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RESUMO

O trabalho desenvolvido é baseado no departamento de manutencdo de uma
empresa fabricante de produtos para a satide humana localizada na cidade de
Sao Paulo. Tal departamento, atualmente, é ineficaz no que diz respeito a
conclusdo dos pedidos internos de manutengéo dos equipamentos, estruturas
prediais e elétricas da sua empresa. O presente trabatho analisou o histérico das
ordens de servigo emitidas, concluidas e pendentes pelo setor de plangjamento e
controle de manutencdo e indicou possiveis causas da recorréncia de atividades
pendentes da area de manutengéo pela lente de ferramentas da Qualidade e pelas
sugestdes feitas em casos semelhantes encontrados na literatura. Utilizaram-se
diretrizes da norma ABNT NBR 1SO 8001 para incluir todo o ciclo PDCA nos
fluxogramas da Manutencao. Foi feita também uma reviséo do organograma com
uma excelente sugestdo de reestruturagdo da mao-de-obra, sugestio baseada
num caso semelhante que relatou resultados positivos. Aplicou-se a Andlise de
Pareto para determinar que certas atividades da disciplina da Civil precisam
receber prioridade nos proximos Planos de Acdo. Estudaram-se os indicadores
atuais e foram feitas sugestées de indicadores a incluir. Também foi feita uma

andlise dos recursos humanos disponiveis.

Palavras-chave: Manutencéo ineficaz. PDCA. Fluxograma. Andlise de Pareto.
Indicadores.



ABSTRACT

This work is based on the maintenance department of a manufacturer company
that makes products for human health located in the city of Sdo Paulo. Such
department is currently ineffective with regard to the completion of internal
maintenance claims for its company’s equipment, building and electrical structures.
This study analyzed the history of work orders sent, completed and pending from
the planning and maintenance control sector and indicated possible causes of
recurrence of pending activities from maintenance area by using Quality tools
approach and also suggestions made in similar cases found in the literature. ABNT
NBR ISO 9001’s standard guidelines were used to include the entire PDCA cycle
into maintenance flowcharts. Review of the organizational chart was carried out
with an excellent suggestion to restructure the manpower, such suggestion was
based on a similar case where it reported positive results. Applied the Pareto
analysis to determine that certain activities of the discipline of Civil must be given
priority in the next Action Plans. Current indicators were studied and suggestions
were made to include other indicators. An analysis was made of available human
resources.

Keywords: Ineffective maintenance. PDCA. Flowchart. Pareto analysis. Indicators.
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1. INTRODUCAOQ

1.1. Justificativa

Este estudo tem a inteng&o de investigar as causas de um problema tipico da
area de manutengao de uma empresa, que é o atraso na conclusdo de ordens de
servigo internas. Para tanto, sera utilizada uma abordagem do ponto de vista da
Qualidade utilizando ferramentas da mesma. Tendo em mente que a drea de
manutencéo € responsavel pela disponibilidade dos equipamentos, sistemas
elétricos e hidraulicos e estruturas prediais, é uma questdo de estratégia para a
empresa manter esta disponibilidade elevada da forma mais eficiente possivel. A
ineficacia em estudo impacta negativamente a empresa como um todo, pois além
de gerar insatisfagdo aos diretores, os quais recebem relatérios do gerente da
Manutengao sobre a produgio e desempenho na area, dificulta ou até mesmo
interrompe a produgdo de produtos, dependendo do tipo de manutencao
pendente. Desta forma, existe uma necessidade real de investigar as causas de
tal ineficacia. Esta monografia levou em consideragéo sugestes de outros casos
semelhantes e também se baseou em referéncias literarias sobre o assunto.

1.2. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo analisar e indicar possiveis causas da
ocorréncia sistémica de atrasos na conciusdo de ordens de servigo internas da
area de manutenc&o de uma empresa fabricante de produtos para a saude
humana localizada na cidade de Sao Paulo.

1.3. Escopo

O estudo realizado visa analisar somente as causas da ineficacia gue afetam o
departamento de manutengdo, restringindo o estudo aos recursos humanos e
autonomia gerencial disponiveis para este departamento apenas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Tipos de Manutencéo

Segundo Ferreira (2014), a manutengéo é definida como “medidas necessarias
para conservacéo ou permanéncia de alguma coisa ou de uma situacdo: os
cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de
motores e maquinas’.

De acordo com Siqueira (2005), a manutengio pode ser estudada quanto a
dois aspectos, de acordo com o anexo 1: Programagéo e Objetivos. O primeiro
aspecto se divide em dois tipos, a manutengéo ndo programada e a programada,
sendo que o primeiro tipo diz respeito as atividades executadas de acordo com a
necessidade; ja o segundo tipo & usado segundo condigbes pré-definidas, como a
periodicidade. O segundo aspecto leva em considerag¢ao a atitude dos usuarios
em relacdo as falhas.

Como na empresa onde o caso estudado ocorre so utilizados basicamente
trés tipos de manutencdo (Corretiva, Preventiva e Preventiva), estes seréo
comentados sob a visdo de alguns autores.

* Manuteng&o corretiva: Pinto e Xavier (2001) definem como a atuacéo para

a correcéo de falha ou do desempenho menor do que o esperado,
corrigindo  ou restaurando as condices de funcionamento dos
equipamentos ou sistemas. Tavares {1999) diz que s3o todos os servicos
executados nos equipamentos com falha.

e Manutengéo Preventiva: Pinto e Xavier (2001) dizem que é a atuacgdo
realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho,
obedecendo previamente a um plano elaborado, baseado em intervalos
definidos de tempo. Tavares (1999) diz que s3o todos os servicos de
inspegdes sistematicas, ajustes, conservagéo e eliminac&o de defeitos que
visam evitar falhas.

» Manuteng&o Preditiva: Pinto e Xavier (2001) dizem que & a atuagdo
realizada com base na modificagdo do parametro de condicdo ou de
desempenho, cujo desempenho se sujeita a uma sistemética. Tavares
(1999) diz que s&o os servigos de acompanhamento de desgaste de uma
ou mais pegas ou componentes de equipamentos prioritarios através de
andlise de sintomas ou estimativa feita por avaliacio estatistica, visando
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extrapolar o comportamento dessas pegas ou componentes e determinar o

ponto exato de troca ou reparo.

2.2. PDCA

A ABNT NBR {SO 9001 (2011) apresenta requisitos para a Gestdo da
Qualidade como um todo, porém alguns requisitos também servem como diretrizes
para a melhoria continua da Gestéo da Manuteng@o, como é o caso dos requisitos
8.5.2 (Agéo Corretiva) e 8.5.3 (Acdo Preventiva), 0os quais fazem as seguintes
recomendacbes que sdo de grande interesse para o caso estudado: andlise critica
de n3o-conformidades; determinagdo das causas de ndo-conformidades;
determinac@o de n&o-conformidades potenciais e de suas causas; avaliacdo da
necessidade de acbes para assegurar que néo-conformidades ndo ocorram
novamente; avaliagdo da necessidade de agdes para evitar a ocorréncia de néo-
conformidades; determinac&o e implementagédo de agdes necessérias; registro
dos resultados de agles executadas; andlise critica da eficacia da agéo
corretiva/preventiva executada.

Segundo Contador (2010), um modelo para sistema integrado de manutencao
deve ser estruturado conforme o fluxograma no anexo 2, o qual representa a
operacionalizagdo do sistema. Tal fluxograma sera utilizado para estudo e
comparacéo com o caso analisado.

Tanto a ABNT NBR ISO 9001 (2011) quanto Contador (2010) descrevem em
suas sugestbes e modelos o Ciclo PDCA (do inglés Plan-Do-Check-Act,
significando Planejar-Fazer-Verificar-Atuar), demonstrando assim que a Gestéo
da Manutengéo deve idealmente passar por um processo que visa a melhoria
continua.

Marshall e ef. al. (2008) dizem que, quando a rotina didria esta sistematizada
em uma organizagéo, o ciclo PDCA muda de nome e passa a se chamar SDCA,
ou seja, troca o P (Planejar) por S (Padronizagdo, do inglés Standard), o que
significa que, a partir dai, a organizacgéo tende a simplificar seus procedimentos e
cumprir padrdes, os quais significam seguir os POP’s (Procedimentos
Operacionais PadrGes), padronizagéo de tarefas criticas, elaboragdo de graficos
para itens de controle. Na prética, isto significa que a empresa, a partir de
determinado ponto de estabilizacdo de suas atividades rotineiras, decide focar
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mais os resultados e menos no planejamento, o qual foi simplificado e
padronizado, o que pode ser um tanto quanto perigoso a longo prazo pois, apesar
de se ganhar agilidade e uniformizag&o dos procedimentos, pode fazer com que a
empresa tenha maior dificuldade para enxergar oportunidades de melhoria em
SeuUs processos.

Campos (2013) diz que o PDCA utilizado para atingir metas padréo ou para
manter os resultados num certo nivel desejado, poderia ser chamado de SDCA. O
PDCA ¢ voltado para se definir metas a melhorar e 0 SDCA é voltado para manter

metas padries.

2.3. Analise de Pareto

O Principio de Vilfredo Pareto diz que “poucos itens sdo vitais e muitos sdo
triviais”. Este economista sociopolitico calculou, em sua época, que cerca de 80%
da riqueza do mundo se encontra nas maos de 20% da populagio e, a partir desta
observag@o, notou também que esta proporcdo 80%/20% & muito comum em
muitas outras areas. Disto resulta a regra geral de que 80% das perdas (ou
ganhos) estdo relacionadas a 20% dos defeitos (ou produtos, servigos, etc.)
considerados vitais, enquanto os 20% restantes estdo relacionados a 80% de
defeitos considerados triviais.

Assim sendo, é muito importante para uma organizacéo identificar os itens
vitais e os triviais, de forma que agdes sejam tomadas primeiramente nos itens
que s&o vitais, ou seja, aqueles que resultardo em melhoria da maior parte das
perdas, os 80%.

Campos (2013) diz que a identificagdo dos itens acima referidos comeca com
a etapa de coleta de dados. Para fanto, o autor aconselha utilizar a ferramenta
SW1H (do inglés, “Who?”, “When?", “Where?”, “What?”, “Why? e “How?”,
significando, respectivamente, “Quem?”, “Quando?”, “Onde?”, “O qué?”, “Por
que?” e “Como?”), o que significa coletar informagGes de horario, local, tipo,
sintoma, pessoal envolvido & o motivo pela qual se busca aprimorar o item. Em
seguida, aplica-se a Analise de Pareto, a qual utiliza folha de verificagao,
diagramas de Pareto, estratificago e priorizagéo.

Os diagramas de Pareto sdo extremamente Gteis para analise e identificacéo
dos defeitos vitais, quantificando de forma clara quais s@o as prioridades de
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atuagdo. Um exemplo disso é apresentado no apéndice 1, o qual apresenta a
estratificacdo do problema “partes do corpo que sofrem maior ndmero de
acidentes”. Neste estudo procurou-se encontrar a parte do corpo que sofre maior
numero de acidentes. Trés estratificagdes foram realizadas e a concluséo & de
que os dedos devem receber atencdo prioritaria.

2.4. Indicadores

Tavares (1987) aponta diversos indicadores, os quais podem ser divididos em
diversas categorias, dependendo do uso pretendido. No caso dos indicadores para

manuteng&o, os seguintes poderdo ser Uteis para o estudo realizado:

2.4.1. Ociosidade do Pessoal de Manutengdo (OCPM)
E a relacdo entre a diferenga dos homens-hora disponiveis (HHDP) menos os

homens-hora trabalhados (HHTP) sobre os homens-hora disponiveis (HHDP).

Gcpn= 2200 SRR ) £ - N S (1)

HHDP

2.4.2. Excesso de Servigo do Pessoal de Manutengdo (ESPM)
E a relag3o entre a diferenca dos homens-hora trabalhados e disponiveis, € 0s

homens-hora disponiveis.

pspyy - HHIP + HHRC + HHSA)-HHDP (2)

HHDP

2.4.3. Movimento de Ordens de Servigo (MVOS)
E a relagdo entre as Ordens de Servigo executadas e as Ordens de Servigo

pendentes.
_OSEX

2.4.4. Faita de Mdo-de-Obra (FTMO)

E a relagdo entre o ntimero de Ordens de Servigo ndo realizadas por falta de
méo-de-obra e o niimero total de Ordens de Servigo emitidas no periodo.
_ OSMO

2.4.5. Falta de Material (FTMT)
E a relagdo entre o niimero de Ordens de Servigo ndo realizadas por falta de

material e o numero total de Ordens de Servigo emitidas no periodo.
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2.5. Recursos
Tavares (1987) faz algumas recomendacdes quanto ao nimero necessario de

funcionarios de manutengéo, conforme a segquir:

e Se a empresa terceirizou totalmente os servicos de manutengdo, a
porcentagem dos funcionarios de manutengao terceirizados sobre efetivo
local (producdo + manutencio + administrativos + etc.) varia entre 10 a
20%;

» Se a empresa utiliza predominantemente efetive proprio e alguns servigos
s&o executados por terceiros, o indice de funcionarios proprios sobre efetivo
local varia entre 8 a 15%;

* A média do efetivo de manutengao total {préprio e terceiros) pelo efetivo

local varia entre 12 e 25%.

2.6. Casos semelhantes

2.6.1. Proposicéo e andlise de metodologia para gerenciamento de servicos de
manutencéo predial

Cunha (2007) apresenta o modelo que se encontra no anexo 3 como sugestdo
para tratamento de um caso onde existe a necessidade de terceirizagdo de méao-
de-obra para servicos de manutengdo predial e, a partir desta necessidade, ele
cria uma metodologia para uso de ferramentas para gerenciamento.

Os elementos-chave desta metodologia s&o os seguintes: sistema
informatizade de manutengéo; alimentacdo do banco de dados da empresa com
todas as informagdes pertinentes aos servigos realizados e indicadores utilizados;
verificagdo e providéncias quanto as OS’s nado atendidas e indicadores com
indices abaixo dos valores minimos estipulados.

Nesta metodologia, relatérios de servigos sdo gerados pelo sistema,
detalhando informagSes como a identificac@o do(s) profissional(s) responsavel(s)
pela execugéo dos trabalhos, material utilizado, tempo de duracfo. O sistema
recadastra uma Ordem de Servico caso a mesma n&o tenha sido atendida,
alertando para que seja atendida o mais breve possivel.

O sistema gera também relatérios de indicadores de méo-de-obra da empresa
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contratada. Por meio destes o gestor da empresa podera sugerir melhorias quanto
a frequéncia dos funcionarios da contratada, substituicdo de profissional cuja

produtividade seja baixa, contrata¢&o de mais funcionarios caso haja necessidade.

2.6.2. Gestao da qualidade na area de manutencéo de uma montadora de veiculos
automotivos

Tross (1999), apds estude e experiéncia de trabalho na area de Manutencao,
apresentou a modificagdo na estrutura de pessoal para a area de Manutencgdo em
uma montadora de veiculos automotivos. Conforme pode ser visto no anexo 4,
existem quatro divises na Manutengdo com um supervisor em cada érea e seus
respectivos times de trabalho. Pode-se ver no anexo 5 a nova abordagem utilizada
apods a integracéo da drea da qualidade com a drea da manutencéo, ou seja, neste
caso, um membro de cada time de cada divisdo assumiu a coordenacédo da
qualidade em sua respectiva area.

Com esta abordagem, Tross (1999) mostrou, na prética, como & possivel sair
daquele antigo modelo departamental das organizagbes e unir de forma mais
eficaz & Manutengao, a qual € uma area estratégica de suma importancia para as
organizagbes com a Qualidade.
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3. ESTUDO DO CASO
3.1 Apresentagao da empresa e do departamento de manutengao

A empresa em questéo fabrica produtos para a satde humana, como vacinas
e Soros.

Um dos departamentos desta empresa € a Manutengdo, a qual tem como
objetivo gerenciar e coordenar ag¢des das disciplinas a seguir relacionadas
pertencentes a engenharia de manutencdo com o objetivo de assegurar a
disponibilidade e confiabilidade das instalagfes, equipamentos e sistemas.

e Ordens de servicos consolidadas;

¢ Manutencao predial;

e Planejamentec e controle de manutengio (PCM);
* Manutencgao elétrica;

e Manutencéo de chao de fabrica;

o Manutengio de projetos.

O organograma da Manutencéo com todas as disciplinas e com o nimero de
colaboradores da Manutencéo esta apresentado na Figura 1.
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*Os niimeros em parénteses correspondem ao niimero de funcionarios no mesmo cargo
Figura 1 - Organograma do departamento de manutencéo
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A area da Manutengdo desta empresa vem passando por um processo de
transigéo de um modelo de manutencéo corretiva e preventiva mal planejada
para um modelo de manutencdo preventiva e também preditiva,
incorporando, assim, préticas mais modernas e eficientes. Essa transicdo
comegou no inicio do ano de 2014, e portanto, cerca de 1 ano e meio
operando com este novo modelo antes da data em que esta Monografia foi
redigida.

A manutengdo preditiva é realizada em painéis elétricos de baixa, média
e alta tens&o por meio de andlise termografica. Além disso, s&o utilizados
instrumentos que medem a amplitude da vibracéo de motores e conjuntos
mecanicos para se fazer estimativas de tempo de quando determinadas
pecas deverdo ser substituidas e, com a mesma finalidade, o éleo dos
motores passam por andlise laboratorial quanto ao desgaste.

Atualmente, o processo desde a abertura de uma solicitagéo de servico
até o encerramento da Ordem de Servigo (OS) para uma manutencggo do tipo
corretiva € realizado conforme ilustrado nos fluxogramas das Figuras 2 e 3:
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Figura 2 - Fluxograma da trajetéria da OS do departamento de manutencdo sem servigo
terceirizado



22

Fluxo de servico de movimentacao

@
-
[
@

- Alinha data com o Cliente;
= £ - Progeama data com ¢ Fornecedar
(5] ;- Comunica o DESEG;
= - Solficta & Seg. Patrimonial o

h Isclamento do loeal (se necassériol;-
Y Prog um  cclaberador  para
Sim scompanhar.
o
g <
w
38 |
Sim
L
(=]
.anuu v Nio
@ o
= >
EB I
nnw & S
s 1m
1
1] o i
T g Nio
- 5
2 E
» 8
Q-
0 oa
L & [
(=R~ =
= o
=}
T &
b c
g £
o
OB E
©
3=
es
£E
w3

Figura 3 - Fluxograma da trajetéria da OS do departamento de manutenco com servico terceirizado
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3.2. Apresentagéo do caso

O caso analisado nesta monografia é sobre a ineficacia da area de
Manutencdo na concluséo das ordens de servigo para manutencao de
equipamentos (ch&@o de fabrica), estruturas prediais e elétrica. Este caso
estudou e focou apenas a parte que afeta o Departamento de Manutencao,
ja que parte do atraso para concluséo das OS'’s fica por conta da demora
para liberagdo da érea ou por estar aguardando o departamento de compras
e/ou almoxarifado.

O historico de OS’s emitidas anualmente apresenta-se conforme o
Quadro 3-1 a seguir:

Quadro 3-1 — Numero de Ordens de servigo emitidas ao longo do tempo
Ano  N° OS’s emitidas

2012 2993
2013 3446
2014 6316
2015* 4282

* O relatério da Manutencéio do més de agosto de 2015 foi o dltimo recebido até o momento
da finalizacio desta Monografia. Os numeros foram atualizados conforme o
desenvolvimento desta monografia.

Conforme dito na introdugdo, a area de Manutencdo esta passando por
uma fase de transigdo que se iniciou em 2014 e, assim sendo, para efeito de
uniformidade dos dados e comparagdo equivalente, a analise qualitativa e
quantitativa das OS’s sera feita apenas referente a este periodo de 2014 em
diante.

Um gréafico é apresentado na Figura 4 contendo o numero de 0OS’s

emitidas e concluidas mensalmente para o periodo de interesse.
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Figura 4 - Grafico do nimero de OS's emitidas e concluidas pelo departamento de
manutencéo no periodo de janeiro/14 - agosto/15

Como pode ser observado no grafico acima, o nimero de OS’s emitidas
é superior ao nimero de OS’s concluidas na maioria dos meses do periodo
em questéo, 0 que sugere que quase sempre ha um acumulo de atividades
a fazer para 0s meses seguintes.

3.3. Andlise do organograma

Como pode ser visto na Figura 1, a Manutengéo possui atualmente 1
gerente e 2 secretarias da administrag&o, 4 coordenadores, 7 supervisores,
9 engenheiros e 108 técnicos.

Os coordenadores da elétrica e de projetos s&o totalmente dedicados as
suas areas, porém 0s coordenadores da manutencgao
Predial/Mecatronica/PCM e do Chéo de fabrica/Chéo de fabrica oficina/Ch&o
de fabrica laboratorio possuem trés areas cada sob suas responsabilidades,
0 que sugere que pode existir sobrecarga de responsabilidade para estes
dois coordenadores, o que resultaria em aumento da ineficiéncia para estas
dreas da manutencdo. Tal suposicio sera levada em consideragéo e sera
avaliada nas consideracdes finais. Na pratica, o que realmente ocorre € 0
trabalho em conjunto tanto entre os cargos superiores, coordenadores e
supervisores, quanto entre os cargos mais baixos, técnicos. Assim sendo,
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embora cada colaborador possua seu proprio escopo de trabalho, existe
certa interdependéncia entre as atividades das éreas, 0 que significa que
determinada area pode ter seu servico adiado ou atrasado por conta do
servico pendente de outra area.

Assim como no caso relatado por Tross (1999), a empresa em estudo
nesta monografia também possui um departamento para a Gestéo da
Qualidade separado, e segundo Tross (1999), as condigbes desta diviséo
departamental ndo eram eficientes para a empresa apresentada por ele.
Assim sendo, ele sugeriu uma maior interacdo entre estes dois
departamentos, atribuindo o cargo de coordenador da qualidade para um
funcionario de cada divisdo da manutengdo. O resultado obtido na empresa
em que Tross (1999) trabalhou foi positivo.

Tendo em vista que a atual forma de gest&o empresarial extinguiu a antiga
visdo departamental, a qual é restrita e ineficiente, e, em substituigéo,
considera todos os produtos e servigos como resultado de um processo,
conclui-se que a medida adotada por Tross (1999) com certeza esta alinhada
com esta visdo mais moderna e ampla.

Levando-se em consideragéo também que existe suspeita de sobrecarga
de atividades para alguns coordenadores da manutengéo, 0s quais precisam
fazer a intermediagdo entre o departamento de manutencio e o da
Qualidade, sugere-se aqui a fusdo destes dois departamentos, atribuindo
funcdes da Qualidade para um colaborador em cada area da manutengéo,

conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Organograma sugerido para equipe de qualidade no departamento de manutengéo
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3.4. Analise dos fluxogramas

A figura 1, referente ao fluxograma da Manutencéo guando nao existe
necessidade de servico por terceiros, apresenta um /ayout confuso e pouco
pratico no que se refere a identificagdo das atividades de cada area e das
relacbes envolvidas. Posteriormente, sera sugerido um fluxograma de
Manutencdo com todas as modificagdes consideradas necessarias apés
andlise feita a seguir @ com um novo /ayout, discriminando claramente as
areas atuantes, sem a necessidade de legenda.

Conforme sugerido pelas referéncias apresentadas na revisdo de
literatura, existe a necessidade de incluir todas as etapas do ciclo PDCA nos
fluxogramas de processos da manutengdo. A analise dos fluxogramas da
Manutencdo contidos nas figuras 1 e 2 mostram que ndo existem elementos
importantes do ciclo PDCA neste fluxograma, conforme a seguir:

- 12 etapa do PDCA (Plan-Planejar): algumas atividades de planejamento néo
sd0 citadas no fluxograma, como a consulta a arquivos técnicos,
especificagbes técnicas e também o uso de informagoes de estudos,
planejamento e servigos de manutengdo passados;

- 22 etapa do PDCA (Do-Fazer): tudo certo nesta etapa;

- 32 etapa do PDCA (Check-Verificar): ndo se observou nenhuma atividade
referente a verificagdo da qualidade dos servigos executados;

- 42 stapa do PDCA (Act-Atuar). apesar de existirem atividades relacionadas
ao registro de informagbes relacionadas a 0S no sistema, nao se observa a
realimentacdo destas informagdes para estudos, planejamento e servicos de
manutengado futuros, o que torna a Manutengao nao comprometida com a
melhoria continua;

A Figura 6 mostra uma sugestéo de altera¢éo no fluxograma para que o ciclo

PDCA fique completo:
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Figura 6 - Fluxograma alterado da trajetéria da OS do departamento de manutenc¢io sem
servigo terceirizado
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Segundo Campos (2013), a identificagdo dos itens triviais e vitais inicia-

se com a etapa de coleta de dados. Para tanto, o autor aconseiha utilizar a

ferramenta 5W1H. Desta forma, 0 Quadro 3.2 a seguir foi montado com a

finalidade de se investigar as causas do elevado nimero de OS’s pendentes

na Manutencao, utilizando, para tanto, ferramentas da gualidade.

Quadro 3.2 - 5W1H para a investigagéo das causas do elevado ndmero de

0S’s pendentes na Manutengao.

Medida
(What-0
queé)

Definir qual

éaareada
Manutengio
com © maior
nimero de
0S's
pendentes
Analisar
indicadores
atuais e
corrigir, se

necessario

Analisar
recursos

humanos

Responsave!l Prazo Local
(Who - {When - {Where —
Quermn) Gluando) Onde)
S Felpe  20/10/2015  Unidade
Mezzatto 830 Paulo
Rodrigues
Sr. Felipe 20/10/2015 Unidade
Mezzatto Séo Paulo
Rodrigues
Sr. Felipe 20/10/2015 Unidade
Mezzatto Saao Paulo
Rodrigues

3.5.1 Diagramas de Pareto

Razao (Why
- Por qué}

Encontrar o(s)

foco(s) de
maior
actmulo de
atividades
pendentes.

Os
indicadores
devem
cumprir com
seu papel (il
de antecipar
problemas
futuros.

Verificar se
existe
excesso ou
falta de
pessoal na

Manutengdo.

Procedimento
{How — Como)

“Aplicar a Analise
de Pareto
utilizando dados
coletados de
relatérios da
empresa em
estudo.

Entender quais
séo as entradas
e saidas do
processo e definir
quais s&o 0s
indicadores mais
indicados,
conforme
Tavares (1987).
Utilizar
recomendacbes
do Tavares
(1987).

A Figura 7 mostra o ndmero absoluto das Ordens de Servigo para o ano

de 2015 até a ltima atualizagdo feita durante o desenvolvimento desta
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Monografia.
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Figura 7 - Gréfico do nimero absoluto de OS’s pendentes do departamento de manutencdo no
periodo de janeiro/15-agosto/15

Assim sendo sera feita uma analise baseada no valor mais atualizado do
nimero de OS’s pendentes, ou seja, 1002. Conforme recomendado pelo
Analise de Pareto, o passo seguinte é a estratificagdo da causa ou problema
sendo investigado com o intuito de se chegar a causa raiz.

A Figura 8 mostra a primeira estratificagdo para a medida “Definir qual é
a area da Manutencdo com o maior numero de OS’s pendentes”.
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Status Atual do Historico de Ordens de Servigo

Pendentes
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Sem Atendimento Em Execugio Aguardande Aguardando Aguardando
Compras Liberacdo da Area Almoxarifado

Figura 8 - Numero absoluto de OS’s pendentes do departamento de manutengéo no més de
agosto/15 separado por status.

A Unica coluna gue interessa neste estudo é a coluna “Sem Atendimento”,
pois as restantes independem do departamento de Manutencg&o. Portanto,
na segunda estratificacdo o nimero 429 sera fragmentado. A Figura 9 se
refere as OS’s sem atendimento separadas por cada Diviséo dentro da

empresa.

Status Atual do Histdrico de Ordens de Servigo Pendentes
Sem Atendimento - Divisdes

272
B4
—— ——

Divisdo de Producao Divisao B Divisdo C Divisdo D

300

250

200

150

100

50

Figura 9 - Namero de OS's pendentes do departamento de manutengéio no més de agosto/15
sem atendimento em cada Divisio*.

*As divisbes B a D foram apresentadas sem nome com a finalidade de preservar a identidade

da empresa.
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A Figura 9 revela que das 429 OS’s pendentes sem atendimento, 272 se
encontram na Divisdo de Produgdo. A terceira estratificacdo sera feita
levando em consideragao as disciplinas atuantes da manutencéo, ou seja, o
PCM e Projetos ndo se encaixam aqui, a primeira por ser justamente a
disciplina que controla o recebimento e emisséo das ordens de servicos e a
segunda por se tratar de uma area que nao lida diretamente com as tarefas
de manutencédo da empresa. A Figura 10 mostra as 3 disciplinas restantes:

Status Atual do Histérico de Ordens de Servi¢o Pendentes
Sem Atendimento na Divisdo de Produgao - Disciplinas

300
250
200
150
100

50 27

[— =

Civil Chao de fibrica Elétrica

0

Figura 10 - NGmero de OS’s pendentes do departamento de manutencéo no més de agosto/1 5
sem atendimento na Divis&o de Producéo separado por disciplinas.

A Figura 10 mostra que das 272 OS’s pendentes sem atendimento na
Divis&o de Producdo, 240 séo somente da Civil. A quarta estratificagdo que
sera feita leva em consideragdo as 0S’'s pendentes sem atendimento na
Divis&o de Produgéo somente para a Civil, separando por tipo de atividades.
A Figura 11 mostra os 7 tipos de atividades da Civil:
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Status Atual do Histérico de Ordens de Servico
Pendentes Sem Atendimento na Divisdo de Produgao -

Civil
80
70
60
49
56 a4
40
30
24 22
20 : —
10
10 l |
0
Montagem  Alvenaria  Marcenaria Pintura Hidrdulica  Acomp. de Telhado

terceiros

Figura 11 - Nimero de OS’s pendentes do departamento de manutengdo no més de
agosto/15 sem atendimento na Divisdo de Produgéo para a disciplina da Civil.

A Figura 11 mostra que das 240 OS’s pendentes sem atendimento na
Divisdo de Producdo da Civil, 70 s30 apenas das atividades de Montagem,
49 de Alvenaria e 44 de Marcenaria.

A andlise dos diagramas de Pareto mostrou que das 429 OS’s pendentes
sem atendimento atualmente da Manuteng&o, a disciplina da Civil sozinha na
Divis&o de Produgéo contribui com 56% deste total. Apenas 3 atividades da
Civil (Montagem, Alvenaria e Marcenaria) representam 38% e as atividades
de Montagem 16%.

3.5.2 Analise dos Indicadores

Atualmente, os Gnicos indicadores gerenciais que o PCM utiliza para
controlar as atividades da Manutencéo s&o: Movimento de Ordens de Servigo
Mensal (MVOSM) (relagéo entre as Ordens de Servigo executadas e as
Ordens de Servigo emitidas no més) e o Movimento de Ordens de Servigo
(MVOS) (relacéo entre as Ordens de Servigo executadas e as Ordens de
Servigo pendentes), apresentado na equagéo (3) do item 2.4.3.

A Figura 12 apresenta o indicador MVOSM para o periodo de estudo. O

eixo secundério mostra o indice em porcentagem do indicador.
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Figura 12 - Numero de ©OS’s emitidas e concluidas e o indice do indicador MVOSM para o periodo
de janeiro/2014 ~ agosto/2015.

A Figura 13 apresenta o indicador MVOS para o periodo de estudo. O
eixo secundario mostra o indice em porcentagem do indicador.
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Figura 13 - NGmero de OS’s pendentes e concluidas e o indice do indicador MVOS para o periodo

de janeiro/2014 - agosto/2015.

Conforme apresentado no item 2.4, existem muitas sugestbes de
indicadores para a Manutengdo na literatura, e as equacdes de (1) a (5) s&o

apenas uma pequena amostra do que existe e foram apresentadas por terem
sido consideradas adequadas para este estudo.

As equacdes (1) e (2) dos itens 2.4.1 e 2.4.2 sdo altamente recomendadas
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necessario fazer um tratamento numérico utilizando caiculos estatisticos.
Assim, primeiramente, deve-se verificar se os dados que serdo utilizados
estdo arranjados segundo uma distribuicdo do tipo Normal. Em caso
afirmativo, sera possivel fazer um teste de hipétese. Para fazer o teste de
Normalidade dos dados é preciso ordena-los em sequéncia crescente,
conforme apresentado nos Apéndices 2 e 3. Em seguida, utilizou-se os
dados ordenados em um grafico do fipo Dispersao e acrescentou-se uma
linha de tendéncia e, com o auxilio dos recursos do Microsoft Excel®, obteve-
se 0 R-quadrado de ajuste da reta, conforme os Apéndices 4 e §. Como os
agjustes as retas foram satisfatérios, confirmou-se a Normalidade da
distribuicdo dos dados.

A seguir, calcularam-se as médias e 0s desvios padres amosirais para

cada indicador:

» MVOSM
Xsosecoay = 71,51 sy = 16,26
Xawoscos) = 80,38 S awomuos) = 15,86
e MVOS
Xamoscod) = 43,68 S toscoa = 14,62
Xwoscus) = 45,35 vosaors) = 13,65

Depois, calcularam-se estimativas dos desvios padrbes

populacionais utilizando a seguinte férmula:

2

2
_ (nINDICADOR(2015) - I)SJWCADOR(zols) +(”1NDJGADOR(2014) - I)SIA@ICADOR(zoM)

2
S nprcapor) = iy —
B ipicaporzosy ¥ Bnicaporeois)

Sendo n o tamanho da amostra.
Os valores dos desvios padrfes populacionais s&o os seguintes:

S awossy = 4119

Samvos) = 14,24
O teste de hipdtese executado é o seguinte:
H ' Hivpicavoreosy — Biorcaporcoay = 0

H, : Hpprcaporaoisy ~ Hvpicaporcoia) = 0
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Para o teste desta hipotese, sera utilizado o nivel de significancia
de 5%.
O valor da estatistica t (t de Student) &

(X micaporaosy — X vprcaporne) ) — A

1 1
S ;(INDICADOR) {i b= i J

M NDICADOR (2015) + HINDICADOR( 2014) 2 - J

INDICADOR(2015)  PYiNDICADOR(2014)

Assim sendo:
fyoss = 3,03
tuvos = 0.97
O valor critico de t para ambos os indicadores obtido da Tabela de

Distribuigao t de Student é o seguinte:
=1,734

M NDIcABOR 2015y PINDICADOR(2014y— 2:5%0

Portanto, para o indicador MVOSM, como teritico < tealculado, rejeita-se
a hipétese Ho ao nivel de 5%, ou seja, houve aumento da média do
indicador MVOSM e, consequentemente, pode-se afirmar que houve
melhoria da relagdo do nimero de OS’s concluidas e emitidas.
Entretanto, para o indicador MVOS, como teritico > tcaiculado, acCeIta-5€ &
hipétese Hoao nivel de 5%, ou seja, ndo houve aumento da média do
tndicador MVOS e, consequentemente, pode-se afirmar que néo
houve melhoria da relacdo do ndmero de OS’s concluidas e
pendentes.

3.7. Analise dos Recursos Humanos

Como pode ser visto no organograma da Figura 1, a Manutengdo possuli
atualmente, além do gerente, coordenadores, supervisores e engenheiros,
27 técnicos de manutengao elétrica, 39 de predial, 8 da oficina de predial, 4
da oficina de mecatronica, 9 de chdo de fabrica, 2 da oficina de chéo de
fabrica e 19 do laboratério de chdo de fabrica, totalizando 108 técnicos.
Assim sendo, o total de colaboradores internos da Manutengéo € 131.

A empresa possui, atualmente, o total de 2025 colaboradores internos e
utiliza predominantemente efetivo proprio, sendo alguns servicos executados
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por terceiros. O indice de funciondrios préprios da Manuteng&o sobre efetivo
local, segundo Tavares (1987), deve variar entre 8 & 15%. Assim sendo, 0
indice atual para a empresa em estudo é de 6,5%, que € um valor abaixo do
minimo recomendado, o que talvez seja um dos motivos mais fortes
encontrados neste estudo para explicar a ineficacia na conclusdo das OS'’s
de manutengao.
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4. CONCLUSOES

A revisdo da literatura forneceu boas ideias e ferramentas para o estudo
do caso analisado, oferecendo modelos baseados nos principais
fundamentos da Qualidade, tornando assim possivel uma comparagéo com
o modelo vigente atualmente no departamento de manutengéo da empresa
em questao.

As diretrizes da ISO serviram como guia em direcdo ao que se entende
como mais sabio rumo a uma Gestéo de Manutengao sustentavel. Na mesma
dire¢&o, Contador (2010) atua com seu modelo para sistema integrado com
o ciclo PDCA e Cunha (2007) complementa esta mesma linha de raciocinio,
incluindo o importante papel dos terceiros na Gest&o de Manutengéo e
também a necessidade atual da informatizagdo e os dados fundamentais
para alimentagio deste sistema informatizado. Tross (1999) contribuiu
também com um caso semelhante, apresentando uma solugéo interessante
para a integracéo da Manutencéo e a Qualidade.

Tavares (1987) desenvolveu uma brilhante metodologia para a definigao
de indicadores, o que auxiliou de forma Unica a escolha e uso de indicadores
neste estudo.

A revisdo da literatura de Vilfredo Pareto também foi de grande valia para
o melhor uso desta cldssica ferramenta da Qualidade, a Analise de Pareto, a
qual foi muito Gtil @ necesséria para se ter maior clareza e objetividade no
tratamento do caso.

A andlise do caso forneceu algumas recomendagdes que poderao ser
verificadas pela empresa e, caso sejam interessantes para a mesma,
poderdo ser adotadas com o intuito de tornar a Manutengéo mais eficaz e
eficiente.

Aiém da recomendacéo do Tross (1999) em relac&o a maior integragéo
dos departamentos de Qualidade e Manutengdo pela nomeagao de
colaboradores desta (ltima como coordenadores de qualidade em cada
divisdo, sugere-se também a adequacéo e padronizagdo dos fluxogramas
segundo as diretrizes da ABNT NBR SO 9001 (2011), de forma a fechar o
ciclo PDCA.

Conforme a analise de Pareto feita, sugere-se priorizar os Planos de Ag&o
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para a disciplina da Civil na Divisdo de Producéo, em especial as atividades
de Montagem, Alvenaria e Marcenaria. Desta forma, o nimero de 0S's
pendentes sera sensivelmente reduzido.

A analise dos indicadores mostrou que é altamente recomendado fazer
registro dos homens-hora trabalhados de forma adequada, tornando assim
possivel o controle gerencial pelos indicadores Ociosidade do Pessoal de
Manutencdo e Excesso de Servigo do Pessoal de Manutengdo, além do
numero de Ordens de Servico ndo realizadas por falta de méo-de-obra e
também o nimero de Ordens de Servigo néo realizadas por falta de material,
respectivamente os indicadores Falta de Mé&o-de-Obra e Falta de Material.

O tratamento estatistico dado aos indices do indicador Movimento de
Ordens de Servigo Mensal (MVOSM) sugere que houve melhoria da relacao
do numero de OS’s concluidas e emitidas, porém o ndmero acumulado de
OS’s pendentes revelado pelo indicador Movimento de Ordens de Servico
(MVOS) parece néo ter melhorado.

Por fim, segundo recomendagbes de Tavares (1987), parece haver
atualmente um ndmero de colaboradores da Manutencao inferior ao minimo
necessario considerando o porte da empresa. Assim sendo, recomenda-se
monitorar o indicador sugerido “Excesso de Servico do Pessoal de
Manutencéo” de forma periddica, semanalmente ou quinzenaimente, para
que se comprove ou rejeite esta hipotese.

Para concluir, reitera-se a importancia de registrar os dados de tempo de
execucao de servico e também a necessidade de avaliar se ndo existe
excesso de servigo do pessoal da manutencg&o, inclusive dos supervisores e

coordenadores.
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Analise de Pareto: Estratificacio de partes do corpo que sofrem maior niumero de
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Ordenagio dos indices do indicador MVOSM para teste de Normalidade

MVOSM - 2014
janf14 77
fev/14 77
mar/14 70
abr/14 53
mai/la 108
jun/14 69
jul/14 42
ago/f14 68
set/14 85
out/14 76
nov/14 63
dez/14 69
MVOSM - 2015
jan/15 71
fev/15 57
mar/15 76
abr/15 105
mai/15 100
jun/15 84
jul/15 80
agof15 69

Apéndice 2

MVOSM - 2014
jul/14 42
abr/14 53
nov/14 63
ago/14 68
jun/14 &9
dez/14 69
mar/14 70
out/14 76
jan/14 77
fev/14 77
set/14 85
maif14 108

MVOSM - 2015
fev/15 57
ago/15 69
jan/15 71
mar/15 76
julf15 80
jun/15 84
mai/i5 100

abr/15

105
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Apéndice 3
Ordenacio dos indices do indicador MVOS para teste de Normalidade

MVOS - 2014 MVOS - 2014
jan/14 43 dez/14 28
fev/14 54 junf14 31

mar/14 43 nov/14 31
abr/14 32 abr/14 32
mai/fl4 65 jul/14 39
jun/14 31 T out/14 39
jul/14 39 ; jan/14 43
ago/14 43 mar/14 43
set/14 75 agof14 43
out/i4 ag fev/i4 54
nov/14 31 maif14 65
dez/14 28 set/14 76
MVOS - 2015
jan/15 34 MVOQOS - 2015
fev/15 72 fev/15 22
mar/15 42 —— ian/1s =
abr/15 64 ! ) mar/15 4?2
mai/15 54 ago/15 42
jun/15 59 0/t il
juif1s 2 mai/15 54
ago/15 22 jun/15 59

abr/15 64



Apéndice 4
Graficos dos indices do indicador MVOSM para teste de Normalidade

Teste de Normalidade para MVOSM - 2014

120
o
% 100
> =
s 0
5 " e
= v = 4,1262x + 44,688
' k] ’
5 0 e R* = 0,8374
= --"“"
£ a0 L
uy
@
42
g
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Amostras mensais

Teste de Normalidade para MVOSM - 2015

120

100 f — v
- o <5l =5
80 e d
y = 6,3038x + 52,01

P s R?=0,9473
60 pe

40

Indices da indicador MVGSM
€
\
\

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Amostras mensais

45



Apéndice 5

Graficos dos indices do indicador MVOS para teste de Normalidade
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indices do indicador MVOS

80
70
60
50
40
30
20
10

70

50

40

30

20

ic

Teste de Normalidade para MVOS - 2014

2 4 & g

Amostras mensais

o e

y = 3,7224x + 19,481
R® = 0,843

10 12

Teste de Normalidade para MVOS - 2015

e
®«
—
s
/
]
1 2 3 4 5

Amostras mensais

y = 5,458x% + 20,788
R2 =(Q,9588

14

46



Anexo 1
Classificacdo da Manutencéo (Siqueira, 2005)
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Sistema integrado de manuteng&o (Contador, 2010)
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Anexo 3

Diagrama para uso de ferramentas para gerenciamento (Cunha, 2007)
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Anexo 4
Organograma da érea de manutencgao de montadora (Tross, 1999)
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Anexo 5

Organograma da qualidade no departamento de manuteng&o de montadora
(Tross, 1999}
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Modelo de Ordem de Servigo emitido pela Manutengao direcionado para o setor

executante

IORDEM DE SERVIGO

DATA PROGRAMADA

\APLICAGAO

5 15/07/2015 LIN-AUDD1-058-1047
IAUTOCLAVE
IMAGOES GERAIS PADROES DE EXECUGAO
CITANTE ....... Sl PRAZO DE ENTREGA....... r 15/07/2015

R BXRCUTANTE..: 003 - MECATRONICA
DE MANUTENGAO: 03 - PREVENTIVA
RO DE CUSTO...: 203003

LIZACRO .......

: 00151 - 047 - PREPARC DE MATERIAL ~ LIN

TEMPO DE EXECUGAO...... : 00:00
TEMPO DE INTERFERENCIA: 00:00 0,00 %

IC0 SOLICITADO:

RVAGOES:

RICAO

ERVIGO

MATERIAL

de

INSAVEL SUP. MANUTENGAO

RECIBO PELA PRODUGAD

LIBERADO PELO LABORATORIO

i




