido era o de manter, nas unidades de combate, o efetivo e 0 material
num nivel constante de aceitacao.

Viana (2002) explica que manutencéo é derivada do latim manus tenere,
gue significa manter o que se tem.

Para Anderson (2012), a maioria dos equipamentos tem uma expectativa
de vida definida, ou seja, o que se denomina de vida util. A manutencdo é
geralmente necessaria para manter os equipamentos e sistemas funcionando
eficientemente por toda a vida do sistema.

Alguns autores como: Kardec & Nascif (2013), Mirshawka & Olmedo
(1993) e Xenos (1998) definem que manutencdo é o ato de manter, restabelecer a
funcdo de um bem ou assegurar um determinado servico, ou seja, assegurar a
Disponibilidade funcional dos equipamentos de modo a atender o processo de
producéao.

Mirshawka & Olmedo (1993) afirmam que, para a otimizacdo da vida util
do equipamento, tanto no que se refere ao seu desempenho quanto a sua
Disponibilidade, & necessaria uma manutengédo bem executada.

A Manutencao Industrial, como funcdo estratégica, € o grande desafio
gerencial e tem uma influéncia fundamental nos resultados da empresa. A aplicacao
de uma gestéo eficaz da manutencao favorece para que a empresa alcance, mais
rapidamente, o status de “classe mundial” (NASCIF & DORIGO, 2013).
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Kardec et al. (2014) explicam que as empresas classe mundial sao
aquelas que apresentam o mais alto nivel de desempenho atual em uma induastria,
usada pelas demais organizacbes como padrdo ou referéncia a ser igualada ou
superada.

Kardec & Nascif (2013) destacam a importancia da filosofia de que os
colaboradores envolvidos com a manutencao precisam estar qualificados, equipados
e preparados para evitar falhas e ndo somente corrigi-las.

Xavier (2015) expde que € nitida a preocupacdo que as empresas de
classe mundial tém em buscar a exceléncia na area da manutencdo. Xavier (2015)
destaca também que no Brasil a manutencdo possui caracteristicas de terceiro
mundo pelo simples fato de conhecer as melhores praticas e ndo as executarem.
Algumas caracteristicas e consequéncias que demonstram ser uma manutencao de

terceiro mundo séao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas e consequéncias da manuten¢ao de 3° mundo.

Alta taxa de retrabalho
Convivéncia com problemas crénicos
Numero elevado de servicos ndo previstos
Historico de manutencéo inexistente
Falta de planejamento prévio

N&o cumprimento de prazos
Elevacédo do nimero de equipamentos em manutencao
Baixa Disponibilidade
Perda de producéo por problemas de equipamentos

Alta manutencéo corretiva ndo planejada
Fonte: Adaptado de Xavier (2015, p. 2).

O indicador mais utilizado no Brasil para analisar a eficacia da
manutencdo, segundo Kardec & Nascif (2013), € o seu custo em relacdo ao
faturamento bruto. O faturamento bruto é o valor global da qual ainda ndo foram
descontadas as taxas e 0s impostos pertinentes.

No GRAF. 1 é apresentada a evolugdo do custo da manutencdo em
relacdo ao faturamento bruto das empresas no Brasil, no periodo entre 1991 e 2015,
com uma média do custo de manutengcao em torno de 4,09% (quatro, zero nove por

cento) do faturamento bruto das empresas. Estes dados do custo de manutencéo
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séo relacionados aos varios setores da industria no Brasil e foram levantados por
meio de pesquisas realizadas pela Associacao Brasileira de Manutencdo e Gestao
de Ativos (Abraman). Os dados representam a média dos valores informados pelas

empresas que participaram das pesquisas (ABRAMAN, 2015).

Custo de manutencdo em relacao ao faturamento bruto
— Média 1095/2015 = 4,09%
7
%, 6,20
6
| 5,00
4,69
> 4,47 :
# a6 439
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£ 4 ba v 1o
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Ano

GRAF. 1 - Custo total de manutencdo em relacdo ao faturamento bruto.
Fonte: Adaptado de Abraman (2013) e Abraman (2015).

De acordo com esse levantamento realizado pela Abraman, o custo anual
da manutencéo chega a 3,31% (trés, trinta e um por cento) do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro. Partindo do PIB do Brasil no ano base da pesquisa de 2015, com
valor de 5,52 (cinco, cinquenta e dois) trilhGes de reais, foi estimado um custo da
manutencdo em torno de 182,71 (cento e oitenta e dois, setenta e um) bilhdes de
reais, como é mostrado no GRAF. 2.

O custo da manutencédo é crescente em numeros, apesar de, nos ultimos
20 (vinte) anos, permanecer entre 3 (trés) e 5% (cinco por cento) do PIB. O custo da
manutencdo é um importante indicador nos resultados das empresas e,
consequentemente, no valor final do produto para o consumidor (ABRAMAN, 2015 e
KARDEC & NASCIF, 2013).
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Custo anual da manutencdo (RS)
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GRAF. 2 - Custo anual da manuten¢do com base no PIB.
Fonte: Adaptado de Abraman (2013) e Abraman (2015).

Um bom gerenciamento da Manutencao Industrial reduz as interrupcdes
da producado causadas por falhas, evitando atrasos ou perdas e proporcionando a
entrega do produto ou servico em tempo habil (KARDEC & NASCIF, 2013).

2.1.1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Nas ultimas décadas, a Manutencao Industrial tem passado por varias
transformacdes em decorréncia de diversos fatores, os quais se destacam: a
evolucdo tecnoldgica, surgimento de novas técnicas de manutencado, incorporacao
de uma gestdo mais eficaz e o estabelecimento da manutencdo como setor
estratégico, tornando-o como elemento imprescindivel para alcancar melhores
resultados (KARDEC & NASCIF, 2013).

A evolucdo da manutencéo €, segundo diversos autores como Kardec &
Nascif (2013), Moubray (2000) e Tavares (1996), dividida em varias geracdes que
caracterizam os tipos de manutencdes empregadas na época, como € mostrado, a

seguir, no Quadro 2.



Quadro 2 - Evolucdo da Manutencéo Industrial.

EVOLUCAO DA MANUTENGAO

Geragao Primeira Gera¢do Seqgunda Geragdo Terceira Geragao Quarta Geragao Quinta Geragao
Ano [ 10a0] | 1950 [1960] | 1970 | 1980] | 1990 | 2000  Ta2005 | 2000] o015
* Conserto apos a falha * Disponibilidade crescente | * Maior confiabilidade * Maior confiabilidade * Gerendiar 0s ativos
Aumento das * Maior vida (til do equipa- | * Maior dispcnibilidade * Maior dispenibilidade * Ofimizar os ciclos de vida
expectativas mento * Melhor relacdo custo-bene- | * Preservacao do meio ambi- |  dos ativos
em relagao a ficio ente * Influir nos resultados do
Manutencdo * Preservagio do meio am- | * Seguranga negacio
biente * Gerenciar ativos
* Influir nos resultados do
negocio
-, * Todos os equipamentos se | « Todos os equipamentos se | * Existéncia de 6 padrdes de | * Reduzir drasticamente fa- | * Planejamento do ciclo de
Visdo quanto desgastam com a idade e | comportam de acordo com | falhas (Nowlan & Heap e lhas prematuras dos pa- | vida desde o projeto para
a fafha do ativo por isso falham a curva da banheira Moubray) Yer Capitulo 5 droes A e F. (Nowlan & | reduzir falhas
Heap e Moubray) Ver Capi-
tulo 5
* Habilidades voltadas parao | * Planejamento manual da | * Monitoramento da condi- | + Aumento da manutencdo | * Aumento da manutengao
reparo manutengao 3 preditiva e monitoramento preditiva @ monitoramento
* Computadores grandes e | * Manutencéo preditiva da condicdo da condigao on e off-line
Mudanca lentos i ) * Analise de risco * Reducdo nas manutengdes | * ?anicipag@q efeliya no pro-
eI T * Manutengao preventiva | * Cprpputadores pequenos e preventiva e corretiva nao jeto, agumgéo, mstalagé_o,
manutengio (por tempo) rapidos planejada comissionamento, operacio

* Softwares potentes

* Grupos de trabalho disci-
ciplinares

* Projetos voltados para a
confiabifidade

* Andlise de falhas

* Técnicas de confiabilidade

* Manutenibilidade

* Projetos voltados pa-
ra confiabilidade, manu-
tenibilidade e disponibili-
dade

+ Contratac3o por resuitados

e manutencao dos ativos

* Garantir que os ativos ope-
rem dentro de sua maxima
eficiéncia

+ Implementar melhorias
objetivando redugao de fa-
lhas

* Exceléncia em engenharia
de manutencao

« Consolidacdo da contra-
tagdo por resultados

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (201?;, p. 6)~.
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No periodo que antecedeu a Segunda Guerra Mundial, com as indudstrias
pouco mecanizadas, 0s equipamentos eram simples e superdimensionados. Nao
havia necessidade de uma manutencdo sistematizada. A manutencdo era
basicamente corretiva ndo planejada, ou seja, executada apos a ocorréncia da falha
(KARDEC & NASCIF, 2013).

Moubray (2000) explica que, neste periodo que antecede a segunda
guerra mundial, em funcdo da baixa mecanizacao das industrias, ndo se dava muita
atencdo em paralisacdes para recuperacao de falhas. Isso significa que, na época,
nao havia uma prioridade na precaucao de falhas pelas organizagdes.

Moubray (2000) destaca ainda que, apos a Segunda Guerra, iniciava-se
uma maior dependéncia das industrias pela mecanizacdo dos processos produtivos.
Com isso o tempo de paralisacdo, causado por falhas nos equipamentos, comecou a
se destacar.

Com inicio da mecanizacao e a complexidade das instalac6es dentro das
industrias, inicia-se uma busca de maior produtividade, motivando uma ideia de que
as falhas nos equipamentos deveriam ser evitadas. Surge, entdo, 0 processo de
prevencgao, conceituado como Manutencéo Preventiva (TAVARES, 1996).

Segundo Kardec & Nascif (2013), com a aplicacdo da manutencéo
preventiva em intervalos de tempo, houve elevagdo dos custos de manutencdo em
comparacdo com outros custos operacionais. Esta situacdo motivou o
desenvolvimento dos sistemas de planejamento e controle de manutencdo que séao
partes constituintes da manutencdo moderna.

A partir da década de 70, as paralisacdes da producdo passaram a ser
uma preocupacao generalizada devido a tendéncia da utilizacdo de sistemas just-in-
time® (MOUBRAY, 2000).

Com a evolugcdo da automacédo industrial, as falhas nos equipamentos
eram mais frequentes, prejudicando a capacidade de sustentar os padrbes de
qualidade determinados e com consequéncias negativas para a seguranga e 0 meio
ambiente. Com esta evolucdo da automagédo Industrial, a indicacdo de
Confiabilidade e Disponibilidade se firmou como pontos-chave em diferentes
segmentos (KARDEC & NASCIF, 2013).

% Just in Time - Filosofia de gerenciamento japonesa aplicada na manufatura, que envolve ter os itens
certos e quantidade correta, no lugar e no momento certo para fabricacdo (CHENG & PODOLSKY,
1996).
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Neste periodo de evolucdo surge o conceito de Manutencao Preditiva,
conforme Kardec & Nascif (2013) e Tavares (1996). Com a sofisticacdo dos
instrumentos de medigcéo, a engenharia de manutencao estudava predizer as falhas
tendo como objetivos a otimizacdo de desempenho, o aumento da Confiabilidade e a
Disponibilidade.

Kardec & Nascif (2013) afirmam ainda que, com o0s avangos da
informéatica e softwares, trouxe maior auxilio no planejamento e no acompanhamento
das atividades de manutencdo com a utilizacdo de computadores.

Na transicdo das décadas de 70 e 80, como menciona Kardec & Nascif
(2013) e Moubray (2000), principia a ideia de andlise das causas das falhas e o que
deveria ser feito para mitiga-las. A engenharia de manutencado trabalhava mais o
conceito de Confiabilidade, surgindo dai a aplicacdo de novas metodologias e
ferramentas em busca de maior Confiabilidade, qualidade e a integracdo da
manutencdo com outros setores.

Na década de 80, ainda com a obrigacdo de ampliacdo da qualidade dos
produtos e servicos requisitados pelos consumidores, o setor de manutencao
passou a ser encarado como uma divisdo fundamental para garantir a
Disponibilidade e a performance dos equipamentos com grau de importancia
semelhante ao setor de operagédo (TAVARES, 1996).

Com o aumento da pratica da Manutencéo Preditiva e monitoramento dos
equipamentos nas décadas de 80 e 90, houve uma tendéncia de diminuicdo da
aplicagcdo da Manutencdo Preventiva. O mesmo acontece com a Manutencao
Corretiva Nao Planejada, pois de formas diferentes elas promoviam a paralisacao da
producédo (KARDEC & NASCIF, 2013).

Na década de 90, comeca também a ser evidenciada, segundo Moubray
(2000), a manutencédo detectiva que tem como caracteristica testar e assegurar o
funcionamento de sistemas de seguranca, 0 que resultou em acréscimo de
Confiabilidade dos ativos.

J4 nos anos 2000, com o destaque dos padrbes de Confiabilidade,
Disponibilidade e seguranga caminhando em conjunto, estabelece-se a ideia de
gerenciar os ativos, analisar o custo do ciclo de vida e também o aperfeicoamento
nos contratos, evoluindo, consequentemente, a terceirizacdo de alguns servicos.
Estes contratos passaram a serem baseados em resultados (KARDEC & NASCIF,
2013).
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Como caracteristicas do periodo de 2010, houve a incorporacdo da
gestdo de ativos e a otimizagdo do ciclo de vida que sdo alcancados através do
envolvimento concomitante de todas as areas dentro da organizacao, estabelecendo
gque 0s equipamentos devem produzir sua capacidade maxima, implementando
melhorias para reducdo da ocorréncia de falhas ndo previstas de modo que seja
adquirido o retorno sobre os ativos (KARDEC & NASCIF, 2013).

2.1.2 TIPOS MANUTENCAO

A manutencgdo pode ser dividida em varios tipos. Serdo apresentados 0s
tipos tradicionais, os quais foram desenvolvidos e aperfeicoados nos ultimos 80
anos. Estes tipos consistem em:
e Manutencao Corretiva,
e Manutengéo Preventiva,
e Manutencao Preditiva;
o Manutencao Detectiva;

o Engenharia de Manutencéo.

A explicacdo destes tipos de manutencéo é realizada a seguir.

2.1.2.1 Manutencéo Corretiva

De acordo com a ABNT NBR 5462 (1994), Manutencdo Corretiva
significa: “Manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma pane ou de uma falha
destinada a recolocar um item em condi¢des de executar uma funcao requerida”.

Anderson (2012), Kardec & Nascif (2013), Tavares (1996) e Xenos
(1998), definem a manutencdo corretiva como a atividade de reparacdo ou
substituicdo de componentes que falharam, quebraram ou se desgastaram para
colocar o equipamento em funcionamento. Ou seja, manutencdo emergencial
executada apGOs a ocorréncia de uma falha aleatéria ou a perda de desempenho do
equipamento.

Segundo Viana (2002), manutencdo corretiva € uma acao de urgéncia
para evitar graves consequéncias aos instrumentos de produc¢do, a seguranca do
trabalhador ou ao meio ambiente. Mais conhecida nas fabricas como a que “apaga

incéndios”.
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Kardec & Nascif (2013) destacam que a realizagdo da manutencdo
corretiva é também, resultante da acdo do monitoramento do desempenho do
equipamento. Dessa forma, ela € denominada de Manutencéo Corretiva Planejada.
O planejamento € sempre mais barato, mais seguro e o resultado da correcdo é
sempre de melhor qualidade.

Kardec & Nascif (2013) e Tavares (1996) apresentam algumas
desvantagens da manutencéo corretiva ndo planejada em relacéo a planejada, onde
a nao planejada apresenta uma reducdo na vida util do equipamento e perda de
qualidade ou producdo gerando grande indisponibilidade e também aumento no
custo de aquisicdo de pecas sobressalentes adquiridas com urgéncia e aumento de
estoque de sobressalentes, provocando altos custos de manutencéo.

Tavares (1996) demonstra por meio do GRAF. 3, a vantagem da
manutencao corretiva planejada (Curva D) em relacdo a ndo planejada (Curva A).
Inicialmente, o custo da planejada é maior e ndo elimina a ocorréncia de falhas
aleatérias, porém, com o passar do tempo, as ocorréncias aleatérias tendem a

reduzir, tornando-se estaveis e prolongando, também, a vida Gtil do equipamento.

Custo

$

Curva A
Manutengio
p/Quebra

Curva D (B+C)
Manutengio
c/Prevengio

Curva B

Man. Planejada
Curva C
Ocorréncias Alea-
torias

T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 =« -

GRAF. 3 - Curva de custo de manutencéo em relacéo ao tempo.
Fonte: Tavares (1996, p. 21).

Tempo

Toda atividade de manutencdo executada de forma planejada sera
sempre mais otimizada, segura e com maior qualidade do que uma atividade
executada de forma néo planejada (TAVARES, 1996).
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2.1.2.2 Manutencao Preventiva

Conforme a ABNT NBR 5462 (1994), a Manutencdo Preventiva €
executada em intervalos predefinidos ou critérios prescritos, com a finalidade de
reduzir a probabilidade de ocorréncia de falha.

Segundo alguns autores como Anderson (2012), Kardec & Nascif (2013),
Viana (2002) e Xenos (1998) este tipo de manutencdo € um procedimento
executado periodicamente ou baseado no tempo de operacédo, onde séo listadas as
tarefas a serem executadas, com o0 objetivo de sustentar ou prolongar a vida atil do
equipamento, prevenindo falhas e elevando a seguranca.

Xenos (1998) destaca que, a manutencao preventiva deve ser a atividade
principal da empresa. E uma atividade onerosa por conta da troca de componentes
antes que atinjam seus limites de vida. Em compensacéao, proporciona a reducao de
ocorréncia de falhas e também o aumento da seguranca e da Confiabilidade dos
equipamentos.

No GRAF. 4, é ilustrada a execucdo da manutencéo preventiva ao longo
do tempo, mantendo o equipamento dentro de uma faixa de desempenho esperada.
Na Manutencdo Preventiva ndo pode descartar a possibilidade de ocorréncia de
falhas aleatérias entre intervencdes preventivas, como mostra entre t4 e t5, por
conta de falha humana, falha de sobressalentes, danos durante partidas, etc., e que,
demandam um tempo maior para realizacdo da manutencdo, como mostrado entre
t5 e t6 (KARDEC & NASCIF, 2013).
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GRAF. 4 - Manutengo Preventiva.
Fonte: Kardec & Nascif (2013, p. 60).

De acordo com Kardec & Nascif (2013), a manutencao preventiva € mais
conveniente de ser realizada quanto maior for a simplicidade na reposi¢do, quanto
mais elevados forem os custos das falhas e quanto maiores forem as consequéncias
das falhas na seguranca pessoal, operacional e ambiental. Contudo, este tipo de
manutencdo depende da pausa de operacdo do equipamento para execuc¢do do
servico, causando questionamentos referentes as politicas de manutencéo

preventiva.

2.1.2.3 Manutencéo Preditiva

Como é caracterizada pela ABNT NBR 5462 (1994), também chamada de
manutencdo controlada, é uma manutencdo com base na aplicacdo de técnicas de
analise, que permitem garantir a qualidade desejada do servico, utilizando-se de
recursos de supervisdo e amostragem para reduzir a0 minimo a manutencao
preventiva e redugéo da corretiva nao planejada.

A manutencdo preditiva é executada com base em monitoramento dos
equipamentos, com a funcdo de predizer tendéncias de evolucdo de falhas,
procedendo a analise e a correcdo do problema de forma planejada antes da
ocorréncia da falha evitando-se, dessa forma, a ocorréncia de falhas aleatorias
(ANDERSON, 2012; KARDEC & NASCIF, 2013 e XENOS, 1998).
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Existe uma gama muito grande de técnicas preditivas. Alguns exemplos
dessas técnicas preditivas, descritas por Kardec & Nascif (2013), sdo: termografia
(FIG. 1 e 2), andlise de 06leo, analise de vibracao (FIG. 3), ultrassom, etc.

Como exemplo, € ilustrada na FIG. 1 a execucdo da técnica de analise
preditiva de termografia, onde é possivel identificar problemas em um equipamento
através do acompanhamento de temperaturas e a formagdo de imagens térmicas,
como mostrado na FIG. 2 (KARDEC & NASCIF, 2013).

FIG. 1 - Manutencg@o Preditiva de termografia.
Fonte: AresAgante (s.d.).

SFLIR
10-03-31 17:15 N 43°32.669' W 79°40.087'
Tatm = 22,9 Dist = 2.1 Trefl = 23.7 £ =091

FIG. 2 - Andlise da imagem de uma camera termograéfica.
Fonte: Saad (2012).
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Na FIG. 3, € ilustrada a execucdo de uma analise de vibracdo por meio de
um instrumento coletor e analisador de dados que permite predizer possiveis falhas
gue causam pequenas vibracdes (KARDEC & NASCIF, 2013).

FIG. 3 - Manutenc¢éo Preditiva de vibracéo.
Fonte: Vieira Balanceamentos (s.d.).

A manutencédo preditiva favorece a Disponibilidade, uma vez que ela ndo
efetua a interrupcdo na operacdo do equipamento. A intervencdo € executada
somente quando um determinado parametro monitorado atinge um limite pré-
definido. A partir dessa condicdo, procede-se o0 planejamento e a execucdo da
corre¢cdo do desempenho do equipamento, denominado de manutencdo corretiva
planejada. Com a reducdo das falhas inesperadas, obtém-se um aumento da
seguranca e a reducdo de paradas nao previstas do processo de producéo,
aumentando dessa forma a Disponibilidade e a reducdo de prejuizos para a
organizacdo (KARDEC & NASCIF, 2013).

2.1.2.4 Manutencgdo Detectiva

De acordo com Kardec & Nascif (2013, p. 65): “Manutencédo Detectiva é a
atuacado efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle, buscando detectar
falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operagdao e manutengao”.

Essencial para garantir a Confiabilidade, este tipo de manutencao utiliza

sistemas de automacéo industrial, de instrumentacdo e dispositivos de protecéo.
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Este tipo de manutencdo executa verificacdbes no sistema, mantendo-o em
operacéo, detectando falhas ocultas, podendo corrigi-las mesmo com o sistema em
funcionamento (KARDEC & NASCIF, 2013).

Kardec & Nascif (2013) exemplifica que os sistemas de trip e shutdown*
asseguram a seguranca quando se excede o limite de protecdo permitido pelo
equipamento. Sao independentes dos sistemas de controle utilizados na producéo e
sua aplicacdo segue em crescimento, em decorréncia da evolucdo de sistemas
automatizados dentro das plantas industriais.

Na FIG. 4, é apresentado um relé térmico que possui um trip de protecéo.
O relé térmico € um dispositivo de protecdo de sobrecarga de circuitos elétricos,
aplicado em circuitos elétricos de energizacdo de motores elétricos para evitar
sobrecarga do motor (FRANCHI, 2008).

0|

Schneider m———
Gereceric u;sm-
(RO 06 ,..;..'i‘
0 |
12504 H

g7 NO 98 NO

FIG. 4 - Relé térmico com sistema trip de protecao.
Fonte: Camp-Controles (s.d.).

2.1.2.5 Engenharia de Manutencao
A prética da Engenharia de Manutencao é relacionada as mudancas de
rotina nas atividades da manutencdo e a consolidacdo do conceito de melhoria
continua (KARDEC & NASCIF, 2013; NASCIF & DORIGO, 2013 e TAVARES, 1996).
Segundo Kardec & Nascif (2013), praticar a engenharia de manutencao

significa uma mudanca cultural, uma busca por benchmarks® aplicar técnicas

* Trip e Shutdown — S&o a dltima barreira entre a integridade e a falha. Garantem a seguranca do
Erocesso guando sai de sua faixa de operagdo (KARDEC e NASCIF, 2013).

Benchmarks - Uma medida, uma referéncia, um nivel de performance, reconhecido como padréo de
exceléncia para um processo de negdcio especifico (Kardec & Nascif, 2013, p. 14).
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modernas que se dedicam a dar suporte técnico ao setor de manutencao. Dentre
suas principais atribuicdes, destacam-se: busca de melhores resultados em
Confiabilidade, Disponibilidade e seguranca; solucdo de problemas crbnicos e
tecnoldgicos; dar suporte a execucdo das manutencdes; analises de custos e de
falhas; elaboracéo de planos de manutencdo; acompanhamento de indicadores e
outras funcdes relacionadas a Manutengéo Industrial.

E uma mudanca cultural necessaria em qualquer organizacdo que
procura melhorar os resultados. Engenharia de Manutencéo significa, entre outros,
fazer: Analise de falhas e praticas para eliminar as causas de mau desempenho;
desenvolvimento de procedimentos de manutencéo; treinamento de acordo com
normas do pessoal envolvido na manutencdo; novos projetos de construcdo e
implementacédo de melhorias (NASCIF & DORIGO, 2013).

A FIG. 5, destaca tépicos que sdo trabalhados pela engenharia de

manutencgao.
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FIG. 5 - Tépicos da Engenharia de Manutencéo.
Fonte: SAI-BR (s.d.).

A organizagdo que adota a execugdo da Engenharia de Manutencéo esta
promovendo sua formagdo de dados e informagdes sobre manutencdo que lhe
permite realizar estudos para tomada de decisdo e execugcdo de melhorias e se
relacionam com a aplicagdo das técnicas de manutencdo (KARDEC & NASCIF,
2013).
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2.1.3 A ABRAMAN

A Associacdo Brasileira de Manutencédo e Gestdo de Ativos (Abraman) é
uma associacao de fins ndo econémicos de direito privado, com sede instalada na
cidade do Rio de Janeiro e fundada em 1984 com a presenca dos mais
representativos segmentos de mercado (ABRAMAN, 2015).

A Abraman colabora para a evolugcdo da Funcdo de Manutencéo e Gestao
de Ativos, fortalecendo suas concepc¢des como fatores estratégicos para a melhoria
da competitividade das empresas (ABRAMAN, 2015).

Entre seus objetivos fundamentais, encontram-se: promover a
cooperacao, intercambio e a integracdo de empresas e profissionais interessados
por Manutencdo, Gestdo de Ativos e areas afins; estimular o ensino, a pesquisa
cientifica e tecnolégica além da formagcdo e especializacdo técnico-cientifico-
gerencial; promover e estimular a discussdo, publicacdo e divulgacdo de
experiéncias e conhecimentos sobre a Manutencdo e Gestdo de Ativos; difundir a
Manutencdo e Gestdo de Ativos no Brasil; estabelecer critérios e procedimentos
para a qualificacdo e certificacdo de profissionais; colaborar com organismos oficiais
de normalizagdo, participando efetivamente da elaboracdo de normas setoriais
(ABRAMAN, 2015).

E lancado a cada dois anos pela Abraman, o Documento Nacional — A
Situacdo da Manutencdo no Brasil. Uma ampla pesquisa realizada em varias
empresas de diversos setores no Brasil. Os dados desta pesquisa sdo importantes
para as empresas no pais, além de serem considerados como benchmarks,
ferramentas de apoio nas decisfes gerenciais e servem também de subsidios para

trabalhos, palestras e artigos publicados no Brasil e no exterior (ABRAMAN, 2015).

2.2 Ferramentas de Gestdo da Manutencéo Industrial

Existem vérias ferramentas de implementagdo na gestdo da manutencdo
gue permitem que as organizacdes gerenciem melhor seus ativos, auxiliando no
cumprimento da missdo da manutencao e no retorno sobre o investimento (KARDEC
& NASCIF 2013).

A missdo da manutengdo, como € citada por Kardec & Nascif (2013), é

garantir a Disponibilidade dos equipamentos e instalacfes de modo que execute sua
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funcdo com Confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo
adequado.

Na pesquisa de 2013, realizada pela Abraman através de questionarios
aplicados a varias empresas de diferentes segmentos no Brasil, foram selecionados
20 setores industriais e recebidos 151 questionarios respondidos, dos quais 55%
dos questionarios recebidos estdo entre os setores apresentados no Quadro 3
(ABRAMAN, 2013).

Quadro 3 - Seis dos setores selecionados na pesquisa.
Setores Qtd.

Petréleo 24

Prestacao de Servigo (MO) 18

Energia Eletrica 15

Automotivo 9

Industrial 9

Metallargico 8

Total 83

Fonte: Abraman (2013).

Por meio desta pesquisa, a Abraman (2013) apresenta ferramentas
utilizadas para promover a qualidade nas organizacdes, com base no percentual dos
questionarios respondidos. Estas ferramentas estdo apresentadas no Quadro 4.
Onde mostra a MCC (RCM), Cinco Sensos (5S), Analise de Efeitos e Modos de
Falhas (FMEA - Failure Mode and Effect Analysis), Analise de Causa Raiz de falhas
(RCFA - Root Cause and Failure Analysis), Circulo de Controle de Qualidade (CCQ),
MPT (TPM), Seis Sigma (60) e outros.



Quadro 4 - Ferramentas utilizadas para promover a qualidade.

Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade (% de Respostas)
Ano | mcc | ss |Fmea |Rrcra | cca {Id';":.j SI:m Outros
2013 19,25 23,26 | 16,31 | 17,91 - 12,83 10,43 0,00
2011 17,03 27,86 | 17,34 | 15,79 - 12,69 9,29 0,00
2009 | 16,48 | 28,74 | 14,94 | 16,09 - 13,03 | 10,73 | 0,00
2007 18,65 27,22 | 22,02 | 1713 - 10,09 0,92 3,98
2005 | 15,20 | 41,18 - - 0,786 | 1568 | 7,35 9,80
2003 | 20,31 | 37,50 - - 16,15 | 573 | 11,98
2001 17,35 37.90 - - 1,42 1 14,61 - 18,72
1999 562 | 40,45 - - 29 | 20,79 - 16,85
1997 2,89 46,24 - - 2,14 1 18,50 - 20,23
1995 - 39,83 - - 7,37 | 21,81 - 21,19

Fonte: Abraman (2013).
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De acordo com Kardec & Nascif (2013) e Kardec et al. (2014), com a

evolucdo da gestdo da Manutencdo Industrial, vem surgindo também a Gestdo de

Ativos, que implica na otimizacdo da utilizagdo dos ativos. E uma atividade

corporativa que contribui para o sucesso econémico de uma empresa.

Conforme Kardec & Nascif (2013), grande variedade de ferramentas vem

sendo utilizada pela manutencdo e levada a excelentes resultados, porém a ma

utilizacao destas ferramentas ndo leva a resultados desejados. A FIG. 6 representa

o “cemitério” de boas ferramentas de gestdo que, por ndo serem corretamente

empregadas e por esse motivo ndo atingirem os resultados desejados acabam

entrando em desuso. No “cemitério” de boas ferramentas de gestao se encontram o
CCQ, Gestéo por Diretrizes (GPD), Gestéo da Qualidade Total (GQT), TPM, Balance
Scorecard (BSC) e a ISO (Organizacgao Internacional de Normalizacao).

FIG. 6 - Cemitério das ferramentas de gestéo.
Fonte: Kardec & Nascif (2013).
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2.2.1 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (Total Productive Maintenance - TPM)

Segundo Kardec & Nascif (2013) a TPM surgiu no Japdo em 1970, pela
empresa Nippon Denso do grupo Toyota, mas foi concebida originalmente nos
Estados Unidos derivada da manutengéo preventiva.

Tavares (1996) explica que a TPM foi desenvolvida no Jap&o pelo
Instituto Japonés de Manutencdo de Plantas (JIPM - Japan Institute of Plant
Maintenance), em 1971 foi implementado na industria japonesa e em 1986 foram
trazidos seus conceitos para o Brasil.

A evolucao da TPM desde a década de 50 até sua caracterizagdo, como é
conhecida, é descrita a seguir e também representada esquematicamente na FIG. 7.

A partir da década de 50, quando s6 se empregava a Manutencao
Corretiva, foi introduzida a Manutengcdo Preventiva, tornando-se bem estabelecida
durante a década de 1960 (NAKAJIMA, 1988 e SILVEIRA, 2016).

Nakajima (1988) explica que, na década de 60, um grupo de pesquisa
sobre manutencdo preventiva formado por empresas japonesas, estudou a
manutencdo de equipamentos nos Estados Unidos e, a partir disso, fundaram o
Instituto de Engenheiros de Plantas do Japdo (JIPE - Japan Institute of Plant
Engineers), que mais tarde deu origem ao JIPM.

O trabalho implementado pelo JIPE na Nippon Denso no Japao em 1969,
em relacdo a Manutencdo Produtiva, direcionou-se por modificar a caracterizacdo do
trabalho dos operadores, determinando que eles executassem pequenas
manutenc¢des. Deu inicio, nesse momento, ao principio da TPM (NAKAJIMA, 1988).

Nakajima (1988) e Silveira (2016) destacam também que em 1970 iniciou-
se 0 desenvolvimento da 12 geracdo da TPM com foco voltado somente na perda
por falha dos equipamentos.

Na década de 70, conforme Wireman (2004), a TPM evoluiu para uma
estratégia focada em alcancar a eficiéncia da Manutencdo Produtiva (PM), por meio
de um sistema abrangente baseado no respeito pelos individuos e participacao total
dos funcionarios. Adiciona-se, nesse periodo, o "Total" a Manutenc¢do Produtiva. Em
meados da década de 1970, os japoneses comecaram a ensinar estratégias de TPM

internacionalmente, através do JIPM, e foram reconhecidos pelos resultados.
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FIG. 7 - Eventos relacionados a histéria da TPM.
Fonte: Adaptado de Silveira (2016).
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Nakajima (1988) e Silveira (2016), explicam que ocorreu uma revisao na
definicdo inicial da TPM, em 1980, estabelecendo um foco maior nas principais
perdas dos equipamentos e com conceito de “perda zero”.

Em 1989 ocorreu uma nova reformulacdo da TPM, passando a
contemplar todos os setores do processo de producgdo, visando a eliminagdo de
perdas de processo e equipamentos, agregado a reducdo de custos (NAKAJIMA,
1988 e SILVEIRA, 2016).

A partir dos anos 2000, houve a caracterizacdo da TPM como é
conhecida nos dias atuais, por 42 geragcdo, contemplando todos os setores da
companhia e com andlises de perdas mais amplas, envolvendo equipamentos,
processos, produtos, servicos e pessoas (MORAES, 2004 e SILVEIRA, 2016).

Silveira (2016) apresenta também, na FIG. 7, uma previsao até 2020 do
seguimento da 42 geracdo da TPM, indicando que sua aplicacao perdurara com seus
conceitos.

A evolucao da TPM nos ultimos anos € mostrada no Quadro 5, separada
em geracoes, apresentando a estratégia, o foco e as perdas que cada geracéo

conceituava.

Quadro 5 - As quatro geracdes da TPM.

1" geragdo | 2" geragdo 3" geragao 4" geragao
1970 1980 1990 2000
Maxima eficiéncia dos Produgao e Gestdo e
Estratégia _
equipamentos TPM TPM
, Sistema de Sistema geral da
Foco Equipamento _
Produgao Companhia
_ Dezesseis perdas
Seis _ _
- (equipamentos, Vinte perdas
Perda por principais _ _
fatores humanos e | (processos, inventario,
Perdas falha perdas nos -
_ recursos na distribuicdo e compras)
equipamentos
producao)

Fonte: Moraes (2004) apud Palmeira (2002, p. 92).

De acordo com Wireman (2004), a implementacdo do “Total” na

Manutencdo Produtiva foi evolutiva e demandou tempo, n&o porque fosse
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tecnicamente dificil produzir os resultados, mas por causa dos esforgos para mudar
a cultura organizacional de modo a valorizar o conceito "Total".

Conforme Kardec & Nascif (2013) e Mirshawka & Olmedo (1993), a TPM
tem como objetivo a eficacia da organizacdo, com a eliminacdo dos defeitos e
quebras. O foco principal da TPM é na melhoria dos equipamentos e na capacitacéo
de pessoas, através de qualificacdo e treinamentos visando o aprimoramento de
todos os colaboradores.

Para Anderson (2012) a TPM € uma moderna cultura de trabalho que
concentra toda a organizagdo na melhoria do desempenho e Confiabilidade dos
equipamentos com objetivo de melhorar a qualidade do produto, reduzir o
desperdicio e aumentar a eficiéncia.

Fogliatto & Ribeiro (2009) explicam que entre os conceitos basicos da
TPM, pode-se citar a mudanca cultural, objetivando a otimizagdo do rendimento
operacional e o envolvimento de todos os departamentos da organizagao.

Silveira (2016) afirma que objetivo principal da TPM é composto por trés
sub-objetivos, como esta ilustrado na FIG. 8, a quebra zero, defeito zero e o

acidente zero.

Quebra

Defeito Zero

Acidente

FIG. 8 - Quebra zero, defeito zero e acidente zero.
Fonte: Silveira (2016).

Conforme Kardec & Nascif (2013), a TPM mira a eficacia por meio de
qualificacéo pessoal e melhorias nos ativos, desenvolvendo pessoas e organizagdes

para conduzir as fabricas do futuro com as tarefas mais simples de manutencéo
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sendo executadas pelos operadores. Na FIG. 9, sdo mostrados os oito pilares base
da Manutencédo Produtiva Total.

TPM

Manutencao Produtiva Total

N 7 N 7 \ 7 X 7 = 7 N

N

!
v
J

|
l
|
o
|
I
|

onoma
Planejada
Treinament

ao
aoe

Seguranga, Satude e
Meio Ambiente

Melhorias Individuais
Manutenc¢do Aut
Manuteng
Educag
Melhorias no Projeto
Melhorias Administrativas
Manutencao da Qualidade

FIG. 9 - Oito pilares da TPM.
Fonte: Adaptado de Qualidade Mundial (s.d.).

Nakajima (1988), destaca que para implementacdo da TPM na indUstria é
importante que a organizacao seja inicialmente preparada.

Seleme (2015) explica que o TPM é uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento das tarefas de manutencdo com qualidade e que, se 0s cinco
sensos (5S°) estiverem implementados como filosofia, eles ddo suporte a utilizagéo
da TPM de forma consistente.

E extremamente importante para a introducido da TPM em uma
organizacdo, a colaboracdo de todos e o apoio continuo da alta geréncia. O
estabelecimento da TPM deve ser tratado em curto, médio e longo prazo e seus
objetivos devem ser de conhecimento de todos (SILVEIRA, 2016).

Através do quadro das ferramentas utilizadas para promover a qualidade
apresentado pela Abraman (2013) referente as pesquisas realizadas no Brasil desde
1995, ¢é possivel representar graficamente a utilizacdo da TPM. O GRAF. 5

evidencia essa utilizacao.

®5S - Pratica aplicada como base para o desenvolvimento do Sistema de Qualidade, os cinco sensos
sdo: organizacdo; ordem; limpeza; higiene e disciplina (KARDEC e NASCIF, 2013).
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GRAF. 5 - Utilizag&o da Manuteng&o Produtiva Total.
Fonte: Adaptado de Abraman (2013).

Segundo Nakajima (1988), a desorganizagdo e 0 descaso com O
ambiente de trabalho e com os recursos produtivos evidenciam que a organizagéo
nao possui bases solidas para a implementacdo da TPM e os resultados ndo podem
ser mantidos por muito tempo.

De acordo com Moraes (2004), em um estudo de caso realizado em uma
industria automobilistica relacionado a implementacao da TPM, foi constatado uma
estagnacdo no crescimento dos indices de melhoria devido as dificuldades em se
manter os resultados obtidos ao término da implementacdo. Quando, entdo, sdo
extintas as auditorias de implementacdo por se entender que o time alcangcou um
nivel satisfatorio de autogerenciamento e de autossuficiéncia.

Oliveira, Martins & Xavier (2009) afirmam, com base na implementacéo da
TPM em uma induastria alimenticia, que obtiveram ganhos de grande importancia
como introducdo de técnicas para o alcance de melhor eficacia na interacéo
Homem-Maquina e Manutencédo-Producdo. Ressaltam ainda que a ferramenta de
TPM implantada de maneira correta apresentou resultados positivos, ndo s para a
producdo, mas também na qualidade de vida do trabalhador, além de proporcionar
uma melhor interacdo entre os setores de produ¢cdo com a manutencao.

Kardec & Nascif (2013) explicam que, no Brasil, a implementacdo da TPM

segue um ciclo que dificulta seu crescimento, logo que causa um sentimento de
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7

descrenca no pessoal. A TPM é implantada, cresce e, em seguida, vai sendo
abandonada e depois € novamente retomada.

Em contato por e-mail com o autor Julio Nascif’, a cerca de
guestionamento sobre as ferramentas de Gestdo da Manutencao Industrial no Brasil,

foi relatado o seguinte sobre a TPM:

Ao contrario do Brasil, onde o TPM é um programa que para ser
implementado gera muitos "acontecimentos”, no Japéo isso faz parte
da rotina. Segundo algumas pessoas gque constataram isso, hem se
usa a denominagdo TPM pois faz parte do cotidiano.

Como qualquer programa de melhoria, é fundamental o apoio e
comprometimento da gerencia (média e alta). Em muitas empresas
nacionais, o programa se inicia na supervisdo ou média gerencia
mas a falta de apoio das gerencias superiores ndo permite que ele
deslanche.

Na realidade o pilar que mais se busca implantar € o Manutencgéo
Autbnoma. No entanto, a iniciativa quase nunca é da Operac¢do mas
da Manutencg&o. Com isso ocorrem as seguintes leituras:

- Operagdo - Entende que a Manutencdo esta querendo passar
servigos para ela e isso causa reagéo contréria.

- Sindicatos - Sao radicalmente contrarios ao programa por entender
gue além de desvio de funcao, pode gerar diminuicdo no quadro da
Manutencao e isso néo |he interessa (NASCIF, 2017).

Silva et al. (2013) afirmam, com base em dados fornecidos por uma
empresa que iniciou a implementagdo da TPM em 2007, que a TPM se constitui
como um método eficiente na melhoria da produtividade, bem como favorece maior
motivacdo das pessoas envolvidas no processo produtivo. Os autores também
argumentam que a compreensao dos conceitos da TPM pode ser um processo lento
e os resultados dependem, sobretudo, da dedicacdo e colaboracdo de todos os
envolvidos.

Marocco (2013) apresenta um estudo de caso mostrando os resultados
da implantacdo da TPM e demonstra que € um processo extenso e trabalhoso,
porém, se devidamente administrado e executado, se torna bastante vantajoso.
Contudo, programas de educacao e treinamento séo vistos como desafios. Envolver
toda a organizacéo para introducdo da TPM, demonstrando sua importancia e fazé-

los executar naturalmente, exige paciéncia e persisténcia.

" Julio Nascif — Engenheiro Mecéanico trabalhou por 21 anos na Petrobras, onde foi Gerente de
Manutencdo. Diretor da TECEM Tecnologia Empresarial, atua como consultor na area de Gestdo da
Manutencdo e Treinamentos. Coautor e livros como “Manutengdo - Fungdo Estratégica”, “Gestéo de
Ativos”, entre outros e é também professor em cursos de pds-graduagdo de Engenharia de Manutenc&o.
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Alves & Oliveira (2014) concluem através de uma pesquisa de campo de
aplicacdo da TPM numa industria alimenticia que a metodologia amparada pela
disciplina e organizacédo de ideias, procedimentos e processos, aplicada da forma
correta, traz resultados expressivos.

Schiitz (2015) expde, pautado em uma pesquisa sobre a implementacao
da TPM em industria alimenticia, que a utilizacdo de indicadores e o planejamento e
acompanhamento dos resultados sé&o importantes para o sucesso da TPM em uma
organizacado. Ele explica ainda que esta ferramenta exige um alto grau de empenho
e de dedicacdo das pessoas envolvidas na sua realizagdo. Recomenda ainda a
elaboracdo de um sistema de recompensa, como forma de incentivo as pessoas

envolvidas, para que os objetivos da TPM sejam alcancados.

2.2.2 MANUTENQAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE (Reliability Centered
Maintenance - RCM)

Segundo Moubray (2000), no final dos anos 50, houve a necessidade de
realizar estudos em relacdo a manutencéo preventiva com Confiabilidade, uma vez
qgue, os custos das atividades de manutencdo haviam se tornado suficientemente
altos com o crescimento da aviacdo comercial nos Estados Unidos.

Entre as décadas de 60 e 80, com a formacao de grupos de estudos entre
representantes da Agéncia Federal de Aviacdo (FAA - Federal Aviation Agency) e de
companhias aéreas com objetivo de otimizacdo da Manutencdo Preventiva, foram
criados documentos para a melhoria nos padrées de seguranca, Confiabilidade e
reducdo dos custos de manutencdo, que foram seguidos e refinados pelas
companhias aéreas no decorrer dos anos (MOUBRAY, 2000).

Durante a evolugcédo destes documentos, conhecidos pela aviagdo como
Grupo de Direcdo de Manutencdo (MSG - Maintenance Steering Group) que
passaram por MSG-1, MSG-2 e MSG-3, onde sua 32 evolugdo surgiu em 1978,
documentada no relatorio de Stanley Nowlan e Howard Heap emitido pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos para a United Airlines (KARDEC &
NASCIF, 2013 e MOUBRAY, 2000).

Moubray (2000) explica que o MSG-3 foi introduzido pelos autores em

setores de manufatura e mineracdo no inicio dos anos 80 e entdo intitulada como
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RCM. Desde entdo, outras companhias que ndo atuavam na aviagdo vinham
adotando esta ferramenta ao redor do mundo.

Segundo Bloom (2006), o fundamento da RCM existe desde o inicio da
década de 1960, quando Stanley Nowlan e Howard Heap da United Airlines
introduziram formalmente para o setor de aviagcdo comercial em 1978. A
manutencdo preventiva e a Confiabilidade da companhia aérea sdo baseadas
principalmente em seu trabalho e séo consideradas como os "avis" da RCM.

De acordo com Kardec & Nascif (2013) a RCM é um processo utilizado
para determinar a estratégia de manutencdo do equipamento no seu contexto
operacional.

Para Moubray (2000) a RCM é uma técnica utilizada para estabelecer o
gue deve ser feito para garantir que o equipamento ou sistema faca o que seus
usuérios esperam deles, dentro do seu contexto operacional.

Fogliatto & Ribeiro (2009) explicam que a RCM € um programa que
envolve técnicas de engenharia para garantir que o maquinario de uma industria
realize suas funcbes especificadas.

Segundo Kardec & Nascif (2013), a RCM é uma ferramenta de suporte a
decisdo gerencial, uma vez que determina qual estratégia de manutencdo sera
realizada para o equipamento com base na viabilidade e no retorno que a prética
poder& proporcionar. Para o alcance dos objetivos da RCM, ele inclui em sua forma
classica, por exemplo a Andlise de Efeitos e Modos de Falha (FMEA - Failure Mode
and Effect Analysis), que € uma ferramenta de andlise que ajuda a identificar
possiveis falhas potenciais que podem ocorrer no equipamento.

A RCM é uma metodologia que pesquisa um ativo fisico, investiga como
pode ocorrer sua falha e determina a melhor manutencao a ser feita de maneira que
evite sua parada ou minimize as perdas resultantes das falhas. Ela se enquadra em
qualquer equipamento no processo produtivo se aplicados 0s sete passos
recomendados (Kardec & Nascif, 2013). No Quadro 6, sdo apresentadas as

questdes basicas a serem realizadas na implementacéo da RCM.
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Quadro 6 - As questdes basicas da RCM.
RCM - Sete questdes basicas

Quais sdo as funcdes e os padrdes de desempenho
do item no seu contexto operacional atual?
2° De que forma ele falha em cumprir suas fungdes?
3° O que causa cada falha operacional?
4° O que acontece quando ocorre cada falha?
5° De que forma cada falha tem importancia?
6° O que pode ser feito para prevenir cada falha?

. O que deve ser feito, se nao for encontrada uma
! tarefa preventiva apropriada?

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2013, p. 159).

1{3

Segundo Moubray (2000), os resultados desta ferramenta, se
corretamente aplicados, promovem rapidas e notaveis melhorias na eficacia da
manutencdo, propiciando maior seguranca, protecdo ambiental, melhoria no
desempenho operacional, maior efetividade do custo da manutencdo mesmo se
aplicado a sistemas de manutencédo existentes, vida util prolongada, banco de dados
de manutencdo mais completo, maior motivacdo do pessoal envolvido e melhoria no
trabalho em equipe. Entretanto, sua implementacéo € de dependéncia muito grande
do processo de preparacao e planejamento.

Segundo Fogliatto & Ribeiro (2009), o principal objetivo do RCM ¢é elevar
a Confiabilidade do equipamento. O RCM foca nas func¢bes mais importantes
identificando os modos de falhas que afetam na execucdo da funcao requerida do
equipamento, classifica cada falha de acordo com sua importancia e seleciona
tarefas aplicaveis para a prevencgao destas falhas.

Bloom (2006) relata que existe certa confusdo, ou mistica, associada a
implementacdo de um programa de RCM. Grande parte dessa confusdo parece
surgir ao tentar analisar equipamentos redundantes, identificar falhas ocultas,
invocar uma estratégia de execucao para falha, determinar quando uma analise de
falha dnica é aceitavel e decidir quando uma analise de falhas multiplas é
necessaria.

Nos ultimos anos, varias versdes simplificadas, abreviadas e incompletas
do processo RCM evoluiram. Bloom (2006) descreve que existe apenas um
processo de RCM real e esse € 0 processo de RCM classico. Outras versdes
evoluiram apenas por conta da dificuldade e despesa na tentativa de implementar a

versao classica. Estas versdes simplificadas ndo asseguram um programa de
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Confiabilidade abrangente porque muitas funcbes importantes e possiveis
consequéncias de falha serédo perdidas. Podendo ocorrer até sérios acidentes como
resultado.

A falta de entendimento de como implementar uma analise RCM,
acarretaram em insuficientes resultados tangiveis com um elevado custo (BLOOM,
2006).

Julio Nascif explica, por meio de troca de e-mail pessoal, sobre a RCM
que:

Manutencdo Centrada na Confiabilidade é uma ferramenta muito
eficaz. O inglés John Moubray, foi quem propds essa ferramenta a
partir de estudos da induUstria aeronautica buscando maior
confiabilidade nos avides, particularmente a United que fez um
estudo que foi a base de tudo.

Como o nome diz, a busca é pela Confiabilidade dos equipamentos
e, para tal, ha que se fazer uma serie de analises e propor diversas
acoes.

Naturalmente isso demanda tempo e pessoal dedicado.

Por exemplo, para se fazer uma anélise de FMEA ou FMECA gasta-
se um bom tempo e, nem sempre h& pessoal e tempo disponivel
para tal nas "Manutencdes".

O conselho que posso dar nesse caso € o de priorizar as agoes.
Apliqgue RCM para os equipamentos mais criticos pois eles impactam
os resultados mais severamente. Se tiver que gastar tempo, gaste-o
com guem merece. Nao queira fazer isso para todos os
equipamentos pois, além de desnecessario, havera um desestimulo
pelo volume de trabalho (NASCIF, 2017).

Sua aplicacéo no Brasil € mostrada pela Abraman (2013), disponibilizadas
no Documento Nacional de 2013, conforme mostrado graficamente no GRAF. 6, no
periodo entre 1997 e 2013.
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GRAF. 6 - Utilizagdo da Manutencédo Centrada na Confiabilidade.
Fonte: Adaptado de Abraman (2013).

Souza (2003) conclui em seu estudo realizado em um sistema de
fabricacdo de uma empresa quimica que a RCM é uma forte ferramenta para
aperfeicoar conhecimento nas empresas, pela sua caracteristica de concepc¢ao e
aplicacdo que abrange a compreensdo e a discussdo dos envolvidos. Ele
reconhece, também, que um dos pontos fundamentais da RCM € a realizacdo do
trabalho em equipe.

Souza & Lima (2003) explicam que se for aplicada a metodologia da
RCM corretamente, a empresa sera conduzida na dire¢do correta para a solucao
dos problemas e aumento da Confiabilidade. Assegurar a Disponibilidade das
maquinas e sua Confiabilidade operacional sdo fatores que contribuem para uma
maior competitividade industrial.

Pinto (2008) define, através de uma pesquisa em uma empresa
multinacional do ramo de agronegdcio, que antes de utilizar algumas ferramentas
mais complexas de gestdo da manutencdo como a RCM e a TPM, é importante a
execucao de um trabalho consistente nos aspectos basicos da manutencéo. Estes
aspectos sao: o planejamento e controle de manutencdo e, as manutencdes
preventivas e preditivas, preparando a planta para receber ferramentas mais
complexas de gestdo. Os aspectos basicos da manutencéo influenciam, de forma

decisiva na implantacao de ferramentas de gestdo como a RCM.
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Fagundes et al. (2011) afirmam, a partir de um estudo baseado na
metodologia RCM para identificar a melhor politica de manutengdo em um torno
CNC, que para trabalhos em Confiabilidade e modelagem de falhas, € de extrema
importancia a existéncia de um preciso banco de dados. Para tanto, € necessario
conscientizar os operadores para que a anotacado dos dados no software de gestao
da manutencgéo seja efetuada da melhor forma possivel.

Baran (2011) conclui, com base em um estudo de caso realizado em um
Processo de Laminacédo, que houve uma reducdo de 80% dos modos de falhas
com a implementagdo da RCM, demostrando ser uma ferramenta eficaz neste
aspecto. Afirma ainda que todas as etapas necessarias para a implantacdo da
RCM exigem alto grau de conhecimento, sendo necessdaria aplicacdo de
treinamentos para a equipe envolvida sobre a metodologia RCM e o emprego de
suas ferramentas, pois o despreparo das pessoas pode resultar em atrasos e
deficiéncia dos resultados.

Lima (2011) determina, por meio de pesquisa realizada numa
mineradora de Minas Gerais, que 0 ponto chave para uma implementacdo eficaz
da RCM é o comprometimento de toda a equipe.

Serra (2014) revela, pautado em um estudo realizado sobre a aplicacao
dos conceitos da RCM na manutencdo de um soprador de ar em uma industria
alimenticia, que houve comprovacdo do aumento da Disponibilidade e da
Confiabilidade do equipamento. Destaca, também, sobre este estudo, que para a
aplicacao dos conceitos da RCM € necessario uma boa estrutura e a industria deve
ter o respaldo da alta geréncia. Também houve constatacdo que o RCM pode
elevar o custo da manutencdo, mas por outro lado, os custos de producdo séo
minimizados, uma vez que ha diminuicdo de paradas ndo programadas do
processo, tornando desta maneira a aplicacdo da RCM viavel economicamente.

Meneghini & Zaions (2016) afirmam, fundamentados em seus estudos
de aplicacdo da RCM numa industria alimenticia, que a RCM é um processo
permanente e sua introducdo deve ser analisada de acordo com a experiéncia
operacional. Visto que, inicialmente, a frequéncia de manutencdo é determinada
pela opinido de especialistas. A aplicacdo continua da RCM resulta na aquisicao

de dados e informagfes que possibilitam reexaminar a frequéncia de manutencgéo.
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2.2.3 GESTAO DE ATIVOS

A Sociedade Americana de Testes e Materiais (American Society for
Testing and Materials - ASTM) explica que a Gestédo de Ativos tem inicio no ano de
2000, pela prépria ASTM com a criagdo do comité E53 sobre o assunto. Com foco
no desenvolvimento, manutencdo e divulgacdo de préticas e padrbes de
desempenho para sistemas de gerenciamento de ativos e gerenciamento do ciclo de
vida de bens de propriedade pessoal (ASTM, s.d.).

De acordo com Instituicho de Padrdes Britanicos (British Standards
Institution - BSI), 6érgdo nacional de padrbes britanico, foi publicada em 2004 a
primeira versdo da PAS® 55, um padréo de referéncia desenvolvido pelo Instituto de
Gestdo de Ativos (Institute of Asset Management - IAM) e pela prépria BSI, em
solucdo a necessidade das organizacfes por um padrdo de gerenciamento de ativos
(BSI PAS 55, 2008).

Com a publicacdo da segunda versdao da PAS 55 em 2008, com
participacdo de 49 organizacles, de 15 setores da industria e 10 paises diferentes,
fica evidenciado o consenso internacional sobre as boas praticas na gestdo dos
ativos fisicos. Onde se define que os ativos sdo um fator critico na conquista dos
objetivos de negdcio, atentando para seu desempenho, risco e custo (BSI PAS 55,
2008).

Conforme Kardec et al (2014), em 2009 a PAS 55 foi definida como base
para a norma internacional de gestdo de ativos pela BSI e a Organizacao
Internacional de Normalizag&o ISO e, no mesmo ano, o comité de Gestédo de Ativos
da ASTM E53 decidiu se juntar ao desenvolvimento do padrdo internacional de
Gestéo de Ativos.

De acordo com Abraman (2017b apud Lafraia, 2017), a PAS 55 que foi o
embrido na construcdo da ISO 55000:2014, teve seu langamento em portugués no
Brasil em 2011 publicada pela Abraman. A Abraman também liderou os esforcos
para que a publicacdo da NBR-ISO 55000 fosse simultdnea a norma internacional
em 2014.

O periodo entre 2010 e 2013 se deu pelo desenvolvimento da norma ISO

55000, padréo internacional de Gestdo de Ativos, iniciada em Londres, passando

8 PAS - Publicly Available Spacification.
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pela Australia, EUA, Africa do Sul, Republica Tcheca e finalmente no Canada onde
foi finalizada. Seu langamento ocorreu em 2014 e, em conjunto a NBR ISO 55000,
também foi lancada (KARDEC et al, 2014).

Conforme mencionado por Kardec et al (2014), a Gestdo de Ativos é um
conjunto de atividades que direcionam 0s ativos para que entreguem os resultados
desejados de forma sustentavel e de acordo com os objetivos da organizacao.

As atividades que a Gestdo de Ativos organiza aos equipamentos para
gue entreguem resultados de forma sustentavel, além de envolver todas as areas da
organizacao, dentre elas, os setores de operagdo, manutencdo e suprimentos como
as 4&reas que possuem maior envolvimento nas etapas de vida util dos

equipamentos, como sao ilustrados na FIG. 10.

—— S Operagdo, Manutencao,
PDIRETA ; Melo Amblente, Engenharia, Financeiro, RH, Jurfdico, Administrativo, Tl {Informética), Laboratério... |
Seguranga . \
) ENGENHARIA | OPERACAO, MANUTENGCAO, SUPRIMENTOS |
1 et & Ta eSS
I I o lis | B |
| il { i !—]v
(R 9lie g 8
82| 8 g 8 g 2 5 |
s 121205118 1B 3 2 ! 33 B
DE S el 2ils g5 2 S 2 &
|8l S g |58 - . 3
ey 4 f ol =i W § il ] ; @i
o Eeigld \ééé‘ 5 3 & al
ATIVOS 8k ! g B2 S g | z 3
| = @ =0 1635 i
a0 i 5 ;< Rl ’gl |
[ {8 § | B | @l & -
!“‘53125;2;‘ ;g |
Ll 8 {id 1
| 1 Wy - b Vi )
TEMPO

FIG. 10 - Envolvimento das areas.
Fonte: Adaptado de Kardec et al (2014).

De acordo com ABNT (2014), norma € uma referéncia do negocio a que
se remete, é o estabelecimento de solu¢cbes que garantem caracteristicas desejaveis
de “produtos e servicos, como qualidade, seguranca, Confiabilidade, eficiéncia,
intercambiabilidade, bem como respeito ambiental e, tudo isto a um custo
econdémico”.

Kardec et al (2014) afirma que industrias de transporte, energia, 0leo e
gas, tanto do Reino Unido como de outros paises, vém adotando a PAS 55 como
base para seu gerenciamento de ativos. Declara ainda que algumas organizacbes
buscam a certificagdo enquanto utilizam a PAS para desenvolver uma Gestéo de

Ativos consistente com seus negocios.
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Conforme Kardec & Nascif (2013), os resultados empresariais e a
obtencdo da competitividade sdo alcancadas por meio do comprometimento de
todas as areas com a Gestéo de Ativos.

Para Kardec et al (2014), a Gestdo de Ativos corresponde a um novo
paradigma e, para que seja transformado em cultura, & necessario que as liderangas
entendam o conceito e os fundamentos desta nova forma de pensar e agir.

Em relacdo a Gestdo de Ativos na Manutencao Industrial, Julio Nascif
explica que:

GESTAO DE ATIVOS - PHYSICAL ASSET MANAGEMENT - Friso
ATIVOS FiSICOS pois o termo ATIVOS é largamente empregado na
area econdmica.

Perceba que ha um pensamento (errado) de considerar que Gestao
de Ativos é uma coisa sO da Manutencdo. E ndo é. A Gestédo de
Ativos é uma atividade, programa ou projeto que envolve TODA A
EMPRESA.

Repare que quando vocé fala em ciclo de vida de um ativo, esta
implicito o envolvimento do PROJETO, AQUISICAO, OPERACAO,
MANUTENCAO E DESCARTE. Isso envolve, no minimo a
ENGENHARIA, MANUTENCAO, OPERACAO, SUPRIMENTOS.
Sem contar que a definicdo gerencial pode optar pela aquisicdo do
mais barato e menos confiavel com consequencias danosas pelo
resto da vida do ativo.

No livro Gestao de Ativos, procuramos realcar esse aspecto incluindo
capitulos dedicados & Suprimentos, Operac¢do e Manutengéo.

Outro aspecto que deve ser ressaltado é que a Gestédo de Ativos tem
gue estar ligada ao Planejamento Estratégico da empresa.

O que deve ser ressaltado é que o desenvolvimento ou a melhoria na
Manutencao se da sobre uma base ou fundacao consistente.

Essa base considera a existéncia e aplicacdo de MATRIZ DE
CRITICIDADE, PADROES E PROCEDIMENTOS E PLANOS DE
INSPECAO E DE MANUTENCAO (NASCIF, 2017).

Flores Filho & Malato (2014) explicam sobre a implantacdo da Gestéo de
Ativos nos ativos de infraestrutura no MetrdRio inaugurado em 1979 que o foco
principal foi de conservacdo do nivel de qualidade, Confiabilidade e seguranca do
servico oferecido pelo transporte, realizando um investimento para atualizacdo de
variados ativos distribuidos em toda a infraestrutura. Com esta implementacéo, o
MetroRio definiu um plano para substituicdo dos ativos mais criticos obtendo
resultados empresariais sustentaveis, extraindo a melhor relacdo custo x beneficio.
Flores Filho & Malato (2014) concluem que é de suma importancia que a cultura de
Gestao de Ativos seja integrada as praticas da companhia, proporcionando dessa
forma, um acompanhamento do ciclo de vida de forma integral dos ativos que

possibilita frequentes atualiza¢gdes tecnoldgicas.
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A parceria entre a Abraman (2017a) com associa¢des internacionais que
atuam na area de Gestdo de Ativos resultou na formacdo de uma joint venture®,
nomeada como World Partners in Asset Management (WPIAM). Através da WPIAM,
desenvolveram a certificacdo de avaliadores de sistemas de Gestdo de Ativos,
sendo a primeira edicdo brasileira realizada em agosto de 2015 com 13 (treze)
brasileiros recebendo o certificado.

De acordo com a WPIAM (2017) 21 (vinte e um) especialistas
participaram do exame de certificacdo de avaliadores de sistemas de Gestdo de
Ativos, na sede da ABNT em S&o Paulo em maio de 2017. A WPIAM afirma ainda
que ja sao 20 (vinte) brasileiros com a certificacdo internacional e, em todo 0 mundo,
existem aproximadamente 220 (duzentos e vinte) pessoas com certificacdo de
avaliador de sistemas de Gestao de Ativos.

A Abraman fornece cursos de MBA (Master in Business Administration)
em Gestdo de Ativos nas cidades de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte,
em parceria com a fundagcéo Gorceix. A Comau foi a primeira empresa a contratar o
MBA para seus engenheiros, abrindo caminho para varias outras empresas e
profissionais que buscam alcancar o sucesso na manutencdo e Gestdo de Ativos
Abraman (2017a).

A Abraman (2017a) anuncia que o grupo AES Brasil, que é responsavel
por 12% (doze por cento) da geracdo de energia distribuida no pais, buscou
certificacdo na PAS 55 para gerenciar seus equipamentos e com isso alcancou uma
reducdo de 88% (oitenta e oito) das quedas de energia ndo programadas.
Destacando também que AES Tieté e a AES Eletropaulo ja obtiveram certificacdo da
ISO 55000.

Conforme Abraman (2017b apud Teixeira, 2017), o superintendente da
coordenacao executiva para modernizacdo de usinas da Companhia Energética de
Minas Gerais (Cemig) afirma que a integracao € o fator principal para garantir que as
atividades de gestdo de ativos sejam alcancadas, e que, abordar a NBR-ISO 55000
como simplesmente mais um Sistema de Gestéo ou certificacdo nédo é aconselhavel.
O superintendente considera ainda que a Gestdo de Ativos seja um modelo, uma

oportunidade das empresas reconsiderarem seus modelos de gestao.

® Joint venture - Reunido de empresas para explorar determinado negécio, sem que nenhuma perca
sua individualidade juridica (CHILD, FAULKNER & TALLMAN, 2005).
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De acordo com Abraman (2017b apud Diniz, 2017), o executivo da Cemig
explica que n&o é possivel atingir os objetivos sem uma lideranga comprometida,
competéncia das pessoas, informacdes completas e confiaveis, conscientizacdo e
participacéo de todos.

Para o diretor executivo da ReliaSoft, empresa lider em Engenharia da
Confiabilidade, varios profissionais reclamam do excesso de trabalho e da
necessidade constante de aquisicdo de conhecimento para execucédo de atividades
variadas em um espaco curto de tempo. O diretor explica que existe uma tendéncia
de aumento nos desafios. Logo, se as organizagcdes nao procurarem otimizar seus
conceitos e agirem de forma diferenciada e inovadora, esses problemas irdo
aumentar exponencialmente (ABRAMAN, 2017b apud SPANO, 2017).

Uma pesquisa mundial realizada em 2016 envolvendo 200 (duzentos)
executivos de principais concessionarias de energia, gas e agua realizada pela ABB,
identifica a gestdo de ativos como uma acgéo estratégica essencial. Enfatizando que
a integracdo entre a Tecnologia da Informacao (TI) e Tecnologia Operacional (TO) é
um integrante fundamental para qualquer estratégia de Gestdo de Ativos. 88%
(oitenta e oito) dos participantes sinalizaram a gestdo de ativos como prioridade e
dois tercos concordam que ela se tornou mais importante nos ultimos 12 (doze)
meses (ABB, 2016).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo € apresentada a metodologia de pesquisa adotada neste
trabalho, bem como o caminho percorrido e a estratégia de analise de tratamento

dos dados para o alcance das conclusoes.

3.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Como o trabalho em questdo ndo é o primeiro e muito menos seri o
ultimo realizado na area da Manutencao Industrial, considera-se esta pesquisa como
uma continuidade de estudos que ja foram realizados anteriormente sobre o tema. O
ineditismo desta pesquisa esta na condicdo de se alcancar autores, obras e
informacdes especificas para este trabalho, bem como na combinacédo destas obras
entre si e na extragao critica de informagdes e fatos comuns ou contraditérios sobre
0 assunto.

A presente pesquisa € de natureza basica, vez que serd conduzida para
aumentar o entendimento e o conhecimento sobre o assunto pesquisado. Marconi &
Lakatos (2015) definem a pesquisa basica, pura ou fundamental como aquela que
pretende expandir o conhecimento tedrico.

De acordo com Rampazzo (2013) uma pesquisa bibliografica procura
explicar um problema a partir de referéncias tedricas publicadas em livros, revistas,
artigos, etc. Assim sendo, enquanto método, este trabalho adotou a metodologia de
revisdo de literatura tendo como base informacdes de 6rgéos e instituicdes oficiais e
obras dos mais renomados autores da area.

No que diz respeito ao meio de se processar a pesquisa, 0 presente
trabalho € caracterizado por pesquisa de carater exploratorio, devido ao
aprimoramento de ideias, em busca de maior familiaridade e aprofundamento no
tema. Marconi & Lakatos (2015) explicam que uma pesquisa de carater exploratério
possui caracteristicas de pesquisa empirica, que tem o propésito de acrescentar
para o autor maior intimidade e esclarecimento dos conceitos em relagdo ao tema
para desenvolvimento de uma pesquisa mais precisa. De forma a corroborar com
esta afirmacédo, Silva & Menezes (2005) tratam a leitura exploratéria como a que

objetiva proporcionar maior familiaridade com o contetdo.
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7

A técnica de andlise de dados é qualitativa devido ao fato de o
pesquisador tender a analisar seus dados indutivamente. De acordo com Silva &
Menezes (2005), em uma analise de dados qualitativa, a interpretacdo das
informacbes e a atribuicdo de significados ndo requerem o0 uso de técnicas
estatisticas. Ja para Marconi & Lakatos (2011) os argumentos de uma andlise
indutiva leva a conclusdes para as quais o conteudo é mais amplo do que os
principios nos quais eles se baseiam.

Para fins de se atingir os objetivos estabelecidos, esta pesquisa seguiu
um roteiro especifico tendo como base a vivéncia do pesquisador. Conforme
definido por Gil (2002) o roteiro de desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica
deve ser elaborado com base na experiéncia do autor. Define ainda que o processo
deve seguir algumas etapas, como: escolha do tema; levantamento bibliogréafico
preparativo; formulacdo do problema; elaboragdo do plano de assunto; busca das
fontes; leitura do material; fichamento; organizacdo légica do assunto; e redacao do
texto. Nao obstante, neste trabalho seguiu-se pela escolha do tema; formulacéo do
problema; levantamento bibliografico preparativo; busca das fontes; elaboracédo do
plano de assunto; leitura do material; classificacdo das referéncias; organizacao
l6gica do assunto e redacgéo do texto.

Silva & Menezes (2005) explicam que a metodologia de pesquisa se
constitui de um agrupamento de etapas guiadas que, associadas ao conhecimento,
propiciam a investigacdo. As etapas de uma pesquisa compreendem desde a
escolha do tema a divulgacdo de resultados, percorrendo pelo planejamento da
investigacdo, desenvolvimento metodolégico, coleta de dados, andlise dos
resultados e a formacéo das conclusées.

Rampazzo (2013) explica que, estudantes iniciantes, num processo de
pesquisa, tém como objetivo a aprendizagem e o treino das técnicas de
investigacao, refazendo o caminho trilhado pelos pesquisadores. Assim sendo, esta
pesquisa tem como objetivo a integracao e aprofundamento do autor na atividade de

pesquisa cientifica.

3.2 Caminho Percorrido

hY

A escolha do tema, relacionado a Manutencdo industrial, partiu por

interesse do autor que apresenta certa vivéncia na area, e também por este ser um



53

setor que vem passando por diversas evolucdes e esta em franco crescimento. Por
ser uma das areas que possuem importancia impar para que as empresas tenham
destaque no mercado competitivo e sobrevivam diante das barreiras impostas pelo
mundo globalizado.

O direcionamento do tema proposto nesta pesquisa, relacionado as
ferramentas de Gestdo da Manutencao Industrial no Brasil foi definido como forma
de delimitacdo do trabalho. A partir do tema estabelecido, pesquisa inicial foi
realizada para selecdo das ferramentas analisadas neste trabalho, por meio do
Documento Nacional de 2013, publicado pela Abraman que apresenta as
ferramentas utilizadas para promover a qualidade na Manutenc¢é&o Industrial no Brasil
(Quadro 4) e na bibliografia de Kardec & Nascif (2013).

O desenvolvimento da pesquisa foi delimitado pelas seguintes
ferramentas: (i) Manutencdo Produtiva Total por ser uma ampliagédo do conceito de
Manutengd@o que contempla todos os setores da companhia utilizando o 5S como
uma ferramenta de suporte; (i) Manutencdo Centrada na Confiabilidade, por ser
uma ferramenta de suporte a decisédo gerencial e abranger outras ferramentas, como
por exemplo, a Andlise de Efeitos e Modos de Falha (FMEA); e a (iii) Gestdo de
Ativos por estar em evidéncia segundo os autores pesquisados. S&o ferramentas
que, pelo averiguado nas pesquisas, vem se destacando nos ultimos anos.

Como ndo ha um consenso entre 0s varios autores pesquisados no que
se referem as ferramentas de gestdo da manutencédo tratadas nesta pesquisa, como
sendo um método, filosofia ou ferramenta, optou-se por tratar como ferramentas de
Gestao da Manutencao Industrial para fins de simplificacdo em suas abordagens. E
também as siglas de referéncia adotada para a Manutencdo Centrada na
Confiabilidade e a Manutencao Produtiva Total sdo as siglas em inglés, RCM e TPM
respectivamente.

A sequir, foi definida a forma de conducgéo para este trabalho de revisao
bibliografica, considerando o periodo de pesquisa sobre aplicacdes das ferramentas
como os ultimos 20 anos. Este fato se justifica devido ao periodo de levantamento
de dados disponibilizados pela Abraman no Documento Nacional que foi o 6rgao
oficial a ser pesquisado, a fim de se obter dados reais sobre a area pesquisada.

Inicialmente, no processo de revisdo de literatura, foi realizada pesquisa
em biblioteca local, onde foram encontrados 48 (quarenta e oito) livros relacionados

ao titulo de “Manutencao”. A partir de uma analise exploratéria das obras
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selecionadas foram separados 5 (cinco) livros que se encaixaram nos seguintes
critérios: referéncia sobre Manutencéo Industrial e Gestdo da Manutencao Industrial
apresentando algumas das ferramentas abordadas (RCM, TPM ou Gestdo de
Ativos).

Como forma de se aprofundar ainda mais no tema, houve a necessidade
de partir para outros meios de pesquisa. Nesta procura por outras fontes, foram
encontradas e catalogadas, conforme critérios, outras referéncias. Como podem ser
visualizadas no fichamento efetuado no Quadro 7, as fontes vieram dos mais
variados lugares tais como: bibliotecas, congressos, artigos, trabalhos académicos e
também de midias virtuais. Devido a deficiéncia de bibliografias especificas sobre
Gestdo de Ativos, por ser tratar de um assunto muito recente na Manutencao
Industrial, este fora alcancado via midia adquirida em loja especializada no assunto.

ApoOs a leitura exploratéria do material pesquisado foram selecionadas 51
(cinquenta e uma) referéncias entre livros e artigos e, posteriormente, foi feito o
fichamento dos textos apds aprofundamento na leitura e analise mais minuciosa dos
mesmos.

Dentre muitos, Gil (2002) e Silva & Menezes (2005) proporcionaram,
nesta pesquisa, maior compreensdo para o desdobramento da metodologia, assim
como, Kardec et al (2014) e Kardec & Nascif (2013) promoveram um melhor
entendimento para o efetivo desenvolvimento do tema principal do trabalho relativo a
Manutencdo Industrial.

O fichamento foi realizado a partir de leitura exploratdria, sendo efetuada
uma selecdo das referéncias em quatro classificacbes diferentes, para sua
separacdo de acordo com o0 assunto abordado. Entretanto, ndo foi excluida a
possibilidade das referéncias abordarem mais de um tema relacionado a pesquisa.
No Quadro 7 sédo apresentadas as classificacbes das referéncias utilizadas na
pesquisa.

Apés a classificacdo e separacdo das referéncias, foi realizada leitura
analitica e mais detalhada e, finalmente, a leitura interpretativa para que se fizessem
possiveis a apresentacdo e as analises das discussoes.

Torna-se valido ressaltar que nao existe neste trabalho a pretensdo de se
esgotar os estudos existentes em relacdo a Manutencdo Industrial no Brasil e suas
respectivas ferramentas de gestdo, visto que o tema é bastante extenso, e sim a

condicdo de proporcionar, por meio desta pesquisa, uma percep¢ao aprofundada
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sobre a disposicéo e tendéncia das ferramentas de Gestdo da Manutenc¢ao Industrial

analisadas.

Quadro 7 - Classificagéo das referéncias por tema.

MANUTENGAO INDUSTRIAL

TPM

Abraman (2013).
Abraman (2015).
Anderson (2012).

ABNT NBR 5462 (1984).
Faria (1984).

Kardec et al (2014).
Kardec & Nascif (2009).
Kardec & Mascif (2013).
Mirshawka & Olmedo (1993).
Monchy (1989).

Motter (1992).

Moubray (2000).

Mascif & Dorigo (2013}
MNeto & Scarpim (2014).
Seleme (2015).

Tavares (1996).

Viana (2002).

Xavier (2015).

Xenos (1998).

Abraman (2013).

Alves & Oliveira (2014).
Anderson (2012).

Fogliatto & Ribeiro (2009).
JIPM (s.d.).

Kardec & Nascif (2009).
Kardec & Nascif (2013).
Marocco (2013).

Marquez et al (2009).
Mirshawka & Olmedo (1993).
Moraes (2004).

Makajima (1988).

Mascif (2017).

Meto & Scarpim (2014).
Oliveira, Martins & Xavier (2009).
Seleme (2015).

Silva et al (2013).

Silveira (2016).

Schitz (2015).

Takahashi & Osada (1993).
Tavares (1998).

Wireman (2004).

RCM

GESTAO DE ATIVOS

Abraman (2013).
Anderson (2012).

Baran (2011).

Bloom (2006).

Fagundes et al (2011).
Fogliatto & Ribeiro (2009).
Kardec & Nascif (2009).
Kardec & Nascif (2013).
Lima (2011).

Marquez et al (2009).
Meneghini & Zaions (2018).
Moubray (2000).

Nascif (2017).

Pinto {2008).

Seleme (20145).

Serra (2014).

Souza (2003).

Souza & Lima (2003).

ABB (2016).
Abraman (2017a).
Abraman (2017b apud Diniz, 2017).

Abraman (2017b apud Teixeira, 2017).

Abraman (2017b apud Spand, 2017).
ASTM (s.d.).

B3I PAS 55 (2008).

Filho & Malato (2014).

Kardec et al (2014).

Kardec & Nascif (2013).

Mascif (2017).

VWPIAM (2017).

3.3 Estratégia de Analise e tratamento dos dados

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa foram utilizadas as seguintes

etapas para a analise dos dados:
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Primeiramente, com fim de se efetuar uma contextualizacdo do tema, esta
pesquisa se propOs a conceituar o que se entende por Manutencéo Industrial,
demonstrando sua importancia para a organizacdo, bem como apresentar sua
evolucdo ao longo dos anos, de forma a se conhecer seu historico de
desenvolvimento.

Logo em seguida, iniciou-se a exploracdo sobre as ferramentas de
gerenciamento da Manutencdo Industrial, partindo-se do histoérico de suas
aplicacoes em pesquisa feita pela Abraman, disponibilizada no Documento Nacional
de 2013, conforme o Quadro 4.

Segue-se, apoOs este ponto, explanagdo distinta sobre cada uma das
ferramentas de gestdo da Manutencdo Industrial que se baseia no historico de
evolucdo investigado em citacdes de diversas fontes e autores, esclarecendo seu
objetivo no contexto da Manutengédo Industrial. Incluindo conclusbes de estudos
sobre suas implementacbes e aplicacdbes em varios segmentos da industria no
Brasil.

As analises e discussfes dos dados sao efetuadas partindo das
informacdes adquiridas na pesquisa realizada pela Abraman que foi o 6rgéo oficial
escolhido para fins de fornecimento dos dados reais da area de Manutencéo
Industrial, demonstrando-se, inicialmente, por meio de gréficos, a disposicao das
ferramentas de gerenciamento da Manutencdo Industrial em relacdo as suas
aplicacdes nos ultimos 20 (vinte) anos.

A partir da analise dos gréficos, seguiu-se para a investigacdo com base
na andlise indutiva das citac6es de diversos autores a respeito destas ferramentas.
Andlise esta que se baseia na evolucdo e na presenca das ferramentas nos
assuntos abordados e também em informacdes pautadas nas conclusées sobre
suas aplicacdes em varios segmentos da industria no Brasil.

Apoiado nesta exploracdo dos dados da Abraman, confrontada com a
andlise indutiva das informagfes pesquisadas, realizou-se o apontamento da
presenca das tendéncias de utilizacdo das ferramentas de gestdo da Manutencéo

Industrial no Brasil nos ultimos 20 anos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo como base os dados e as informagbes apresentadas no
Referencial Tedrico, discute-se, a seguir, sobre a utilizacdo e aplicacbes das
ferramentas de gerenciamento da Manutencdo Industrial identificando suas
tendéncias.

Véarios autores, como Kardec et al (2014); Kardec & Nascif (2013);
Mirshawka & Olmedo (1993); Tavares (1996); Xavier (2015) e Xenos, (1998)
destacam que a perseguicao pela exceléncia no mercado competitivo é o alicerce
para a sobrevivéncia das organiza¢cfes, buscando sempre a melhoria continua,
seguida pela reducdo de custos e aumento dos lucros. Neste contexto, o
gerenciamento da manutencdo vem se destacando como um pilar estratégico para
as organizagoes.

Como apresentam Abraman (2015) e Kardec & Nascif (2013), no Brasil se
observa uma tendéncia de reducéo dos custos de Manutenc&o Industrial, conforme
0 GRAF. 1, uma vez que a mesma se tornou um fator estratégico para a
competitividade. Em nameros, pode-se dizer que aumentou o custo da Manutencgéo
Industrial nas ultimas décadas, como mostra no GRAF. 2. Porém houve aumento do
PIB (Produto Interno Bruto) com a moderniza¢do do parque industrial nos ultimos
anos.

Os autores Kardec et al (2014); Kardec & Nascif (2013) e Xavier (2015)
revelam que poucas empresas podem considerar sua manutencdo como uma
manutencdo de classe mundial devido a deficiente utilizacdo das melhores préticas
de manutencéao.

Para Kardec et al. (2014); Kardec & Nascif (2013); Tavares (1996) e
Xavier (2015), nesta situacdo de nao aplicar as melhores praticas de manutencéao,
com modernas técnicas que se dedicam a dar suporte ao setor de Manutencao
Industrial, a integracdo entre a alta geréncia e a engenharia de manutencao tem um
papel essencial e necessario em qualquer organizacdo que procure melhorar os
resultados.

Conforme Abraman (2013); Kardec et al (2014); Kardec & Nascif (2013);
Moubray (2000), em conformidade com a missdo da manutengdo, sdo conhecidas

vérias ferramentas que auxiliam na sua gestdo, permitindo que as organizacdes
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gerenciem melhor seus ativos, garantindo a Disponibilidade, mantendo a
Confiabilidade e seguranca no processo produtivo, com custo adequado.

Dentre estas ferramentas de gerenciamento, podem ser citadas algumas
como principais, com destaque nos ultimos 20 (vinte) anos, como sendo:
Manutencédo Produtiva Total (TPM) conforme Flogliatto & Ribeiro (2009), Kardec &
Nascif (2013) e Wireman (2004), a Manutengcdo Centrada na Confiabilidade de
acordo com Flogliatto & Ribeiro (2009), Kardec & Nascif (2013), Moubray (2000) e
Bloom (2006), e também a Gestdo de Ativos como demonstra ABNT (2014),
Abraman (2017b apud Diniz, 2017), Kardec et al (2014); Kardec & Nascif (2013) e
Lafraia (s.d.).

Uma analise feita nos dados do Documento Nacional - A Situacdo da
Manutencdo no Brasil de 2015, adquiridos junto a Abraman, observou-se que nao
apresentam informacdes da aplicacao das ferramentas que promovem a qualidade,
como mostrado no Documento Nacional de 2013. Portanto, nesta pesquisa, essa
analise sera feita utilizando-se somente o Documento Nacional de 2013.

Tendo como base os dados apresentados pela Abraman (2013),
referenciados no Quadro 4 e exibidos novamente, logo a seguir, no Quadro 8,
referente as ferramentas de gestdo da Manutencéo Industrial, € possivel apresentar
as curvas de utilizacdo da TPM e RCM no Brasil.

Quadro 8 - Ferramentas utilizadas para promover a qualidade.

Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade (% de Respostas)
Ano | mcc | ss |Fmea |Rrcra | cca {L':,';‘.j Si:ma Outros
2013 19,25 23,26 | 16,31 | 17,91 - 12,83 | 10,43 0,00
2011 17,03 27,86 | 17,34 | 15,79 - 12,69 9,29 0,00
2009 16,48 | 28,74 | 14,94 | 16,09 - 13,03 | 10,73 0,00
2007 18,65 27,22 | 2202 | 17,13 - 10,09 0,92 3,98
2005 15,20 | 41,18 - . 10,78 | 15,69 7,35 9,80
2003 20,31 37,50 - - 8,33 16,15 5,73 11,98
2001 | 17,35 | 37,90 - - 11,42 | 14,61 - 18,72
1999 5,62 40,45 - - 16,29 | 20,79 - 16,85
1997 2,89 46,24 - - 12,14 | 18,50 - 20,23
1995 - 39,83 - - 17,37 | 21,61 - 21,19

Fonte: Abraman (2013).
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7

A partir destes dados, grafico de utilizacdo da TPM é plotado e
apresentado no Referencial Tedrico pelo GRAF. 5 e reproduzido a seguir pelo
GRAF. 7.

Utilizacao da Manutencao Produtiva Total
25,00
U 21,61 20,79
f 20,00
1
|
; 15,00
z
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¢
& 500
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% 0,00
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GRAF. 7 - Utilizacdo da Manutenc&o Produtiva Total.
Fonte: Adaptado de Abraman (2013).

De acordo com o GRAF. 7, & possivel identificar oscilagdo em grande
parte do grafico. Entre 1995 e 2009, o segmento dos valores percentuais de
empresas que utilizam estas ferramentas ndo segue um sentido continuo. Observa-
se uma atenuacao por volta de 8,5% nos valores percentuais de sua utilizacdo. Ja a
partir de 2009, sua aplicacdo ja sofre uma estabilizacédo entre 12 e 13%.

Alves & Oliveira (2014) esclarecem que o processo da TPM deve ser
aplicado da forma correta para trazer bons resultados. Condizendo com esta
afirmacédo, Oliveira, Martins & Xavier (2009) explicam que a TPM apresenta
resultados positivos, apenas se for implementada de maneira correta. Contribuindo
neste contexto, Marocco (2013) afirma que se devidamente administrado e
executado, se torna bastante vantajoso. Em contrapartida, a introducdo da TPM é
um processo trabalhoso.

Sao observadas declaragbes em comum em relacdo a aplicacdo da TPM,
como afirma Kardec & Nascif (2013) que a TPM proporciona a eficacia na
organizacdo. Entretanto, a dificuldade encontrada na implementacdo da TPM no

Brasil esta na condicéo de seu conceito ser deixado de lado apds ser implementada.
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Corroborando com esta explicagdo, Moraes (2004), relata que as pessoas
envolvidas na TPM abandonam seus conceitos ap6s a diminuicdo nas fiscaliza¢des
de auditorias.

Ja em relacéo as dificuldades de implantagcdo da TPM no Brasil, Silva et
al. (2013) expbem que o processo de implementacdo da TPM é lento e dependente
das pessoas. Schitz (2015) confirma dizendo que, esta ferramenta exige um alto
grau de empenho e de dedicacéo das pessoas envolvidas na sua realizacdo. Silveira
(2016) ratifica que a TPM necessita de colaboracéo de todos e um apoio continuo da
alta geréncia. Caminhando para este mesmo sentido, Alves & Oliveira (2014)
revelam que, para trazer resultados expressivos, a metodologia da TPM deve estar
amparada pela disciplina, organizacao de ideias e procedimentos.

Também relatando dificuldades de implantacdo da TPM, Nascif (2017)
afirma que, no Japao esta ferramenta faz parte do cotidiano das organizagoes,
porém, no Brasil, para ser implementada, a TPM gera muitos “acontecimentos”. A
TPM se inicia na supervisdo ou meédia geréncia, mas a falta de apoio da alta
geréncia nao propicia a sua consolidagao.

Como também é ressaltado por Kardec & Nascif (2013), a TPM é uma das
ferramentas integrantes do “cemitério” das ferramentas por terem caido em desuso
devido ao fato de ndo serem corretamente aplicadas. A figura do cemitério das
ferramentas é mostrada no Referencial Teorico na FIG. 6 e representada novamente

a seguir na FIG. 11.

FIG. 11 - Cemitério das ferramentas de gestéo.
Fonte: Kardec & Nascif (2013).

Partindo para inspe¢édo da RCM, também com base no Quadro 8, a curva
de utilizagdo da RCM no Brasil é tracada no capitulo 2 (dois) por meio do GRAF. 6
que é representado novamente no GRAF. 8.
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GRAF. 8 - Utilizag&o da Manuteng&do Centrada na Confiabilidade.
Fonte: Adaptado de Abraman (2013).

Como pode ser visualizado no GRAF. 8, a RCM comega a ser considerada
pela pesquisa da Abraman em 1997, demonstrando, logo em seguida, um inicio de
ascendéncia. Entre 1997 e 2003 é observado um aumento de aproximadamente 17%
na aplicagdo, atingindo seu pico em 2003. Sendo que, a partir de 2003, identifica-se
uma oscilacdo com uma pequena tendéncia de queda, porém os dados sofrem uma
estabilizacdo em torno de 16 e 19% a partir de 2007.

Relatando sobre os ganhos que a RCM proporciona Moubray (2000), explica
que os resultados desta ferramenta promovem rapidas e notaveis melhorias se
aplicadas corretamente. Corroborando com esta explicacdo, Souza & Lima (2003),
expdem que o RCM proporciona aumento de Confiabilidade e Disponibilidade apenas
se for aplicada de forma precisa.

A cerca da implementacdo da RCM, Nascif (2017), explica que é uma
ferramenta muito eficaz. Para sua aplicacéo, é necessario tempo e, nem sempre, ha
uma disponibilidade de recursos humanos para sua execu¢do nas industrias. Esta
ferramenta deve ser empregada nos equipamentos mais criticos, pois eles impactam os
resultados mais severamente, uma vez que sua implementacdo em todos os
equipamentos da industria, além de desnecessaria, causa um desestimulo pelo volume
de trabalho.

Sobre a necessidade de compreensao sobre o RCM, Bloom (2006) relata
que existe certa confusdo na aplicacdo da RCM. Portanto, é necessario um bom

entendimento para sua efetivacdo. Confirmando esta afirmacao, Baran (2011) diz que
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todas as etapas da RCM exige um alto grau de conhecimento. Nesse seguimento,
Meneghini & Zaions (2016) explica que, a RCM é um processo permanente e sua
introducao é dependente do conhecimento prévio e experiéncia operacional.

Em relacdo a necessidade de estruturacéo e organizacdo da empresa para
implementagdo da RCM, Serra (2014) explica que esta conduz a resultado eficaz,
porém é necessario uma boa estrutura e a industria deve ter o respaldo da alta geréncia
para sua implementacéo. Concordando com esta afirmacéo, Pinto (2008) esclarece que
0 setor de manutencdo deve apresentar uma boa organizacdo antes da aplicacéo de
ferramentas de gestdo na manutencao.

Ja em relagcdo as dificuldades de implantacdo da RCM no Brasil, Souza
(2003), diz que é necessario um trabalho em equipe para a realizacdo da RCM que
exige compreensdao e discussao dos envolvidos. Nessa direcéo, Lima (2011) determina
que o ponto chave para uma implementacao eficaz da RCM é o comprometimento da
equipe. Corroborando com estas afirmacdes, Fagundes et al. (2011) explicam que é
necessaria conscientizacéo das pessoas envolvidas para a implementacédo da RCM.

Partindo para a investigacdo da Gestdo de Ativos, como afirmam ASTM
(s.d.); BSI PAS 55 (2008); Kardec et al (2014) e Abraman (2017b), fora desenvolvida
inicialmente pela ASTM em 2000, evoluindo a partir dai, até a ISO 55000 que foi
publicada em 2014 em conjunto com a norma brasileira NBR ISO 55000 pela ABNT,
pode-se afirmar que se trata de um novo padrao de gestdo mundial.

A Gestéo de Ativos, por ser recente em relacdo as outras ferramentas, ndo
esta representada nos dados referentes as pesquisas feitas pela ABRAMAN. Assim
sendo, ndo € possivel estabelecer uma tendéncia na forma de grafico da sua utilizacéo
como demonstrado para a TPM e RCM. A analise referente a esta ferramenta sera
executada através de uma comparacdo entre os autores pesquisados, confrontando
suas afirmacdes sobre suas perspectivas e aplicacdes.

A cerca da certificacdo em Gestao de Ativos, Kardec et al. (2014) afirma que
varias industrias em muitos paises buscam a certificacdo enquanto vém adotando a
PAS 55 como base para seu gerenciamento. Atestando esta afirmagéo, a Abraman
(2017a) declara que o grupo AES Brasil alcangou resultados significativos com a
implantacéo da PAS 55 e ja obtiveram a certificacéo da 1ISO 55000 no Brasil.

Sobre a concepcdo da Gestédo de Ativos, Nascif (2017) explica que ha um
pensamento equivocado ao considerar que a Gestdo de Ativos € uma coisa s6 da

manutencdo. Esta é uma atividade que envolve toda a empresa. Nascif (2017), afirma
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ainda que a definicdo gerencial pode optar pela aquisicdo do mais barato e menos
confidvel com consequéncias danosas pelo restante da vida do ativo. O autor também
ressalta que a Gestao de Ativos tem que estar ligada ao Planejamento Estratégico da
empresa.

Existem afirmacdes que fazem referéncia a necessidade de preparacéo para
a sua execucdo como, Kardec & Nascif (2013) afirma que a Gestdo de Ativos é obtida
através do comprometimento de todas as areas. Em sua outra obra, Kardec et al.
(2014) explica que, para implementacdo da Gestédo de Ativos, € necessario que todos
entendam seus fundamentos e a nova forma de pensar e agir. Neste mesmo contexto,
Abraman (2017b apud Diniz, 2017) explica que, para alcancar os objetivos da Gestao
de Ativos, necessita-se de uma lideranca comprometida, competéncia dos empregados,
conscientizacdo e participacdo de todos. Reforcando esta afirmacéo, Abraman (2017b
apud Teixeira, 2017) inclui que a integracdo € o fator principal para garantir as
atividades de gestéo de ativos.

Em relacdo a importancia da Gestdo de Ativos, Filho & Malato (2014),
explicam que a Gestdo de Ativos possibilita frequentes atualizacbes tecnoldgicas. Neste
mesmo contexto, Abraman (2017b apud Spand, 2017) expde que a Gestao de Ativos é
a ferramenta para a industria agir de forma diferenciada e inovadora perante o
crescimento dos desafios. Fortalecendo esta afirmacdo, ABB (2016) conclui que a
gestdo de ativos é uma acao estratégica essencial para a organizacdo. Defendendo
sobre a relevancia da norma, ABNT (2014) afirma que uma norma é uma referéncia do
negocio a que se remete, € o0 estabelecimento de solu¢cdes que garantem
caracteristicas desejaveis.

Sobre a evolucao e disseminacao da Gestdo de Ativos no Brasil, a WPIAM
(2017) afirma que no pais sédo 20 (vinte) pessoas com certificacédo internacional, para
avaliador de Gestdo de Ativos, dentre as 220 (duzentas e vinte) pessoas que Sao
certificadas no mundo. Corroborando com a propagacao da Gestéo de Ativos no Brasil,
a Abraman (2017a) fornece cursos de MBA em Gestao de Ativos, para profissionais e
empresas que pretendem alcangar o sucesso na manutencédo e Gestao de Ativos.

Diante da analise de todas as ferramentas previstas nesta pesquisa, cumpre-
se a fase de discussOes e passa-se para a etapa de conclusdo que sera devidamente

apresentada no proximo capitulo.
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5 CONCLUSOES

Embora tenha sido alcancado o objetivo deste trabalho e tenham sido
relatados muitos detalhes sobre as tendéncias das ferramentas de Gestdo da
Manutencdo Industrial no Brasil, esta pesquisa possui 0 Unico intuito de se limitar
aos dados e informacdes levantados. Portanto, ndo ha o anseio de se generalizar 0s
resultados encontrados, uma vez que, para que ocorra tal condi¢do, seria necessario
maior aprofundamento e abrangéncia de referéncias.

Mesmo diante de planejamento especifico voltado para a melhor condicéo
de desenvolvimento e conclusdo desta pesquisa, foram varias as limitacdes
encontradas, dentre as principais, podem ser citadas as seguintes:

e Administracao do tempo;

e A busca por mais bibliografias especificas;

« Na&ao obtencéo de dados referentes a utilizacdo da Gestdo de Ativos no Brasil;

e Descontinuidade dos dados sobre utilizacdo das ferramentas no Documento
Nacional de 2015.

Apos finalizar todas as analises e discuss@es desta pesquisa, tornou-se
possivel concluir que:

» A gestdo da Manutencdo Industrial evoluiu bastante ao longo dos ultimos anos,
estabelecendo novos padrfes e metas a serem alcancados. Ressalta-se, também, a
importancia do conceito de Disponibilidade e Confiabilidade e a implementacédo de
ferramentas de gestdo e técnicas no apoio a execu¢do da manutencdo. Portanto,
conclui-se, tendo como base o que foi analisado, que dispor de uma gestéo confiavel
dos ativos € um principio importante na busca pela exceléncia.

» Uma avaliacdo mais aprofundada quanto a utilizacdo das ferramentas de gestéo,
nos ultimos 4 (quatro) anos, nao foi possivel, em virtude, do resultado do Documento
Nacional - A Situacdo da Manutencéo no Brasil de 2015 n&ao apresentar os dados de
utilizacao das ferramentas de Gestdo da Manutencéo Industrial no Brasil, bem como,
ainda néo ter sido publicado o Documento Nacional de 2017.

» Existem fatores importantes a serem considerados na implementacéao de qualquer
ferramenta de gestdo da Manutencdo Industrial. Muitos dos autores pesquisados
afirmam que a participagdo e o comprometimento das pessoas envolvidas no
processo, bem como o integral apoio da alta geréncia, no sentido de sempre manter

a motivagao de todas as pessoas que fazem parte do processo.
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» Com relagéo as trés ferramentas abordadas nesta pesquisa, todas se mostraram
robustas e, se bem aplicadas, podem proporcionar resultados interessantes.

» Tendo como base informacdes coletadas nos levantamentos feitos pela Abraman,
mostrados nesta pesquisa, observa-se que a TPM no Brasil € uma ferramenta que
apresenta uma tendéncia de reducdo na sua aplicagdo, 0 que pode estar
relacionado a n&o implementacdo de uma cultura de mudangas, onde ainda
perpetuam paradigmas e praticas que levam ao insucesso, ndo so da ferramenta
TPM, mas de muitas ferramentas de gestdo, como afirma Kardec & Nascif, (2013).

» O que se entende, via analises, é que as industrias devem estar preparadas para
essa mudanca cultural, desde a alta geréncia até o chdo de fabrica, visto que a
dificuldade esta, ndo somente na sua implementacdo, mas sim, em grande parte, na
sua consolidacdo como ferramenta dentro da organizacao.

» Refletindo-se ainda sobre a aplicacdo da TPM em varias industrias de diferentes
segmentos no Brasil, sdo observadas declaracbes, em comum, em relacdo a
aplicacdo da TPM, elucidando que a mesma € uma ferramenta que traz bons e
expressivos resultados. Entretanto, existe uma grande dificuldade na sua
consolidagdo depois de implementada, pois, demanda empenho e dedicacdo de
todos.

» A RCM, ao longo dos ultimos 20 (vinte) anos, apresenta-se como uma ferramenta,
cuja aplicacdo apresenta crescimento. Assim sendo, observa uma tendéncia de
aumento de sua utilizacdo no Brasil.

> E possivel perceber que, semelhante & TPM, a RCM também possui suas
dificuldades relacionadas ao comprometimento da equipe, aplicacdo correta,
conhecimento de como deve ser implementada, respaldo da alta geréncia, além de
existirem confusdes em relacdo a seus conceitos basicos. Contudo, é uma
ferramenta utilizada pela Engenharia de Manutencdo e aplicada a equipamentos
especificos e que deve ser restrita para os ativos mais criticos dentro de uma
industria.

» O RCM exige que sua implementacao seja seguida por etapas que passam por
algumas ferramentas iniciais como, por exemplo, a FMEA. Para sua implementacéao,
exige-se, também, tempo e conhecimento de seus conceitos basicos e dos
resultados que podem ser alcangados com a sua correta aplicagao.

» A chave para essa tendéncia de crescimento do RCM é a versatilidade desta

ferramenta, pois pode ser aplicada em equipamentos especificos. A RCM apresenta
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facilidade de implementacdo, pois depende somente das pessoas envolvidas em
seu processo de implantacao.

» Em relacdo a Gestdo de Ativos, é considerada a mais atual forma de gestdo
empresarial. Tem como fundamento ter um processo de gestdo que envolva todas
as fases do ciclo de vida do equipamento, processos e pessoas em busca de
resultados estratégicos para a organizagao.

» Para a realizacdo da Gestao de Ativos existe 0 auxilio da norma NBR I1SO 55000.
Para sua implementacdo é fundamental uma base consistente da Manutencao
Industrial na indastria. Faz-se igualmente necessario o apoio e comprometimento de
todas as pessoas, desde a alta geréncia até o nivel operacional da empresa, para
gue a ferramenta ndo caia em desuso ou apresente resultados insatisfatérios.

» Sobre esta nova forma de gestdo, demonstra-se, por meio desta pesquisa, clara
tendéncia de crescimento de sua utilizacdo pelas empresas, uma vez que € uma
norma internacional tida como referéncia mundial. Portanto, a Gestao de Ativos € um
caminho para que a organizacdo busque a exceléncia, tornando-se, assim, uma
empresa de classe mundial.

Por fim, mesmo que ndo se possam generalizar os resultados aqui
encontrados devido, principalmente, aos fatores limitantes supracitados, ha que se
ressaltar a enorme importancia desta pesquisa para o ambiente académico por
evidenciar detalhes das principais tendéncias relativas a utilizacdo das ferramentas
de Gestdo da Manutencédo Industrial no Brasil. Em especial, podem ser citadas as
contribuicbes acerca da evolucdo de conhecimento atingida pelo pesquisador a
respeito do assunto, o que o possibilitou estudar e compreender de forma mais
abrangente sobre a evolucdo e o desenvolvimento da Manutencdo Industrial, um
setor da industria que vem se destacando nos ultimos anos e se mostra essencial

para que a organizacao alcance seus objetivos.
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APENDICE A

Ferramentas de Gestdo da Manutencao [mensagem pessoal]

Mensagem por e-mail recebida pelo autor:

Matheus

Acabei de ressuscitar os e-mails desaparecidos e posso lhe passar a minha opiniao
sobre os trés temas.

TPM - Ao contréario do Brasil, onde o TPM é um programa que para ser
iImplementado gera muitos "acontecimentos”, no Japé&o isso faz parte da rotina.
Segundo algumas pessoas que constataram isso, nem se usa a denominacédo TPM
pois faz parte do cotidiano.

Como qualquer programa de melhoria, € fundamental o apoio e comprometimento
da gerencia (média e alta). Em muitas empresas nacionais, o programa se inicia na
supervisao ou meédia gerencia mas a falta de apoio das gerencias superiores néao
permite que ele deslanche.

Na realidade o pilar que mais se busca implantar € o Manutencao Autbnoma. No
entanto, a iniciativa quase nunca € da Operacdo mas da Manutencéo. Com isso
ocorrem as seguintes leituras:

- Operacdo - entende que a Manutencdo esta querendo passar servicos para ela e
iSSO causa reacao contraria.

- Sindicatos - Sao radicalmente contrarios ao programa por entender que além de
desvio de funcéo, pode gerar diminuicdo no quadro da Manutencao e isso nao lhe
interessa.

O TPM e, particularmente o pilar de Manutengcéo Auténoma, deve ser implementado
gradativamente, a partir de um programa que conte com o COMPROMETIMENTO
das Gerencias.

Evidentemente, em algumas empresas a implementacdo do TPM é mais facil do que
em outras. Vejamos dois exemplos:

Uma empresa que tem operacdes tipicas de usinagem e conformacéo de metais,
como as fornecedoras de partes para a industria automobilistica, tem operadores
fixos nas maquinas o que facilita o conceito do EU SOU DONO ou EU CUIDO DA
MINHA MAQUINA.

Ja em uma Usina de Aculcar e Alcool, uma Cimenteira ou uma Refinaria de Petroleo,
nao ha um operador fixo por maquina. Os operadores acompanham um numero
razoavel de equipamentos e isso néo cria, neles, a sensacao de donos.

RCM - Manutengéo Centrada na Confiabilidade € uma ferramenta muito eficaz. O
inglés John Moubray, foi quem propds essa ferramenta a partir de estudos da
induUstria aeronautica buscando maior confiabilidade nos avides, particularmente a
United que fez um estudo que foi a base de tudo.

Como o nome diz, a busca é pela Confiabilidade dos equipamentos e, para tal, ha
que se fazer uma serie de andlises e propor diversas acoes.

Naturalmente isso demanda tempo e pessoal dedicado.

Por exemplo, para se fazer uma analise de FMEA ou FMECA gasta-se um bom
tempo e, nem sempre ha pessoal e tempo disponivel para tal nas "Manutenc¢des".
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O conselho que posso dar nesse caso € o de priorizar as acoes.

Apliqgue RCM para 0s equipamentos mais criticos pois eles impactam os resultados
mais severamente. Se tiver que gastar tempo, gaste-o com quem merece. Nao
queira fazer isso para todos o0s equipamentos pois, além de desnecesséario, havera
um desestimulo pelo volume de trabalho.

GESTAO DE ATIVOS - PHYSICAL ASSET MANAGEMENT - Friso ATIVOS
FISICOS pois o termo ATIVOS é largamente empregado na area econdmica.
Perceba que ha um pensamento (errado) de considerar que Gestéo de Ativos é uma
coisa sO0 da Manutencao. E ndo é. A Gestao de Ativos € uma atividade, programa ou
projeto que envolve TODA A EMPRESA.

Repare que quando vocé fala em ciclo de vida de um ativo, esta implicito o
envolvimento do PROJETO, AQUISICAO, OPERACAO, MANUTENCAO E
DESCARTE. Isso envolve, no minimo a ENGENHARIA, MANUTENCAO,
OPERACAO, SUPRIMENTOS.

Sem contar que a definicdo gerencial pode optar pela aquisicdo do mais barato e
menos confidvel com consequéncias danosas pelo resto da vida do ativo.

No livro Gestado de Ativos, procuramos realcar esse aspecto incluindo capitulos
dedicados \& Suprimentos, Operacao e Manutencao.

Outro aspecto que deve ser ressaltado € que a Gestdo de Ativos tem que estar
ligada ao Planejamento Estratégico da empresa.

Em relacdo a Manutencgéo, sugiro que voceé veja as figuras 7.2 e 7.4 do livro Gestao
de Ativos. O que deve ser ressaltado é que o desenvolvimento ou a melhoria na
Manutencédo se da sobre uma base ou fundacgéo consistente.

Essa base considera a existéncia e aplicagdo de MATRIZ DE CRITICIDADE,
PADROES E PROCEDIMENTOS E PLANOS DE INSPECAO E DE MANUTENCAO.

No entanto (feito dizem os advogados) peco vénia para discordar que na Gestao de
Ativos n&o temos TPM ou RCM.

Veja novamente a figura 7.4. Enquanto o TPM implica na Integracdo OPERACAO -
MANUTENCAO, a aplicacido de RCM ¢é uma atividade que deve ser desenvolvida
pela Engenharia de Manutencéo, privilegiando os equipamentos mais criticos.

Espero ter ajudado um pouco e fico a disposicao.

Atenciosamente
Julio Nascif
XX-XXXXXXXXX (suprimido pelo autor)



