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RESUMO

O estudo de caso aplicado na ETE Rio Preto envolve a aplicacdo de metodologias baseadas em quatro visées
de manutencdo (manutencdo chdo-de-fabrica, engenharia da manutencdo, Manutencdo Produtiva Total e
manutencdo centrada em confiabilidade), possibilitando a criagdo de ferramentas e técnicas, tais como rotinas
de manutenc¢do preventivas e preditivas, gestdo de grandes intervencgdes corretivas, gerenciamento de recursos
da manutencdo e gestdo voltada a indice de confiabilidade de sistemas e indice DEFCON (Defense Condition).
O desenvolvimento das ferramentas e técnicas foi realizado conforme as melhores praticas em Gerenciamento
de Projetos do PMI — Project Management Institute, considerando os processos de iniciacdo, de planejamento,
de execucdo e de controle, e as areas de conhecimento escopo da manutengéo, tempo, recursos da manutencgao,
qualidade, mudangas, riscos e comunicagdo, resultando em fluxo de processos que direciona a execucdo das
atividades.

Como resultado obteve-se incremento no indice de confiabilidade da planta da ETE Rio Preto possibilitando a
implantacdo de manutencdo chdo-de-fabrica mais responsével, o desenvolvimento do Plano Estratégico de
Aquisicbes e Contratacbes para gerenciamento de recursos necessarios a manutengdo dos sistemas, a
elaboracio dos Indices de Confiabilidade de Sistemas e DEFCON e a definicio de metodologia sistematica
para implantacdo de Gerenciamento da Manutencdo baseada em préticas do PMI.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencéo Eletromecéanica, Gerenciamento de Projetos, Confiabilidade de Sistemas.

INTRODUCAO

O conceito amplo de manutengdo engloba a reunido de tudo que se utiliza para manter ou conservar algo,
objetivando garantir o seu bom funcionamento. Em sentido restrito, pode-se dividi-la nos seguintes tipos: a)
Manutengdo chdo-de-fabrica; b) Engenharia de manutencdo; ¢) Manutengdo Produtiva Total (TPM — Total
Productive Maintenance) e d) Manutenc¢do centrada em confiabilidade.

A manutencdo chao-de-fabrica engloba os servicos diretamente ligados a um equipamento, seja para reparar
um dano (acdo corretiva), prevenir uma falha determinavel (acdo preventiva) ou antecipar, por meio de
diagndsticos, uma eventual falha (acdo preditiva) [1]. Na engenharia da manutencdo busca-se determinar as
causas que levaram um equipamento a um problema crénico ou mau desempenho, acarretando em
modifica¢des de seu projeto [4].




O objetivo da Manutencdo Produtiva Total (TPM), implementada em 1970 no Japdo, é desenvolver uma
manutengdo com maior eficiéncia, envolvendo toda a empresa, baseando-se em cinco pilares: (a) eficiéncia:
atividades que melhoram o rendimento dos equipamentos; (b) auto reparo: incorporacdo de servicos de
manutencdo a serem realizados pelos operadores; (c) planejamento: organizacdo de todas as agdes de
manutencdo; (d) treinamento: capacitacdo de pessoal e aumento de habilidades técnicas e (e) ciclo de vida:
gerenciamento das fases de vida do equipamento [4].

O termo confiabilidade é definido como a capacidade de um sistema manter seu funcionamento normal em
circunstancias de rotina, hostis ou inesperadas. Dessa forma, a manutencdo centrada em confiabilidade é o
processo para determinar os requisitos de manutencéo visando analisar a criticidade de um equipamento no seu
contexto operacional [3].

O Gerenciamento de Projetos baseado no PMI é desenvolvido considerando processos (iniciagdo,
planejamento, execucédo, controle, encerramento) e areas de conhecimento (escopo, tempo, custos, qualidade,
recursos humanos, comunicacdo, riscos, aquisi¢cdes e integracdo), resultando em um fluxo de processos que
direciona para a execugdo das atividades do projeto [5].

METODOLOGIA DESENVOLVIDA

A proposta de Gerenciamento de Manutencdo baseada em praticas de Gerenciamento de Projetos desenvolvida
neste estudo de caso envolve a definicdo de processos e areas de conhecimento. Dessa forma, definiram-se 0s
processos e areas de conhecimento conforme tabela 1.

Tabela 1 - Processos e Areas de Conhecimento

Areas de Conhecimento Processos

1 — Gerenciamento do escopo da manutengao

2 — Gerenciamento dos recursos da manutengao L
) A — Iniciacédo
3 — Gerenciamento de tempo )
) ] B — Planejamento
4 — Gerenciamento de qualidade .
) C — Execucgao
5 — Gerenciamento de mudancgas
) ) D — Controle
6 — Gerenciamento de riscos

7 — Gerenciamento da comunicagao

PROCESSOS DE INICIACAO

1.A.1 — Processo: Cadastro de equipamentos

O ponto inicial para o desenvolvimento de um plano de gestdo de manutencdo é o reconhecimento das
instalacBes da planta, levantando-se os equipamentos e associando-0s as suas unidades de tratamento de
esgoto, possibilitando conhecer suas caracteristicas e o nivel de criticidade de sua indisponibilidade no
panorama de operagao.

Conforme apresentado na figura 1, as entradas deste processo serdo a lista de equipamentos, manuais de
equipamentos e informagdes de campo, enquanto que a saida do processo é a reunido de informagdes dos
equipamentos, em uma lista de cadastro Unica.

Lista de equipamentos

1.A1

Manuais de equipamentos Cadastro de equipamentos
e R

CADASTRO DE
EQUIPAMENTQS

Informagdes de campo
—_— ]

Figura 1 — Processo: Iniciacdo do Escopo da Manutencéo




PROCESSOS DE PLANEJAMENTO

1.B.1 — Processo: Planejamento da manutencédo preventiva

As rotinas de manutencdo sdo atividades periddicas (diarias, mensais, semestrais, etc) desenvolvidas para as
equipes de campo para realizacdo de servigos preventivos e preditivos, dois dos pilares da manutencéo chéo-
de-fabrica.

As rotinas preventivas sdo prioritariamente diarias, envolvendo verificacfes e anotaces de comportamentos
de equipamentos por meio de checklist, analisando, dentre outros, sinais de sobreaquecimento em painéis
elétricos, necessidade de limpeza de filtros de ar, painéis e salas elétricas, ruidos e vibragdes em componentes
elétricos, comportamento anormal do sistema elétrico, ruidos e vibragfes anormais de maquinas rotativas,
necessidade de lubrificacdo de equipamentos e comportamentos anormais de equipamentos.

Conforme representacdo na figura 2, as entradas deste processo séo: lista de cadastro de equipamentos,
manuais de equipamentos, lista de servigos de manutengdo preventiva, templates de servicos e templates de
procedimentos. Como saida, obtém-se o Plano de Manutencéo Preventiva, que contém todas as informacées
(servigos, rotinas, procedimentos, equipes, entre outras) necessarias para a realizagdo do objetivo da
manutengdo preventiva.

Cadastro de equipamentos
—_

Manuais de equipamentos 1B1
Lista de servicosde
manut. preventia PLANEJAMENTO DA Plano de Manutencio Preventiva
—
Templates servicos MANUTENCAO
PREVENTIVA

Templates procedimentos
—_—

Figura 2 — Processo: Planejamento da Manutencdo Preventiva

1.B.2 — Processo: Planejamento da manutenc¢do corretiva (grandes paradas)

As grandes manutengdes sdo definidas como aquelas em que 0s riscos operacionais, organizacionais,
estruturais e ambientais, quando ocorrem, impactam drasticamente no objetivo final de manutencdo. Para
minimizar erros durante o periodo das grandes manutenc@es, foi criado um plano que considera as acGes,
equipes, materiais, ferramentas e equipamentos de protecdo para sua execucao, além de estimativa de prazo
das atividades.

Representadas na figura 3, as entradas do processo serdo a lista de cadastro de equipamentos, manuais de
equipamentos, lista de riscos de manutencdo e operacgdo, equipes e capacidades. Como saida, obtém-se o
detalhamento do Plano.

Cadastro de equipamentos
1.B.2
Manuais de equipamentos Plano de Manutengio
Li5t~a deriscosfa PLANEJAMENTO DA Corretiva (Grandes paradas)
manutengio e operac3o -
—* MANUTENCAO CORRETIVA
Equipes e capacidades (GRANDES PARADAS)

Figura 3 — Processo: Planejamento da Manutencéo Corretiva

1.B.3 — Processo: Planejamento da manutencéo preditiva

As rotinas preditivas caracterizam-se por um planejamento mensal, semestral ou anual, utilizando
equipamentos de medicdo, para deteccdo de problemas futuros, tais como (a) termografia de pontos quentes de
sistemas elétricos e equipamentos; (b) analise de vibragdo dos equipamentos e (c) medicdo de aterramento
elétrico.

Os resultados obtidos refletem na diminuicdo de acBes corretivas e em custos menores. A manutencdo ou
reparo de algum equipamento, quando necessario, exige um tempo de parada menor, pois as intervencdes sdo




programadas e localizadas em determinada peca ou componente com problema, melhorando a execucéo da
manutencdo e prevenindo que outros componentes do equipamento sejam comprometidos, caso ocorra falha.

As entradas deste processo sdo listadas conforme figura 4: lista de cadastro de equipamentos, manuais de
equipamentos, lista de servicos de manutencdo preventiva, templates de servicos e templates de
procedimentos. A saida é o Plano de Manutencéo Preditiva.

Cadastro de equipamentos
pubASCLUL LN

Manuais de equipamentos
—_— 1B3

Lista de servicosde
manut. preditiva

PLANEJAMENTO DA Plano de Manutencdo Preditiva
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Templates procedimentos
plates procedimentos |

Figura 4 — Processo: Planejamento da Manuteng¢do Preditiva

1.B.4 — Processo: Planejamento manutencdo confiabilidade de sistemas

A definicdo dos objetos a adquirir e contratar, sobretudo a prioridade de cada um, depende do nivel de
criticidade em que se encontram as instalagbes. Em fungdo disso, foi desenvolvida uma ferramenta para
analisar a confiabilidade dos sistemas instalados na ETE Rio Preto: o indice de Confiabilidade de Sistemas. As
entradas do processo representado na figura 5 sdo a lista de cadastro de equipamentos e a lista de
interdependéncias de equipamentos e sistemas, que culminardo em duas saidas: o plano de manutencdo por
confiabilidade de sistemas e o indice DEFCON.

Cadastro de equipamentos 1.B.4 Plano manutencdo confisbilidade sistemas
dL\sta d.emterdspen.déncias PLANEJAMENTO MANUT. o
e equipamentos e sistemas Indice DEFCON
CONFIABILIDADE SISTEMAS

Figura 5 — Planejamento da Manutencéo por Confiabilidade de Sistemas

Os indices de cada equipamento sdo calculados em funcdo de sua confiabilidade e disponibilidade em relacao
a area elétrica ou mecénica e sdo agrupados de forma a definir um conjunto comum relacionado aquela
unidade de tratamento. O nivel de criticidade é estabelecido com base nesses conjuntos, que refletem no indice
geral de cada subestagdo elétrica — figura 6(a). O indice geral de confiabilidade €, entdo, calculado em fun¢do
da criticidade de cada subestacdo, sendo a mais critica aquela em que estéo instaladas as bombas de recalque
de esgoto bruto, pois qualquer problema nesses equipamentos pode ocasionar uma interrupgdo de tratamento

da ETE Rio Preto — figura 6(b).
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A partir da definicio do indice de Confiabilidade de Sistemas, criou-se o indice DEFCON (Defense
Condition), similar ao utilizado pelas For¢as Armadas dos Estados Unidos. Assim, a cada percentual do indice
de confiabilidade é atribuido um nimero de indice DEFCON (figura 7). As principais vantagens deste indice
sdo mostrar em um s6 nimero qual a situacdo atual do sistema e disseminar a consciéncia de condicdo de
defesa ou consciéncia de “estado de guerra”.
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Figura 6 — Arvore de disponibilidade
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Figura 7 — indice DEFCON

2.B.1 — Processo: Planejamento recursos humanos
A gestdo dos recursos humanos, representado na figura 8, envolve a pratica de reconhecimentos das pessoas, a
participacdo em treinamentos de capacitagdo técnica e o atendimento as necessidades basicas das equipes.

2.8.1

Plano de treinamentos e capacitacdes

Equipese copacidades

PLANEJAMENTO RECURSOS
HUMANOS

Plano de equipes

Figura 8 — Processos da area de recursos humanos e planejamento

2.B.2 — Processo: Planejamento estratégico de aquisicdes e contratacdes

Os recursos da manutencéo afetam diretamente as a¢fes de chao-de-fabrica e, por isso, devem ser gerenciadas,
minimizando problemas com: (a) insatisfacdo das pessoas e desmotivacdo de equipes, (b) falta de materiais
para execucdo de servicos, (c) falta de ferramentas e equipamentos de protecdo e (d) comunicacdo entre os
setores relacionados a manutencéo.

O gerenciamento de recursos materiais engloba o planejamento e a execugdo de processos para aquisi¢do de
materiais e equipamentos e contratacdo de servigos especializados. Dessa forma, estabeleceu-se a cada inicio
de semestre um Plano Estratégico para Aquisi¢es e Contratacdes, que considera, dentre outros assuntos,
relacdo de principais aquisices de materiais, de principais contratacbes de servigos especializados, de
principais aquisi¢des de pegas sobressalentes e equipamentos reservas, lista de contratos de servigos continuos,
responséavel por cada atividade, estimativa de custos, cronograma de execucéo e flags de feedback.

Dessa forma, sdo entradas do processo da figura 9: plano de equipes, orcamento disponivel, necessidades de
aquisices e contratacfes, cronograma de aquisi¢des e contratagdes.

Plano de equipes

2.B.2
Orcamento disponivel Plano Estratégico de
» - =
Necessidades de PLANEJAMENTO ESTRATEGICQ | _~auisicoese Contratacoes
aquisicdes e contratagdes DE AQUiSICéESE
Cronograma de aguisigdes CONTRATAC{jES

e contratagdes

Figura 9 — Processos da area de recursos humanos e planejamento

Como saida, tem-se o Plano estratégico de aquisi¢Ges e contratagfes, exemplificado na figura 10.
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Figura 10 — Plano Estratégico de AquisicOes e Contratacdes

3.B.1 — Processo: Cronograma de aquisi¢Bes e contratacdes

A defini¢do do cronograma de aquisicOes e contratagdes, conforme figura 11, depende de entradas que estéo
relacionadas a cultura e calendario organizacional da empresa. Neste estudo de caso, sendo 0 SeMAE uma
autarquia municipal, deve-se considerar os prazos de preparacdo de edital, publicacdo, trdmites e
procedimentos internos de documentos, entre outros. Além disso, a duragdo de cada atividade também é
entrada no processo, que tem como saida o cronograma de aquisicdes e contratagdes, parte integrante do Plano
estratégico de aquisi¢Bes e contratacdes.

Calendario organizacional
— ]
3B1

Cronograma de aquisigdes e

Duracdo das atividades
—_— ]

Culturaorganizacional
—_——

CRONOGRAMA AQUISICOES
E CONTRATACOES

contratacdes

Figura 11 — Processos da area de tempo e planejamento

3.B.2 — Processo: Cronograma de manutencdes
A partir da definicdo dos Planos de manutengdo preventiva, preditiva e corretiva, define-se um cronograma
para programacdo das demandas de servicos conforme figura 12, levando-se em conta a disponibilidade de

equipes, ferramentas e sistemas.

Plano de Manut. Preventiva

Plano de_Manut. Preditiva
—_— ]

Plano de Manut. Corretiva

3.B.2

CRONOGRAMA DE
MANUTENGOES

Cronograma e programacao

de demandas de servicos

Figura 12 — Processos da area de tempo e planejamento

4.B.1 — Processo: Planejamento da qualidade
O processo de planejamento da qualidade (figura 13) envolve a criacdo de templates para base dos Planos de
Manutencdo, considerando como entradas as listas de documentos, modelos institucionais e a cultura

organizacional da empresa.

Lista de documentos

Modelos institucionais

Cultura organizacional

48.1

PLANEJAMENTO DA
QUALIDADE

Templates servigos

Templates procedimentos
—

Figura 13 — Processo da area de qualidade e planejamento




5.B.1 — Processo: Identificacdo de riscos de manutencdo e operacéo

A definicdo de riscos de operacdo e de manutencdo (figura 14) é indispensavel para que o desenvolvimento
dos Planos de Manutencdo seja bem sucedido. As entradas deste processo sao as listas de pontos criticos de
operacdo e manutencdo dos sistemas, envolvendo questbes operacionais, de seguranca, ambientais e
organizacionais.

Pontos criticos de operagdo

5.B.1

dos sistemas

Pontoscriticos de

manutencio

IDENTIFICAGAO RISCOS DE

Lista de riscos de operagdo e
manutengio

MANUTENCAO E OPERACAO

Figura 14 — Processo da area de riscos e planejamento

7.B.1 — Processo: Planejamento da comunicagdo

No processo de planejamento da comunicacdo (figura 15) sdo desenvolvidas as formas de transmitir as
mensagens a todos os envolvidos com o setor de manutengdo. Além disso, deve-se considerar 0s recursos
organizacionais, que envolvem como o0 setor de manutencdo inter-relacionara com os demais setores
envolvidos (operacgdo, administrativo, geréncias e superintendéncia), e a lista de reportes necessarios.

Dessa forma, estabelece-se um plano de comunicacdo entre os envolvidos, podendo englobar os diversos
meios de transmissdo de mensagens: e-mail, telefone, quadro de aviso (kanban), documento interno, etc.

Cultura organizacional
—_— ]

7.B.1

Plano de comunicacio

Lista de envolvidos

PLANEJAMENTO DA
COMUNICACAQ

Templates distribuigo informagdes

Lista de reportes

Figura 15 — Processos da area de comunicacéo e planejamento

PROCESSOS DE EXECUCAO

1.C.1 — Processo: Dindmica — manuten¢do preventiva

Este processo, representado na figura 16, trata da execugdo do Plano de manutencdo preventiva, tendo como
saidas as demandas de servigos realizadas, bem como as informagdes para manutencdes corretivas que forem
detectadas a partir das atividades do Plano.

1.C1

Plano de manutencdo preventiva Informagdes para manut. corretiva
—_———————>] —

DINAMICA - MANUTENCAO
PREVENTIVA

Egquipese capacidades Demandas de servigo manut. preventiva

e

Figura 16 — Processos da area de escopo de manutencao e execucao

1.C.2 — Processo: Dindmica — manutengdo corretiva

Neste processo representado na figura 17 é colocado em préatica o Plano de manutencdo corretiva, tendo como
saidas, além das demandas de servicos, os resultados da manutencdo (equipamento disponivel, com restricao,
etc) e a lista de ligGes aprendidas, que deverdo ser utilizadas nas proximas agdes de manutencéo.

Resultados da manutengio

1C2

Plano de manutengdo corretiva Demandas de servico manut. corretiva
—_———— ]

DINAMICA - MANUTENCAO
CORRETIVA

Licdesaprendidas

Figura 17 — Processos da area de escopo de manutencao e execucao




1.C.3 — Processo: Dindmica — manutencéo preditiva

O processo representado na figura 18 tem como entradas o plano de manutencdo preditiva e as equipes e
capacidades e, como saidas, as demandas de servicos realizadas, bem como informacdes para manutencfes
corretivas que forem detectadas.

1.C3

Plano de manutencdo preditiva Informacdes para manut. corretiva
—

DINAMICA - MANUTENCAO
PREDITIVA

Equipes e capacidades Demandas de servigo manut. preditiva

Figura 18 — Processos da area de escopo de manutencao e execugao

1.C.4 — Processo: Dindmica — manutenc¢do confiabilidade de sistemas

O processo de execucgdo da manutengdo por confiabilidade de sistemas, representado na figura 19, consiste em
avaliar os indices de confiabilidade e DEFCON para defini¢do de prioridades de manutencdo (meta e método)
e alteracdo de dinamica e comportamento de equipes.

Plano manutengio

1.C4

confiabilidade siste mas Lista de prlorldadesﬁara manutencio
—

DINAMICA—MANUTENCAO
CONFIABILIDADE SISTEMAS

indice DEFCON Dinadmica das equipes
E—

Figura 19 — Processos da area de escopo de manutencao e execugdo

Observou-se que, de acordo com o indice DEFCON, o comportamento das equipes alterava-se
consideravelmente, conforme informages da tabela 2.

Tabela 2 — Comportamento e dindmica de equipes de acordo com indice DEFCON

Indice DEFCON

Comportamentos/Dinamica

DEFCON 1 (estado de
guerra):

- Profissionais com nivel de conforto baixissimo, estresse altissimo, em prontiddo para
resolugdo do(s) problema(s) que ocasionou(aram) a situacao.

- Planejamento para ag0es estratégicas do setor fica suspenso.

- Decorre de uma quebra inesperada de equipamento, envolvendo agBes corretivas que
resultam em paradas operacionais prolongadas e custos elevados de materiais e mao-de-obra
(horas extras).

- As rotinas de manutencao de chdo-de-fabrica sdo suspensas.

DEFCON 2 (estado de
alerta maximo):

- Profissionais com nivel de conforto baixo, estresse alto, em prontiddo para resolugdo do(s)
problema(s) que ocasionou(aram) a situagdo, pois qualquer outra falha em equipamento ou
subsistema levara a condicéo anterior.

- O planejamento de ag¢Bes estratégicas do setor € minimo.

- Decorre também de uma quebra inesperada de equipamento, envolvendo agdes corretivas
que resultam em paradas operacionais prolongadas e custos elevados de materiais e mao-de-
obra (horas extras).

- As rotinas de manutencao de chdo-de-fabrica sdo minimas.

DEFCON 3 (estado de
alerta normal):

- Profissionais com nivel de conforto moderado, estresse moderado.

- A maior parte das agdes é voltada para o planejamento estratégico, de modo a evitar falhas
no sistema que rebaixem a sua condig&o.

- As acles corretivas sdo localizadas, os custos envolvidos nas paradas operacionais S&o
minimizados.

- As rotinas de manutencdo de chdo-de-fabrica sdo predominantes.

DEFCON 4 (estado de
alerta minimo):

- Profissionais com nivel de conforto alto, estresse baixo.

- As acles sdo voltadas para o planejamento estratégico, de modo a evitar falhas no sistema
que rebaixem a sua condicéo.

- As acles corretivas sdo localizadas e minimas, os custos envolvidos nas paradas
operacionais sdo minimizados.

- As rotinas de manutencdo de chdo-de-fabrica sdo predominantes.

DEFCON 5 (estado de
paz):

- Profissionais com nivel de conforto altissimo, estresse baixissimo.

- As acles sdo voltadas para o planejamento estratégico, de modo a evitar falhas no sistema
que rebaixem a sua condi¢do, propondo também agdes de melhoria.

- As agles corretivas sdo localizadas e minimas, os custos envolvidos nas paradas
operacionais sao minimizados.

- As rotinas de manutencdo de chdo-de-fabrica sdo predominantes.




2.C.1 — Processo: Desenvolvimento de equipes

O processo de desenvolvimento de equipes, esquematizado na figura 20, consiste em executar o planejamento
para capacitacdo e treinamento das equipes, objetivando melhorar o rendimento técnico dos membros da
equipe.

Plano de equipes 201 Resultados desenvolvimento

de equipes

DESENVOLVIMENTO DE p——
EQUIPES

Plano de treinamentos e
capacitaces

Figura 20 — Processo da &rea de recursos humanos e execugéo

7.C.1 — Processo: Distribuicdo das informaces

O processo de distribuicdo das informacdes, representado na figura 21, consiste em reunir as informagdes
atualizadas que deverdo ser transmitidas e os principais envolvidos no Plano de Comunicacéo e realizar o
processo de disseminagéo das informagdes.

indice DEFCON

) 7.C1
Plano de comunicagdo
Plfnn Estratég\cn»de DISTRIBU |(;E\0 DAS Atualizacdo de informagdes
Aquisicdes e Contratacdes .
INFORMACOES

Plano Manut. Confiabilidade
Sistemas

Figura 21 — Processos da area de comunicagao e execucéo

Para disseminacdo do conhecimento das ferramentas, criou-se um quadro kanban (figura 22-a) apresentando
os resultados dos indices, tais como indice atual, melhor e pior, indice DEFCON, indice de cada subsistema,
melhor indice do més anterior e meta a ser alcangada no més.

L ®
scMAE INDICE DE CONFIABILIDADE DE SISTEMAS - ETE RIO PRETO ETE

’ ? (]
METODO ETE

s '
E] 25
; | e

e [ e ] ] T
| || ogor | ozod || @IoF |
(a) (b)

Figura 22 — Kanban para apresentacéo dos resultados
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A definicdo da meta do més foi importante para que a equipe envolvida tivesse um objetivo a seguir,
estabelecendo, assim, os métodos para alcanca-la, classificando-os em Ul (urgente e importante), NUI (ndo-
urgente e importante), UNI (urgente e ndo-importante) e NUNI (ndo-urgente e ndo-importante) representados
na figura 22-b.

PROCESSOS DE CONTROLE

1.D.1 — Processo: Acompanhamento manutengdo preventiva

O processo de acompanhamento da manutencéo preventiva, representado na figura 23, consiste em contrapor o
Plano inicialmente estabelecido e as demandas de servigos geradas, para que o gestor possa analisar se o plano
estd sendo executado conforme o planejamento ou se ha necessidade de mudancas.




3 i 1.D.1
Plano manutengdo preventiva » Solicitagdes de mudangas — Plano de

Manutengdo Preventiva

Demandas servico ACOMPANHAMENTO
manut. preventiva
MANUT. PREVENTIVA

Figura 23 — Processos da area de escopo de manutencao e controle

1.D.2 — Processo: Acompanhamento manutencéo preditiva

Assim como no processo de acompanhamento de manutencdo preventiva, representado na figura 24,
contrapde-se o plano de manutencéo preditiva inicialmente estabelecido e as demandas de servicos preditivos
geradas, possibilitando andlise de atendimento ao plano ou solicita¢cdes de mudancas.

3 1.D.2
Plana manutencao preditiva Solicitacdes de mudancas — Plano de

Manutengdo Preditiva

Diﬂ";::ftj:;i“t‘;: ACOMPANHAMENTO oo
MANUT. PREDITIVA

Figura 24 — Processos da area de escopo de manutencao e controle

3.D.1 — Processo: Controle de prazos do Plano Estratégico de Aquisigdes e Contratacdes

Para que as atividades do Plano Estratégico de Aquisi¢des e Contratacdes sejam realizadas conforme o
cronograma inicial, é necessaria a presenca de um gestor do plano, profissional que solicitard feedback da
equipe sobre andamento de atividades e dificuldades enfrentadas e retornard com ac¢des a serem tomadas com
a finalidade de restabelecer a curva de progresso inicial do plano ou com solicitagdes de mudancas para o
Plano (figura 25).

Plano Estratégico Aquisicies
3.D.1

e Contratacfes Solicitacdes de mudancas Plano

. Estratégico Aquisices e Contratacdes
Feedbackerecusioce | CONTROLE PRAZOS PLANO |——— i

atividades .
> ESTRATEGICO

Figura 25 — Processo da area de tempo e controle

6.D.1 — Processo: Controle de solicitacbes de mudancas

O processo de controle de solicitagbes de mudancas (figura 26) consiste na reunido de todas as solicitaces
obtidas ao longo do planejamento e execucdo dos Planos de Manutencdo Preventiva, Preditiva e do Plano
Estratégico de Aquisi¢des e Contratacdes para andlise e validacdo de um comité, resultando em mudangas
aprovadas e atualizagdes dos respectivos Planos.

SolicitacGesde mudangas

Plano Manut. Preventiva
6.D.1

SolicitagBesde mudangas Mudancas aprovadas

Plano Manut. Preditiva
—_— e

CONTROLE DE SOLICITACOES
DE MUDANCAS

Solicitagdesde mudangas Atualizagdo dos Planos

Plano Estratégico Aquisi¢des
pRiu=St At B

Figura 26 — Processos da area de solicitacdes de mudancas e controle

RESULTADOS

Como resultado desde a implantagdo dessa metodologia de Gerenciamento de Manutencdo, conforme
representado na figura 27, houve um aumento no indice de confiabilidade do sistema ETE Rio Preto,
evoluindo de 8,78%, na pior situacdo medida, em fevereiro de 2013, para 80,06% em abril de 2014, més em
que apresentou melhor situacdo. Observa-se que o Indice de Confiabilidade é dindmico, podendo oscilar
significativamente em funcdo de manutencfes em equipamentos de grande importancia para o sistema,
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causando vales na curva do grafico temporal do Indice de Confiabilidade. Assim, a analise de tendéncia do
indice deve ser utilizada para verificagdo de atendimento aos objetivos estabelecidos a médio e longo prazo,
considerando que as outras ferramentas desenvolvidas deverdo estar em plena execuc¢do e desenvolvimento.
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Figura 27 — Evolugéo dos Indices de Confiabilidade de Sistemas e indice DEFCON

CONCLUSAO

Como resultado da implantacdo da manutencdo chao-de-fabrica mais responsavel e autbnoma, por meio de
implantacdo e gestdo das rotinas de atividades didrias, implantacdo de Planos de Manutengdo Preventiva,
Preditiva e Corretiva, observou-se que as ocorréncias emergenciais diminuiram, uma vez que as equipes de
campo passaram a detectar problemas antes mesmo de sua ocorréncia, evitando paradas intempestivas e
mantendo o nivel de confiabilidade dos sistemas.

O desenvolvimento do Plano Estratégico de Aquisi¢cdes e ContratagGes permitiu priorizar as atividades e a¢cdes
para gerenciamento de recursos materiais e ferramentas, possibilitando assim suas disponibilidades em caso de
necessidade de substituicdo e utilizacdo em determinado equipamento, evitando o prazo do processo de
aquisicdo e, consequentemente, mantendo o nivel de confiabilidade dos sistemas.

O desenvolvimento do Indice de Confiabilidade de Sistemas e do Indice DEFCON ocasionou mudancas
significativas no setor de manutencdo, pois a partir da implantacdo do indice e de meta e métodos para
alcanga-la, todos os envolvidos alteraram seu comportamento e dinamica conforme variagéo do indice e, além
disso, todos passaram a ter a consciéncia de “estado de guerra”, preparando os profissionais envolvidos para as
situacfes emergenciais que surgirem. Como resultado pratico da aplicacdo desta ferramenta, contatou-se
tendéncia de evolucéo do nivel de confiabilidade da planta, mesmo com a ocorréncia de algumas “batalhas”
dificeis (vales na curva de indice de confiabilidade).

RECOMENDACOES

A definicdo da metodologia sistematica para implantacdo de Gerenciamento de Manutengdo baseada em
praticas do PMI serd importante para disseminacdo das ferramentas e técnicas para 0s demais setores da
autarquia, possibilitando, assim como neste estudo de caso, o desenvolvimento desde o nivel de chdo-de-
fabrica até o nivel gerencial, com implantacdo de planos padronizados, quadros informativos, gestao de rotina,
gerenciamento de aquisi¢Bes, plano estratégico de agdes, capacitagdo, definicdo de metas e métodos e
gerenciamento de confiabilidade de sistemas.

11



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ALMEIDA, M. T.; Manutencdo preditiva: confiabilidade e qualidade, Universidade Federal de Itajuba.

2. DA SILVA BUENO, A. A Arte da Guerra: os treze capitulos originais / Sun Tzu, traducdo e adaptacdo de
André da Silva Bueno, Jardim dos Livros, Sdo Paulo, 2011.

3. FRANZ, L.A. FMEA — Analise dos Modos de Efeitos de Falhas, 4° Encontro de Manutencdo da UFRGS,
2007.

4. GAIDZINSKI, A; CUNHA, E. Exceléncia na gestdo da manutencdo através da aplicagdo dos conceitos da
manufatura enxuta.

5. PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI). A Guide to the Project Management Body of
Knowledge — PMBoK® Guide 2000 Edition.

12



