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RESUMO

Das funcdes administrativas e operacionais, as mais relevantes sao a producéo
e a manutencao, pois devem entregar um produto ou servico na qualidade exigida e
quantidade projetada dentro de um prazo definido. A manutencdo é, portanto, de
importancia estratégica na estrutura da empresa, afetando diretamente as operacdes
e a logistica. Muitas empresas estdo cientes desses desafios e implementaram
politicas ou estratégias de gestao projetadas para tornar a funcdo de manutencdao tao
importante quanto o resto da organizacdo. Empresas e empresas brasileiras tém
manifestado fortes preocupacfes em melhorar os recursos fisicos e humanos em
termos de manutencdo. A necessidade de melhorar a disponibilidade operacional é
impulsionada por requisitos como produtividade, melhoria da qualidade,
competitividade, abertura de mercado etc. A questao, entdo, é: Por que as empresas
estdo lutando para melhorar a disponibilidade operacional apesar de investir em
treinamento e modernizacdo? Os pressupostos propostos para responder a esta
guestdo prendem-se com constrangimentos no dominio da gestdo patrimonial,
recursos metodolégicos adequados, recursos computacionais, formacao aliada a uma
cultura de “chdo de fabrica” e investigacdo cientifica adequada. necessidades
operacionais. Com base nessas premissas, este trabalho propde uma metodologia
para identificar conceitos de manutencdo e apoiar a tomada de decisdo e
implementacéo de inovagcdes na gestdo da manutencéo, levando em consideracdo o
estado atual da organizacdo em termos de tecnologia, recursos humanos, processos
produtivos e organizagdo, em a adocgdo de bibliografia investigar métodos para
conduzir a gestdo da manutencdo. Este trabalho demonstra a importancia de
reexaminar a manutencéo dentro da industria, pois é fundamental para a melhoria,

tanto em termos de tempo quanto de recursos financeiros.
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1 INTRODUCAO

Nesta era de rapidas mudancas, as organizacoes devem sempre explorar
Novos cenarios, novos concorrentes, necessidades em mudanga, tendéncias de
negdécios em constante mudanca, tecnologias inovadoras, aumento da complexidade
do sistema, requisitos ambientais mais rigorosos e muito mais. Todos esses desafios
devem ser enfrentados por toda a organizacdo com todos os recursos de que dispde,
ou seja, nenhuma funcdo administrativa e produtiva pode ficar de bracos cruzados ou
ficar indiferente e deixar de dar o seu melhor.

Swanson (2001) apontou que cada vez mais as empresas estdo demandando
grandes esfor¢os na melhoria da qualidade e produtividade e reducéo de custos a fim
de alcancar o chamado "desempenho de classe mundial’, e essa direcdo sera
inevitavelmente através de uma manutencgéo eficaz PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

O impacto potencial da manutencdo nas operacdes e logistica (flexibilidade,
prazos de entrega, qualidade, etc.) € consideravel, além disso, o impacto financeiro
da manutencao é consideravel. Reconhecer que a manutencéo € um ganho potencial
€ um desenvolvimento recente. Outro desenvolvimento recente é o estudo das inter-
relacbes com outras funcdes operacionais da organizacdo, que agora sao relevantes
e devem ser otimizadas WAEYENBERGH et al., (2002). Teixeira (2001) e Kardec
(2003) concordam em manter o fato de que ela desempenha um papel importante no
apoio a logistica das empresas, o que esta diretamente relacionado a competitividade
dos sistemas industriais. A gestdo da manutencédo deve atuar como principio, como
suporte efetivo para alcancar a exceléncia empresarial e contribuir com criatividade,
flexibilidade, agilidade, cultura de mudanca, competéncia e trabalho em equipe, ou
seja, a funcdo de manutencdo n&o pode ser isolada do restante da organizacao
PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

Apesar dos avangos tecnolégicos, o investimento em manutencdo tende a
crescer em todos os setores econbmicos de nossa sociedade, o que pode levar a
pensar nisso como uma contradicdo, mas o principal motivo € a demanda cada vez

maior por bens de capital e mercado, que traz alta confiabilidade. Além disso, o



aumento da qualidade da terceirizacdo requer procedimentos bem descritos e
precisos na gestdo da manutencdo DEKKER et al.,, (1998). Muitas empresas
reconhecem os desafios da funcdo manutencdo e implementam politicas ou
estratégias para torna-la uma funcéo de igual importancia ao restante da organizacao,
ou seja, a funcdo manutencéo é parte integrante da estratégia que a organizacao deve
implementar para se tornar o melhor PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

Este projeto se justifica por compreender a manutencdo da inddstria brasileira
e suas praticas, desde tipos puramente corretivos. Os avan¢os em algumas areas sao
resultado de condi¢cdes de mercado que exigem maior competitividade e, portanto,
maior disponibilidade operacional e menores custos. A manutencdo da industria
brasileira estd em sintonia com essa evolucao e outras portas se abrirdo para novos
avangos ARRUDA, (2019).

Esse artigo tem como problematica compreender as funcdes administrativas e
operacionais, as mais relevantes sao a producao e a manutencéo, pois ambas tém a
missdo de manter a infraestrutura produtiva de uma organizagdo funcionando e
melhorando. Juntos, eles devem entregar o produto ou servigo na qualidade exigida e
guantidade estimada dentro do prazo especificado. Em outras palavras, estamos
falando da confiabilidade dos sistemas de producdo, da disponibilidade dos
equipamentos, da alta manutenibilidade e da seguranca das pessoas e do meio
ambiente ARRUDA, (2019).

Este topico reflete a importancia da manutencao na estrutura estratégica das
empresas, que tem sido abordada recentemente por varios pesquisadores, todos
concordando com a importancia da funcdo manutencao ter que estar adequadamente
posicionada nas empresas concorrentes.

Tratar a manutencao apenas como uma funcao tatica e operacional € miope
TSANG, (1998). Tem também uma dimensdao estratégica, abordando: a definicdo de
conceitos de manutencdo, a gestdo dos recursos funcionalmente disponiveis, 0
desenvolvimento de planos de manutencdo, a valorizacdo das competéncias do
pessoal, a melhoria do desempenho dos equipamentos e a aquisicdo da tecnologia
necessaria para manter o ativo durante sua vida util ARRUDA, (2019).

O objetivo deste projeto é desenvolver uma metodologia para determinar o
melhor conceito de manutencdo para organizar a situacdo atual em termos de
recursos técnicos, humanos e organizacionais atraves de uma revisao literaria. Essa

perspectiva visa contribuir para o processo de inovagao da gestdo da manutencao



industrial no contexto especifico das industrias brasileiras e latino-americanas. Aqui
também se pretende compreender o nivel técnico geral da gestdo da manutencédo em
particular os conceitos de manutencédo, entender um modelo para avaliar a
implementagdo de alternativas ao conceito de manutengdo, avaliar modelos
desenvolvidos através da aplicacao pratica de empresas da regidao e definir um

modelo para avaliar e prever o sucesso da aplicacao.

2 DESENVOLVIMENTO

A finalidade da manutencéo organizacional pode ser definida como um conjunto
de elementos basicos que descrevem gquem a organizacdo quer ser no futuro, sua
vontade, seu desejo de ser e agir. Por fim, o propdsito é uma sintese da vontade, da
autoimagem e das crencas subjacentes, transcendendo o ambiente e ndo sendo
constrangido por circunstancias externas ou treinamento atual ARANTES, (2002).

O fato de que a manutencdo € uma combinacdo de acbes técnicas,
administrativas e gerenciais no ciclo de vida de uma maquina, definidas a partir do
conceito de manuteng&o, com o objetivo de manter ou retornar ao estado.

Eles ddo énfase especial as condi¢cdes de gestdo, observando que a alta
eficiéncia € alcancada através de trés atributos: alta confiabilidade, alta
manutenibilidade e sustentabilidade eficiente, e parametros que sao monitorados
continuamente. A funcdo manutencao, para atingir satisfatoriamente os seus objetivos
e ser competitiva, deve adotar os principios de gestao contidos no conceito de gestédo
estratégica, evoluindo em conjunto com as restantes funcbes de gestdo da
organizacdo para prestar um servico eficaz aos clientes, que sdo os patrimoénios da
empresa ARRUDA, (2019).

Deve ter uma visdo, uma missdo e um escopo claramente definidos de qual é
a esperanca futura da funcdo de manutencéo dentro da organizacdo, quais sdo as
necessidades basicas que a funcdo pretende atender e, finalmente, quais sédo as
restricbes reais ou autolimitadas imposta para o desempenho da funcdo ARRUDA,
(2019). Isso define as variaveis que sdo objeto de pesquisa e analise, sua relacdo com
outras funcdes de producéo e gestédo e foca em fatores importantes para melhorar o
desempenho PEDREIRO e DA SILVA, (2022).



2.1 Metodologia

Para esse estudo foi utilizado uma revisdo da literatura sobre inovagéo da
gestdo em manutencdao industrial, para isso disposto de base de dados como: Scielo,
artigos, livros classicos dos anos 1960 até 2018, as palavras-chave utilizadas foram:
Inovacdo, engenharia mecanica, evolucdo. Em particular, é necessario construir
pontes entre praticantes e cientistas engajados na modelagem de otimizacdo da
manutencao, para que a aplicacdo desses métodos dé uma real contribuicdo para a
gestao e cujos produtos sejam 6timos RAUSAND, (1998). O escopo deste trabalho
incidira, portanto, na definicdo de uma metodologia de suporte a estrutura do modelo
de gestdo da manutencéo, e diretrizes para a selecdo do melhor conceito com base
na realidade atual da empresa e suas projecdes para o futuro.

2.2 Resultados e Discussao

2.2.1 Inovacéo da funcado de manutencéao

A inovacao na gestao da manutencao pode ser conceituada como um processo
sistematico, planejado, gerenciado, executado e monitorado sob a lideranca da alta
administracdo de uma agéncia que envolve e compromete todos 0s gestores,
diretores e funcionarios da organizagdo ARANTES, (2002).

O trabalho em equipe visa garantir o crescimento de seu nivel técnico e
gerencial, a continuidade de sua gestdo, a eficiéncia de seus servicos, ajustando
constantemente suas estratégias, qualificacdes e estruturas para que possa enfrentar
e antecipar o ambiente externo observado ou previsivel PEDREIRO e DA SILVA,
(2022).

Para desenvolver um plano de desenvolvimento de manutencao, trés aspectos
importantes devem ser considerados: Definir o objetivo da funcdo de manutencao, ou
o estado que ela pretende alcancar; definir o ambiente em que ela pode ir, com base
na disponibilidade de recursos e restricbes regulatorias internas e externas, e; as
equipes devem ter treinamento que corresponda ao seu nivel de prontiddo para as
tarefas necessarias com base nos objetivos propostos. Para orientar essas trés

questdes, a estratégia que define o que fazer esta no centro do tridngulo estratégico



(Figura 1).

Figura 1 - Triangulo estratégico para a gestdo da manutencédo

Proposito: o que sc quer ser?

Estratégia: o que se vai
fazer?

Ambiente: o que ¢ permitido Capacitacdo: o que sc pode
fazer? alcancar?
L Y

Fonte: Adaptado de Arantes (2002)

Essa andlise deve ser feita antes que as condi¢des sejam desfavoraveis para
a empresa. OKUMUS (2003) identificou quatro fatores que devem ser conhecidos
para garantir que a implementacdo de uma estratégia definida por um determinado
método de selecdo seja bem-sucedida e atenda aos objetivos estabelecidos para a
organizacdo. Esses fatores sdo: conteudo estratégico, contexto estratégico,

processos operacionais e resultados esperados (Figura 2).

Figura 2 - Fatores no processo da implementacéo da estratégia

Contexto externo

Contexto interno

Lideranca

Fonte: Adaptado de Okumus (2003)

Para a funcdo de manutencdo, cada fator nomeado tem as seguintes
conotacdes: Conteudo estratégico refere-se a como e por que a mudanca é iniciada.
Para este fator de processo, a nova estratégia para a funcdo de manutencdo deve
estar alinhada aos objetivos estratégicos globais da empresa, o eixo central da nova
iniciativa deve estar claro e a participagdo ativa dos gestores em todos os niveis da
empresa (PEDREIRO e DA SILVA, 2022).

O impacto potencial de novas iniciativas em projetos em andamento e futuros

também precisa ser quantificado, bem como o impacto potencial em outras estratégias



gue possam ser implementadas no futuro. O contexto estratégico pode ser dividido
em dois tipos: contexto externo e contexto interno, ambos com grande influéncia na
definicdo do conteudo estratégico, que serd utilizado como entrada de informacdes
para 0 processo operacional.

O ambiente externo esta diretamente relacionado a variabilidade do ambiente
em que a organizacao de producdao esté localizada, e sdo essas mudancas que afetam
as funcdes de manutencao, bem como novos requisitos técnicos para produtos, novas
condigcbes ambientais que devem ser atendidas, novas condi¢des financeiras que
afetam a lucratividade do negocio, etc PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

Tudo isso apresenta novas formas de gerenciar ativos fisicos. Em termos de
contexto interno, a estratégia deve considerar aspectos relacionados a estrutura
organizacional, como estrutura organizacional, divisdo de trabalho, funcbes e
responsabilidades, distribuicdo de poder e processos decisérios. A cultura
organizacional também deve ser incluida na analise, ou seja, mudar a cultura e as
atitudes em relacdo a colaboracao e lideranca, selecionando pessoas qualificadas
com ascendéncia e envolvimento da gestdo PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

Este ultimo ponto tem um impacto significativo no processo de aplicacédo do
projeto de manutencdo. Durante as operacdes, 0s aspectos que devem ser
considerados para a aplicacdo bem-sucedida do conceito de manutencdo sao:
Planejamento operacional, que esta diretamente relacionado ao planejamento para a
elaboracdo e implementacdo das atividades consideradas para o projeto. Além de
coordenar as diferentes areas que estardo envolvidas no projeto, deve-se considerar
também a definicdo do projeto piloto, a avaliacdo e feedback dos conhecimentos
adquiridos e a aprovacdo do cronograma de atividades PEDREIRO e DA SILVA,
(2022).

Outros aspectos relevantes incluem: a definicdo ou alocacdo de fluxos de
recursos necessarios para a implementacao do projeto, incluindo recursos financeiros
e humanos, o recrutamento das pessoas certas, o treinamento e 0s incentivos
necessarios devem ser identificados, os canais de informagdo para transmitir
informagdes formais e informais; finalmente, mecanismos de controle e feedback e
definicdes de critérios de eficiéncia PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

Um ponto final a ser considerado na implementacéo da estratégia é o resultado
desejado do projeto, que pode ser tangivel ou intangivel. Uma caracteristica altamente

desejavel para as equipes responsaveis pela implementagdo de projetos é a



capacidade de analisar os resultados obtidos, sejam eles bem-sucedidos ou ndo. No
entanto, a atencdo as funcdes de manutencdo muitas vezes é resultado de acbes
isoladas sem a adequada integracdo das diversas técnicas utilizadas COETZEE,
(1999). Nesse sentido, Coetzee (1999), Waeyenbergh e Pintelon (2002) ressaltam que
a forma correta de orientar a manutencao efetiva dos requisitos funcionais dentro de
uma organizacao é ter uma visao holistica da funcdo PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

Outro destaque € que para alcancar uma real melhoria, a manutencgéo precisa
estar totalmente integrada aos sistemas de negocios de uma empresa GITS, (1992),
principalmente o uso da tecnologia da informac&o e o desenvolvimento de conceitos
com base teodrica comprovada ZHU, (2002). Além disso, se os varios métodos,
conceitos e técnicas empregados forem adequadamente coordenados e planejados,
o efeito € uma melhoria bem-sucedida da funcdo de manutencdo PEDREIRO e DA
SILVA, (2022).

As abordagens recomendadas por diversos pesquisadores para 0 sucesso na
aplicacdo dos métodos de gestdo da manutencdo ndo sdo muito diversas, todas
utilizam um processo iterativo entre as diferentes etapas, e identificam os parametros
gque devem ser desenvolvidos para obter sucesso ha implementacdo. Os
pesquisadores Vanneste e Van Wassenhove (1995) utilizaram uma abordagem no
projeto "Computer Aided Maintenance Management" para integrar aspectos
relacionados a eficacia e eficiéncia, propondo um modelo de gestdo da manutencao.

O modelo proposto por COETZEE (1999) para estudar o processo de
implantacdo da gestéo é utilizado como base para a discussao do conceito geral de
manutencdo. O conceito geral proposto por COETZEE (1999) é baseado nos
seguintes fatos: A complexidade da funcdo de manutencdo planejada, na qual
intervém multiplos fatores, exige um desenho que deve ser feito de forma estratégica.

Isso deve abranger areas importantes, como clima organizacional,
disponibilidade de pessoal para necessidades futuras, treinamento, disponibilidade de
recursos, sistemas de informacéo, etc. A manutengdo de uma organizagdo é um
sistema no qual as varias partes devem trabalhar em completa harmonia para atingir
0 objetivo de fornecer a maior contribuicdo para o alcance dos objetivos da
organizacdo PEDREIRO e DA SILVA,(2022).

No entanto, a estrutura basica utilizada para desenvolver este conceito €
comparavel entre as diferentes andlises realizadas para cada implementacdo. A

proposta de customizacdo da gestdo da manutencdo é baseada na experiéncia de



aplicacao de métodos como MCC, TPM e LCC. Como cada empresa possui condicdes
especificas, a aplicacdo dos métodos descritos na literatura ndo resolve totalmente
todos os problemas de gestdo PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

As empresas precisam personalizar conceitos de aplicagéo, inspirando-se em
outros conceitos tedricos e adaptando-os aos seus espacgos para criar seus proprios
conceitos de manutencéo flexiveis. Os pesquisadores geralmente concordam que as
funcbes de manutencdo desempenham um papel muito importante no plano de
negécios de uma empresa, e Zhu et al. (2002) propuseram um modelo de gestédo
denominado Object-Oriented Maintenance Management (OOMM) PEDREIRO e DA
SILVA, (2022).

O argumento é que as empresas precisam olhar para o processo de
manutencao de forma sistematica, tanto do ponto de vista gerencial quanto técnico. O
conceito OOMM auxilia as empresas a lidar com o processo de manutencéao, focando
no processo de gestdo das atividades de manutencdo e avaliando as cadeias de
falhas dos equipamentos PEDREIRO e DA SILVA, (2022).

2.2.3 Concepcédo de manutencdo para um sistema industrial

Uma organizacao industrial possui um grande namero de sistemas técnicos,
cada um com uma funcéo definida e interconectado pelo fluxo de massa, energia e
informacgé&o. Cada func¢éo individual contribui para alcancar a funcéao global proposta
para a organiza¢do. A manutencdo agora, mais do que nunca, ajuda a atingir os
objetivos funcionais através da integracdo total do processo produtivo, uma
abordagem moderna de sua gestdo e uma consciéncia de sua contribuicdo para
alcancar alta eficiéncia BORGES et al., (2020).

Portanto, a manutencéo tem um impacto positivo na reducéo geral de custos
(mais tempo de atividade e menor tempo de substituicdo), melhorias nos
equipamentos (introducdo de melhorias), bem como na seguranca das pessoas e do
meio ambiente, design de novos produtos, etc. aspecto. Tudo isso exige mais das
equipes de manutencdo para aumentar sua eficiéncia e capacidades. Durante o
desenvolvimento de um produto, uma grande quantidade de informacdes é
manipulada em diversos aspectos relacionados ao projeto BORGES et al., (2020).

Em relacdo a manutencédo, esses dados dizem respeito a confiabilidade,

manutenibilidade (resultando em disponibilidade) e sustentabilidade que o
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equipamento deve ter para atender as expectativas do usuario (Figura 3). O aspecto
referido pela funcdo de manutencéo refere-se as acdes que deve prever para que o
equipamento obtenha todos os recursos técnicos e conhecimentos necessarios para
atingir todo o seu potencial, ndo se degrade prematuramente e o utilizador possa obter
todos os retornos esperados, ou seja, 0 equipamento deve estar apoiado BORGES et
al., (2020).

Figura 3 - Integragéo da manutencg&o no contexto produtivo.
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Fonte: Baseado em Dias (1996).

Os equipamentos integrados a linha de producao apresentam todo o contetddo
técnico e conceitos de manutencdo definidos no projeto do produto. Durante o
processo de projeto, a tecnologia e sua confiabilidade, custos potenciais de
implementagéo e riscos associados sao determinados juntamente com o conceito de
manutencdo. Essa abordagem preliminar deve refletir as necessidades que o produto
deve atender e as necessidades ndo atendidas, onde a experiéncia, 0 conhecimento
e a inter-relacdo do analista com os usuarios desempenham um papel muito
importante BORGES et al., (2020).

O projeto ou melhoria continua de um produto envolve muita experiéncia e

conhecimento, a aplicacdo de ferramentas analiticas e a introducdo de novas
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tecnologias e informacdes. O melhor de tudo é que, quando o equipamento chega a
empresa, todo esse conhecimento pode ser utilizado para a producdo de bens e
servigos e para a adaptacao as novas condi¢des trazidas pelas mudancas do mercado
BORGES et al., (2020).

Todas essas informacdes apoiam o conceito de manutencdo da organizacao
industrial. Na secdo de pesquisa de confiabilidade, sdo desenvolvidos contetdos
relacionados a definicdo dos objetivos dos equipamentos e do conceito de operacéo,
que € um resultado previsto da forma e ambiente de uso do projeto BORGES et al.,
(2020).

Os resultados sao requisitos de confiabilidade, modelagem, analise e previsao
de confiabilidade, andlise de impacto e modo de falha critica e analise de arvore de
falhas. Com base na analise anterior, sdo definidos aspectos como redundancia,
reconfigurabilidade, gerenciamento de criticidade do sistema (pontos de falha
especificos, modos de operacdo degradados), métricas e ferramentas
WAEYENBERGH et al., (2002).

Além do nivel de conhecimento, experiéncia e comprometimento com a
manutencdo dos colaboradores, o desenvolvimento do conceito de manutencéo de
cada organizacdo esta relacionado a qualidade das informaces da empresa em
termos de acdes de manutencdo, gestdo de estoques e custos associados conceito
de desenvolvimento DOS SANTOS e DE JESUS PACHECO, (2016).

Este sistema de planejamento e gestao € especifico para cada empresa, pois
para ser bem-sucedido, deve incluir todas as habilidades de gestdo, além do
conhecimento técnico, a fim de integrar pessoas, equipamentos, meios e métodos em
um bom ambiente. projeto de projeto. manter. Para definir o projeto, € necessario
analisar os requisitos operacionais do sistema, o tempo minimo de operacao por ciclo,
0 tempo maximo de reparo, 0s equipamentos mais criticos, seu nivel de habilidade,
pessoal necessario, riscos associados a operacdo, custos estimados de reparo, e
perdeu a producdo BORGES et al., (2020).

Empregar manutencdo centrada na confiabilidade (MCC), manutencao
produtiva total (TPM), manutencdo baseada em negdcios (MBN) ou outros métodos
podem ser aplicados. Cada um deles, no ambito da viabilidade técnica e econdmica e
da disponibilidade de recursos humanos, destacou mais ou menos alguns aspetos

gue tornam a abordagem aplicavel BORGES et al., (2020).
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2.2.4 Principais concepc¢des de manutencao: estado da arte

As operagbes de manutencdo sdo usadas para controlar falhas e restaurar o
equipamento com falha ao seu estado operacional, preferencialmente "tdo bom
guanto novo". As decisdes mais importantes que devem ser tomadas na gestao da
manutencdo envolvem tépicos relacionados a quais itens devem ser mantidos, que
tipo de manutencao deve ser realizada e quando as operagdes de manutencédo devem
ser realizadas BORGES et al., (2020).

Varios métodos de gerenciamento de manutencédo tém sido propostos, cada
um com graus variados de sucesso ou fracasso em sua aplicacdo. Este artigo tera
como foco trés dos conceitos mais publicados e utilizados nas empresas: Manutencao
Centrada em Confiabilidade - MCC, Manutencao Produtiva Total TPM (Manutencao
Produtiva Total), e Manutencdo Centrada em Risco RBM (Manutencdo Baseada em
Risco), pois sdo os mais comumente usados DOS SANTOS e DE JESUS PACHECO,
(2016).

2.2.5 Manutencao Centrada na Confiabilidade - MCC

Este conceito basicamente combina varias técnicas e ferramentas de gestéo
de manutencdo como arvore de decisdo, modo de falha e andlise de impacto de forma
sistematica para apoiar as decisbes de manutencao de forma eficaz e eficiente. O
melhor desempenho desse projeto € aplicado desde os estagios iniciais do projeto do
dispositivo até o desenvolvimento a medida que o projeto avanca. No entanto, pode
ser usado para avaliar programas de manutencdo preventiva para melhoria DOS
SANTOS e DE JESUS PACHECO, (2016).

Um CCM pode ser totalmente descrito por suas principais caracteristicas:
preservar a funcionalidade, identificar os modos de falha que podem afetar a
funcionalidade, priorizar os requisitos funcionais (via modos de falha) e selecionar
tarefas de manutencdo eficazes. Entre outras coisas, o MCC pode melhorar a
disponibilidade, confiabilidade e seguranca do sistema. Segundo Rausand (1998), o
principal objetivo do CCM é reduzir os custos de manutencgédo, focar nas fun¢des mais
importantes do sistema e evitar ou eliminar as operac¢des de manutencao que ndo sao
estritamente necessarias. Se ja existir um plano de manutencéo, os resultados da

analise do CCM eliminaréo as tarefas de manutencgéo preventiva ineficientes. A MCC
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assume que a confiabilidade inerente do equipamento é uma funcéo do projeto e da
qualidade de construcdo. Um programa de manutencdo preventiva garante essa
confiabilidade, mas ndo a aumenta FACCHINI e SELLITTO, (2014).

A confiabilidade s6 pode ser melhorada através do redesenho ou modificagdo
do equipamento. A analise de CCM pode ser realizada como uma série de etapas,
mas sao iterativas porque, a medida que o processo avanca, o trabalhador ganha mais
experiéncia, pode visualizar melhor os recursos e seré atualizado por meio de mais
modificacdes, eliminagbes ou agregacdes. para corrigir a seguranca do processo
(Figura 4). O CCM foi projetado para equilibrar custos e beneficios para obter o melhor
programa de manutencdo preventiva com o menor custo possivel. Para tanto, é
necessario definir valores de referéncia para o sistema de controle sobre a evolucéo
das préaticas de manutencdo adotadas DOS SANTOS e DE JESUS PACHECO,
(2016).

Figura 4 - Etapas na aplicacdo da MCC
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Fonte: adaptado de Fleming et al. (1997) e Carretero et al. (2000)

Essencialmente, o MCC pode ser apresentado de uma forma muito simples,
focando em quatro elementos que o diferenciam da pratica tradicional, a saber:
preservar a funcionalidade do sistema; identificar falhas funcionais e principais modos
de falha; priorizar; usar diagramas de deciséo para selecionar os mais econémicos e
tarefas de manutencéo aplicaveis DOS SANTOS e DE JESUS PACHECO, (2016).



14

No CCM, cada tarefa do programa MP de manutencao preventiva € gerada pela
avaliacdo das consequéncias da falha funcional do sistema e, em seguida,
examinando explicitamente a relacdo entre cada tarefa e as caracteristicas de
confiabilidade dos modos de falha. equipamentos para determinar se a missao é:
Essencial do ponto de vista de seguranca e meio ambiente. Desejavel do ponto de
vista de custo-beneficio (perda de capacidade operacional e indisponibilidade s&o
considerados custos) FLEMING et al. (1997); DOS SANTOS e DE JESUS PACHECO,
(2016).

Como analisado o conceito de manutencdo significa essencialmente que
existem objetivos claros, programas de gestao e procedimentos para enfrentar e gerir
as tarefas de manutencao que indicam como alcancar o melhor desempenho dos
equipamentos e recursos definidos para a manutencgéo GITS, (1992).

A questdo central tem a ver com o numero, volume, complexidade e inter-
relacbes dos dispositivos que devem ser abordados. Portanto, para um dnico
dispositivo e requisitos bem definidos, ndo é necessario desenvolver uma estratégia
muito complexa para manter o dispositivo operando durante sua vida Util, sendo seu
conceito definido em seu projeto, ou seja, conhecido do usuario FACCHINI e
SELLITTO, (2014).

A situacdo mais singular refere-se as estratégias que uma organizacao
industrial deve adotar para manter todos os seus ativos em boas condi¢bes e ter um
processo de depreciacdo adequado DOS SANTOS e DE JESUS PACHECO, (2016).

As variaveis e problemas a serem solucionados nesta situacdo tendem a
aumentar drasticamente, incluindo: defini¢cdo do tipo de manutencéo, servi¢co prestado
de acordo com a criticidade de cada equipamento, cronograma de parada do
equipamento, definicdo da qualidade da méao de obra manual e sua aquisi¢cao,
avaliacao do primeiros servicos tripartidos, introducédo de novas tecnologias, decisdo
de eliminacdo e substituicdo de equipamentos, definicdo de canais logisticos,
definicdo de sistemas de informacéo e gestéao, etc FACCHINI e SELLITTO, (2014).

No entanto, o aspecto mais relevante que deve ser conhecido € a maturidade
da equipe e a maturidade da organizacdo que mantém a fungéo para que haja suporte
suficiente para evoluir & medida que as condi¢cdes do ambiente mudam. Os conceitos
de manutencdao relacionados a equipamentos individuais séo definidos durante a fase
de projeto da informacédo, considerando as propriedades de manutenibilidade
FACCHINI e SELLITTO, (2014).
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Essa caracteristica deve ser levada em consideracdo na integracdo de
equipamentos em sistemas industriais, ou seja, na definicdo da forma de gestdo da
manutencdo. Para inovar as fun¢des de manutencédo, sdo necessarios modelos para
analisar governanca, maturidade, causalidade e saude financeira em um ambiente
organizacional FACCHINI e SELLITTO, (2014).

3 CONCLUSAO

Concluiu-se que a melhor estratégia de manutencdo para uma empresa € o
equilibrio entre os tipos de manutencdo realizados. Para tanto, € necessario aumentar
0 numero de equipamentos para manutencdo preventiva, focar mais na manutencao
preditiva implementando procedimentos estruturados, e concluiu-se que a melhor
estratégia de manutencéo para a empresa € manter um equilibrio entre os tipos de
manutencao realizado e continue melhorando. Como resultado, a manutengéo
corretiva é reduzida, as falhas sao previstas e as perdas sao reduzidas.

Esse resultado esta de acordo com a ordem de importancia dos gerentes de
producdo para os tipos de manutencdo realizados na empresa de acordo com a
estratégia de producdo. Perdas e ineficiéncias sdo como uma fabrica oculta onde séo
instalados mais recursos do que realmente sdo usados. Ressalta-se que apesar da
reducdo de custos devido a falta de monitoramento e medidas preventivas dos
equipamentos, nas manutencfes corretivas, a maquina pode apresentar falhas
durante a operacéo, resultando em paradas e outras perdas, como: necessidade de
descarte de estoque; devido a parada inesperada, exigindo mobilizagcdo vigorosa,;
grandes danos a maquina devido a mau funcionamento grave.

As empresas com equipamentos caros e tempo de inatividade da linha
prejudiciais ao seu desempenho devem tomar medidas para minimizar a probabilidade
de falha devido a manutengéo insuficiente ou insuficiente. Um aspecto a acrescentar
em termos de inovacdo é a confiabilidade dos colaboradores e sua autonomia e
iniciativa no ambiente de trabalho para visualizar e realizar manutencdes quando

necessario caso sejam identificados pontos problematicos na linha de producao.
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