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RESUMO

Com o ritmo acelerado das atividades de manutenc&do da rotina organizacional,
vislumbrou-se a necessidade da aplicagdo de algumas acgdes de controle nos
processos de manutencado, visando a melhoria e a reducédo de custos. O trabalho
refere-se a um minucioso estudo de caso sobre a implantacido de ferramentas de
controle e medicdo das acbes de manutencado preventivas, corretivas e preditivas
solicitadas diretamente a uma determinada empresa de Saneamento Basico atuante
no Espirito Santo. O interesse pelo estudo surgiu em virtude da necessidade de
compreender a elevagao dos custos diretamente ligados as despesas com maquinario
depreciado e operagdes de intervencdes urbanas por periodos extensos que
acarretam prejuizos decorrentes de paralisagdes inesperadas e com materiais
avariados. O objetivo deste trabalho € descrever a aplicagdo do planejamento no
controle das manutencdes realizadas em areas especificas e predeterminadas pela
empresa. O método de pesquisa utilizado neste trabalho foi um estudo de caso
realizado em uma empresa do ramo de Engenharia e Saneamento Basico situada no
municipio de Serra ES. Os principais resultados alcangados sao a reducao expressiva
de tempo empregado nos atendimentos realizados em campo, a redugao de recursos
financeiros aplicados diretamente na area de manutengdes e um apoio mais sélido a
gestao de controle, que consequentemente tornam as tomadas de decisGes mais
eficazes. A sugestdo da gestdo de manutencgéo e seus recursos apresentados seréo
bem desenvolvidos e aplicaveis, consequentemente acarretara resultados
significativos para a empresa.
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ABSTRACT

With the fast pace of maintenance activities from the organizational routine, the need
to apply some controlling measures in the maintenance process is perceived, aiming
at improving and reducing costs. This study refers to a detailed case study on the
implementation of control tools and measurement of preventive, corrective and
predictive maintenance actions requested directly to a particular Basic Sanitation
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company active in Espirito Santo. The interest about the subject arised due to the need
of understanding the rising in costs directly related to the expenditure with machinery
depreciated and urban interventions operations for long periods that results in
damages owing to unexpected stoppages and faulty materials. The purpose of this
study is to describe the application of management and controlling for maintenance
performed in specific areas settled by the company. The research method used in this
study was a case study carried out in a company in the Engineering and Basic
Sanitation business located in the municipality of Serra — ES. The main expected
results are the expressive reduction of time spent on field service, the reduction of
financial resources applied directly in the maintenance area and a more solid support
to control management, which consequently make decision making more effective.
The maintenance management suggestion and its resources presented will be well
developed and applicable, consequently it will bring significant results for the company.

Keywords: Maintenance. Costs Reduction. Control Tools.

1- Introducgao

Diante da observacédo e da vivéncia da rotina de uma empresa de Engenharia
que oferece servigos sobre a condigcéo de terceirizada no setor de saneamento basico
do estado do Espirito Santo, torna-se relevante demonstrar a necessidade imponente
de implantagao de métodos e ferramentas que venham contribuir de maneira positiva,
com a eficacia dos processos realizados diariamente a fim de garantir um atendimento
mais completo, com uma menor margem de erro e que empregue 0 menor custo

possivel.

Sendo assim, um plano da agao bem estruturado tende a colaborar de forma
extremamente funcional, porém, para que isso aconteca, € necessario um
acompanhamento minucioso de custos periddicos, que sejam procedentes de falhas
de maquinarios em condicdes precarias e sobre o método de comunicagao atual entre
os colaboradores que possam estar gerando informagdes que levam a um desperdicio

de tempo e de capital financeiro.

Essa linha de pesquisa tem como objetivo especifico, a intengao de identificar
e abordar os pontos mais relevantes, que envolvem o planejamento de manutengdes
preventivas, preditivas e corretivas de acordo o com a aplicabilidade e ferramentas de
controle de dados. Devido a falha de planejamento no setor de manutengdo, nos

deparamos com um cenario bem comum entre as empresas prestadoras de servicos,



que nada mais € do que a aplicagdo somente em sua maior parte, na pratica de
manutencado corretiva, o que pode ser perigoso analisando pelo ponto de vista
financeiro. Em muitos casos, as falhas nos equipamentos e maquinas podem gerar
grandes perdas, de qualquer angulo a se analisar a manutengao corretiva nao deve
ser eliminada completamente, porém, deve ser direcionada e implantada com base
em estudos preliminares, que possam detectar em qual momento e situacdes a

manutengao corretiva € mais propicia, para que nao gere custos desnecessarios.

Com uma metodologia baseada em pesquisa quantitativa e qualitativa,
juntamente com levantamento de dados através de analise documental em acervo
bibliografico e digital, espera-se compilar e apurar dados coletados em pesquisa de
campo, apoiada por uma entrevista previamente estruturada, com o gestor
coordenador de contratos, onde se busca coletar informagdes mais profundas e
sélidas a respeito da rotina de programacéao das tarefas de manutengao, as quais séo
solicitadas pela empresa contratante constantemente. Sendo assim, 0 mesmo plano
de gestdo da manutengdo, também podera ser aplicado internamente para que os
equipamentos de patriménio empresarial utilizados nos processos possam ser de

forma periddica, revisados e monitorados, visando a menores falhas possiveis.

A pesquisa propde que: através do controle e planejamentos das manutengdes,
seja possivel reduzir de forma relevante os indices de desvios e falhas nos

atendimentos garantidos que o processo flua de maneira regular e eficiente.

O Planejamento e controle de manutencdo estdo ligados diretamente a
engenharia de produgao que trabalha com o objetivo de planejar, controlar e executar
as atividades de maneira pertinente. Assim, visando aperfeicoar e aumentar a

produtividade e a redugao de custos.

Justifica-se o interesse por este estudo, o foco fundamental em estudar os
conceitos relativos ao planejamento e controle de manutengdo, detalhando os
processos de manutencdes preventivas, preditivas e corretivas, podendo assim

planejar uma gestdo mais dinamica, aplicando métodos de controle para programar e



executar as atividades, estabelecendo rotinas a fim de reduzir custos, mapear
maquinas e equipamentos € minimizar erros relativos a desvios e falhas.

2- Manutenc¢ao

2.1- Conceito

A palavra manutengdo tem origem do latim manutentio, que tem como
significado o ato de segurar na mao, e é definida como um conjunto de procedimentos
a serem realizados em um ciclo mensal, bimestral, trimestral ou semestral,
dependendo da necessidade da empresa, tendo ampla aplicabilidade e abrangendo
areas diferentes. Tem o intuito de ajudar no bom e correto funcionamento de
equipamentos, assim podendo reparar ou repor as que estdo estragadas ou nao

funciona corretamente.

Conforme Gregorio (2018, p. 105), “a manutengdo de maquinas e
equipamentos é uma atividade fundamental para que a empresa consiga ser eficiente

e, consequentemente, competitiva nos mercados em que atua’.

A ABNT (1994) em sua norma NBR 5462 indica a manutengdo como a
combinacgao de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao
que sao destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa

desempenhar uma fungao requerida.

O objetivo da manutencéao esta relacionado com a conservagao, ou seja, com
os cuidados e consertos que sao feitos entre determinados periodos para prevenir e
corrigir falhas ou defeitos, assim garantindo a eficiéncia e qualidade dos
equipamentos. De acordo com Nepomuceno (1989, p. 154), a finalidade da
manutencdo de uma maquina ou dispositivo qualquer €&, evidentemente, manté-lo

funcionando com desempenho satisfatorio a medida que o tempo corre.

A evolucdo das praticas de manutencdo estd alinhada a evolugao das
revolugdes industriais e seus sistemas produtivos ilustrada na Tabela 01 abaixo e é

possivel analisar essa evolugdo em uma linha do tempo de desenvolvimento.



Tabela 01: Evolugéo das geragdes de manutencgao industrial e aspectos do desenvolvimento e
caracteristicas dos sistemas de informacgéo.

PRIMEIRA GERACAO : SEGUNDA GERACAD: TERCEIRA GERACAO : QUARTA GERACAO : DIGITAL

CORRETIVA PREVENTIVA RevisGes PRODUTIVA MOMNITORAMENTO TOTAL
Conserto apds falha; programadas; Produgdo monitorada; Projeto, confiabilidade e
Gestdo reativa. Sistemas de PPCM; Projeto, Confiabilidade e manutenibilidade;
Técnicas preditivas; Manutenibilidade. Sistemas MES e ERP;
Gestdo proativa. Estudos de retrofit; Simulacdo e modelagem;
Microcomputadores; Estudos de riscos;
Sistemas especialistas; Netbooks e tablets;
Versatilidade; Sistemas especialistas;
Trabalho em equipe; Functes multiplas;
FMEA manutencdo; Gestdo digital integrada.
Gestdo TPM Lean.

Fonte: Stevan et al., (2018)

A manutencdo mal programada, mal planejada pode acarretar uma série de
problemas, tais como: aumento do indice de acidentes, custos com reparos, queda
nos lucros e reclamacgdes, dentre outros. Para a empresa, portanto, manutencdo em

dia é economia certa.

Segundo Gregdrio (2018, p. 85), “Planejar a manutengao é importante para
definir os servicos adequados a serem realizados por pessoas capacitadas, em
momentos apropriados, a um custo aceitavel e, assim, gerar resultados satisfatérios

para a organizagao’.

A manutencéao divide-se em dois tipos basicos que se denominam manutencao
nao planejada e a manutencéo planejada. A manutencé&o planejada tem como objetivo
basico, principal prover uma melhor percep¢ado sobre os elementos chaves da
manutencio, preparando e disciplinando as atividades essenciais de manutengao,
focando na quebra zero a partir do conhecimento e dominio do maquinario em
questdo. Isso aumenta a produtividade dos equipamentos ao mesmo tempo em que
aumenta a eficiéncia da equipe de manutencdo, aumentando a capacidade de

assertividade na execucao das tarefas solicitadas.

Ja a manutengdo nao planejada, onde é notoria a falta de preparo técnico da

equipe e a auséncia de plano adequado, os reparos sao realizados de maneira



intuitiva a fim de resolver a falha o quanto antes para que a empresa possa retornar a
atividade produtiva ndo importando o custo que isso ocasionara.

Vale ressaltar que cada tipo de manutencéo tem suas particularidades, ou seja,
suas propriedades e caracteristicas que sdo especiais e por isso devem ser aplicadas
de maneira coordenada e planejada, levando em consideragdo inumeros fatores
sistémicos, sendo assim, a Figura 01 ilustra um fluxograma que pode ser tomado

como base de estudos para uma gestao de planejamento da manutengéao.
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Figura 01: Fluxograma de planejamento de manutengéo

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2- Manutencgao corretiva

A manutengao corretiva, como o proprio nome ja diz, tem como principio basico,
a correcao de problemas mecanicos, quando um equipamento ou maquina apresenta
uma falha grave no seu processo produtivo, fazendo com que a haja uma interferéncia
direta na cadeia produtiva da organizagcdo, fazendo com que o processo sofra
interferéncias ou até mesmo paralisagcdes para que a equipe de manutencgao interfira
de maneira rapida restabelecendo a normalidade e gerando o minimo de perda
possivel, ou seja, se surgir um problema de falha ou quebra, é necessario que a
equipe de manutengido esteja tecnicamente preparada e paramentada para um
atendimento de emergéncia agindo de maneira rapida para retomada da eficiéncia

total do equipamento.



Viana (2014) afirma que manutencgado corretiva € executada imediatamente
apos uma pane, parada ou falha, para evitar maiores perdas nos equipamentos. Essa
manutencao é a mais cara para a empresa, por tomar um tempo maior e assim o custo

aumenta, apesar de ser a manutengao mais comum.

Tem como objetivo recuperar a vida util dos equipamentos quando surgem
problemas inesperados, afetando seu desempenho e produtividade. O ideal é a
aplicacdo da manutencdo nos equipamentos de forma planejada, antes que
apresentem falhas relevantes ou que perca sua total capacidade de desempenhar sua

funcdo com alta produtividade.

Silva (2012) afirma que a manutencgao corretiva se dividiu em planejada e n&o
planejada. Nao planejada ocorre inesperadamente, ja a planejada é identificada

através de acompanhamento das inspecdes realizadas.

Um dos pilares da manutengdo € a manutencéo corretiva programada, onde
ocorre uma agao de correcao de determinado problema técnico que o equipamento
apresente, onde € planejada com um minimo de tempo possivel para o reparo ja que
o problema detectado ainda n&o esta causando efeitos instantaneos negativos a rotina
organizacional e n&o esta colocando o ambiente em risco. Isso significa que essa falha
ainda nao esta colocando em risco a produtividade organizacional e nao apresenta

nenhum grau de periculosidade a equipe como um todo.

Ainda assim ha casos em que a manutengédo corretiva é urgente, o que
acontece quando as falhas funcionais séo extremamente graves, sendo necessaria a
realizacdo de reparos emergenciais, pois estas interferem diretamente no processo
produtivo ou oferecem um risco iminente a organizagdo, seja por paralisagdo da

atividade produtiva ou por ofertar algum dano a equipe operacional.

A Figura 02 exemplifica uma situagao analisada em campo onde a manutengao
corretiva deve ser aplicada em um conjunto de motores de bombas que tém como
funcao realizar a sucgao da agua de um lugar para outro de maneira rapida para que
se restabeleca a normalidade o mais breve possivel, pois caso contrario o



abastecimento de agua estd comprometido em determinadas localidades além de

gerar custos e causar enormes prejuizos.

Figura 02: Conjunto moto bomba (realiza a recirculagdo da agua presente no sistema de um filtro)
Fonte: Imagem cedida pela empresa em estudo

2.3- Manutengao preventiva

Manutengéao preventiva deve ocorrer em ciclos e de acordo com a necessidade
de cada equipamento, esses ciclos podem ser mensais, bimestrais, trimestrais ou
semestrais. O escopo empresarial também influencia diretamente na programacéao
das operagdes de manutengao preventiva, objetivando a redugao e prevengao, para
que ocorra 0 minimo de paradas técnicas possiveis. Desta forma, € possivel detectar
uma probabilidade de falha em um equipamento em pleno funcionamento acionando

alguns pilares da manutengao preventiva.

Viana (2014) especifica como manutengao preventiva todo e qualquer servigo
de manutencao que apresente falha, paradas ou pane. Trata-se do trabalho realizado
em intervalos de tempo predeterminados pela empresa.

As manutengdes preventivas sdo programadas previamente para serem
realizadas durante o funcionamento das maquinas de modo a n&o interferir

diretamente no funcionamento do equipamento.

Xenos (2004) diz que a manutencéao preventiva € a principal e mais usada nas

empresas. Comparando com a manutencgao corretiva, ha uma unica desvantagem que



esta relacionada com a troca de componentes antes do final da sua vida util. Porém,
ha vantagem no que diz respeito as falhas, paradas e panes que reduz
significativamente.

A manutencao preventiva € a maneira mais adequada de prevenir as paradas
ou falhas nos equipamentos, promovendo as manutencdes periddicas em pegas e
componentes de seus maquinarios e equipamentos, ou seja, € 0 método mais eficaz
para as empresas controlarem seus equipamentos e maquinas sem a necessidade de
desliga-los ou mesmo perdé-los por falta de manutengdo. Porém, a manutengéo
preventiva ndo pode ser aplicada na totalidade da organizagdo, para que a
programacgao dessa atividade seja de fato bem executada visando a reducgdo de
custos € necessario um pleno conhecimento e triagem dos equipamentos a fim de que
se possa identificar se esse tipo de manutencédo realmente € a mais indicada para

cada maquina, avaliando suas caracteristicas fundamentais de funcionamento.

A manutencgao preventiva acontece em equipamentos ou processos que sao
mais criticos e que ndo podem parar. Assim é feito um acompanhamento no
equipamento periodicamente de maneira especifica, podendo identificar qualquer
falha, pane ou anomalia e assim consiga intervir evitando um dano ou perda maior no
seu processo. O objetivo da manutengao preditiva € prolongar a vida util dos
equipamentos e reduzir custos através da realizacdo das manutencbées XENOS
(2004).

Porém, a manutencido preventiva ndo pode ser aplicada na totalidade da
organizagéo. Para que a programacgao dessa atividade seja de fato bem executada,
visando a reducéo de custos, € necessario um pleno conhecimento e triagem dos
equipamentos para que se possa identificar se esse tipo de manutengao realmente é
a mais indicada para cada maquina, avaliando suas caracteristicas fundamentais de

funcionamento. Para auxiliar na programacgao da manutengéo preventiva.

2.4- Manutencgao preditiva

A finalidade da manutencéao preditiva de uma maquina ou dispositivo qualquer

€, evidentemente, manté-lo funcionando com desempenho satisfatorio a medida que
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o tempo corre. Dessa forma, garantindo a reducdo de falhas no funcionamento e

desempenho dos equipamentos (VIANA, 2014).

A manutencdo preditiva funciona para sanar erros e indica a verdadeira
condig¢ao do funcionamento de um equipamento, objetivando antecipar a necessidade
de manutengdes, assim evidenciando seus desgastes e degradacdes, evitando e

reduzindo os custos com os servigos da manutencédo corretiva.

Conforme Xenos (2004), manutencado preditiva deve ser vista como um
complemento a preventiva, pois ela parte do principio de prevenir falhas, erros ou

paradas de equipamentos, tarefa que cabe a manutencgao preventiva.

Por sua vez, esse tipo de manutencao € a mais confiavel e por consequéncia a
mais rentavel, usada para dizer uma falha a qual os equipamentos estdo suscetiveis,
sendo assim a NBR 5462 (1994) declara que esse tipo de manutencdo, nada mais é
do que uma manutencado preventiva baseada na condicdo do equipamento. Para
detectar os erros é realizada de forma periddica até se detectar uma falha em estagio
inicial, possibilitando um diagndéstico mais preciso. Para isso, é importante a selegao
de técnicas para serem aplicadas de acordo com a necessidade dos equipamentos,
dentre essas técnicas temos quatro que sdo de uso mais constantes: analise de
vibragéo, analise de Oleo, termografica e ultrassom. Isso vai possibilitar entender cada
equipamento a partir do monitoramento periddico, permitindo que as falhas potenciais

sejam reparadas em menor tempo com o menor custo.

3- Planejamento e Controle de Manutengao

Planejamento e controle de manutencéo é um conjunto de agdes responsaveis
por tracar e monitorar estratégias, para garantir a aplicabilidade e confiabilidade dos
processos de gerenciamento e execugdo dos servigos sempre garantindo prazo,
escopo e qualidade, assim obtendo resultados satisfatérios. Como o avango e a
disputa do mercado estdo cada vez mais acirrados, se faz necessaria uma prestagao

de servigo com exceléncia, qualificada e agilidade.
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A Figura 03 representa de maneira compacta as mais relevantes vantagens e

desvantagens de cada tipo de manutengao disponivel, para que se torne mais simples

o inicio da analise de viabilidade do programa de manutencéo a ser adotado.

'Manutencoes | | Vantagens | Desvantagens
I Requer um maior custo;
*  Diminuicdo de perdas de g ‘ :
Manuten §§ 0 produtividade: Pﬂilje ocasionar a parada da
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CO r rEtiVB baixo custo; Pude. i.m%'r R ",
+ (tima opcdo para maquinas i e e
do baii o, pecas em carater de
urgéncia
E:gﬁiﬁig?:g?}'m S Alto investimento na
~ e compra de equipamentos e
Manuten a0 E;ﬁgg:;eﬁ?:sparad e treinamentos;
PrEditiva perdas de producio: EU?S.WP.'IS erros na escolha
Acompanhamento frequente e :u?{;”:rf: nf:;a e 0 53
das condiciies das maquinas. paadlsisabindin
- e necessariamente crificos.
o Sﬂlgzﬁn;:eprectagau . Possibilidade de erros na
M anuten ga 0 Reduz os Iriscns de quebras nos E&?f:aoudiedl;itgsqgiszecaa
: equipamentos; : s
Preventiva Economia mesurada a

Melhora as condicbes dos
equipamentos para o trabalho.

médio ou longo prazo.

Figura 3: Quadro de vantagens e desvantagens dos tipos de manuten¢des

Fonte: Elaborado pelos autores

O controle de manutencgéo tem por finalidade planejar, programar e executar,
podendo medir e analisar os resultados obtidos nos processos de producio, para
assim pontuar se foi feito de forma produtiva e se ha necessidade de melhorias. O
Planejamento e controle da manutengdo (PCM) tem como objetivo reduzir
desperdicios sejam eles materiais, de tempo ou de mao de obra. Qualquer atividade
deve ser planejada antes da execugao para evitar tais desperdicios, a manutencao
deixou de ser uma atividade simples e se tornou uma peca-chave na performance da
empresa. O PCM tem o foco em garantir o indice alto de confiabilidade do processo

ou equipamento em questao, é o setor que administra, programa, planeja e mede os
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resultados das atividades de manutencgao, ou seja, é fazer com que a capacidade de
funcionamento seja constante mantendo a produtividade em alta. Um dos maiores
desafios do PCM € produzir mais, poupando os trés principais vetores de

produtividade que sao o tempo, o custo e a mao de obra.

Dentro da gestdo de manutencgao, existem diversas ferramentas que podem
auxiliar o gestor de PCM a optar por um programa de manuten¢ao mais adequado ao
seu tipo de processo produtivo, sempre visando a redugao de perda de potencial e os

custos excessivos.

A curva P-F (P- falha potencial F-falha potencial) € uma 6tima opgéo de analise
grafica de facil ilustragao da real situagcado das condi¢gdes dos maquinarios para que as
manutengdes sejam realizadas no tempo correto. De acordo com Tavares (2012), a
analise para programag¢ao das manutengdes pode ser feita tragando uma curva P-F
que é um demonstrativo grafico que indica relacionar a performance do equipamento
com o tempo de servigo que o equipamento tem a oferecer durante toda a sua vida
util. Esta curva demonstrada na Figura 04, onde é possivel identificar o inicio do ponto
P (falha potencial) no qual podemos verificar as primeiras falhas do equipamento,
sendo que neste momento, ainda se tem a oportunidade de realizar um planejamento
de acdo para a realizagdo da manutengao preditiva, e o ponto F (falha funcional),
situagcdo em que o equipamento ja ndo atendente a necessidade que o0 processo
exige, e perde a sua fungdo, mesmo que seja por um determinado periodo. Por isso

exige uma corregéo imediata consequentemente mais custosa.

Ponto onde a falha
comega a ocorrer
(nao
necessariamente

Ponto onde se
pode descobrir que

lacionad ele esta falhando
relacionada com a 3 .
(falha potencial)
idade) / P
T ® Ponto onde
ele falhou
,g (falha
2 funcional)
2 4
g
151 .F

Tempo —p
Figura 4: Demonstrativo da curva P-F

Fonte: Moubray (2000)
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4- Metodologia

De acordo com Richardson (1999) a estratégia utilizada em qualquer pesquisa
cientifica fundamenta-se em uma rede de pressupostos ontologicos e da natureza

humana que definem o ponto de vista que o pesquisador tem do mundo que o rodeia.

A metodologia é constituida pelo conjunto de procedimentos intelectuais e
técnicos utilizados pelo investigador para alcangar os seus objetivos. A escolha da
abordagem da pesquisa deve estar atrelada aos objetivos e, sobretudo, a natureza

do problema de pesquisa em questdo (Saunders; Lewis; Thornhill, 2012).

Dessa forma, a metodologia esta diretamente atrelada a forma de conducgéo da
pesquisa cientifica a fim de relacionar quais serdo os métodos utilizados na a coleta
de informagdes necessarias para que se possa, de maneira concreta e mais acertada,
definir a proposta de melhoria. Assim podendo desenvolver uma melhor fluidez nos
processos ja existentes em determinada organizag&o. A metodologia cientifica reune
um delimitador de informacdes, procedimentos e praticas com o intuito de solucionar

problemas de forma direta e sistematica.

Este referido artigo tem como base metodolégica uma pesquisa bibliografica
com o objetivo claro de estudar a aplicabilidade do planejamento e controle de
manutengdes com o foco de melhorar a rotina organizacional das operagdes exercidas
diariamente pelas equipes de manutencbes designadas previamente através de

ordens de servigos.

Para complemento das informacdes necessarias que auxiliam na definicao da
proposta de melhoria mais adequada, contaremos também com aplicacdo de um
questionario compacto (Apéndice A), contendo dez questdes discursivas que foi
aplicado ao gestor responsavel do PCM, a quem é designada a fungao de organizar

o setor de prestagcao de servigos da empresa em questao.

O referido artigo tem como alvo principal de observagdo e estudo de uma

empresa do ramo de Engenharia e Saneamento Basico prestadora de Servigo da
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Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) no que diz respeito ao
tratamento das elevatdrias de agua e esgoto, localizado em Jardim Limoeiro, no
municipio de Serra — ES. Essa empresa iniciou suas atividades em 1992, atuando no
segmento de caldeiraria e usinagem, consolidando-se como uma empresa de alta
qualidade nos servigos para as areas de siderurgia, mineragao, téxtil, rochas, papel e

celulose.

Em 2008, também passou a atuar no segmento de saneamento, com
atendimento diferenciado de qualidade permitindo crescer neste setor, executando
obras e oferecendo servigos técnicos de engenharia, montagem e manutencgao

eletromecéanica e industrial, instrumentagéo e automacgéo.

A empresa em questao atua em variados setores de acordo com a necessidade

da concessionaria como € evidenciado na Figura 05.

Figura 05: Profissionais em atendimento
Fonte: Imagem cedida pela empresa em estudo

Na citada empresa em estudo, as manutengdes podem ocorrer em um ciclo
semanal, mensal, bimestral ou trimestral, no caso acontecem manutencdes semanais
€ mensais, em que uma vez por semana ou por més a equipe vai a frente de servico

fazer a conferéncia de todo o processo, por exemplo:
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* As equipes de automagao fazem a conferéncia da voltagem elétrica para
verificar a corrente elétrica e a tensao;

» Conferéncia nos backups dos programas para ver o que esta no Controlador
Logico Programavel (CLP);

» Verificagdo se ha algum erro no software; conferéncia de reaperto dos
bornes dos componentes do sistema;

» Conectores de antena via radio que faz transmissdo para o Centro de
Controle Operacional (CCO);

» Verificagcdo da antena de transmissao e verificacdo das placas dos motores
motobombas.

Frequentemente a equipe de manutencao realiza sistémicas conferéncias,
onde sao realizadas as medicdes de tensdes, analise das condigdes funcionais dos
motores, a existéncia e condicbes dos aterramentos. No Centro de Controle de
Motores (CCM), existem inversores de frequéncia e é feito o seu controle. O CCM tem
como fungdo controlar maquinas ou equipamentos e um sistema de manobras e
comandos elétricos de baixa tensao ou média tensao (até 1000 volts / acima de 1000
volts), é verificado se tem driver (fungao de controlar o motor na hora da partida), se
no transformador ha partida alto compensado, também é feita conferéncia geral do
painel.

5- Resultados e discussoes

Partindo do principio da observacdo incessante do método de gestdo da
manutencdo aplicado atualmente na referida empresa prestadora de servico da
CESAN, onde a programacgédo das acdes que envolvem as diversas manutengdes
acontece de forma intuitiva e de acordo com a necessidade expressa pela companhia

que terceiriza o servigo.

A ma gestdo da manutencgao resulta em gastos excessivos que podem levar
uma organizagao a perda de capital e em casos mais complexos e recorrentes pode
chegar a faléncia, ja que, a manutengéo esta presente em todo processo produtivo de
qualquer organizacgao.
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Com foco em reducdo de custos operacionais, idealiza-se que um bom
planejamento de manutencdo venha de fato impactar de maneira positiva em toda

estrutura organizacional.

Objetivando descrever as aplicagdes de manutengdes corretivas, preventivas e
preditivas em areas da referida empresa de Engenharia e Saneamento Basico
observa-se que atualmente as manutengdes sao realizadas diariamente em um ciclo
semanal e mensal de atendimento, ande a contratante disponibiliza uma nota de
servigo para a contratada e assim através da expedicao de uma ordem de servico pelo
sistema Software de Gestdo Empresarial (SAP), que sdo emitidas por programadores
€ repassadas impressas aos supervisores responsaveis, para que assim possam
direcionar e instruir as suas equipes de manutencao apds a distribuicado das ordens
de servigos impressas, que contem as informacdes cruciais para que os atendimentos
ocorram de forma assertiva. Esse procedimento é repetitivo e constante no decorrer
do dia.

A equipe atual é formada por um gestor coordenador de contratos que é
graduado em engenharia elétrica e pds-graduado em seguranga do trabalho, dois
programadores também graduados em engenharia de produg&o e administragao, trés
supervisores responsaveis pelas equipes atendente as elevatorias de agua, elevatoéria
de esgoto e a instrumentacdo. A equipe de manutengao também conta um técnico de
segurancga do trabalho, um funcionario responsavel pelo almoxarifado, toda equipe

tem como ponto de apoio a sede administrativa da empresa.

As equipes de manutencdes séo direcionadas para campo em duplas, variando
entre eletricistas, mecanicos e instrumentistas, de acordo com a necessidade do
servigo solicitado. Todos os técnicos passam treinamentos periddicos, para garantir
que todos estejam alinhados quanto as informagdes técnicas, sendo assim todos s&o

certificados pelas Norma Regulamentadora (NR):

* NR - 6 - Equipamento de protecao individual — EPI,

* NR - 10 - Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade;
* NR - 12 - Segurancga no trabalho em maquinas e equipamentos;
* NR - 17 - Ergonomia;
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* NR - 33 - Seguranca e saude nos trabalhos em espacgos confinados;
* NR - 35 - Trabalho em altura.

As Ordens de Servigo (OS) Figura 06 sao impressas juntamente com uma folha
espelho, elas tém como objetivo conter dados técnicos da execugao da tarefa
designada, informagbes precisas devem compor esse documento como o tipo de
manutencdo a ser executada, os dados do supervisor responsavel, os dados do
cliente que solicitou o servigo, data inicial e final da atividade, tempo de execucéo,
observacbes referente aos equipamentos que estdo contidos no escopo do
desenvolvimento da manutencao e toda a descricdo técnica de quais e como as
atividades devem ser realizadas, nesses checklists também estdo descritas todas as
atividades que o cliente tenha requisitado para serem realizadas em campo e também
ttm a Analise Preliminar de Risco (APR) local contemplando os servigos
correlacionados a seguranga do trabalho. Esse documento norteia a equipe para

executar da melhor maneira todas as manutencdes necessarias.

Nem sempre no iniciar das atividades as equipes saem para fazer os
atendimentos com suas ordens de servigos impressas, devido a intervengdes. Entao,
é feito um todo um planejamento para que as equipes ja saiam com seus respectivos
atendimentos do dia em maos, porém, nem sempre se consegue seguir esse
planejamento devido a intervengdes nas frentes de servigo, como, por exemplo, a falta
de um equipamento e a substituicdo de aparelhos ou maquinarios. Dessa forma, é
interrompido o ciclo de planejamento, fazendo com que a equipe retorne na base para
pegar mais ordem de servicos complementares e os equipamentos pendentes. A
Figura 06 ilustra perfeitamente a complexidade das ordens de servigo utilizadas

atualmente em campo.
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Figura 6: Ordem de servico
Fonte: Documento cedido pela empresa em estudo (2020)

Os métodos adotados pela empresa estdo divididos basicamente em
mentalidade de gestédo operacional, que de acordo com Costa (2007), nada mais € do
que basear todas as agbes organizacionais de acordo com a demanda e fatos do
cotidiano, ou seja, agbes planejadas, em sua maior parte, em curto prazo. Em
contrapartida, dentro do mesmo segmento empresarial, no caso deste estudo, trata-
se da area de prestagcao de servicos de manutencdo, também encontramos uma

gestdo com base na mentalidade estratégica, que também segundo Arantes (2007),
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€ conceituado como um pensamento em longo prazo que se diferencia por ter como
base os fatos do cotidiano para montar um plano de agao estratégico a fim de reduzir

possiveis custos excedentes.

E possivel destacar que o processo atual apresenta falhas relevantes que
poderiam ser remanejados para outras areas e investimentos futuros. Sao notérias as
falhas na gestdo de manutengdo que passam pela programagao das operagdes de
manutencao até o sistema de emissao e retorno da informagao que séo repassadas

a equipe técnica pelas ordens de servicos.

As equipes de manutengdes sdo formadas por duplas, que iniciam suas
atividades no canteiro de obra, aguardando a liberagdo da ordem de servigo para fazer
seus respectivos atendimentos. Apds a expedicdo e impressao através do sistema
SAP, os programadores entregam aos supervisores, € eles por sua vez repassam
para as suas equipes. Porém, acarreta uma demora na liberacdo das ordens de
servigos e assim os atendimentos ficam prejudicados. Com as ordens de servigos em
maos, as duplas avaliam o que precisam para os atendimentos e se dirigem até o
almoxarifado local onde solicitam o que precisam junto com seus respectivos
equipamentos de protecao individual. Cada dupla dispde de um veiculo, que contém
um bau na carroceria para guardar seus equipamentos e ferramentas, e os eletricistas
se deslocam com veiculos fechados, pois utilizam equipamento que precisam de um

cuidado minucioso.

E feito um planejamento para que as equipes ja saiam com seus respectivos
atendimentos do dia em maos, porém, nem sempre conseguem seguir esse
planejamento devido as intervengdes nas frentes de servigo como, por exemplo, falta
de um equipamento, substituicdo de aparelhos ou maquinarios. Dessa forma, é
interrompido o ciclo de planejamento, fazendo com que a equipe retorne a base para

pegar mais ordens de servigcos complementares e 0os equipamentos.

Ao atender uma ordem de servico e identificado que precisa ser substituido um
radio transmissor, entre outros, entdo, a equipe encontra dificuldade, pois ndo tem o

equipamento disponivel no carro para substituicdo, precisa ser solicitado e nem
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sempre esta disponivel na mesma hora ou no mesmo dia. Assim, deve ser solicitado
para que o setor responsavel providencie e dessa forma a OS fica parada por falta de

equipamento disponivel de imediato.

Ao apresentarmos uma proposta de melhoria para o sistema operacional da
empresa em questao, acreditamos que a inovacao operacional apresentada traz como
consequéncia um desenvolvimento econdmico relevante na organizagdo de forma
viavel, levando em consideracdo aspectos financeiros e culturais da prestadora de
servicos estudada. E evidente que toda mudanca de metodologia de trabalho deve
passar por um periodo de adaptacao, isso requer a inteiragao total da equipe que
passa por toda uma cadeia hierarquica, passando pelos pilares organizacionais,
gestado estratégia, tatica e operacional. Somente dessa forma a implantacédo de

qualquer novo sistema operacional sera realizada com sucesso.

O objetivo dessa proposta foi reduzir custos provenientes da ma gestao e
programagao das atividades de manutencdo, solicitadas pela companhia de
saneamento basico, que sao realizadas sem um controle de planejamento. Estima-se
que, com a informatizagao do processo como um todo e a implantagdo de uma gestéao
de controle para apoiar a tomada de decisao referente ao tipo de manutencao a ser
aplicada em cada situacao, a reducao de custos se tornara extremante relevante uma
vez que se otimizara o tempo de execugao das ordens de servicos, com melhor
direcionamento da equipe, rapidez ao solucionar possiveis falhas na previsao de rotas
e equipes, retorno em tempo real da situagédo do servico ja realizado, tendo sempre

como objetivo principal o retorno financeiro em médio prazo.

A aquisicao de tablets significaria uma melhoria e agilidade no processo, para
que as equipes possam preencher as ordens de forma online, assim como ao final da
jornada de trabalho, transmitam as ordens de servicos, que ja foram langadas e todas
as informacoes pertinentes, evitando desperdico com impressao de papel e de tempo.
Ter uma quantidade minima de materiais cruciais disponiveis no carro (radios, cartdes
de CLP, reles, eletrodos etc.), para que assim consigam intervir de maneira mais
rapida e para atuar no processo de atendimento das manutencgdes, diminuindo tempo

de deslocamento e reduzindo custos de transportes.
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Vale ressaltar um treinamento pratico para as equipes, principalmente para os
funcionarios novatos, com o objetivo de nivelar o conhecimento, para que consigam
identificar e diagnosticar o problema com menor tempo preciso, desta forma se torna
mais facil maximizar o potencial da equipe consequentemente tornar mais eficaz a
atuagcdo em campo, reduzindo o tempo de diagndstico, agindo de maneira mais

eficiente no ponto chave do problema.

6- Consideragoes Finais

Aplicando os conceitos do planejamento e controle de manutengdo na
empresa do ramo de Engenharia e Saneamento Basico foi possivel desenvolver um
modelo de gestdo que garanta maior qualidade, confiabilidade e consequentemente
auxiliara na redugado dos custos financeiros voltada para manutengao, sendo esse o

propdsito e foco principal do trabalho.

Analisando as condicdes que a empresa se apresenta antes da proposta de
melhoria implantada, pode se observar que, com a atualizagdo operacional
apresentada, serao mais ageis os atendimentos e, com os treinamentos, aprimorar o
conhecimento, podendo potencializar as equipes de manutencdo. Dentro deste
cenario, foi importante a implantagdo de uma gestdo de controle para auxiliar nas

tomadas de decisbes, assim obtendo otimizagdo do tempo e reducao dos custos.

E notdério que a aplicacdo da manutencdo preventiva € uma condicio
fundamental para a empresa e assim possa trabalhar de forma planejada, pois com
sua auséncia a atividade de manutencgao fica restrita apenas a apagar incéndios,

constantemente consertando equipamentos que falham.

Sendo assim, verifica-se que o trabalho atingiu os objetivos pretendidos,
apresentou um modelo de planejamento e controle de manuteng&o que possa auxiliar
nos atendimentos, com o intuito de propor melhorias, diminuicdo de tempo e redugao
de custos financeiros. A sugestdo da gestdo de manutencado e seus recursos aqui
apresentados serdo bem desenvolvidos e aplicaveis, consequentemente acarretara

resultados positivos para a empresa.
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Apéndices A - Questionario aplicado ao gestor de manutencao

Questionario aplicado ao gestor de manutengao

Para complemento das informagdes necessarias que auxiliam na definigdo da proposta
de melhoria, contaremos com aplicacdo de um questionario compacto, contendo dez

questodes discursivas, aplicado ao gestor da empresa.

1. Descreve sobre a empresa de Saneamento:

Iniciou suas atividades em 1992, atuando no segmento de Caldeiraria e Usinagem,
em 2008, também passou a atuar no segmento de Saneamento, com atendimento
diferenciado de qualidade permitindo crescer neste setor, Executando Obras e
oferecendo Servicos Técnicos de Engenharia, Montagem e Manutengéo

eletromecanica e Industrial, Instrumentacdo e Automacao.

2. Quais s&o os principios da empresa?

Cliente satisfeito assim podendo conquistar e manter, antecipando e superando as
suas expectativas.

Qualidade, compromisso e ética assim executando continuamente todas as atividades
com dedicagao, com transparéncia e ser uma empresa com espirito de organizagao
unica.

Responsabilidade social e ambiental podendo ser um compromisso de todos nas

relacdes de trabalho, com a sociedade e meio ambiente.

3. Qual o tipo de manutencado que mais se aplica na empresa?

Manutencdo Preventiva e Preditiva sdo as que mais se aplicam na empresa. A
preditiva e um complemento da preventiva, pois através delas fazemos as inspec¢oes
onde podemos constatar e garantir o funcionamento dos equipamentos e das
unidades de maneira plena, assim podendo reduzir e evitar falhas, panes, desgastes

e até mesmo acidentes.
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4. Dé um exemplo de manutencgao preventiva?

A equipe é acionada para fazer o atendimento, chegando a unidade de atendimento
e realizado medicbes de variaveis elétricas, analise do circuito elétrico, reaperto de
componentes elétricos, analise de funcionamento automatico/manual, analise de
variaveis mecanica, analise de vibragdo dos motores, analise de funcionamento do
conjunto motor/bomba, andlise das tubulagdes e limpeza. Sao realizados também a
verificagdo de hardwares e softwares das unidades operacionais para certificar se os
valores lidos fisicamente dos instrumentos de campo estdo enviando os valores reais

para o CCO que ¢é a central de comandos operacional da Cesan.

5. Como séao realizadas as manutengdes?

As manutencdes sao realizadas diariamente através da expedi¢cao de uma ordem de
servigo pelo sistema SAP (Software de Gestdo Empresarial), que sdo emitidas pelos
programadores e entreguem aos supervisores responsaveis que acionam as suas
equipes de manutencéao e fazem a distribuicdo das ordens de servigcos impressas para
os atendimentos. Esse procedimento tende a repetir inumeras vezes no decorrer do
dia. As Ordens de Servigo possuem uma folha espelho onde deve ser preenchido:
qual e o tipo de manutencéao, supervisor responsavel, quem € o cliente, data inicial e
final, hora inicial e final, observagdes de quais equipamentos estdo contido no escopo

do desenvolvimento da manutencao.

6. Entdo, quando a equipe termina os atendimentos e surgem outros elas retornam a

base para pegar as ordens de servigos impressas?

Nem sempre, no iniciar das atividades, as equipes saem para fazer os atendimentos
com suas ordens de servigos impressas, entdo, é feito um planejamento para que as
equipes ja saiam com seus respectivos atendimentos em maos do dia, porém, nem
sempre consegue seguir esse planejamento devido intervengdes nas frentes de
servigo, exemplo: falta de um equipamento, substituicdo de aparelhos ou maquinarios,
dessa forma, é interrompido o ciclo de planejamento fazendo com que a equipe
retorne na base para pegar mais ordem de servigos complementares e os

equipamentos pendentes.
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7. Em sua opiniao qual proposta de melhoria para agilizar os atendimentos e reduzir

custos?

A compra de tablets seria uma, para as equipes preencherem as ordens via sistema,
assim no fim da jornada de trabalho apenas transmitir as ordens de servigos que ja
foram lancadas todas as informacdes pertinentes. Ter uma quantidade de matérias
cruciais disponiveis no carro (radios, cartdes de CLP, Reles, eletrodos, etc.) para que
assim consiga intervir de maneira mais rapida, para atuar no processo de atendimento
das manutengdes, assim diminuindo tempo de deslocamento, economia de gasolina.
Treinamento pratico para as equipes principalmente para os funcionarios novatos,
podendo equalizar o conhecimento para que consigam identificar e diagnosticar o
problema com menor tempo preciso, assim podendo maximizar o potencial da sua
equipe consequentemente maximizar a atuacdo em campo reduzindo o tempo de
diagndstico das falhas e consequentemente consiga atuar de maneira mais eficiente

no ponto chave do problema.

8. Qual o objetivo das manutengbes?

Nosso objetivo € corrigir/atender as ocorréncias sempre de acordo com 0s erros
encontrados, seguindo as normas de seguranga e com menor tempo possivel para

atender as necessidades da populagao.

9. Quiais sao os profissionais capacitados e habilitados para frente de servigo?

A equipe de manutencao é formada por duplas podendo ser eletricista, mecanico,

instrumentista. Todos com cursos técnicos e certificados da NR’s em dia.

10. Qual papel do Gestor na empresa?

Sou Engenheiro preposto responsavel pelos contratos e pelas atividades da empresa,
entre elas estdo o planejamento e controle diario dos planos de manutengdes,

estratégico, gestdo de pessoas, projetos e custos.




