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RESUMO

Em ambiente altamente competitivo, as empresas devem ser cada vez mais eficientes e
promissoras, apresentando um diferencial perante seus concorrentes, em particular fatores
importantes para o cliente. Dentro deste ambiente se encaixa o processo produtivo industrial,
que € precursor na busca da eficiéncia e ainda se apresenta como foco das corporacdes no
desenvolvimento de ferramentas e meios que oferecam incremento perante o mercado.
Juntamente ao processo produtivo, a manutencdo industrial também deve ser considerada
como diferencial que pode auxiliar positivamente os resultados previstos nesta composicao.

Esta pesquisa visa examinar os processos produtivos de manufatura enxuta, os
métodos de manutengdo, os indicadores comuns nestes dois cendrios € a metodologia de
BPM, fazendo uma sintese sobre estes aspectos. Baseado na pesquisa, este trabalho tende a
demonstrar um procedimento de unificacdo dos departamentos de producdo e manutengdo,
utilizando o monitoramento de indicadores de desempenho e a modelagem de processos de
negocio para desenvolver um framework que possa auxiliar na modelagem e implantagcao

deste tipo de estrutura chamado manutencao descentralizada.

Palavras — chave: Manutencdo Descentralizada; Produ¢cdo Enxuta; Modelagem de

Processo; Indicadores de Desempenho.
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ABSTRACT

In a highly competitive environment, companies must be increasingly efficient and
promising, showing a spread before its competitors, especially important factors for the client.
Inside this environment fits the industrial production process that is the forerunner in search
for efficiency and is presented as a corporation focus in the development of tools and
resources that offer to increase the market. Along with the production process, the industrial
maintenance should also be considered as a differential that can assist the positive results
expected in this composition.

This research aims to examine the processes of lean manufacturing, maintenance
methods, the common indicators in these two scenarios and the BPM methodology, making a
summary on these aspects. Based on research, this work tends to demonstrate a procedure to
unify the departments of production and maintenance; using the monitoring of indicators
performance and modeling the business processes to develop a framework that can assist in a

modeling and deployment of this type of structure called decentralized maintenance

Keywords: Decentralized Maintenance; Lean Production; Modeling Process;

performance Indicators.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem-se notado uma crescente mudanca nos padrdes aplicados ao
departamento de manutencdo, nas mais diferentes dreas. A principal mudanca se refere aos
modos de gestdo que estdo migrando do cldssico modelo centralizado, onde existe gestor e
departamento, para os modelos descentralizados e mistos. Estes processos vem ao encontro
das mudancas pregadas na gestao estratégica das empresas que buscam a melhoria continua e
uma forma de maximizar a disponibilidade e minimizar os gastos com equipamentos
produtivos e prediais. Também iniciou o processo de monitoramento dos indicadores em que
se busca a maximiza¢do do lucro por meio do acompanhamento de fatores que interferem

direta ou indiretamente no processo chamado de Indicadores de desempenho.

1.1  Apresentacao do tema

A manutenc¢ao comegou a ser considerada como funcdo estratégica a partir da década
de 50, com a criagdo das primeiras ferramentas de controle dos meios produtivos e
ferramentas de melhorias, como TPM, RCM, preventivas e preditivas. Agora novas formas de
manuten¢do estdo se difundindo na indistria, a chamada manutencdo descentralizada e a
manuten¢do mista.

Estas formas de manutencdo quebram o cldssico modelo do departamento de
producdo, separado do departamento de manutencdo, que apresentavam objetivos
diferenciados e que em muitos casos fugiam da meta global da empresa que poderia produzir
com menor custo e conseqiientemente lucrar com isso ou melhorar a eficiéncia de
determinadas linhas de producao, reduzindo as perdas.

Uma das finalidades deste estudo serd apresentar a crescente forma de estratégias
industriais que extinguem ou suprimem o velho departamento de manuten¢do, dentro de um
contexto de produgdo puxada. Buscam-se formas de aplica¢do coordenada neste “ambiente”,
monitorando-as pelo indicador de desempenho, para identificar as melhorias no processo,
qualidade e mantenabilidade. Através dos artificios de criagdo dos processos de BPM e pela
simulacdo em redes de Petri, poderemos simular os processos de trabalho, dados e

identificacdo de melhorias nos processos.



15

1.2 Justificativas

No fim do século XIX, com a mecanizacdo das industrias, surgiu a necessidade dos
primeiros reparos. Até 1914, a Manutencao tinha importancia secunddria e era executada pelo
mesmo efetivo de operacao.

Como nos diz TAVARES (2004), com a implantacdo da producdo em série, instituida
por Ford, as fabricas passaram a estabelecer programas minimos de producdo e, em
conseqiiéncia, sentiram necessidade de criar equipes que pudessem efetuar reparos em
maquinas operatrizes no menor tempo possivel. Assim surgiu um O6rgdo subordinado a
operacdo, cujo objetivo bdsico era de execu¢do da Manutengdo, hoje conhecida como
Corretiva.

TAVARES (2004) cita que, com o passar dos anos, o processo de manutencdo
evoluiu, devido as necessidades de producdo e ao crescimento do consumo; VAarias
ferramentas e modos de melhorias foram criados, como TPM (manutencio produtiva total),
RCM (manutencdo centrada na confiabilidade), e também véarios modos de gestio de
manutencdo foram definidos e implantados, buscando-se sempre a melhoria continua dos
processos.

Neste ponto iniciou-se a mudanga, o qual gerou o processo de absor¢do da manutencao
pela producao, sendo dividido em grupos, de védrios modos distintos e descentralizado de um
departamento: o setor de manutencdo. Esta forma foi vista e desenvolvida pelas empresas,
buscando uma melhoria em seus processos de produciao e manutencdo, devido a uma série de
problemas que relaciona estes dois setores. E esta forma de estrutura de manuten¢do, como o
departamento de manutencdo, devem participar da estruturas e das tomadas de acdes
realizadas nos demais niveis da estrutura hierdarquica. Como citam KARDEC et al (2002),
“pensar e agir estrategicamente para que a atividade manutengdo se integre de maneira eficaz
ao processo produtivo, contribuindo, efetivamente, para que a empresa caminhe rumo a
exceléncia empresarial”.

A importancia deste trabalho deriva da necessidade de um processo formal e
estruturado de manutengdo, ela deve ser bem considerada, como verdadeira funcdo decisiva
da corporagdo produtiva. Di-lo KARDEC et al (1998) nos seguintes termos ‘“Neste cendrio
ndo existem espacos para improvisos € arranjos”. Isto quer dizer que a empresa deve
reconhecer criteriosamente o processo da manutengdo, deve caracterizar-se como fungdo

estratégica, tendo embasamento tedrico para tanto.
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Outro ponto importante que instiga a realizacdo deste trabalho se refere a crescente
escalada na mudanca dos processos de manutencdo centralizada para descentralizada,

identificadas pela ABRAMAN, em seu documento nacional, como podemos ver na tabela 1.

Tabela 1 Historico das formas de atuagdo.

Forma de atuacao da manutencao
Ano | Centralizada | Descentralizada | Mista
2007 26,28% 33,97% 39,80%
2005 35,96% 27,20% 36,84%
2003 42,52% 21,26% 36,22%
2001 36,62% 21,13% 42,30%
1999 40,52% 21,55% 37,90%
1997 42,50% 15,83% 41,70%
1995 46,20% 13,70% 33,50%

Fonte: Adaptado de ABRAMAN (2007).

Os freqiientes atritos entre producdo e manutencdo sao histéricos e nao respeitam
limites geograficos. Em todo lugar do mundo, os problemas sdo sempre os mesmos: Producdo
criticando Manutenc¢do, porque nao oferece o equipamento em boas condi¢des operacionais; €
a Manutengdo criticando a Produg@o por ndo saber operar os equipamentos adequadamente,
ndo cumprir os procedimentos, ndo se preocupar com o estado fisico dos equipamentos, s
acionar a equipe de manutencdo quando o equipamento quebra ou estd em condi¢des criticas
de operacdes, nao dando tempo suficiente para se fazer uma intervencdo adequada. O
resultado dessas atitudes € a dificuldade de fazer uma boa manutencao, promovendo um lugar
de trabalho livre de falhas e problemas.

Para XENOS (1998) a especializagdao dos departamentos resultou em uma divisao
pouco eficiente das tarefas; ambos passaram a executar somente aquilo que € inerente a seus
departamentos e esqueceram que, no passado, isso foi muito diferente.

A divisdo em departamentos de producdo e manutengdo ja gerou e continua a gerar
inimeras intrigas e uma separa¢do incomum na industria; ambos buscam um tunico foco, o
“lucro”; tais intrigas sdo historicas e precisam deixar de existir ou serem minimizadas
(KARDEC et al, 2003).

Pode-se dizer que a manutencdo é a medicina das méaquinas. Como na medicina a
Manuteng¢ao Autonoma visa resgatar fatores positivos que existiam no passado, logo apds a
Revolucao Industrial. A politica de manutencdo adotada era a corretiva e ndo programada. As
pessoas que faziam a manutencdo eram os proprios operadores. Em fungdo disso, havia um

forte elo entre os operadores e o equipamento.
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“Como um retorno ao passado, vdrias empresas estdo trabalhando atualmente na
aproximacdo dos dois departamentos para que a producdo funcione como nas
antigas fdbricas, onde havia maior interesse dos operadores pelo bom
Jfuncionamento dos equipamentos. O objetivo desta aproximagdo é o aumento da
eficiéncia da manutencdo, através da reducdo do niimero de falhas e do seu tempo

de duracado, resultando em maior produtividade.” XENOS (1998).

Parte deste trabalho serd baseado metodologia BPM, a sua histdria inicia a partir da
década de 90, quando os empresdrios percebem a necessidade de mapear seus processos de

negocio para poder simplificar de forma eficiente e flexivel. (PADUA et al, 2004).

“BPM recorre a uma teoria ou estratégia de administracdo empresarial que
corretamente precede e forma a fundacdo por um ter evoluido rapidamente,
extremamente valiosa solucdo de tecnologia. Os objetivos de processos
empresariais que sdo emaranhados devem ser mutuamente consistentes.

(MCGOVERAN, 2004)”.

Através da utilizacdo das ferramentas desenvolvidas por Carl Adam Petri em sua tese
de doutorado em 1962 (AALST, 1992) serd modelado o processo, formalizando a proposta e
dando flexibilidade e simplicidade. Estas ferramentas sdo representagdes matemadticas para
sistemas distribuidos discretos. Como uma linguagem de modelagem, ela define graficamente
a estrutura de um sistema distribuido como gréficos direcionados com comentdrios. Possuem
liames (nd) de posicdo, liames (nd) de transi¢do, e arcos direcionados conectando posi¢des
com transi¢des. As formalidades para desenvolvimento do modelo em Petri estdo baseadas em
BPM que segundo BURLTON (2001) sao ferramentas de Gerenciamento de Processo de
Negocio destinadas ao gerenciamento de servigos com a implementagdo de regras da logica

do negdcio.

1.3  Problema de pesquisa

H4 necessidade de estudo de um modelo que realize a integracdo da manutengdo e
producdo e identifique indicadores comuns a estes dois departamentos para que permita o
detalhamento das atividades comuns e auxilie na aplicagdo dos processos de manuten¢do

descentralizada e mista em um departamento de produg¢do industrial.



18

1.4  Objetivo Geral

O Objetivo geral desta pesquisa € o estudo das questdes de manutencao e as filosofias
de producdo, buscando a sua integracdo e avaliando através de indicadores de desempenho,

baseando-se em uma abordagem por processos e o formalismo de redes de Petri.

1.5  Objetivo Especifico

Identificar os processos de manutencao.

Relacionar a estratégia de producao ao processo de manutencao.
Aplicar o modelo de manutengdo ao processo formal de producao.
Relacionar os indicadores que integrem manutenc¢ao e producao.
Construcao do ciclo BPM envolvendo a manuten¢do e a producao.

Realizar a aplicabilidade de estudo de caso por meio da ferramenta Rede de Petri.

1.6  Metodologia — estratégia de pesquisa

Buscando atender aos objetivos propostos, torna-se necessdrio uma fundamentacao
tedrica estruturada que tem como objetivo apresentar os referenciais tedricos baseados nos
processos de manutencao descentralizada, gestao estratégica da producao e BPM. Na figura 1

¢ apresentada a estratégia de trabalho para a realizacdo deste trabalho.

¥ 1 ¥ 1

DEFINIGAO DO ARTICULACAO DO cor\bs’xggég DE |
TEMA PROBLEMA e
CONSTRUGAO DA ELABORACAO DO DEFINICAO DA
METODOLOGIA ANTE PROJETO METODOLOGIA |
PROPOSTA DE PESQUISA DE PESQUISA
A T A
I \
APLICABILIDADE
DO MODELO CONSL[I’@QQOES
PROPOSTO
Y |
———
(e
N
e

Figura 1 Metodologia {adaptado de Pinheiro de Lima (2001)}
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Fase 1 — processo de elaboracdo do anteprojeto com a definicdo do tema, articulagdo
do problema, constru¢do de uma base tedrica, definicdo da metodologia de pesquisa e
consequentemente a elabora¢do do anteprojeto.

Fase 2 — Processo de elaboracdo da construcdo da metodologia que estd sendo
proposta, realizar a aplicabilidade do modelo e realizar as consideragdes finais.

Dentro da metodologia proposta sera utilizado o processo de pesquisa exploratéria. O
estudo exploratério (geralmente com uma pequena amostra) permite ao investigador definir o
seu problema de investigacdo e formular sua hipdtese mais precisa. Também lhe permite
escolher as técnicas mais adequadas para a sua investigacdo e de decidir sobre as questdes que
tétm maior necessidade de atencdo e de investigacdo aprofundada; pode alertid-lo para
potenciais dificuldades, sensibilidades e areas de resisténcia. Entendendo isso, o pesquisador
deve identificar os elementos importantes que possam contribuir para a solu¢do do problema,
buscando familiarizar-se com ele e construir hipdteses para sua solu¢do. Segundo
THEODORSON & THEODORSON (1970) pesquisa exploratéria é uma forma de
familiarizar-se com o fendmeno que estd a investigar.

A abordagem utilizada para aplicabilidade do modelo desenvolvido neste trabalho sera
0 “estudo de caso” no qual se busca o estudo de empresas, onde a aplicacdo do modelo pode
ser realizada, buscando de forma cooperativa uma interacdo entre pesquisadores e
pesquisados, utilizando as pesquisas bibliogrificas para dar embasamento tedrico nos
experimentos, tendo como meta a estruturacao do modelo desenvolvido. Ver figura 15.

Para a coleta de dados no caso deste estudo, foi criada uma lista com questdes para a
realizacdo de entrevistas (em apéndice), que busca coletar informag¢des que possam identificar
informacgdes cruciais para a modelagem, informagdes estruturais, informagdes qualitativas e
quantitativas que demonstrem a realidade das empresas e possam ser comparadas
posteriormente no modelo.

Os dados levantados nas entrevistas nos estudos de casos foram fundamentais e
serviram de base para a constru¢do dos modelos das empresas em estudo, estes modelos
foram estruturados na ferramenta INCOME, foi base para a modelagem e simulacao.

Segundo Yin (2005), o Protocolo de Pesquisa visa fornecer informacdes detalhadas
sobre os procedimentos adotados e os passos seguidos no desenvolvimento da pesquisa,
mostrando que o estudo pode ser repetido, garantindo sua confiabilidade. Na tabela 2 e 3
apresenta-se o protocolo de pesquisa deste projeto. Através dos objetivos especificos, foram

tracadas as metas.



Tabela 2 Protocolo de pesquisa autoria préprio

20

Protocolo de Pesquisa

O estudo das questdes de manutencio descentraliza ou mista e as filosofias de producio atraves da avaliagio de indicadores de desempenho,
baseando-se em uma abordagem por processos e o formalismo de redes de Petrd. A modelagem ira estruturar os processos de um modelo de

Objetive Geral organizacio.
.. . Estratégias de Técnicas de Resultados e N . .
Objetivos Especificos Procedimentos g- . Recursos Validacio Participantes
Pesquisa Pesquisa Esperados
. . Artigos técnicos e Construgio de Pesquisador,
Identificar concettos referentes a . . . g' . ¢ - a :
. . Construgio de uma Pesquisa cientificos, Ivros, uma base solida . professores,
manutencio descentralizada e o . , . ) . N Base cientifica . .
mista base teodrica Bibliografica revistas, internet e | para validagio da profissionais da
monografias base conceitual empresa
Artigos técnicos e Construcio de Pesquisador,
. . Identificar conceitos de TPM e |Construgio de uma Pesquisa cientificos, livros, uma base solida _— rofessores,
Mamitengio descentralizada e mista ~ . & o . T , . o : . N Base cientifica P . o
manutengdo autdnoma base tedrica Bibliografica revistas, internet e | para validagio da profissionais da
monografias base conceitual empresa
Artigos técnicos e Construgio de Pesquisador,
Desenvolver estudo sobre as  |Construgdo de uma Pesquisa cientificos, Invros, uma base solida Base cientifica professores,
ferramentas de manutencio base tedrica Bibliografica revistas, internet e | para validacio da profissionais da
monografias base conceitual empresa
Artigos técnicos e Construcio de Pesquisador,
Identificar os conceitos de Construgdo de uma Pesquisa cientificos, livros, uma base solida B entif professores,
ase cientifica
gestdo estratégica base tebrica Bibliografica revistas, internet e | para validacio da profissionais da
. monografias base conceitual empresa
Relacio estratégias de producio e manutencio - gr - — p
Artigos técnicos e Construgdo de Pesquisador,
Estudo do processo de Construcio de uma Pesquisa cientificos, livros, uma base solida Base cientifica professores,
producio enxuta base tedrica Bibliografica revistas, internet e | para validacio da profissionais da
monografias base conceitual empresa
Artigos técnicos e Construgdo de Pesquisador,
Estudo das divergencias entre |Construcdo de uma Pesquisa cientificos, livros, uma base sélida B entifi professores,
. . . . L ase cientifica T
manutengio e produgio base tedrica Bibliografica revistas, internet ¢ | para validacio da profissionais da
Aplicagdo do modelo de manutengdo ao processo monografias base conceitual empresa
de producéo . . Artigos técnicos e Construciio de Pesquisador,
Identificar conceitos e processos . . Lo, . .
.. . Construcio de uma Pesquisa cientificos, Intos, uma base solida L professores,
similares entre os dois . . , . . . N Base cientifica . .
base tedrica Bibliografica revisias, internet e | para validagio da profissionais da

departamentos

monografias

base conceitual

Empresa
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Protocolo de Pesguisa
O estado das questSes de mamuitengio descentraliza ou mista e as filosofias de produgao através da avaliagio de indicadores de desempenho,
baseando-se em wma abordagem por processos e o formalismo de redes de Petri. A modelagem ird estruturar os processos de um modelo de
OBjerive Geral organizacsio.
Estratégias de Técmicas de Resultados
Objetivos Especificos Procedimentos = N Recursos Validacio Participantes
Pesquisa Pesquisa Esperados
Artigos técnicos e Construcdo de Pesquisador.
Identificar os indicadores de | Construgio de uma Pesquisa cientificos, livros, uma base sélida | L professores,
L - N . . . ase cientifica - )
manutengio base tedrica Bibliografica revistas. internet e | para validagdio da profissionais da
] monografias base conceitual empresa
Indicadores de manutenciio e producio 0 erar = B
Agtigos técnicos e Construgio de Pesquisador,
Identificar os indicadores de | Construgio de uma Pesquisa cientificos. livros, uma base sélida | o L professores.
ase cientifica
produgéio base tedrica Bibliografica revistas, internet e | para validacgzio da profissionais da
monografias base conceitual empresa
Artigos técnicos e Construcao de Pesquisador,
Identificacdic dos modelos de |Construgfio de uma Pesquisa cientificos, livros. uma base sélida | o N professores.
ase cientifica
ciclo BPM base tedrica Bibliografica revistas. internet e | para walidagsio da profissionais da
monografias base conceitual empresa
Artigos técnicos e Construcao de Pesquisador.
. Busca de material referente a | Construgfio de uma Pesquisa cientificos, lvros, uma base sélida L rofessores,
Ciclo BPM cae < S ; = : . © Base cientifica prote A
modelagem do processo base tedrica Bibliografica revistas. internet e | para validacdio da profissionais da
monografias base conceitual empresa
Artigos técnicos e Construcdo de Pesquisador.
Tdentificar modelos tedricos que |Construgio de uma Pesquisa cientificos. livros, uma base sélida | L professores.,
L - N : . . ase cientifica . .
apresentem a mesma proposta_ base tedrica Bibliografica revistas. internet e | para walidagfio da profissionais da
monografias base conceitual cmpresa
Artigos técnicos e Construgéio de Pesquisador.
Identificacio da basc conceitnal |Construcio de uma Pesquisa cicntificos. livros, uma base sélida | Lo Lo professores,
de redes de petri base tedrica Bibliografica revistas, internet e | para validacgzio da ase clen profissionais da
monografias base conceitual empresa
Proposta de wma .
. P - Pesquisador.
Ertrcist Entrevistas. metodologia para o
ntrevistas rofcssorcs.
Modelagem através de redes Estudo de caso observagao direta. integrac@io entre Pesquisador i . ==
estruturadas e _ profissionais da
andlise documental produgéio e
~ empresa
manutencio
Proposta de tuma .
. - . . . Pesquisador.
Construir um modelo tedrico de ) Entrevistas. metodologia para | Pesquisador e
Entrevistas stas ; ! ! . professores.
modelagem de processo de Estudo de caso observagao direta. integrac@o entre | profissionais da . .
o estruturadas e _ profissionais da
negécio andlise documental produgéio e empresa
- empresa
manutencio
. Ter definida a Pesquisador,
Id, - 1 Entr ist Entrewvistas._ £
entificar empresa para aplicar Eetudo de coso ntrevistas obscrine o divetn, | STPTeSa cm aue Pesquisador professores.
. - . © modelo == estruturadas. s otix sera aplicado o profissionais da
Aplicagéio de redes de Petri no estudo andlise documental
modelo empresa
. . P isador.
. . . Entrevistas, Coleta de dados | Pesguisador e Ssquasador.
Fealirar entrevista para coleta de Entrevwistas ~ . . - - professores,
Estudo de caso observagio direta. para simular o | profissionais da - )
dados estruturadas o profissionais da
andlise documental modelo empresa
empresa
. . R Pesquisador.
Ertr st Entrevistas. erificar a Pesquisador e -
) . ntrevistas oetas : - ! : rofessores.,
Aplicar a metodologia Estudo de caso observagio direta, aplicagiio do profissionais da i - .
estrunmradas . profissionais da
andlise documental modelo empresa
empresa
. . . Pesquisador.
- . Entrevistas._ erificar a Pesquisador e
Simular o modelo com os dados Entrevistas et : - ; . professores,
Estudo de caso obscrvacio dircta. aplicacio do profissionais da . .
coletados estruturadas = profissionais da
andlise documental modelo empresa
empresa
. Divulgacio dos . Pesquisador.
. Entrevistas. Pesquisador o
Apresentar os resultados e Entrevistas _ . resultados da . . professores,
- Estudo de caso observagio direta, . profissionais da - .
conchair estruturadas >F pesquisa e profissionais da
andlise documental = empresa
conchis&o. cmpresa
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1  Gestao estratégica

A palavra estratégia pode ser classificada de varias formas e apresentar vdrias
defini¢des, mas a que mais se encaixa neste contexto foi citado por SLACK et al (1997) como
sendo processo de decisdes e agdes que coloquem a empresa ou companhia em ambiente de
negdcios para que atenda metas estabelecidas em determinado prazo.

PORTER (1996) deixa claro em seu artigo que as vantagens competitivas sao
tempordrias; por este motivo as empresas devem ser flexiveis e responder rapidamente as
alteracdes ocorridas no mercado, e tais alteracdes devem ser vistas, quando comparadas com
seus rivais, para poder obter maior evolucdo. Este processo deve ser continuo, tentando
sempre desenvolver as chamadas competéncias centrais para manter-se na dianteira.

Para KARDEC et al (2002), neste espago competitivo ndo hd mais condi¢des de
admitir improvisos e arranjos, pois alguns fatores sdo e devem ser levados em conta, como:
competéncia, flexibilidade, criatividade, velocidade, cultura de mudancas e trabalho em
equipe; estes pontos sdo caracteristicas bdsicas de sobrevivéncia.

SKINNER (1969) foi o primeiro a citar a necessidade de que a producdo deveria
participar do processo de estruturacdo de uma estratégia de negdcios, pois esta € parte
interessada nos planos e ela fard parte dos cumprimentos das metas. Sem esta interacdo o
processo de negdcios ndo terd um 6timo sucesso. Muitas empresas reconhecem este ponto
importante, mas ndo sabem como fazé-lo.

WHEELWRIGHT et al (1984) colocam em seu artigo que os processos de estratégias
sdo classificados através de uma estrutura hierarquica assim: Estratégia Corporativa,
Estratégia de Negdcios e Estratégias Funcionais. HORTE (1987) nos mostra uma estrutura
para apoio e entendimento da estratégia de manufatura e coloca a figura 2 como um plano de

processos.
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Analise Competitiva
Nichos mercado
Competidores
Tendéncia

Objetivos corporativos
Rentabilidade
Crescimento
Etc.

\
I

Estratégia Competitiva Forgas

Lideranca global de custos e
Diferenciacdo Fraguezas

Foco

!

Objetivo de Manufatura
Custo
Qualidade
Entrega
Flexibilidade

|

Manufatura

Estrutura Infraestrutura
Capacidade Forga de trabalho
Facilidade Qualidade
Tecnologia PICS
Integracio vertical QOrganizacio

Figura 2 Plano de processos (HORTE 1987).

SKINNER (1969) nos apresenta sua visdo de estratégia de producao; “é um grupo de
planos e politicas pelos quais uma companhia busca ganhar vantagens sobre seus
competidores”, e ainda cita que € necessario um processo de agregacao de valor aos clientes.

Para PORTER (1996) a eficiéncia operacional e a estratégia sdo essenciais a busca da
exceléncia, sendo o objetivo principal de qualquer empresa; mesmo operando de maneira
diferente. Para uma empresa ultrapassar os rivais deve apresentar uma caracteristica tnica.
Tera de proporcionar maior valor aos consumidores ou criar valor a custos mais baixos; ou
fazer as duas coisas. O fato de proporcionar maior valor permite-lhe cobrar precos mais
elevados. Maior eficiéncia significa custos unitarios mais baixos. No final, todas as diferencas
entre as empresas, em termos de custos ou precos, advém do conjunto de atividades
necessarias a criagdo, produgao, venda e entrega dos seus produtos ou servicos.

Um dos pontos importantes citados por PORTER (1996) € que todos os custos sdao
gerados pelo exercicio de atividades; as vantagens de custo surgem do desempenho dessas
atividades de forma mais eficiente do que a concorréncia. Do mesmo modo, a diferenciacdo
surge tanto da escolha de uma atividade unica como da forma como € executada. As
atividades sao, portanto, os fatores-chave da vantagem competitiva. Logo, a vantagem ou
desvantagem competitiva de uma empresa resulta do conjunto das suas atividades, e ndo

apenas de algumas.
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Para PORTER (2000), "a estratégia competitiva visa estabelecer uma posi¢do lucrativa
e sustentdvel contra as forcas que determinam a competicdo industrial". O nivel de
competitividade alcangado pela empresa ou unidade de negdcios depende de fatores
sist€émicos, estruturais ou empresariais, segundo COUTINHO e FERRAZ (1994),
relacionados, respectivamente, as condi¢cdes macroecondmicas, politico-institucionais,
regulatdrias, infraestruturais e sociais do pais, onde a empresa estd instalada; as caracteristicas
do mercado, da concorréncia e da configuracdo da industria ou setor econdmico em que a
empresa atua; e a capacidade gerencial e operacional da prépria empresa.

PORTER (2000) cita a existéncia dos fatores que dao base para assuntos relacionados
a competitividade das empresas, mostrando cinco etapas importantes que determinam a
dinamica da competicio em uma industria: a entrada de novos concorrentes, a ameaga de
substitutos, o poder de barganha dos clientes, o poder de barganha dos fornecedores e a
rivalidade entre os concorrentes atuais.

Para PORTER (2000).

""A pressdo coletiva destas cinco forgas determina a habilidade de uma industria
de ganhar, em média, taxas de retorno sobre o investimento em excesso ao custo
de capital. A pressdo das cinco forgas varia de indiistria para indiistria e se pode

modificar quando a industria evolui...”.

2.2  Modelo de producio Enxuta

O processo de producdo sofreu grandes modificacdes apds a segunda guerra mundial.
Entdo tornou-se necessdrio produzir grande quantidade de produtos em pouco tempo de
producdo e em lotes pequenos, atendendo sempre aos pedidos dos clientes. Mas todo este
processo ndo era contemplado pelo modelo desenvolvido por Henry Ford anos antes, onde se
pregava a producdo em massa € um tnico modelo/produto. Através de estudos, Taiichi Ohno
e Eiji Toyoda criaram nova metodologia chamada de ohnismo, que tinha como principio a
reducdo de todos os desperdicios em linha de producao, tal filosofia chamou-se Just in Time.
(Schonberger, 1994).

Ainda nos tempos de guerra, a Toyota que fabricava teares, desenvolveu uma
tecnologia que seria fundamental para a mudanga da companhia. Nos equipamentos que a ela
fabricava existia um dispositivo que permitia que este parasse de funcionar, se algum defeito
acontecia. Ohno aplicou este principio nas linhas de montagem e posteriormente o expandiu a

toda a fabrica, mesmo em situacdes de trabalho e operacdes, onde ndo existiam equipamentos
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automdticos. A esta aplicacio se chamou de “autonomacdo” (Schonberger, 1994).
Autonomacdo descreve um recurso de projeto de maquinas para desempenhar o principio de
Jidoka utilizado pelo Sistema Toyota de Producdo. Autonomacdo, ou Jidoka, pode também

m

ser descrito como "automacao inteligente' ou "automagdao com toque humano". Este tipo de
automacdo implementa algumas fungdes supervisoras antes das funcdes de producdo. Na
Toyota isto geralmente significa que, se uma situagdo anormal aparecer, a miquina péra e 0 0s
operdrios parardo a linha de produgdo. Autonomacdo previne produtos defeituosos, elimina
superproducdo e foca a atengdo na compreensido do problema e assegura que esse problema
ndo se repita. A unido dos elementos mencionados chama-se hoje Manufatura Enxuta.
Embora a origem do termo ndo seja mais matéria de discussdo, os conceitos nos quais esta
filosofia se fundamenta estdo longe de ser consenso entre académicos, pesquisadores e
profissionais da industria. Vem-se algumas descri¢des e defini¢des para o termo.

Para Cusumano (1994), os principios da manufatura enxuta sdo: produ¢do Just in
Time, estoques em processos minimizados, concentracdo geogriafica da montagem e da
producdo de componentes, producdo ‘“‘puxada”, producdo nivelada, set ups curtos,
padronizacao do trabalho, equipamentos a prova de falhas, operadores multifuncionais e uma
melhoria incremental e continua dos processos.

Womack e Jones (1992) estabelecem o chamado “pensamento enxuto”, que se baseia
em cinco principios: o principio do valor, a partir do qual se determina o quanto cliente esté
disposto a pagar por um dado bem, e em funcdo desta informagao sdo extraidos os custos
alvos para o mesmo (target costs). O principio da cadeia de valor, entendendo-se esta cadeia
como o conjunto de operagdes destinadas a fabricacdo de um item, desde as matérias primas
até a entrega e colocacdo final do produto. Esta cadeia deve estar composta apenas por
atividades que adicionam valor ao produto; portanto, livre de desperdicio. O principio do
fluxo, que indica que qualquer detencao do fluxo dos materiais na dire¢do do produto acabado
deve ser entendida como perda. Estas paradas e alteragdes do fluxo dardo origem aos
inventarios em processo, atrasos, refugos etc. O principio da produgcdo puxada, tem como
premissa garantir que seja produzido somente o necessdrio para atender as necessidades do
cliente. O principio final, o do perfeito, prega que todo fabricante que deseja atingir o nivel de
enxuto deve posicionar seus objetivos na perfeicdo. Perfeicdo é entendida como zero defeito,
no combate as causas dos problemas, dos atrasos, na redu¢do dos inventdrios, da
variabilidade, ou seja, nada que o leve ao desperdicio.

Um relato interessante de implementagdes dos conceitos da Manufatura Enxuta é o

apresentado por Mattar e Aquino (1997). Neste relato pode-se apreciar um comparativo entre
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a Ford do Brasil, antes e apds de estabelecer os preceitos da Manufatura Enxuta. Entre os
fatores que podem ser salientados, se encontra o surgimento de grupos de trabalhos com
estrutura matricial, fato que aponta a um maior entrosamento e participacao de todas as dreas
da empresa. No chdo de fabrica se detectou um significativo aumento das horas de
treinamento, bem como percebeu-se elevacdo do poder de decisdo e autonomia ao longo da
estrutura organizacional. Também ocorreu redu¢do no nimero de fornecedores. Do ponto de
vista da qualidade, a Ford dos EUA desenvolveu uma técnica para resolu¢do de problemas de
qualidade por equipes (TOPS - Team Oriented Problem Solving). Em matéria de flexibilidade
no programa da montadora, foi desenvolvido o sistema de programagdo chamado ILVS —
Seqiiencia de veiculo em linha, que permite grande adequacdo entre a demanda e a
montagem, através da substituicdo de modelos programados na linha de montagem.
Finalmente as premissas do Just In Time japonés passaram a ser utilizadas por completo na
Ford do Brasil. O ponto mais relevante pode ser considerado o da reducdo dos estoques de
trés a cinco dias para umas poucas horas de duracao.

Como pode ser apreciado nestes concisos exemplos, ndo existe um padrdo nas
implantacdes dos conceitos de Manufatura Enxuta, apenas algumas semelhancas e pouco
podem ser aproveitado de experiéncias passadas por empresas que ja viveram estes processos.
O que fica claro é a grande quantidade de beneficios que podem ser obtidos através de
iniciativas desta natureza. Para reforcar ainda mais a diferenca existente entre os preceitos da
Manufatura Tradicional e os da Manufatura Enxuta, a tabela 4 mostra uma comparagdo

resumida entre estes enfoques.

Tabela 4 Comparagdo entre manufatura tradicional e enxuta

Manufatura Tradicional Manufatura Enxuta
Programacdo Previsao / empurrar Pedido do Cliente / puxar
Producido Estoque Sob pedido
Lead Time Longo Curto
Tamanho de Lote Grande (filas) Pequeno
Lay out Funcional Produto / Fluxo
Empowerment Baixo Alto
Giro de Inventdrio Baixo < 7 giros Alto > 10 giros
Flexibilidade Baixa Alta
Custos Altos e crescentes Baixos e decrescentes

Fonte: (DURAN e BATOCCHIO 2003 apud de BATOCCHIO E FRANCO, 2000).

Feld (2000) apresenta a manufatura enxuta composta por cinco elementos e descreve a
necessdria integracao entre eles.
. Fluxo de produgdo: mudancas fisicas e padroes de Layout das células de

trabalho.
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. Organizagao: identificacdo das fung¢des de cada pessoa, treinamentos dos novos
padrdes de trabalho e comunicagao.

. Controle de processos: monitoramento, controle, estabilidade e motiva¢do para
melhorias dos processos.

° Métricas: gestdo a vista, medidas de desempenho, metas, melhorias e
recompensas para as equipes de trabalho.

. Logistica: definicdes para operar regras € mecanismos para planejamento e

controle do fluxo de materiais.

2.3  Manutencao industrial

2.3.1 A evolu¢do da manutengdo

Como citado anteriormente, a manutencdo iniciou-se a partir da necessidade das
empresas em manter seus equipamentos em funcionamento. A primeira forma de manutengao
foi a chamada “manuten¢do por quebra” (Breakdown Maintenance). Posteriormente iniciou-
se o processo de manutengdo, onde se tornava necessdria a prevengao da quebra. Este modelo
foi batizado pelos americanos de “manutencdo preventiva” (Preventive Maintenance). Os
japoneses despontaram nesta drea € criaram vdrias outras ferramentas de auxilio a
manutencdo, como a manutengdo corretiva, que atua na extingdo da falha; a manutengao
preditiva, que vem ao encontro da reducao de custos dentro da manutengao preventiva. Neste
caso, a redugdo ocorre com a maximizagdo da utilizacdo das pecas que, simplesmente, eram
trocadas na preventiva. E por ultimo e ndo menos importante destaca-se a TPM (Total
Productive Maintenance) ou Manutencao Produtiva Total que, baseada em 7 pilares, prega
uma filosofia que vai do simples 5S até a participagdo dos operadores de equipamento na

manutengio de seus equipamentos (PALMEIRA e TENORIO, 2002).

2.3.1.1 Tipos de manutengao

Para KARDEC et al (2003) existem atualmente seis tipos bdsicos de formas de
manutengdo existentes e aplicaveis:

Manutenc¢ao Corretiva ndo planejada.

Manuteng¢ao Corretiva planejada.

Manuten¢do Preventiva.
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Manuteng¢do Preditiva.
Manutenc¢do Detectiva.

Engenharia de manutencao.

2.3.1.2 Manuteng@o corretiva

Segundo KARDEC et al (2003) manuten¢do corretiva podem ser divididos em duas
classes.

Manuten¢do corretiva nao planejada: é a correcdo da falha apds um problema que
afete, em parte ou no todo, a produgdo. Para XENOS (1998) este processo acarreta a empresa
alto custo de manutengao dos equipamentos, mas a maior perda estd relacionada a perdas de
producdo, qualidade e mao de obra parada.

Manutengdo corretiva planejada: é toda a correcdo programada ou acompanhada
através de métodos preditivos ou detectivos, até que a intervengdo seja possivel, sem afetar

diretamente a producdo. (KARDEC et al 2003).

2.3.1.3 Manutengdo preventiva

Manuteng¢do preventiva é a manutengao realizada com a intengdo de reduzir ou evitar a
quebra ou a queda no desempenho do equipamento. Para isso utiliza-se um plano antecipado,
com intervalos de tempo definidos, independente da real necessidade; a intencdo € que os

cuidados preventivos venham a evitar quebras ou falhas (KARDEC et al, 2003).

2.3.1.4 Manutengao preditiva

A manuten¢do preditiva € aquela que visa realizar ajustes no maquindrio ou no
equipamento apenas quando eles precisarem, porém sem deixa-los quebrar ou falhar. Com um
acompanhamento direto e constante, € possivel prever falhas, saber quando serd necessario
fazer uma intervencao e, claro, entrar em a¢ao. (KARDEC et al, 2003).

2.3.1.5 Manutengdo detectiva

Manutengao detectiva € efetuada em sistemas de protecdo, buscando detectar possiveis

falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manuten¢do. Um exemplo € a
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inspecdo de botdo de alarme de incéndio em um prédio. Caso este ndo esteja condizente com a

sua funcdo, ele pode falhar e causar sérios danos. (KARDEC et al, 2003).

2.3.1.6 Engenharia de manuten¢ao

Podemos dizer que a engenharia de manutencdo tem como func¢do deixar de ficar
consertando continuamente, para procurar as causas basicas, modificar situagdes permanentes
de desempenho, retocar o projeto, desenvolver a mantenabilidade e interferir tecnicamente nas
novas aquisi¢cdes. Normalmente quem vive de manutencio corretiva ndo planejada, ndo terd
tempo para fazer engenharia de manutencdo. Mas possivelmente terd tempo para continuar
com acdes corretivas e convivendo com péssimos resultados. E necessédrio mudar, incorporar

a preventiva, a preditiva e fazer engenharia de manutenc¢ao (KARDEC et al, 2003).

2.3.2 Funcdo estratégica da manutengao

Segundo a Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994), manutencio é:
“Combinagdo de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo,
destinadas a manter ou recolocar um item em estado no qual possa desempenhar funcdo
requerida”.

KARDEC et al (1998) definem manutencao: “Garantir a disponibilidade da fun¢do dos
equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de producdo e a preservacao do
meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custo adequados”.

A atividade de manuten¢do, comenta MARCAL et al (2004), existe para assegurar que
um equipamento continue a desempenhar as fungdes nas quais foram projetadas. Porém a sua
degradacio é inevitdvel, pois sdo causados pelo tempo de uso e desgaste natural.

A manutencdo pode desempenhar papel importante na melhoria da produtividade,
melhorando sua forma de gerenciamento e evitando problemas de relacionamento entre os
varios departamentos de uma empresa, deixando de ser visto como mal necessario (MARCAL
et al, 2004). Também temos a busca de melhores resultados e a redugcdo de despesas
constantemente, para poder sobreviver em um mundo em constate mudanca. Para isso todos
os setores, como a manutencdo, deveriam ser parte da estratégia da empresa, pois a fungdo
manutencdo estd ligada diretamente a qualidade do produto, a disponibilidade e a

confiabilidade.
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FARIA (1994) nos diz que o principal objetivo de uma empresa € a obten¢do de lucro,
a diferenca do dinheiro que entra e o dinheiro que sai, € que os setores que basicamente
proporcionam a entrada de dinheiro sdo os de produgcdao e marketing; os setores de
manutencdo e compras sdo responsaveis pela saida de dinheiro; isso é um fator de desprezo
pela direcdo que nao lhes dé a devida valorizagdo, principalmente a manutengao.

A estratégia de manutengdo € citada por KARDEC et al (1998) que nos fazem “pensar
e agir estrategicamente, para que a atividade de manutencdo se integre de maneira eficaz ao
processo produtivo, contribuindo, efetivamente, para que a empresa caminhe rumo a
exceléncia empresarial”.

Para KARDEC et al (1998) nos tempos atuais o departamento de manutencdo nao
deve ser considerado como o departamento que realiza as manutengdes e sim este deve
trabalhar com um processo de desenvolvimento de estratégias de manutengdo para que os
equipamentos ndo quebrem.

Por que o departamento de manutencdo deve ser considerado como parte dos
processos estratégicos? KARDEC et al (1998) nos diz que o departamento interfere

diretamente em varios pontos industriais como:

. Aumento da disponibilidade

° Aumento do faturamento e do lucro

° Aumento da seguranca pessoal e das instalagcdes
o Reduc¢do da demanda de servicos

. Reducao dos custos

. Reducdo dos lucros cessantes

KARDEC et al (1998) citam que a empresa precisa identificar qual a fun¢do da
manuten¢do dentro de alguns pontos, como faturamento e lucro da empresa; seguranca da

instalacio; seguranga das pessoas; preservacao ambiental.

2.3.3 A Manuten¢ao Descentralizada

O propésito do trabalho vem ao encontro de um dos pontos colocado por (HAYES e
WHEELWRIGHT, 1985), sobre quatro papéis importantes da influéncia da manufatura sobre
a competitividade. Uma das bases do trabalho € o quarto e dltimo, que considera a funcdo
manufatura como a fonte principal do sucesso competitivo da empresa. Observa-se, neste

estdgio, que a manufatura passa a fazer parte explicitamente do planejamento estratégico da
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empresa, buscando antecipar tendéncias na fun¢do manufatura (tanto estruturais quanto
infraestruturais); desenvolve novas capacitacdes e utiliza-as antes da concorréncia.

Segundo KATZ e KAHN (1978), numa empresa, a estratégia estd relacionada ao
método de utilizar adequadamente os recursos fisicos, humanos e financeiros, tendo em vista
a minimizacdo dos problemas e o aumento das oportunidades. A estratégia deve ser sempre
uma opcao econdmica e vidvel, quanto possivel original, tornando uma das melhores armas de
uma empresa para utilizar os seus recursos. Assim a empresa se torna altamente competitiva,
supera a concorréncia, reduz seus problemas e aproveita as oportunidades que podem
aparecer.

Dentro deste enfoque de manufatura estdo agregados os pontos de manuten¢do, neste
caso descentralizada. O enforque do trabalho mostrar como a manutencdo descentralizada fara
parte do contexto de estratégia industrial e como ela podera auxiliar na estratégia.

O processo de manutencdo existe em quase todos os lugares e empresas; pode ter
varios modelos de processos, estruturas, gerencias, tipos de servicos e operagdes e
principalmente processos de fabrica¢do que se diferenciam entre si.

Como citado pelos autores, a manutencdo deve ser uma fungdo estratégica e
principalmente considerada por todos da organizacdo como tal. E dentro desta etapa, o
processo de gerenciamento e estrutura do departamento deve ser levado em consideracdo para
que se atinjam valores de crescimento e vantagem competitiva satisfatoria e melhor que os
concorrentes.

Para tal o processo de descentralizagao da manutencdo deve ser muito bem estudado e
apresentado de forma estruturada a toda a producdo e a equipe de manuten¢do, onde se torna
necessario acompanhamento das equipes, para que a resisténcia criada por qualquer tipo de
mudanca nao comprometa o sucesso do projeto.

Através de um estudo de campo com empresas cadastradas em seu banco de dados, a
ABRAMAN (2005) nos mostra, em seu relatério, o panorama das manutengdes em empresas
nacionais. Ponto importante neste relatério € a estrutura de subordinacdo dos departamentos
de manuten¢do que, no ano de 2005 apresentou um percentual de 71,79% das empresas tem
equipes gerenciadas por superintendentes e gerentes subordinados a dire¢ao de produgdo,

apenas 28,21% sao diretores independentes. Ver figura 3.
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Niveis Hierarquicos da Manutengio
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Figura 3 Nivel hierdrquico da manutencdo (ABRAMAN 2007).

KARDEC et al (1998) citam; “o gerente da manutencdo se reporta diretamente a
geréncia, superintendéncia ou diretoria da planta, unidade operacional ou unidade
organizacional, ou seja, estd ligado ao primeiro escaldo gerencial”. Isso nos mostra que
grande parte das unidades fabris brasileiras estd, de alguma forma sendo subordinada a
producdo.

A forma de atuac@o do departamento de manutencao depende diretamente do tamanho
de sua estrutura e da empresa. Isso implica estudar todas as formas que envolvem o
departamento. Para isso é necessdrio avaliar a estrutura das unidades, da quantidade de
pessoas e, assim, definir qual a forma de atuacdo.

TAVARES (1999) cita que a manutencdo acaba sendo dividida como segue.

Centralizada: departamento de manuten¢do administrado por gerente responsavel por
todas as etapas de manuten¢do, engenharia de manutencdo, manutengdo predial, manutengdo
de linha (técnicos responsdveis pelos equipamentos de produgdo), manutencdo preventiva e
preditiva.

Descentralizada: departamento de manuten¢do estd dividido em unidades fabris, que
sdao independentes do departamento de manutencdo, sendo administrados pela producdo,
utilizada em grande parte por empresas petroliferas e mineradoras. A atuacdo € realizada em
campo e as distancias sdo grandes.

Mista: € a unido das duas formas de manuten¢do, centralizada e descentralizada. Em
grande parte das empresas, a divisdo se d4 entre a engenharia de manutengdo € a manutengao
de linha; a administracdo de manutenc¢do faz o gerenciamento da engenharia de manutengao, e

a produc¢ao administra os técnicos de linha.
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Dentro do mesmo relatério, a ABRAMAM (2005), apresenta as formas de atuacio da
manutengdo, no qual destaca-se a forma descentralizada com aproximadamente 22% de
crescimento, ji na forma centralizada ocorreu uma reduc¢do de 13% e a forma mista nao

apresentou mudancas substanciais. Ver figura 4.

FORMA DE ATUACAO DA MANUTENGAO FORMA DE ATUAGAO DA MANUTENGAO

36,84%
Centralizada 42,52% Mista Centralizada

Descentralizada Descentralizada

Figura 4 Formas de atuacdo da manutencdo (ABRAMAN 2005).
A ABRAMAN também langou o novo panorama de 2007, que mostra novamente
evolucdo na forma descentralizada. Isso mostra como o processo de manutencdo estd

evoluindo para um panorama diferenciado; tais dados podem ser observados na figura 5.
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Figura 5 Fonte: ABRAMAN (2007).
A estrutura descentralizada tem como objetivo aproximar as equipes de manutencio

com a producdo, a reducdo de paradas de linhas, minimizar as distancias entre unidades de
producdo, melhorar o relacionamento pessoal, quebrando a forma de departamentos, e é claro
criando valor para a empresa.

KARDEC et al (1998) citam que, de modo generalizado, as empresas atuais buscam
estruturas de manutengdo mais enxutas. Entende-se que € necessario a eliminacdo de niveis de
chefia; adotar polivaléncia tanto para drea de operagdes como de manutengdo; contratacdo de
empresas parceiras; fusdo de especialidades como elétrica, automacao e eletromecanica. Estes

fatores auxiliam em muito a reducdo da quantidade de mao de obra.
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24 TPM

O TPM ou Manuteng¢@o Produtiva Total surgiu no Japao, por volta de 1971, através do
aperfeicoamento de técnicas de manutengao preventiva, manutencao do sistema de produgao,
prevengdo da manutengdo e engenharia de confiabilidade, visando a falha zero e quebra zero
dos equipamentos paralelamente com o defeito zero nos produtos e perda zero no processo
(YOSHICAZEM, 2002).

As etapas a serem desenvolvidas na implementacdo do TPM compreendem atividade
preparatéria ao lancamento e execucdo dos pilares de melhorias individuais, manutencio
autdbnoma, manutencdo planejada, educacdo e treinamento e melhoria de projeto. Com o
objetivo de ampliar a TPM para todos os departamentos e transformd-la em filosofia
gerencial, a partir de 1989 foram adicionados os pilares de manutencdo da qualidade,
melhorias administrativas e seguranca, saide e meio ambiente (RIBEIRO, 2001).

A manuten¢do autbnoma € uma estratégia simples e pritica para envolver os
operadores dos equipamentos nas atividades de manutengdo, principalmente na limpeza,
lubrificacdo e inspecdes visuais. (XENOS 1998).

O Pilar da Manuten¢do Autonoma tem sido ferramenta importante para alavancar os
resultados na drea de producdo e consiste em desenvolver nos operadores o sentimento de
propriedade, zelo pelos equipamentos, a habilidade de inspecionar e detectar problemas em

sua fase inicial e até realizar pequenos reparos, ajustes, regulagens.

2.4.1 Fundamentos do TPM

O TPM ¢ o resultado do esforco de empresas japonesas em aprimorar a manuten¢ao
preventiva, que nasceu nos Estados Unidos. Esse trabalho iniciou-se por volta de 1950 e, ap6s
10 anos, o Japao evoluiu para o sistema de producdo. Por volta de 1970, a Manutengdo
Produtiva Total foi também formatada no estilo japonés, através do aperfeicoamento de
técnicas de manutencdo preventiva, manutencdo no sistema de producdo, prevencdo da
manutencao e engenharia de confiabilidade.

Com a criagdo de importante prémio chamado Japanese Institute of Plant
Maintenance, 6rgao responsavel pela veiculacdo e implementacdo das atividades no Japao, a
Manuten¢ao Produtiva Total ganhou grande importancia nas empresas como técnica para
busca de melhor eficicia no relacionamento homem mdaquina. O primeiro prémio foi

concebido justamente em 1971, por uma empresa integrante do grupo Toyota (OLIVEIRA,
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2001). Ao longo do tempo, outras indudstrias japonesas, tais como: micro-eletronica, maquinas
operatrizes, plésticos, filmes, alimenticia, refinarias de 6leo, quimicas, farmacéuticas, gas,
cimento, papel, siderdrgicas e tintas, também implantaram a Manutencdo Produtiva total
influenciada pelos resultados obtidos.

Dentro de processos de melhorias continuas e a aplicagcdo em massa dos modelos de
producdo Toyota na industria, o0 modelo de TPM também vem sendo umas das ferramentas
para o sucesso, sendo difundido em revistas, eventos e livros, mostrando os resultados
alcancados e a transformacdo ocorrida nos meios de trabalho e na cultura industrial de

producdo.

2.4.1.1 Conceitos

A tradugdo de TPM no Brasil tem-se mostrado diversificada; cada autor coloca de uma
forma, mas as mais freqiientemente usadas s@o: Manutencdo produtiva total e manutengdo da
produtividade total. A Manuten¢ao Produtiva Total tem como caracteristica um sistema que
engloba todo o ciclo de vida util da maquina e do equipamento, onde participam a engenharia,
producdo e manutencdo. Congrega a participacao de todos os niveis hierdrquicos da empresa e
promove um processo motivacional na forma de trabalho em equipe.

Na visdo de Takahashi & Osada (1993):

“No TPM a letra M reflete uma alteracdo e ampliacdo do conceito de manutengao na
ordem descrita abaixo:

- Conceito primitivo: Manter e consertar o que quebrou.

- Conceito tradicional: Manter € conservar o estado dos equipamentos como na
condicd@o de novo. Esta prética ndo € suficiente para aumentar a receita da empresa.

- Conceito evoluido: Manter é conservar o nivel maximo de produgdo. Conquistado
pela maior integracdo entre as funcdes de operacdo e manutencdo. Esta pratica ndo é
suficiente para gerar lucro.

- Conceito TPM fase 1: Manter é conservar o nivel méximo da produtividade (receita
/custo). Ainda ndo ¢ suficiente para garantir a supremacia sobre os concorrentes.

- Conceito TPM fase 2: Manter é conservar o ritmo das melhorias, mudangas e
transformacgdes.

A letra T deriva da palavra total, apresenta os seguintes significados:

- Rendimento Total dos equipamentos, proveniente da maximizac¢do do rendimento

operacional global.
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- Sistema Total, proveniente de enfoque global do envolvimento da engenharia,
producdo e manutencao.

- Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos, desde o projeto conceitual
até sua desativacao. Participacdo de Todos.”

Resumindo o TPM visa a maximizagdo do rendimento operacional dos equipamentos.
As etapas a serem desenvolvidas na implantacio do TPM compreendem atividades
preparatdrias, lancamento e execucdo dos cinco pilares que obrigatoriamente apdiam-se esse

programa.

2.4.2 Manutencdo Autbnoma

Conceitos: Segundo Monchy (1989), “o termo manuten¢do tem sua origem no
vocabulario militar, cujo sentido era manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material
num nivel constante”.

A palavra autonoma significa independente. Manutencio Auténoma possui
atividades dirigidas para o envolvimento de todos os operadores na Conservacao
Espontanea de suas miquinas, equipamentos e ferramentas.

A Manutencdo Autonoma é uma das partes mais visiveis da Manuten¢do Produtiva
Total, onde o impacto visual e as mudancas no ambiente de trabalho sdo percebidos com o
aumento do comprometimento dos Operadores e Manutentores.

A Manutencao Produtiva Total propde a atividade da manutencdo produtiva com a
participacdo de todos os funciondrios da empresa, desde o nivel de presidente até o de
operdrio, mesmo com envolvimentos diferenciados.

Segundo Ribeiro (2001), “a manutencdo autonoma consiste em desenvolver nos
operadores o sentimento de propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade de
inspecionar e detectar problemas em sua fase incipiente...” A Manutencdo Autdnoma
transforma o equipamento em um meio de ensinar aos operadores uma nova maneira de
pensar e trabalhar.

Se, de um lado, a inspecdo didria por parte do inspetor € um passo fundamental para se
ter melhor manuten¢do da mdaquina, a limpeza das maquinas também se liga a atividade de
inspecdo e forma a base para Manutencio Produtiva Total (TPM). Estas, segundo Mirshawka
(1991), € “uma atividade na qual se busca o envolvimento total do empregado na busca de um

desperdicio minimo nas operacdes de manutengao”.
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Os objetivos da Manutencdo Autdnoma sdo: treinar operadores, para detectar falhas,
capacitando-os a entender os objetivos, fungdes e estrutura dos equipamentos; podem, assim,
opera-los corretamente e eliminar falhas, treinar operadores para manter seus equipamentos

nas melhores condi¢des e disciplind-los a seguir os procedimentos operacionais.

2.4.2.1 Falha e Quebra do Equipamento

As atividades de Manutencdo Auténoma siao fundamentais para evitar a falha e,
conseqiientemente, a quebra do equipamento. Tanto as falhas quanto as quebras significam
perdas para o processo produtivo e devem ser evitadas, quer seja por prevengdo, quer seja por
monitoramento adequado do nivel de desgaste de componentes estratégicos do equipamento.

Existem perdas esporddicas, devido a acidentes; porém existem também perdas
cronicas, que sdo aquelas de dificil combate e que, para serem eliminadas, necessitam da
introducao de melhorias. Essas perdas causam o prejuizo operacional global e geram produtos
defeituosos.

A continuidade das perdas cronicas ocorre devido a: resultados insatisfatérios apds a
adocdo de algumas medidas corretivas; impossibilidade de ado¢do de medidas corretivas
devido a programacdo de produgdo; ndo adocdo de medidas corretivas por nio estar havendo
o levantamento de prejuizos e desconhecimento da existéncia da perda.

De acordo com Yoshikazem (2002),

“.. a investigacdo das relacdes entre as causas de falhas é muito demorada ou
ocorre um niimero muito grande de avarias abruptas, para que se dedique atencdo
a manutengao planejada”.

Outros fatores importantes sdo as falhas invisiveis, cujo conhecimento é de grande
importancia, pois normalmente ndo sao computadas nos histéricos dos equipamentos. Por
serem desconhecidas, ndo s@o consideradas inconveniéncias, como, por exemplo: falhas
somente detectdveis no equipamento desmontado; falhas dificeis de serem visualizadas,
devido ao posicionamento inadequado; falhas impossiveis de serem visualizadas, devido a
sujeira e detritos. Podem ainda ocorrer por questdes psicoldgicas, tais como: falta de
consciéncia, indiferenca, falhas despercebidas e falhas ndo consideradas por serem

enquadradas como despreziveis.
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2.4.2.2 A Reestruturagdo da Manutencdo e o TPM

A manutencdo tem o papel de detectar e tratar as anormalidades dos equipamentos
antes que eles produzam defeitos ou perdas. O objetivo principal é o desenvolvimento de um
sistema que promova a eliminacdo de atividades ndo programadas de manutencao.

Normalmente, segundo Ribeiro (2002),

““...quando se fala em manutengdo autbnoma nas empresas, hd uma tendéncia em
acreditar que as atividades de manutengdo serdo repassadas para os Operadores.
Isto ndo é verdade. A medida que se implanta a manutengéo autonoma, a equipe
de manutengdo passa a se concentrar em tarefas que exigem maior
especializacdo.”

A Manuteng¢ao Produtiva Total é um conceito de trabalho que quebra o paradigma que,
durante décadas, imperou nas industrias: um operador de maquinas € equipamentos somente
opera maquinas e equipamentos.

A partir da implantacio dos conceitos de TPM, o operador de madaquinas e
equipamentos também se torna capacitado a executar manutengdes mecanicas e elétricas,
sendo capaz de perceber alteracdes no equipamento, antes que este quebre, minimizando o
tempo de parada de mdquinas para manutengdes corretivas, aumentando o seu tempo
produtivo (RIBEIRO, 2002).

Os conceitos que norteiam a TPM tornam o operador polivalente, ou seja, ele € capaz
de operar diversas mdquinas e equipamentos, bem como de manté-los limpos e em
funcionamento, auxiliando o pessoal de manutengdo da fabrica em suas tarefas. Isto ocorre
por meio da melhoria de tecnologias, habilidades da manutencdo e da melhoria do
equipamento, promovida pelo suporte dado pelos pilares de Manutencdo Autonoma e pela
implementacdo de um programa de manutencdo preventiva, incluindo a manutencdo preditiva.

De acordo com Yoshikazem (2002):

‘... a qualidade da manutencdo deve garantir a qualidade do préprio trabalho.
Para conseguir isso, os membros da equipe de manutencdo devem ter uma nogdo
de responsabilidade e considerar métodos para preparagdo, execucdo e validacdo

de seu proprio trabalho. *’

A manuten¢do poderd reestruturar-se, a partir da andlise dos regimes que melhor se
adaptem aos equipamentos, que s3o:
- a manuten¢do baseada no tempo (verificacdo didria, verificagdo, inspecao e servigos

periddicos);
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- a manutencdo baseada nas condi¢cdes do equipamento, através de diagndsticos de
equipamentos rotativos e estaticos.
Com a reestruturagdo da manutencao, ndo s6 as empresas como também os fabricantes

devem adaptar-se.

“A exigéncia de alta produtividade terd como conseqiiéncia um retorno mais
acentuado de informacoes do usudrio para o fabricante, obrigando este a
conceber equipamentos isentos de falhas ou onde as eventuais falhas tornem

minimas as conseqiiéncias, isto é, permitam rdpida eliminacdo...”

(MIRSHAWKA, 1991).
Além da mudanga no setor, ocorrem também mudangas no intimo de cada operador.
No inicio da implantagdo da Manuten¢do Autdonoma, muitos operadores podem até protestar
que a manuten¢do nao € sua responsabilidade ou, ainda, que € um desperdicio de tempo, visto
que as maquinas ficardo sujas de qualquer maneira ou, ainda, que é melhor aumentar a
producdo do que perder tempo limpando as maquinas. Porém como nos mostra Mirshawka
(1991):
“.. a medida que as rotinas de limpeza forem sendo estabelecidas, e os operadores

desenvolverem a aptiddao para perceber as condicées anormais, eles se sentirdo

recompensados por estarem cuidando das suas mdquinas”.

2.5 Indicadores de Desempenho

O inicio de sua utilizacdo se d4 com a necessidade dos novos sistemas de producao,
desenvolvidos principalmente pela Toyota Motors nos anos 60, que precisava monitorar o
seu sistema produtivo, buscando a reducdo de desperdicios e a producdo enxuta. Para Ohno
(1997) o foco deste sistema contempla a reducdo de desperdicios e a melhoria continua,
principalmente no ambiente da qualidade e da gestdo do processo. Como exemplo, pode-se
citar: Tempos de setup, satisfacdo do cliente, inventdrio de estoques, controle de refugos e
retrabalhos e principalmente tempos de producao.

Gongalves (2002) ressalta que todas as empresas, de modo geral, necessitam de um
sistema de avaliacio de desempenho, uma vez que a realizacdo continua do processo de
avaliagdo permite que a empresa conheca a eficiéncia e a eficdcia de suas agdes, bem como o
comportamento das pessoas, 0s processos e os programas da organizagao.

De acordo com Rodrigues et al (2003), os sistemas de indicadores de desempenho sao
o ponto de partida para qualquer acdo de melhoria empresarial. Para os autores, o sistema de

indicadores da empresa deveria ser objeto de planejamento, de modo a cobrir todos os
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aspectos relevantes para a gestdo, garantir sua coeréncia, bem como sua perfeita adequacdo
aos interesses da organizacao.

Segundo MacArthur (1996), os indicadores de desempenho sdo a quantificacdo de
como estdo sendo feitas as atividades da corporacdo, com o propdsito de validar e comparar
com as metas estabelecidas.

Para Rodrigues et al (2003), os indicadores de performance sao fluidos que permitem
um acompanhamento das principais varidveis da empresa e possibilitam o planejamento de
acoes visando as melhorias de desempenho.

Ja para Neely et al. (1996), indicadores de performance sdo os meios utilizados para
quantificar a eficiéncia e a eficicia de uma tomada de decisdo feita pela corporagdo.

Para Miranda e Silva (2002), os indicadores de desempenho desejaveis estdo
relacionados a defini¢do das medidas que, de fato, devem ser consideradas, onde devem ser
identificados os atributos de desempenho relevantes que serdo adotados como referéncia de
avaliacdo.

Ron (2005) defende que a grande importancia de medir e controlar através dos
indicadores de desempenho para promover um crescimento ou melhoria nos processos por
eles mostrados, como, por exemplo, o controle de sucata e retrabalho de uma empresa, nestes
dois casos a sua reducao representa economia de dinheiro.

Zilber e Fischmann (2002) garantem que os indicadores de desempenho proporcionam
a validacdo das propriedades das decisdes tomadas pelas empresas. Caso apresente uma
disparidade do objetivo pode-se entdo corrigir e readequar o processo vigente em questao.

Para SINK & TUTTLE (1993) os indicadores devem proporcionar medidas que gerem
informacdes. Tais informacdes, por sua vez, devem ser capazes de oferecer possibilidade de
melhorias.

Buscando este enfoque, tem-se como objetivo suscitar os principais indicadores de
manutengdo que possam criar este ambiente de melhoria continua.

A importancia dos indicadores de produtividade se reflete na manuten¢do industrial,
onde as quebras de maquinas interferem nestes diretamente e a disponibilidade dos processos
produtivos € o grande objetivo de qualquer departamento de manutengao.

Segundo Miranda et al (2001), a literatura tem mostrado que, no passado, as empresas
tomavam decisOes baseadas apenas em informagdes financeiras, obtidas através da
contabilidade das empresas. Atualmente, as tomadas de decisdes envolvem maior nimero de

variaveis, exigindo grande preocupacdo dos gestores com indicadores como: satisfacdo de
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clientes, qualidade dos produtos, participacdo no mercado, retencdo de clientes, fidelidade dos

clientes, inovacgao, habilidades estratégicas, entre outros.

Embora as medidas financeiras tenham sofrido criticas de estudiosos dedicados a esta

temadtica, elas ndo devem ser esquecidas na avaliacdo de resultados e desempenhos, pois sao

capazes de fornecer evidéncias concretas dos efeitos de todas as outras medidas.

Serd comentado posteriormente como a manutengdo ndao era considerada um

departamento estratégico para as corporagdes, justamente por ser um departamento que nao

gerava bens, apenas criava despesas.

Utilizando uma base de defini¢cdes de autores, Rosa (1996) formulou uma tabela de

consolidacdo destas definicdes que relaciona exemplos de indicadores aos parametros

desempenho, como se pode ver na tabela 5.

Tabela 5 Exemplo de Indicadores Adaptado de Rosa (1996)

de

Pardmetros de desempenho

Indicadores Associados

Eficiéncia

Tempo de maquina parada

Prazo de entrega médio

Utilizacdo de espaco

Horas planejadas/horas trabalhadas
Custo previsto/custo obtido

Eficacia

Numero de falhas dos cronogramas
Participagao de mercado
Faturamento obtido/faturamento previsto

Produtividade

Lead-Time do processo

Vendas por periodo

Faturamento /custos

Quantidade produzida por homem-hora

Qualidade

Indice de rejeicio
Numero de reclamagdes de cliente
Quantidade de retrabalhos

Qualidade de vida no trabalho

Absenteismo
N° de reivindicacdes de funcionarios
N° de acidentes de trabalho

N° de novos procedimentos adotados

Inovacao Economia de tempo

Economia de custos

Lucro (percentual do capital empregado)
Lucratividade Lucro (percentagem de vendas)

Lucro por empregado

Os indicadores de manutencdo estdo envolvidos em cada drea dos pardmetros de

desempenho, formulada na tabela 3. Para isso Xavier (2008) nos diz que os indicadores de

desempenho, voltados a manutencdo, devem tornar claros o0s objetivos estratégicos,
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proporcionando uma leitura nitida de como estdo os resultados e comparar estes com as metas
estabelecidas e com isso identificar os problemas para buscar as solugdes.

Dirigindo o foco para a fun¢do manutengdo, podemos afirmar que os indicadores de
desempenho nos permitirdo gerenciar a manutencdo de modo eficaz, em sintonia com os
objetivos estratégicos da empresa.

Wireman (2007) também apresenta uma serie de indicadores em niveis diferenciados,
como podemos perceber na figura 6. O primeiro nivel de indicadores sdao os indicadores de
niveis corporativos; em segundo os indicadores de desempenho financeiros; em terceiro nivel
os indicadores de eficiéncia e eficdcia da corporacdo que afetam diretamente os indicadores
financeiros; em quarto estdo os indicadores tdticos que afetam diretamente os indicadores de

eficiéncia e eficdcia; em quinto lugar estdo os indicadores funcionais por si s6.

Indicadores Corporativos

Indicadores Financeiros

Indicadores de eficiéncia e Eficacia

Indicadores Taticos

Indicadores Funcionais

Figura 6 Niveis de Indicadores adaptado de Wireman (2007)

Dentro de cada nivel destes, existem indicadores que interferem diretamente na
qualidade do servi¢o prestado pela manutengdo, interferindo e manipulando cada etapa do
processo, desde processos gerenciais até investimento em equipamentos. Por isso Wireman
(2008) nos diz: “A Geréncia da manutencdo é o gerenciamento de todos os ativos adquiridos
pela empresa, baseada na maximizagdo do retorno sobre o investimento nos ativos”.

Com isso Xavier (2008) desenvolve uma série de atividades que interferem
diretamente neste gerenciamento de manutencao.

Distribui¢do da atividade por tipo de manutengcdo — corretiva, preventiva, preditiva,
detectiva e engenharia de manutengao.

Estoque de materiais e politica de sobressalentes.

Coordenacdo e Planejamento da Manutenc¢ao —Ordens de Trabalho.

Treinamento e Capacitacgao.
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Resultados Operacionais — disponibilidade e confiabilidade — perdas.

Custos e Resultados.

Resultados particulares em Preventiva, Preditiva, Detectiva e Engenharia de
Manutencgao.

Paradas de manutengdo — grandes servicos.

Programas ligados a melhoria e bem estar dos funcionarios — Moral.

Seguranca no Trabalho.

Distribui¢do da atividade por tipo de manutengdo corretiva, preventiva, preditiva,

detectiva e engenharia de manutengao.
Esse indicador revela qual o percentual da aplica¢dao de cada tipo de manutencdo que
estd sendo desenvolvido.

Paradas de equipamento causadas por falhas ndo previstas

PNP = Horas paradas por falha nao previstas de equipamentos

Total de horas paradas

Este ¢ um indicador da eficicia do acompanhamento preditivo e do acerto do plano de
manutengdo preventiva da empresa. Quanto maior o seu valor, menor o acerto, ou seja, maior
o numero de horas paradas por falhas ndo previstas.

Para Xavier (2008), atualmente a grande virtude da manutencdo ndo € reparar os
equipamentos de modo rapido, mas prever e evitar as falhas dos equipamentos e instalagdes.

Total de HH gastos em reparos de emergéncia: E outra maneira de avaliar o acerto da
politica preventiva e preditiva da manutenc¢do. Reparos em emergéncia sdo definitivamente

indesejaveis. Quanto menor esse indicador, maior devera ser a confiabilidade da instalag¢ao.

HHE= Homens Hora gastos em reparos de emergéncia

Total de homens hora aplicado
Total de horas paradas por interven¢do da Preventiva: Este indicador permite uma
avaliacdo de quanto o programa de manutencdo preventiva influi nas horas paradas de
equipamentos na planta. Pode ser avaliado em funcdo do total de horas paradas ou relacionado
também com interferéncias ou perdas na produgdo pela necessidade de intervengdo para o

cumprimento do plano de preventiva.
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PIP = Horas Paradas por Intervencao

Total de horas paradas

Cumprimento dos planos de manuten¢ao preventiva e preditiva

MP-= Tarefas realizadas no programa de Manutencio Preventiva

Tarefas programadas no programa de Manutencao Preventiva

De modo similar, podem ser analisada a Manutencdo Detectiva ou descer a detalhes
em outras atividades como lubrificagao, aferi¢ao e calibragdo, etc.

Em relacdo a Engenharia de Manutengdo € importante uma apropriacdo de quanto se
tem dedicado e um acompanhamento que permita traduzir os ganhos obtidos pela
determinac¢do da causa dos problemas. Afinal esse esforco objetiva melhora a confiabilidade e
a disponibilidade dos ativos.

Coordenacdo e Planejamento da Manutencao — Ordens de Trabalho — CMMS

O sistema de planejamento e controle da manutencao, considerado aqui o dia-a-dia, é
o centro de recepg¢ao, organizacgao e distribui¢ido dos servicos. A otimizacao na aplicacdo dos
recursos estd intrinsecamente ligada a essa drea.

O planejamento e controle da manuten¢do sdo, atualmente, realizados através dos
inimeros softwares disponiveis no mercado e que sdo conhecidos como CMMS — Computer
Maintenance Management Systems.

Back Log (carga futura de trabalho): O Back Log ou simplesmente a carga futura de
trabalho, indica quantos homens hora ou quantos dias, para aquela determinada forca de
trabalho, serdo necessdrios para executar todos os servicos solicitados. A literatura

internacional considera que o back-log ndo deve ser superior a 15 dias.

BackLog= Total de HH necessarios para executar os servicos

Total de HH disponiveis para executar os servicos
Alocagio por tipo de servico, por prioridade e por especialidade. E importante definir
a prioridade ou caracteristica da Ordem de Trabalho : Emergéncia, Urgéncia, Normal, Data

Marcada
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2.5.1 Coordenacgdo e Planejamento da Manutencdo — Indicadores Chaves

Tempo Médio Entre Falhas

MTBF ("Mean Time Between Failures") ou tempo médio entre falhas ¢ um valor
atribuido a um determinado dispositivo ou aparelho, para descrever a sua confiabilidade. Este
valor atribuido indica quando poderd ocorrer uma falha no aparelho em questdo. Quanto
maior for este indice, maior serd a confiabilidade no equipamento e, consequentemente, a
manutencao serd avaliada em questdes de eficiéncia.

Este valor é dado pelo fabricante da peca nas suas especificacdes técnicas e indica, que
de acordo com o procedimento de testes usado, qual o tempo médio entre falhas daquele

produto ocorrido nos laboratérios do fabricante. Este tempo normalmente é dado em horas,

mas nao se trata de uma previsao de quando o dispositivo ird falhar.

O célculo do MTBF é feito da seguinte forma:

MTBF = Somatorio de tempos de bom funcionamento

Numero de intervalos observados
Tempo Médio de Reparo
Segundo a Abraman (2009) TMPR € a média aritmética dos tempos de reparo de um

sistema, de um equipamento ou de um item.

MTTR = Somatoério de tempos de reparo

Numero de intervenc¢oes observadas

Disponibilidade

Segundo a Abraman (2009) disponibilidade é a capacidade de um item estar em
condi¢des de executar certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
determinado, levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade,
mantenabilidade e do suporte de manutencdo. Os recursos externos requeridos devem estar
assegurados.

Uma vez que tenhamos os valores do MTBF e do MTTR, podemos calcular a

disponibilidade que € dada pela seguinte relacao:
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Disponibilidade =_ MTBF X100(%)
MTBF+MTTR

Produtividade

O indicador cléssico de produtividade € o seguinte:

Produt = Horas trabalhadas X100(%)

Jornada de trabalho

Obviamente esse indicador pode ser aplicado a um individuo, a uma equipe, a um
setor/departamento ou a toda manutencao.

A produtividade pode estar ligada também a capacita¢do ou habilidades incorporadas
por meio de treinamento aos executantes e supervisores. Nesse aspecto, 0s supervisores e
engenheiros devem estar atentos para que as baixas de produtividade, decorrentes da falta de
capacitacdo, sejam sanadas. Essa medicdo ndo costuma ser facil; entretanto alguns autores
preconizam um indicador como o mostrado a seguir:

Produtividade/Treinamento=Perdas de tempo ocasionadas por falta de treinamento

Tempo total de trabalho

Resultados Operacionais — Confiabilidade

Os resultados operacionais sdo extremamente dependentes da eficidcia da manutengao.
Quanto maior a disponibilidade, maior poderd ser a producdo; quanto mais confidveis sdo os
equipamentos, maior serd a certeza de produzir bens dentro das especificacdes.

Falhas repetidas = Numero de falhas repetidas x 100(%)

Total de falhas no equipamento

Moral
De modo geral, os indicadores mais utilizados para verificacdo do moral do pessoal
sd0 o absenteismo, a maior incidéncia de licencas médicas e aspectos relacionados ao atraso

ou saidas antecipadas.

Segurancga
A seguranca das pessoas e instalacdes € obrigacdo primordial das geréncias, da

supervisdo e dos proprios executantes ou Operarios.
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Alguns dos indicadores cléssicos, ligados a seguranga pessoal sao:
N° total de acidentes

N° total de acidentes com afastamento

N° total de acidentes sem afastamento

Taxa de frequéncia de acidentes

2.5.2 OEE

Ja o OEE (Overall Equipment Effectiveness) é considerado como a chave para a
aplicagcdo do TPM, basicamente monitorando a atual performance das disponibilidades de
equipamento e da produtividade. (POMORSKI, 1997).

OEE foi definido para o controle de processos industriais na drea de semicondutores,
buscando auxiliar os gerentes a entender as perdas de capacidade de producgdo e a guid-los na
busca da retomada dos indices perdidos Santos et al (2007; apud de Chakravarthy 2007).

“OEE oferece uma ferramenta de medida para avaliar o equipamento, métodos de acao
corretivos e assegurar a melhoria de produtividade permanente. Baseado em diretriz de SEMI
E10, OEE separa produtividade de equipamento em trés categorias de acdo corretivas basicas:
disponibilidade, desempenho e qualidade”. (SEMI 1996).

SEMI (1996) apresenta uma férmula para o calculo de OEE:

OEE% = Disponibilidade X Taxa de performance X Taxa de qualidade X 100.

Disponibilidade = Tempo real de producao pelo tempo estimado de producao

Taxa de performance = Velocidade de producdo real dividida pela velocidade de
producdo estimada.

Taxa de qualidade = Quantidade de pecas boas divididas pela quantidade de pecas ndo
conformes (sucata e retrabalho).

Uma forma de melhorar estes indicadores e buscar a integracdo com o fornecedor de
equipamentos, para que ele atue em conjunto com a equipe da empresa na solucdo dos
problemas e para realizar um crescimento da producao. (SEMI 1996).

Freck (2000) apresenta que sao necessdrias seis etapas para a aplicagdo do OEE e para
que ele apresente resultados, que segue.

Etapa 1: Calcular o OEE atual e coletar os dados — Esta etapa promove a aplicacio de
um indicador macro de desempenho de ferramenta nivelado, que pode ser usado para mostrar
as oportunidades globais de melhorar o desempenho dos equipamentos atuais e também olhar

para o sistema com os dados atuais para ver como as perdas de TPM podem ser coletadas.
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Etapa 2: Criar um mapa de desperdicios — Esta etapa cria o mapa de desperdicios
através dos dados coletados na etapa 1, apresentando nove categorias de grandes perdas.

Etapa 3: Determinando os temas de melhoria — Analisar o mapa de desperdicios e
determinar quais serdo os pontos a serem resolvidos.

Etapa 4 e 5: Analisar a causa raiz e determinar a melhoria — Utilizando métodos de
resolucao de problemas para determinar a causa raiz e sua solugdo.

Etapa 6: Implementar o plano — Implementar as solucdes e continuar a monitorar.

Ap6s a aplicagdo destas seis etapas Freck (2000) ainda cita a necessidade de ampliar
os horizontes e estender o mesmo plano a equipamento semelhante; no caso de tecnologias

parecidas, criar um novo mapa.

2.5.2.1 Beneficios apresentados no grupo SEMATECH

Segundo SEMI (1996) os beneficios apresentados pelo OEE em suas aplica¢des no
grupo da empresa sao:

. Maximizacdo da disponibilidade do equipamento, da eficiéncia de performance

e dos niveis de qualidade.

. Aprimoramento da equipes de trabalho na planta industrial, para que elas

promovam a melhoria na gestao e na eficiéncia.

. Melhoria nas habilidades de manutencdo dos operadores, da manutencdo, dos

técnicos, e dos engenheiros.

. Melhoria nos niveis de qualidade para reducdo dos efeitos de sucata e
retrabalho.
. Melhoria nos equipamentos gargalos de producdo, propiciando melhoria na

capacidade, e minimizando as redundancias.

. Foco na agdo corretiva e na busca de fontes para identificar os problemas de
equipamento. Reducdo constante dos problemas de equipamentos para redugdo dos
custos de reparo e aumento da produgao.

. Maior produtividade da equipe de monitoracdo dos fornecedores na busca de
solucdes para as paradas recorrentes.

. Menor frequéncia de reparo de equipamentos, menor tempo de reparo, menor
quantidade de pecas em estoque, baixo custo de servigo.

. Necessidade reduzida de pessoas para reparo de equipamentos.
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. Crescimento nos niveis de producdo reduzindo o WIP (work in process),
reduzindo custos de inventario.

. Maior cooperagdo entre producdo e manutengdo no zelo pelos equipamentos,
onde partes das preventivas sdo realizadas pela producao.

. Crescimento do conhecimento das equipes de manutengdo, que podem analisar

causas e tomar agdes.

2.5.2.2 Como calcular OEE.

Como citado anteriormente a formula de OEE:

OEE % = Disponibilidade X Taxa de performance X Taxa de qualidade X 100.

Disponibilidade

Disp = Tempo total — tempo ocioso X 100
Tempo Total
Tempo ocioso € a soma de todo o tempo ocioso programado + tempos 0ciosos nao

programados (quebra de equipamento) + tempos de produ¢do ndo programados (feriados,

paralisagdes etc.)

Taxa de performance
Taxa de performance ou chamada de velocidade pode ser calculado pela expressao
abaixo:

Perf = producio total X ciclo padrio
Tempo de funcionamento

Taxa de qualidade

Qual = Total de producio — produtos defeituosos
Total de producao

Produtos defeituosos devem ser considerados todos aqueles que foram retrabalhados e

sucateados.
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2.6 BPM Gestao do Processo de Negdcio

O processo de negdcio e seus projetos ganharam importancia desde o inicio dos anos
90. A habilidade em simplificar um processo desse tipo, de forma eficiente e flexivel, é o fator
de sucesso mais dificil de ser alcancado pelas companhias atualmente. Para tal, criou-se a
necessidade de desenvolver técnicas e ferramentas adequadas para identificar, analisar e
simular processos de negdcios. Padua et al (2004, apud de Desel $ Erwin, 2000).

Também nos udltimos anos, tem-se discutido muito sobre a questdo da importancia.
Mcgoveran (2004) cita que o grande sucesso do BPM foi motivado por duas dareas:
vendas/marketing e engenharia industrial.

Mas, principalmente na virada do século, surgiu uma terceira grande onda sobre visao
de processos, chamado BPM: Gerenciamento de processo de negdcios. Antes desta, existiam
outras duas baseadas em criar muito bem processos; primeiramente vem o sistema Kaisen
com uma série de ferramentas, buscando o zero defeito. Posteriormente, j4 no inicio dos anos
90, inicia-se a aplicagdo de sistemas computadorizados para o controle e melhoria nos
processos, tal ferramenta alavancada pelos processos de TI foi chamada de ERP.

Para Smith; Fingar (2003) os sistemas BPM buscam as melhorias, as habilidades para
mudar processos e nao buscam habilidades em crid-los, devido a necessidade de monitoragao
de toda a cadeia de valor, para melhorar e aperfeicoar. O BPM considera o fluxo de processo
como necessidade (AALST, 2003).

Para Baldam et al, (2007) os processos BPM sdo hoje considerados disciplina que
exigem:

. Elementos para colocar em prética tudo o que foi planejado.

. Um método sist€mico e confidvel de andlise do impacto do processo de

negocio e da introducao de inovacoes.

. Modelo de execucdo de processos que sejam alinhados a estratégia da

organizagdo, que reflitam a complexidade de suas atividades didrias e que facilitem a

andlise, transformacdo e mobilizagdo das equipes.

° O gerenciamento de um portfélio de processos de negdcios voltado ndo apenas

para as necessidades atuais dos clientes, mas para a alteracdo constante dessas

necessidades.

. Habilidade para responder as alteragdes no mercado e para combinar e

customizar processos.
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. Melhor compreensao da trajetdria estratégica da organizagao.

° Transformar a empresa em permanente laboratério de processos, habilitando

inovagdes e transformacoes.

A utilizacdo do BPM, ao longo dos ultimos anos, vem crescendo de forma bastante
significativa, dada a sua utilidade e rapidez com que melhora estes processos nas empresas,
onde foi implementada. A sua perspectiva de crescimento é muito grande, visto que ainda é
conceito pouco conhecido, principalmente no Brasil.

O termo 'processos operacionais' se refere aos processos de rotina (repetitivos)
desempenhados pelas organizagdes no seu dia-a-dia, ao contrdrio de 'processos de decisdao
estratégica’, os quais sdo desempenhados pela alta direcao. O BPM difere da remodelagem de
processos de negoécio, uma abordagem sobre gestdo bem popular na década de 90, cujo
enfoque nao eram as alteragdes revoluciondrias nos processos de negdcio, mas a sua melhoria
continua.

Que é um Processo de Negdcio (Business Process)?

Para Burlton (2001) o termo processo ou processo de negocio sio seqiiéncias e passos
l6gicos que tém como entrada uma série de espécies de materiais ou informacdes e os
transformam em saidas e resultados.

Para Davenport (1994) processos € uma ordenacdo especifica das atividades de
trabalho no tempo, com comeco, fim e entradas e saidas claramente identificados.

Ja na NBR ISO 9000 (2000) processo significa um conjunto de atividades inter-
relacionadas que transformam insumos em produto.

Criando uma sintese, o processo de negdcio pode ser caracterizado como conjunto de
tarefas que envolvem pessoas e recursos, para que se possa atingir um objetivo previamente
tracado. Como resultado deste, € gerado um produto ou servico que vai ao encontro dos
desejos dos clientes. Muitas empresas ndo dao a importincia devida a estes processos, 0 que
se caracteriza em um grande erro, uma vez que estes so cruciais a sua sobrevivéncia.

Adicionalmente, as ferramentas denominadas sistemas de gestdo de processos do
negocio monitoram o andamento dos processos de uma forma rapida e barata, que os gestores
possam analisar e alterar processos com base em dados reais e ndo apenas por intui¢ao.

Assim, estas pessoas de altos cargos podem enxergar, por exemplo, onde estdo os
gargalos, quem estd atrasando a sua tarefa, quanto estd atrasando e com que frequéncia isso
ocorre, o percentual de processos concluidos e em andamento, entre outros. Como
conseqiiéncia disto, fatores cruciais para o bom desempenho de uma empresa podem ser

analisados com extrema facilidade e rapidez.
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Além disso, as pessoas participantes do processo também sdo beneficiadas, com o
BPM, elas tém o seu trabalho facilitado, uma vez que recebem tarefas e devem simplesmente
executd-las, sem preocupar-se para onde devem envia-la, por exemplo, dado que o processo ja
foi desenhado e todas as possiveis situagdes de seguimento deste ja estdo registradas. Além
disso, podem enxergar como foi o caminho realizado até a sua atividade e em que status esta.
Os softwares responsdveis pela automacdo destas atividades sdo chamados de Business
Process Management Suites, ou BPMS.

Outra visao sobre BPM: O Business Process Management, Gestao por processos de
negdcios, tem como objetivo prover o alinhamento dos processos de negdcios com a
estratégia (os processos sdo a execucdo da estratégia), os objetivos e a cadeia de valor das
organizacdes (REIS 2003).

Fazem parte da Gestdo por Processos de Negdcios as melhores praticas de gestdo,
como: a descoberta ou mapeamento dos processos, a modelagem, a definicdo do nivel de
maturidade, a documentagdo, o plano de comunicacdo, a automagio, monitoramento através
de indicadores de desempenho e de indicadores de qualidade e ciclo de melhoria continua
(Gestao de Processos -A gestdo de processos tem objetivo fazer o ciclo de melhoria continua
nos processos para se atingir a exceléncia operacional)

Essas praticas aplicadas ajudam a maximizar os resultados e a performance dos
processos. Assim fazem que as organizacdes tenham melhores resultados financeiros,
vantagem competitiva, reduc¢do de custos, otimiza¢do de recursos, aumento da satisfacao dos
clientes, pois produtos e servigos tém nivel melhor de qualidade.

Um processo de negdcio pode ser caracterizado como um conjunto de tarefas que
envolvem pessoas e recursos, para que possa atingir um objetivo previamente tragado. Como
resultado deste, € gerado um produto ou servico que vai ao encontro dos desejos dos clientes.
Muitas empresas nao dao a importancia devida a estes processos, 0 que caracteriza grande
erro, uma vez que estes sao cruciais a sua sobrevivéncia.

Uma das vertentes do BPM tem grande foco voltado para pessoas (human-centric),
sendo estas o centro dos processos de negdcio. Alguns BPMS vém seguindo esta corrente,
buscando oferecer aos usudrios maior facilidade e flexibilidade no uso, o que torna a
experiéncia mais agraddvel, com ferramentas simples e intuitivas.

A automacdo de processos de negdcio € pratica extremamente eficaz. Quando se
automatizam processos, rapidamente € possivel obter controle mais rigido e adaptado as
necessidades da empresa. E realizada pelos BPMS (Business Process Management Suites)

com baixo custo. Algumas empresas comercializam os Suites por processos, € ndo pelo pacote
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completo, o que a torna ainda mais acessivel. Através da automacdo, um servico melhor é
oferecido ao cliente, dada a rapidez e organizacdo que a empresa passard a apresentar. Além
disso, tera seus custos reduzidos.

A modelagem de processos ¢ feita no préprio BPMS. Alguns destes seguem a notacao
mais usada atualmente, o BPMN (Business Process Modeling Notation). Esta notaco trata de
uma série de icones padrdes para o desenho de processos, o que facilita o entendimento do
usudrio. A modelagem € etapa importante da automacdo, pois nela os processos sao
descobertos e desenhados. E nela também que pode ser feita alguma alteragéio no percurso do
processo visando a sua otimizacao.

Apo6s o desenho e o estabelecimento dos usudrios responsdveis pela conclusao de cada
tarefa, pode ser feita uma simulacdo, onde se pode testar se as regras pré estabelecidas estao
de acordo com o objetivo da empresa e se as tarefas estdo sendo encaminhadas para as
pessoas corretas.

A execucdo do processo ocorre apds as etapas anteriores terem sido realizadas. O
BPMS utilizado faz com que as tarefas sejam enviadas para os seus devidos responsaveis,
controlando o seu tempo de execugdo por pessoa e pelo processo em geral. Podem ser
utilizadas também regras de negdécio (Business Rules) pré-estabelecidas.

O controle ideal de BPM € aquele que estd presente durante todas as etapas do
processo: antes, durante e depois. Desde o inicio da modelagem até a andlise pds-conclusdao
da execugdo, o controle deve ser realizado. Um tipo de controle que existe em alguns BPMS
sao relatorios de fluxos em andamento, onde € fornecido o status do fluxo, com quem esta
parado, ha quanto tempo estd parado etc. Isso € importante para evitar que 0s erros sejam
encontrados somente quando o processo € concluido. Hd também relatérios de fluxos
concluidos, onde se pode ter uma nocdo geral de como se desenvolveu o processo. Alguns
softwares apresentam graficos e relatérios com muitos detalhes dos processos.

A otimizagdo tem crucial importancia, quando se trata de BPM. E essencial para que
sejam feitas melhorias nos processos de modo a alcangar resultados positivos mais
rapidamente, melhorando o servigco aos clientes e, possivelmente, com menores custos.
Depende, obviamente, das etapas anteriores, principalmente do controle, onde deve haver uma
busca pela perfeicao.

O BPM, cada vez mais adaptado a realidade das empresas e de seus processos, deve
ter significativo crescimento nos préximos anos, fazendo com que processos de indmeras

empresas obtenham melhorias, gerando melhores resultados e maior satisfacao dos clientes.
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2.6.1 Fatores criticos de sucesso em implantacio de BPM

Observando que grande quantidade de autores cita em seus trabalhos uma série de

fatores que auxiliaram e foram determinantes na aplicacdo e no sucesso da aplicacdo pratica

do sistema BPM, Baldam et al (2007) faz uma sintese destes que seguem:

Apoio da alta direcdo, incluindo a presidéncia e alto escalao.
Alinhamento da estratégia de BPM a estratégia da empresa.
Criacdo da geréncia em BPM com experiéncia e competéncia.
Estrutura de orientacdo ao BPM que seja clara e objetiva.
Estratégias para tratar a gestdo de mudangas.

Capacitagao das pessoas envolvidas.

Iniciar e finalizar todos os projetos de processos.

Perceber que nenhum processo € estitico, a empresa precisa saber que deve ter

habilidades para se adaptar as variacoes.

Ter desempenho sustentavel,

Apresentar os beneficios alcancados.

2.6.1.1 Ciclo de Gerenciamento de processo de negdcios

O processo de gerenciamento de processos de negdcios é desenhado por varios autores

de formas distintas; outros apresentam uma forma ciclica que remetem sempre a tomada de

acdo e ao retorno ao ponto “zero”. Burlton (2001) apresenta um modelo de estrutura de

trabalho para BPM, como podemos ver na figura 7, que apresenta a interligacdo das etapas

com os chamados saltos dentro da estrutura.
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Promover a
Implementaca melhoria
o continua

Modo de Desenvolvimen

desenvolvimento 4 to
Renovar

Modo
Operacional
Entender

Alinhamento

contexto 8
do negécio Arquitetura

Modo
Estratégico

Figura 7 Adaptado de Burlton (2001) Interligacdo entre as etapas

Khan (2004) apresenta o modelo ciclico figura 8, para definir o seu modelo de
processo de negdcio. Inicia-se na criacdo de modelo, posteriormente a criacdo do processo de
automacdo, seguido pela gestdo e pela otimizacdo, retornando sempre a um novo modelo.

Como a propria figura cita, isso é um ciclo de melhoria do processo continuo.

Processo Continuo

Ciclo de melhoria

Figura 8 Adaptado de Khan (2004) Modelo Ciclico

Abaixo, BALDAM et al(2007) escreve uma forma de trabalho baseados nestes
exemplos citados.

Planejamento do processo BPM: nesta etapa define-se quais processos irdo agregar
valor a organizagao.

Modelagem do processo BPM: Identificar o processo atual para definir um modelo
mais consistente.

Implementacdo do processo BPM: a aplicagdo e execugdo do sistema.
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Monitoramento do processo BPM: controle de todo o processo produtivo.

2.6.1.2 Planejamento de um processo BPM

Para Baldam et al (2007) o processo de planejamento do ciclo de BPM comporta uma
série de etapas a serem desenvolvidas:

Definicao dos processos chave para a estratégia da organizacao.

Levantar os principais pontos fracos dos processos em uso na organizacgao.

Identificar oportunidades.

Perceber que processos sem problemas podem sofrer melhorias.

Preparar a visao global do processo.

Classificar os pontos que merecem atengao e coloca-los em prioridade.

Indicar a equipe de BPM as diretrizes e especificacdes desejadas.

Planejar e controlar as tarefas necessdrias a implantagao.

2.6.1.3 Modelagem do processo

Para Baldam et al (2007) o processo de modelagem atual deve ser considerado uma
forma de representar o processo de maneira abstrata, com maior ou menor grau de
formalidade.

Este tipo de modelo deve ser usado para:

Discutir e compreender processos

Melhoria continua

Simular alternativas

Treinamento dos colaboradores no novo processo.

Especificar os sistemas de informag¢do que irdo apoiar o negdécio.

Modelagem do estado futuro

Para Baldam et al (2007)

“Nesta fase pretende-se criar um ambiente de discussdo entre as partes
envolvidas, de forma a melhorar o processo em questdo, inovd-lo ou mesmo
questionar se ele se faz necessdrio e se de fato agrega valor necessdrio a

organizacdo.”
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Entre os processos de melhoria continua existem varios que sdo utilizados para este
fim, podemos citar o processo de melhoria continua (PDCA), FAST, Benchmarking, melhores
praticas e processos, reengenharia de processos e inovagao de processos.

Com o processo de modelagem do estado futuro sdo esperados os seguintes resultados:

BALDAM et al (2007 apud O “Connel et al, 2006; Jeston; Nelis, 2006).

. Reprojeto do processo ou novos processos.

. Documentacao corrigida e criagao de novos documentos.

. Requerimento de alto nivel para as novas opcdes observadas.
° Modelo de simulacao.

° Atendimento das expectativas.

. Alinhamento do BPM com a estratégia.

. Criacdo de um relatério com as diferencas que ainda nao foram atingidas.
. Plano de desenvolvimento.

° Treinamento da equipe.

° Relatério de impacto.

. Detalhes do plano de comunicagd@o do novo processo.

2.7 Redes de Petri

Podemos definir Redes de Petri como representacio matemadtica para demonstrar
sistemas de evento discreto. Como linguagem de modelagem, ela define graficamente a
estrutura de um sistema distribuido como um grafo direcionado com comentarios. Possui,
“nds” de posicdo, nds de transi¢ao, e arcos direcionados, conectando posicdes com transi¢oes.
Redes de Petri foram inventadas em 1962 por Carl Adam Petri, em sua tese de doutorado.

Segundo Heuser & Richter (1992), as primeiras aplicacdes de RdP aconteceram em
1968, no projeto norte americano Information System Theory, da A.D.R. (Applied Data
Research, Inc.). Muito da teoria inicial, da notagdo e da representacio de RdP foi
desenvolvido neste projeto e foi publicado em seu relatério final. Este trabalho ressaltou como
RdP poderiam ser aplicadas na andlise € na modelagem de sistemas com componentes
concorrentes.

Em qualquer momento durante a execucdo de uma rede de Petri, cada posi¢do pode
armazenar uma ou mais fichas. Diferente de sistemas mais tradicionais de processamento de

dados, que podem processar somente um unico fluxo de fichas entrantes, as transicoes de
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redes de Petri podem consumir e mostrar fichas de multiplos lugares. Uma transi¢do s6 pode
agir nas fichas se o nimero requisitado de fichas aparecereu em cada posicao de entrada.

Transicdes agem em fichas de entrada por um processo denominado disparo. Quando
uma transi¢cao é disparada, ela consome as fichas de suas posi¢des de entrada, realiza alguma
tarefa de processamento, e realoca um niimero especifico de fichas nas suas posi¢cdes de saida.
Isso é feito atomicamente. Como disparos sd@o ndo deterministicos, redes de Petri sdo muito
utilizadas para modelar comportamento concorrente em sistemas distribuidos.

Uma rede de Petri consiste em posi¢des, transi¢des e arcos direcionados. Arcos
interligam posicoes e transi¢des, ndo podendo conectar posi¢des e posi¢cdes ou transicoes e
transi¢des. As posicoes de entrada de uma transi¢do sdao aquelas as quais um arco se destina.
As posig¢des de saida sdao aquelas das quais um arco se origina.

Posi¢des podem conter qualquer nimero de fichas. Transi¢des podem ser disparadas,
isto €, executadas. Quando uma transicdo € disparada, ela consome uma ficha de cada uma
das suas posicoOes de entrada, e produz uma ficha em cada uma das suas posi¢cdes de saida.
Uma transicdo é habilitada, quando ela pode ser disparada, isto é, quando existem fichas em
cada posi¢ao de entrada.

A execugdo de uma rede de Petri € ndo-deterministica. Isso significa que multiplas
transi¢cdes podem ser habilitadas ao mesmo tempo (cada uma pode ser disparada) e que

nenhuma transi¢do deve ser obrigatoriamente executada em determinado momento.

2.7.1 Propriedades das redes de Petri

O estado de uma rede de Petri € representado por um vetor M, no qual o primeiro valor
do vetor € a quantidade de fichas na primeira posi¢ao da rede; o segundo € a quantidade de
fichas na segunda posi¢cao e assim por diante. Tal representacdo descreve completamente o
estado de uma rede de Petri. Formalmente, a rede de Petri € dada por uma quintupla, RP= (P,
T, F, W, My) em que (RAPOSO 2000):

P={p1, p2,.-..pm} conjunto finito de lugares;

T= {ty, ta,...,tm} conjunto finito de transicoes;

FC(P x T) [] (T x P) conjunto de arcos;

W:F {1, 2,3, ...} funcdo de peso;

My: P—{0,1,2,3,...} marcag¢do inicial;

PIT=0QeP I T+#0.
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Uma lista de transi¢ao de estados, é chamada seqiiéncia de disparo, se cada transicao
satisfaz o critério de disparo, isto €, existem fichas suficientes na entrada de cada transicao.
Todas as sequéncias de disparo que podem ser atingidas em uma rede N com estado inicial
MO sao denotadas como L (N,MO).

Todos os estados que podem ser atingidos em uma rede N com estado inicial MO sdo
denotados como R (N,MO0). Surge o problema de alcancabilidade: € verdadeiro que? No qual
M é, por exemplo, um estado invalido, tal qual um elevador se movendo enquanto a porta estéa
aberta.

A alcancgabilidade dos estados pode ser representada pelo grafo de alcangabilidade, no
qual os destinos de um grafo direcionado representam estados (por exemplo, M), e transi¢des
de arcos entre dois dos tais estados. O grafo € construido quando o estado inicial MO ¢é
definido, e todas as possibilidades de transi¢do sdo exploradas a partir desse estado; depois, a
partir dos estados resultantes da primeira iteragcdo, e assim por diante.

Enquanto a alcancgabilidade parece ser uma boa ferramenta para encontrar estados
erroneos, o grafo construido possui “estado” demais para problemas praticos. Por essas
razoes, a légica linear temporal com o método de tableau é geralmente utilizada para provar
que tais estados ndo podem ser alcancados. Essa légica usa a técnica de semi-decisdo para
encontrar se realmente um estado pode ser alcancado, ao procurar um conjunto de condi¢des
necessdrias para o estado ser alcancado e provando que tais condi¢des ndo podem ser
satisfeitas. A notacdo grifica de PN € também muito usada. Nesta notacdo, os lugares sao
representados por circulos, as transi¢des por barras ou retangulos, os tokens por pontos, € 0s
arcos por setas com 0s pesos escritos em cima (por defini¢do, um arco nao marcado tem peso

1). (RAPOSO 2000)

Notacao Grafica Notacao Matematica
u P={PI, P2, P3, P4}
P 5
T={, 12}
F={(PLtl), (P2,t2), (P3,t2), (t],P4), (t2,P4)}

w(P1,tl) =2
P3 w(P2,t2) = w(P3,t2) = w(tl, P4) = w(t2,P4) = ]

Moy=[1110]F

Figura 9 Raposo (2000)

Na PN dada como exemplo na Figura 9, apenas a transi¢do ¢2 estd habilitada; 7/ nao
estd habilitada porque seriam necessarias duas fichas em P/ para disparé-la, ja que w(Pl1, tI)
= 2. Quando #2 for disparada, as fichas em P2 e P3 sdo retiradas e P4 recebe uma ficha (o

numero de fichas ndo é necessariamente conservado).
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Existem vdrias extensdes para redes de Petri. Algumas delas sdo completamente
compativeis com o modelo tradicional (por exemplo, redes de Petri coloridas). Algumas
adicionam propriedades que ndo podem ser definidas no modelo tradicional (por exemplo,
redes de Petri temporizadas). Se elas podem ser definidas no modelo tradicional, ndo sdo
realmente extensoes, € sim maneiras mais convenientes de demonstrar a mesma coisa, de
forma que podem ser transformadas com férmulas matematicas para o modelo tradicional,
sem perda de informacdo. Extensdes que ndo podem ser transformadas para o modelo
tradicional s3o muitas vezes poderosas; mas geralmente ndo possuem ferramentas
matemadticas suficientes para andlise como no modelo tradicional de redes de Petri.

O termo redes de Petri de alto-nivel € utilizado por vérios formalismos de redes de
Petri que estendem o formalismo posicao/transic¢ao. Isso inclui redes de Petri coloridas, redes
de Petri hierdarquicas, e outras extensoes.

Em uma rede de Petri tradicional, fichas sdo indistinguiveis. Em uma rede de Petri
colorida, cada ficha possui um valor. Em vérias ferramentas para redes de Petri coloridas, os
valores das fichas sdo tipados, e podem ser testados e manipulados com uso de uma
linguagem de programacgdo funcional. Uma derivacdo de redes de Petri coloridas sao as redes
de Petri bem formadas, nas quais os arcos e expressdes de guarda sdo restritos para tornar a
rede de mais fécil andlise.

Outra extensdo popular para redes de Petri € a hierarquia: hierarquia na forma de
diferentes visdes suportando niveis de refinamento e abstracdo. Outra forma de hierarquia é
encontrada nas chamadas redes de Petri Objeto ou Sistemas Objeto, em que uma rede de Petri
pode conter outra rede de Petri como ficha, introduzindo o conceito de redes de Petri
alinhadas, que se comunicam ao sincronizar transi¢des entre diferentes niveis.

Redes de Petri Priorizadas adicionam prioridades para as transi¢des, de forma que uma
transi¢do ndo pode ser disparada, se uma transicao de prioridade maior estd habilitada. Desta
forma, transi¢oes estdo em grupos de prioridade; por exemplo, um grupo de prioridade trés s6
pode disparar, se todas as transi¢es estdo desabilitadas nos grupos um e dois. Mesmo em
grupo de prioridade, disparos ainda assim sao ndo-deterministicos.

A propriedade ndo deterministica € bem 1util, pois permite ao usudrio abstrair um
grande nuimero de propriedades, dependendo da finalidade da rede. Em certos casos,
entretanto, existe a necessidade de modelar também temporizacdes. Para esses casos sdo
utilizadas redes de Petri temporizadas, em que existem transicdes que sdo temporizadas, e
possivelmente transicdes ndo temporizadas; nesse caso, transi¢des nao temporizadas sio

prioritdrias em relagdo as temporizadas. Desta forma, a propriedade de tempo também pode
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ser modelada, ndo somente a estrutura. Uma derivagdo de redes de Petri temporizadas sdo as
redes de Petri estocdsticas, que adicionam tempos ndo-deterministicos através de
aleatoriedade ajustdvel nas transi¢des. A distribui¢ao exponencial € utilizada para cronometrar
essas redes. Nesse caso, o grafo de alcancabilidade dessas redes pode ser usado como Cadeia
de Markov.

Existem varias outras extensdes para redes de Petri; entretanto importa saber que, ao
adicionar complexidade nas redes ao adicionar propriedades, se torna mais dificil utilizar
ferramentas tradicionais para calcular certas propriedades da rede. Por essa razdo, € uma boa
idéia utilizar a rede mais simples possivel para uma tarefa dada.

As propriedades tedricas de redes de Petri vém sendo muito estudadas. Uma situacdo
em uma rede de Petri é alcancdvel se, iniciando por uma situacdo inicial, uma seqiiéncia de
transi¢des disparadas pode atingir tal situacdo. Uma rede de Petri € limitada, se existe um

limite ao ndmero de fichas nas suas situagdes alcancgéveis.

2.7.2 Analise

O sistema Petri, além de propiciar a simplicidade da notacdo grifica, uma notacao
matemadtica formal e um modelo de descri¢do hierdrquico, também pode fornecer ferramentas
de andlises do sistema modelado. Para Aalst (1998) existem trés tipos possiveis de andlise.

Verificacdo. As andlises de verificacdo sdo realizadas para garantir que a rede esteja
corretamente definida e corresponda com exatidao ao sistema rodeado. Neste tipo de anélise,
¢ verificado se a rede apresenta dead-locks, se atinge algum estado ndo permitido, se ha
transi¢des mortas etc. As andlises de verificacdo sdo baseadas em propriedades das PN, entre
as quais se destaca o que segue.

Reachability (acessibilidade): ha alguma seqii€éncia de disparos que leva a um estado
especifico? Para a verificacdo desta propriedade pode-se utilizar a coverability-tree, que
oferece uma visdo completa da seqiiéncia de transi¢des e estados de uma PN.

Liveness: ha algum estado ou sequéncia de estados que ndo serd mais alcancado,
indicando um possivel deadlock?

Reversibilidade: é possivel retornar ao estado inicial?

Boundness: no maximo quantas fichas permanecerdao em um lugar? Uma PN ¢ dita k-
bounded, se o nimero de fichas em cada lugar nunca exceder k. Para o casode k = I, a PN é

chamada de segura (safe).
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Persisténcia: o disparo de duas transicdes habilitadas € independente, ou seja, o
disparo de uma desabilita a outra? Duas transi¢des com disparos dependentes indicam um
“conflito”, pois apenas uma das duas serd disparada (OR 16gico).

Distdncia sincrona: indica o nivel de dependéncia mutua entre duas transicoes.
Considerando s uma seqiiéncia de disparos a partir de qualquer marcacdo M e s(ti), o nimero
de vezes em que a transi¢cdo #i dispara em s, a distancia sincrona entre as transicoes fi € #j €
dada por di,j = max | s(ti) - s(tj)!.

Validacao. A andlise de validacdo testa se a rede funciona como esperado. Os testes
sdo feitos por meio de simulagdo interativa de situagdes ficticias para verificar se a rede trata
delas corretamente.

Desempenho. A andlise de desempenho avalia a capacidade de o sistema atingir
certos requisitos, tais como tempo médio de espera, nimero médio de casos pendentes, uso de
recursos, throughput times etc. Andlises de desempenho podem ser feitas por meio de
simulacdo, cadeias de Markov, e outras técnicas.

Em resumo, PNs apresentam forte apoio tedrico para a andlise e grande nimero de
técnicas de simulagdo, o que, juntamente com as ja comentadas caracteristicas de modelagem,
as tornam ferramentas adequadas para o planejamento de animacdes interativas (Magalhaes et
al 1998) e sistemas de workflow (Aalst 1998).

Para Aalst (2000) os principais motivos para usar as redes de Petri sdo colocados
assim:

Semantica formal a despeito de uma natureza grafica: Aalst nos coloca que a primeira
razdo € a de representar uma légica de negdcio ndo somente de modo formal, mas um modelo
grafico, para que possa eliminar as ambigiiidades, solucionando problemas da interpretacao de
procedimentos de fluxo de trabalho comuns; a interpretacdo das redes de Petri, baseadas em
processos de workflow, é uma ferramenta para anélise técnica; o monitoramento e modelagem
em alto nivel (chamada de Petri colorida), onde se torna possivel criar modelos de gestdo
integrada.

Estado — Base em lugar de Base — Estado: para o autor, este motivo sera justificado
pela necessidade que existe de demonstrar o que ocorre entre as transicdes. Ele declara quais
as formas possiveis de disparar estas transi¢des: automadtica através do acionamento quando
ocorre a sua habilitacdo; pelo usudrio, quando a tarefa € selecionada por ele; por uma
mensagem de evento externo; e por tempo ja pré-definido.

Abundancia de andlises técnicas: hd grande quantidade de possibilidades de simulacao

desde as mais simples até processos extremamente complexos.
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2.7.3 INCOME SUITE

A ferramenta INCOME SUITE € um conjunto de ferramentas de seis softwares (figura
10) que foram criados para apoiar empresas a realizar e implantar a cultura BPM em seus
processos. Segundo OBERWEIS et al.(1996), durante quase trinta anos, banco de dados que
suporta os sistemas de informacdes t€m sido utilizados para implementar numerosas
aplicagdes em sistemas de negdcios. Recentemente, hd crescente demanda por sistemas que
suportam sistemas ndo estruturados ou fracamente estruturados. Esses processos exigem,
muitas vezes, cooperacdo entre diferentes agentes, e ferramentas e métodos para apoid-los
devem ser altamente flexiveis como deveriam incentivar a criatividade humana e nao oprimi-
los por limitagdes estritas.

Obviamente, este problema nao se limita ao desenvolvimento de processos software.
A maioria dos processos de negdcios também deve ser facilmente adaptavel a evolucdo dos
fatores de mercado, novas tecnologias ou decisdes estratégicos.

O ciclo INCOME é composto pelos componentes abaixo:

Income Process Designer: Este processo é o centro do programa; € usado para
documentas e modelar o processo. Todas as terminologias das redes de Petri, elementos de
representacdo para o modelo griafico sdo usados, as atividades representadas podem ser
refinadas, criarem gréficos para facilitar o fluxo.

Income Simulator: ¢ utilizado para a representacio interna e externa dos processos da
empresa. Diferentes processos de variacdo podem ser simulados e resultados podem ser

comparados uns aos outros. Varios outros parametros podem ser avaliados.

DESENVOLVIMENTO IMPLANTA(,‘.KO

PROCESSO

MONITORAMENTO INFORMA(;EO

Figura 10 Modelo INCOME SUITE, adaptado de INCOME (2009)
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Income knowledge Browser: O sistema do software facilita a sua utilizagdo,
promovendo o autoconhecimento; o designer pode facilmente utilizar as terminologias e se
identificar com o software.

Income Document Center: ¢ um processo que facilita o conhecimento abrangente da
empresa. Neste processo todos os documentos sdo aceitos.

Income process pilot: O Piloto estd baseado no ORACLE, no qual gerencia,
supervisiona e pilota todo o sistema, sempre seguindo os parametros que foram colocados no
sistema.

Income Monitor: ¢é utilizado na construcdo de processos orientados e o alarme do

sistema com avisos precoces.

2.7.4 Conclusao da Abordagem tedrica

O processo de gestdo estratégica estd sendo aplicado na inddstria com o proposito de
alavancar os meios em que estd sendo desenvolvido, no caso da producdo que busca um
diferencial perante aos clientes, que promovam ao final um “lucro maior”. Estas ferramentas,
muitas vezes sdo simples e apresentam um diferencial perante os concorrentes, tanto como no
desenvolvimento de novos meios, como na mudanga estratégica de mercado. Como citado,
Skinner em 1969 ja fala que Gestdo estratégica tem como funcdo buscar competitividade
perante os concorrentes; Porter, em 1996, complementa que para isso as empresas precisam
ter objetivos macro: propiciar um maior valor aos consumidores ou apresentar custo mais
baixo. Complementando, Porter cita que os custos sdo gerados pelas atividades que a empresa
faz, quando se minimizam estas atividades ou se tornam mais eficientes, ¢ gerada uma
vantagem perante os concorrentes.

Este processo de gestdo estratégica ndo vem sendo muito aplicado na manutencio
industrial, salvo algumas exce¢des em que a manutencao € parte que participa da alta direcao.
Caso contrdrio, ela ainda continua a ser vista como o departamento que aumenta o
“Manufacturing cost” e ndo como fungio estratégica que deve buscar a melhoria continua do
processo produtivo e a minimizagdo dos custos. A direcdo precisa apoiar-se na manutengio e
na producdo. As melhorias promovidas por eles pode ser de grande mensuragao.

Como Marcal, em 2004, nos fala que a manutencao deve deixar de ser vista como mal

necessario, buscando a integracdo entre os demais departamentos, promovendo a eficiéncia na
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produtividade e melhora da sua gestdo. Kardec em 2002, como citado acima, fala que a
manutengcdo deve pensar e agir de tal forma que integre de maneira eficaz ao processo
produtivo, e que essa contribuicdo leve a empresa a uma exceléncia de seus processos fabris.
Neste intuito, o processo de integracdo da manutencdo com a produgdo, perante a gestao
estratégica, busca a minimizagdo dos custos e a exceléncia empresarial, por atender a estes
quesitos.

Como apresentam as figuras 4 e 5, o estudo promovido pela Abraman deixa clara a
evolucdo na implantagdo dos processos de manutenc¢do descentralizada, o crescimento nos
ultimos 5 anos de 12,71%, (isso é, um aumento de 60%), vem a reforcar o intuito do trabalho
de contribuir no estudo e implantacio deste modelo de manutencao. Esta evolugdo que cresce
a cada nova pesquisa, estd baseada na resposta do questiondrio elaborado pela ABRAMAN,
que busca entender como estd a manutenc¢do no Brasil. Mas pode-se deixar uma pergunta:
Como estd ocorrendo esta mudanca de estrutura de manuten¢do centralizada para
descentralizada?

A idéia de integrar funcdes de manutengdo a producao ocorre desde o principio da era
industrial. No inicio ndo existiam sequer pessoas de manutengdo; mas, com o passar dos anos,
tornou-se necessario. Com o passar de mais alguns anos, a indudstria japonesa novamente
sentiu a necessidade de que as pessoas de producdo estivessem mais integradas a manutencao,
ao cuidado do seu equipamento; era um descaso da produ¢d@o com os equipamentos, porque a
funcdo da manutenc¢do era cuidar deles. Com a implantacdo da TPM, um dos seus pilares é
justamente a manutencdo autdbnoma, que preza que todo operador deve zelar pelo seu
equipamento e realizar pequenos ajustes neles. Outro ponto importante € que a
responsabilidade de limpeza dos equipamentos passou a ser da produgdo e dos operadores.
Isso trouxe um nivel de organizacdo maior ao processo produtivo.

Dentro da nova estratégia de manutencao, os processos de TPM devem ser fortemente
integrados, porque a responsabilidade pelos equipamentos passa a ser da produ¢do como um
todo, desde a limpeza e conservagdo até os processos de corretivas, preventivas e preditivas,
ndo existindo mais a divisao entre manutencao e produ¢do; quem cuida dos equipamentos € a
producdo. A relagdo com o equipamento torna-se cada vez mais intima. Operadores serdo os
responsaveis pelo auxilio em processos de manutencao, desde inspecdes até lubrificacdes; as
pessoas de manuten¢do estardo mais integradas ao processo produtivo, importando-se também
com as entregas, qualidade do produto e conformidade do processo produtivo. Esta unido,
baseada na cumplicidade do processo, € o fulcro da implantacdo e a grande mudanca vista nos

graficos da ABRAMAN.
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Os indicadores de desempenho, utilizados para monitorar os processos, auxiliam a
gestdo visual, na consequente tomada de decisdao, monitoram a efetividade da acdo tomada e
criam histéricos. Tais indicadores, utilizados nas mais variadas posicoes, departamentos e
funcodes, estd ai para cumprir o seu papel: o de monitorar o processo de producdo e
manuten¢cdo e auxiliar na tomada de decisdo, quanto a manuten¢cdo centralizada e
descentralizada.

Indicadores de desempenho sao utilizados na manuten¢ao, como forma de monitorar o
status dela e a validade de suas acdes em manter o processo fabril em funcionamento; é
necessario que o departamento escolha e implante alguns indicadores de desempenho. Estes
devem apresentar dados veridicos e auxiliar na tomada de decisdo. Indicadores que nado
apresentam dados que provoquem uma decisdo ou que ndo monitoram dados importantes
devem ser eliminados ou modificados. Como ja falado, Ohno, em 1997, cita que o foco de
utilizar indicadores € a busca pela redu¢do de desperdicios e melhoria continua, como pregado
pelos processos de producdo enxuta. Nestes processos, temos algumas etapas que a formam:
producdo Just in Time, estoques em processos minimizados, concentracdo geografica da
montagem e da producdo de componentes, producdo “puxada”, producdo nivelada, setups
curtos, padronizagdo do trabalho, equipamentos a prova de falhas, operadores multifuncionais
e melhoria incremental e continua dos processos. Baseados nestes pontos, os indicadores
vieram para auxiliar e maximizar estes itens, demonstrando como estdo e aonde precisam
chegar.

A produgdo enxuta tem como premissa a formacdo de operadores multifuncionais. Isso
quer dizer que devem realizar outras a¢cdes, além de operar um tnico equipamento. Neste caso
realizar agdes de TPM: manutencdo, limpeza e conservagdo. As melhorias nos processos vém
ao encontro das ferramentas de Kaisen, base para a melhoria nos indicadores de manutengao.

Um dos indicadores de desempenho, que tem o papel de monitorar os processos de
producdo e criar link com o processo de manuten¢do, ¢ chamado de OEE. Este indicador tem
como base a utilizacdo de dados de disponibilidade, de nivel de qualidade e a performance do
processo: velocidade de producao padrao. Com este indicador implantado € possivel mensurar
como estd o processo de manutengdo, como estd o processo de producdo e a qualidade do
produto por ele produzido. A utilizacdo de indicadores de desempenho tem o papel, neste
trabalho, de identificar o status dos processos produtivos com a implantacao do sistema de
manutencdo descentralizada. A necessidade de comparagdo € necessdria, visto que o modelo

de manuteng¢do descentralizada pode nao ser o mais indicado em algumas corporacoes.
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Para modelar este processo de manutencdo descentralizada, criando um fluxo de
trabalho e implantacao serd utilizada a metodologia BPM — gestdo do processo de negdcio, no
qual, com o auxilio de outra ferramenta de modelagem, chamada de Redes de Petri, é possivel
simular e aplicar o modelo em nivel computacional. As ferramentas de BPM tém como
proposito identificar, analisar e simular processos de negdcio; € no caso deste trabalho a
integracdo da manutencdo a producdo. Com o BPM € possivel mapear o processo de
integracdo, criando um workflow que auxiliard a implanta¢do deste modelo de manutencdo
nas empresas. Com a ferramenta Petri é possivel adicionar a modelagem grifica e a
simulagdo, identificando pontos a melhorar, fora dos objetivos. A ferramenta INCOME sera
utilizada como uma das ferramentas de Petri desenvolvidas e que estdo disponiveis no
mercado; mas a preferéncia dada a ela € primeiramente por ser ferramenta de alto nivel,
chamada de rede de Petri colorida, que tem como funcdo, além do monitoramento, realizam

indicagdes, alarmes e avisos precoces.
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3. Modelagem

3.1 Introducao

Os processos industriais apresentam severas mudancas todos os dias, tudo em busca da
melhoria continua para manter-se vivo, no mercado que estd competitivo, ndo perdendo
espaco, ganhando novos clientes e novos mercados. O processo de melhoria estd sendo
aplicado em todas as dreas da industria, desde a organizacdo e limpeza das dreas de trabalho
até melhorias nos processos de comunica¢do da direcdo e presidéncia. Existe amplo campo de
melhoria dentro de cada empresa; € necessario estudar e ter olhos criticos para identificar a
necessidade e propor as melhorias. Uma das dreas que sempre apresentam melhorias, por ser
um dos processos mais complexos, é a drea de producdo industrial. Realmente, a drea que
produz os componentes e produtos que a empresa comercializa também € a area que mais
recebe atencdo e recursos, por ser esta a responsavel pela geracdo do bem de consumo ou
servigo da empresa.

Dentro do sistema de produgdo da Toyota, o departamento de produgdo recebe uma
divisdo de processos que auxiliam a gestdo e a melhoria. Cada grupo é composto por um
nimero de pessoas com suas especialidades, todas voltadas a auxiliar a producdo no seu
desenvolvimento. Buscando desenvolver ainda mais este processo, o trabalho desenvolve uma
pesquisa voltada a produgdo. O departamento de manutencdo faz parte desta busca de
melhoria. Na figura 11 criou-se um desenho de como a produgdo estd interligada a
manuten¢do dentro do processo fabril, juntamente com os demais departamentos; percebe-se
como a producdo € dependente de vdrios outros departamentos, € como estes estdo

interligados.

Humanos

Qualidade Recursos

Manutengdo Produgdo Financeiro

Figura 11 Funcdo Producéo, autoria prépria
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O departamento manuten¢do, como visto na revisdo bibliogréfica, faz parte e interfere
diretamente em todo o processo de producdo, como: problemas logisticos, a produ¢do ndo
terminou o volume do dia por quebra de equipamento; problemas de qualidade, o
equipamento ndo estd mais garantindo determinada especificagdo do produto; por problemas
de seguranca de um equipamento que pode ferir alguém; por problemas ambientais que possa
ocorrer um vazamento e criar um acidente ambiental; por problemas produtivos, o
equipamento ndo atinge os niveis de producdo; por custos que gerem horas extras para os
colaboradores, entre outros. Pode-se perceber como simples exemplos mostram a manutengao
interferindo nos principais eixos de producgdo: logistica, qualidade, recursos humanos e custos.
Pensando-se nisso, o projeto buscou identificar quais fatores interferiam no processo de
producdo e como a manuteng¢do pode auxiliar. Na figura 12, podemos perceber estd ligacdo
entre os departamentos, buscando atender os indicadores globais através de seus indicadores

individuais.
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Figura 12 Indicadores Globais, autoria prépria

3.2  Areade Atuaciio

Como citado, a manutengao interfere e € interferida por todos os departamentos. Na
figura 12, através destas informacdes, podem-se filtrar quais os indicadores essenciais para a
producdo que sdo de responsabilidade da manutencdo. Buscou-se na literatura e identificar um

indicador global que interfere ndo s6 na produ¢ao, mas em qualidade, finangas e manutengao,
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chamado de OEE. Este indicador, juntamente com outros, é primordial a manutencdo como o
MTBF, MTTR e disponibilidade.

Pensando-se nisso, foi formulada a figura abaixo que apresenta a relagdo da produgao
com a manutencdo, para atingir os indicadores globais que apresentam como a empresa esta
no momento, e se as metas estdo sendo atingidas. Como forma de modelar o sistema e realizar
a gestdo do processo de negdcio foi utilizado o BPM, que auxiliard a gestdo do processo de

negocio e a modelagem do processo de negdcio.

Manatengao Arcadce estudo
do prejeto
Gestao
estratégica BPM
da
Producdo

Indicadores de
desempenho

Figura 13 Area de estudo, autoria prépria

O ponto comum na figura 13 € o foco deste trabalho que integra a Gestdo estratégica
da producdo, os Indicadores de desempenho, o sistema BMP e a manutencio; serd esta a
relacdo em que o projeto busca focar. Através da gestdo estratégica da produ¢do em conjunto
com um processo de manutenc¢do descentralizada, busca-se a melhoria dos indicadores de
desempenho de empresas. O monitoramento serd realizado via gestao do processo de negocio
através do seu mapeamento.

Quando Kardec (1998) disse que a manutencao precisa pensar e agir, para se integrar a
todo o processo produtivo, contribuindo na busca da exceléncia, foi possivel concluir que a
intencdo € a realizacdo de uma integracdo entre os departamentos, para destruir barreiras
histdricas existentes, tornando o processo industrial forte e eficaz. A separagdo que ocorreu
pela especializacao destes ocasionou uma divisao nas empresas que dificultou a execucao de
tarefas e auxilio mutuo, porque ambos buscam atender aos seus objetivos. Isso também
ocorreu com a manutencdo e a producdo. De um lado a producdo reclama que os
equipamentos “‘sempre” quebram; de outro a manutencdo reclama que a producdo ndo limpa

os equipamentos e ndao os deixa realizar as preventivas. A integracdo entre ambos os
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departamentos deve ocorrer. Isso auxiliard o processo de crescimento e desenvolvimento da
empresa, tornando-a mais forte e madura. Este modelo deve ser fortalecido pela alta dire¢dao
das empresas, motivando a troca de experiéncias e definindo objetivos comuns.

Contador (2004) lembra que a funcdo manuten¢do dentro de uma organizacdo,
representa alto potencial de contribuicdo para o aumento de desempenho, a luz de seu
relacionamento com a fun¢do producdo. As atividades desenvolvidas pela manutengdo
existem para evitar o desgaste dos equipamentos, normalmente causado pelo uso ou pelo
desgaste natural. Num ponto de vista reduzido, as atividades de manutencao estao limitadas a
colocar um equipamento em funcionamento. Em sentido mais amplo, as atividades abrangem
a melhoria do equipamento, para evitar a reincidéncia da quebra e minimizar os tempos de
intervencdo no equipamento, ou seja, em ambas temos a redu¢do do custo e a melhoria na
produtividade.

A participagdo da produgdo no processo de conservacdo dos equipamentos € de suma
importancia. Um processo de 5S tem como propoésito central a melhoria da eficiéncia no
ambiente de trabalho; neste mesmo propdsito a TPM prega a aplicacdo de ferramentas que
auxilie na manutencdo da ordem e limpeza dos equipamentos; com o objetivo principal de
atingir o menor nimero de acidentes, defeitos e avarias, buscando novamente a reducdo de
custos e a melhoria na produtividade.

Os indicadores desempenham um papel importante dentro da corporacao com a funcao
de monitorar e indicar como estd a empresa perante as suas metas. A sua fun¢do principal é
monitorar algo mensurdvel, eles permitem manter, mudar ou abortar o rumo de nossas acoes.
Sdo ferramentas de gestdo ligadas ao monitoramento e auxiliam o desenvolvimento de
qualquer tipo de empresa. Basicamente tudo o que for critico para a empresa deve ser
monitorado, ndo apenas os custos financeiros ou que interferem diretamente neles, mas se
pode monitorar até coisas abstratas, como a motiva¢do da equipe ou a satisfacdo do cliente
apo6s atendimento. Os dados podem ser mais ou menos em relagdo a sua meta. O importante €
monitorar e reagir em caso de ndo atendimento. Gerenciar fatos, focando metas transparentes,
€ muito mais simples do que parece. Com indicadores bem pensados, responsabilidades claras
e acompanhamentos sistémicos, é possivel gerenciar desde pessoas e seu desempenho, até os
resultados financeiros e a eficicia das estratégias e processos da empresa.

Indicadores de manutencdo estdo baseados na qualidade do servigco prestado a
producdo, como disponibilidade de equipamento, tempo entre a parada e o retorno do

equipamento, o tempo entre as quebras, a qualidade do processo; todos estes indicadores de
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desempenho buscam mostrar o status do que se quer medir para auxiliar a tomada de decisdo.
Depois da acdo realizada auxilia a validacdo da mudanga.

Na area de produgdo, os indicadores sdo muitos; mas também € necessario validar a
necessidade do que medir. Nem tudo deve ser medido, e o que for medido deve ser realmente
analisado e levado em conta para corrigir ou melhorar. A produ¢do monitora indicadores que
interferem diretamente no custo da empresa, mas também afetam diretamente a manutencao;
por exemplo: sucata € um indicador que pode mostrar defici€éncia em um equipamento e este
estd apresentando um nivel de refugo elevado. Com a monitoracdo € possivel identificar o
problema de imediato e reagir para corrigir.

O BPM tem como objetivo proporcionar o alinhamento dos processos de negdcios
com a estratégia, os objetivos e a cadeia de valor das organizacdes. A utilizagao do BPM, ao
longo dos ultimos anos, vem crescendo de forma significativa, dada a sua utilidade e rapidez
com que melhora estes processos nas empresas, onde foi implementado; a sua perspectiva de
crescimento € muito grande, visto que ainda é um conceito pouco conhecido, principalmente
no Brasil.

Adicionalmente, as ferramentas denominadas sistemas de gestdo de processos do
negdcio monitoram o andamento dos processos de forma rdpida e barata tal que os gestores
possam analisar e alterar processos baseados em dados reais e ndo apenas por intuicdo. Assim,
estas pessoas de altos cargos podem enxergar, por exemplo, onde estdo os gargalos, quem esta
atrasando a sua tarefa, quanto estd atrasando e com que freqii€ncia isso ocorre, o percentual de
processos concluidos e em andamento, entre outros. Como conseqiiéncia disto, fatores
cruciais para o bom desempenho de uma empresa podem ser analisados com extrema
facilidade e rapidez, o que geralmente ndo ocorre com outras ferramentas que ndo o BPM.

Fazem parte da Gestdo por Processos de Negdcios as melhores préticas de gestdo;
descoberta ou mapeamento dos processos, modelagem, definicdo do nivel de maturidade,
documentacgdo, plano de comunicagdo, automac¢do, monitoramento através de indicadores de
desempenho e de indicadores de qualidade e ciclo de melhoria continua. A gestdo de
processos tem como objetivo fazer o ciclo de melhoria continua nos processos para se atingir
a exceléncia operacional. Essas préticas aplicadas ajudam a maximizar os resultados e a
performance dos processos; assim, as organizagdes vao ter melhores resultados financeiros,
vantagem competitiva, reducdo de custos, otimiza¢do de recursos, aumento da satisfacao dos
clientes, pois produtos e servigos tém nivel melhor de qualidade.

Com o sistema BPM o processo de modelagem torna o entendimento facilitado, com

gréificos, cores e softwares, sendo possivel identificar as divergéncias de indicadores, realizar
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modificagdes e validar antes de colocar em pratica, realizar testes de melhorias, utilizando
dados reais, tendo como ponto de avaliacao os indicadores de desempenho. Para isso, existe
uma ferramenta largamente utilizada, Redes de Petri, sistema desenvolvido com objetivo de
demonstrar as representacdes matematicas de eventos discretos, basicamente a modelagem e a
simulacdo através de variados softwares, que buscam apresentar o status de como estd o
modelo desenvolvido. As redes de Petri definem um sistema distribuido através de gréficos
que simulam sistemas, utilizando nds, arcos, posicoes e transi¢oes.

Nos processos em estudo, podemos simular utilizando as ferramentas de redes de
Petri, as mais variadas etapas do processo: processos produtivos, fluxo de informacdo,
sequéncia de montagem, etapa de servi¢o, a execu¢do de uma manutencdo, o controle de
indicadores e as tomadas de decisdo etc. Através destas simulagdes, é possivel gerenciar os
processos em questiao, monitorando os indicadores para avaliar a melhoria no sistema.

Através do desenvolvimento de alguns passos, foi possivel interagir e criar um campo
para modelagem deste sistema, onde ocorre a unido do processo fabril de producdo com o
departamento de manuteng¢ao; a utiliza¢do do sistema de BPM pode monitorar a mudanga na

estratégia da empresa e verificar a aplicacao.

Responsabilidade social

Marcos regulatério
Ameagas

Etc.

Planejamento estratégico

Ambiente externo
Oportunidades

Planejamento do BPM
Diretrizes e especificagbes Selecdo de Processos Criticos
|Alinhamento de Processos a estratégia

Realimentagdo

ontrole e anélise de dado
Estatisticas Relatérios gerenciais

Sistemas de controle Dados para estratégia
Dados para outros usos

Melhores Praticas
Benchmarking

Controle de conjuntos de instancias
de processos

Modelagem e Otimizagdo de Processos Realimentacio

Modelagem
Andlise do Processo
Simulagdo
Melhoria (continua, FAST, etc.) |

Realimentagdo

Modelagem de Processos

Implantagdo de novos processos
Execugdo de processos existentes Monitoramento

Configuragdo, customizagdo e
Especificagdo

Monitoramento e controle de instancias
de processo

Figura 14 Modelo Baldam et al (2007)



74

Baldam (2007) apresenta em seu modelo (figura 14) um ciclo de aplicacao de sistemas
BPM, este modelo € formado por:

Planejamento do BPM: neste mddulo, o objetivo € definir as atividades de BPM que

irdo contribuir para o alcance das metas organizacionais que vao das estratégias as operagdes.

Modelagem e otimizagdo do processo: sdo as atividades que permitem gerar

informacdes do processo atual e da possivel proposta de processos futuros.

Execucdo de processos: sdo as atividades que garantirdo a execugdo dos processos,

como, por exemplo, plano de transferéncia de tecnologias, treinamentos, softwares etc.

Controle e andlise de dados: atividades relacionadas ao controle geral do processo, por
exemplo, o uso de indicadores de desempenho.
O modelo adotado na figura 15 tem como base o modelo de Baldam et al (2007); sdo

modelos criados para auxiliar a execu¢do de modelos de implementagcdo de BPM.

3.3 O modelo
Serd apresentada, a seguir, uma descri¢do sucinta de cada uma das etapas definidas
que compdem o ciclo de mdédulos. A sua aplicagdo é dirigida a descentralizagdo de

manuteng¢do, ou seja, integracdo a produgdo do departamento de manutencao.

Figura 15 Framework de processo, autoria prépria.
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3.3.1 Mboddulo Atual da organizagdo

O modulo estd dividido em trés etapas de trabalho, Disseminacdo da Ideia de
manutencao descentralizada, Anélise estratégica, Modelagem do processo atual. Ver a figura

a seguir.

MODULO
ATUAL
DA

ORGANIZACAO

MANUTENCAQ

- AaTa

FABRICA
DIRECAD

< CHAO DE

ETAPA 1
Disseminacio
da ldéia
Manutengo
Descentyslizada

DADOS GERAIS
DE PRODUCAD

lfp——— INDICADORES

INDICADORES
MANUTENG AO

l—— swoT

ETAPA 2
Andlise
Estratégica

ETAPA 3
Modelagem
™ do
processo

atual

MODULO OBJETIVO
DA ESTRATEGIA

MODELO
ATUAL
PRODUGCAD
MANUTENG AD

Figura 16 Mdédulo Atual da Organizagdo, autoria prépria

Etapa 1: Disseminacao da Idéia

E necessdrio ter apoio da alta direcio da empresa para a aplicagdo da ideia, para que o
projeto tenha continuidade. O processo deve partir tanto TOP Down como Botton Up.

Atencdo especial deve ser dada a equipe de manutencdo. A resisténcia a unido com a

producdo pode ser grande, colocando qualquer pensamento de mudanga em estado de espera.

Processo TOP
DOWN

Processo
BOTTON-UP.

Figura 17 Fluxo de informagao, autoria propria.
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Para Baldam (2007): “O apoio da alta direcd@o, incluindo a presidéncia e alto escaldo”,

sdo fatores criticos de sucesso em implantacdes do BPM.

Etapa 2: Andlise estratégica

Durante este processo, a imagem do modelo deve comecar a se desenhar. Os pontos
fortes e fracos devem ser colocados em pauta, utilizando para isso o sistema SWOT - Forgas e
fraquezas uma das partes da andlise SWOT, trata dos pontos fortes e fracos da organizagao,
ou seja, de seu ambiente interno. Assim, quando se percebe um ponto forte, devemos ressalta-
lo ainda mais; quando percebemos um ponto fraco, devemos agir para corrigi-lo ou pelo
menos para minimizar seus efeitos. O termo SWOT € uma sigla oriunda do idioma ingl€s; é
um acronimo de Forgas (Strengths), Fraquezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities)
e Ameacas (Threats).

Cumpre e realizar a andlise em separado de cada departamento, primeiramente da
producdo e posteriormente da manuten¢do, com o intuito de identificar suas forgas e
fraquezas, buscando minimizar sempre suas fraquezas. Na tabela 6 estd um exemplo de

modelo de SWOT para a aplicagao.

Tabela 6 SWOT

INTERNA EXTERNA

FORCAS OPORTUNIDADES

LISTAS AS CARACTERISTICAS POSITIVAS LISTAS AS OPORTUNIDADES PARA CRIAR
PODER DE REACAO CRONOGRAMA DE APLICACAO

EQUIPE MELHORIAS

GESTAO DO PROCESSO MUDANCA CULTURAL

FRAQUEZAS AMEACAS

LISTAS AS CARACTERISTICAS NEGATIVAS LISTAS AS AMEACAS NEGATIVAS

FALTA DE INTERACAO BRIGAS

FALTA DE FOCO

Etapa 3- Modelagem do processo atual

Monitorar o processo tem como objetivo retratar o estado atual da organizacio para,
posteriormente, quantificar e qualificar as mudancas ocorridas nos objetivos da estratégia. O
mapeamento de todos os itens relacionados aos departamentos € de suma importancia, como
os indicadores, as etapas de transi¢cdo, as trocas de informacao, as solicitagdes, a transferéncia

de tarefa etc.
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3.3.2 Moddulo Objetivo da estratégia

Este mdédulo mais extenso e determinante estd baseado em cinco etapas: Objetivo da
nova estratégia, Defini¢cdo dos novos indicadores de desempenho, Restricao dos indicadores,

Fixacgdo dos indicadores e especificacdes gerais do departamento.

MODULO
OBJETIVO DA

ESTRATEGIA

Tipos de
Indicadores

Indicadores Atuais
Produgdo-Manutencio
Software

na bibliografia

ETAPA 4
Ohjetivas
Modulo da nova
Anal Estratégia

Y
—————————
Informacgdes

as esquipes
manutengio-producio

ETAPA S

n Definicio dos
noves indicadores
dedesempenho

ETAPA 6
Restrictes
o5
Indicadores

Lista de objetivos

Estratégioos da
nova estratégia

manutencio-producdo

Gerais

ETAPA 7
Foagio
dos

Indicadores

Especificagies

ETAPAS
Especificagies
Gersisce | dpuLo HD-DIELD

departamento -
DE MANUTENCAD

Figura 18 Mdédulo Objetivo da estratégia, autoria propria

Etapa 4 - Objetivos da estratégia
Com o intuito de rever o processo, torna-se necessario a aplicacdo de uma lista de
objetivos da estratégia em estudo, para determinar o modo como a organizacao ird trabalhar

para a aplicacdo, pensando nos fatores internos e externos (analise SWOT) e nos interesses

globais da estratégia industrial.

Etapa 5 — Defini¢do dos indicadores de desempenho
A selecdo dos indicadores de desempenho deve ser posterior a definicdo das metas e
objetivos da organizacdo. Os indicadores somente agregam valor, quando expressam o

caminho que uma organizac¢do deseja criar.
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Com os objetivos da nova estratégia, é possivel determinar os modelos de indicadores
necessarios para mensurar os dados contidos na estratégia global da industrializacdo ou da
organizacdo. Para isso deve-se determinar a quem deve interferir tais indicadores (publico
alvo), a quem deve interessar tais indicadores, qual a escala de fundo para aquisicdo das
informacdes (tempo de coleta de dados), quais as caracteristicas a serem mensuradas.

Com estas informacdes, devem-se listar quais indicadores podem ser controlados,
desde que atendam aos requisitos anteriores. Listem-se também quais indicadores ja estdao
sendo utilizados na empresa em estudo, caso haja indicadores.

Metas, orcamentos e previsodes sdo exemplos tipicos de padrdes de desempenho alvo,
Slack et al (1999). Estes exemplos sdo os melhores padrdes alvos de que uma empresa possa

dispor, por quantos comparados com padrdes historicos se apresentam vantajosos.

Etapa 6 — Restrigdes aos indicadores
Entre os indicadores selecionados, devem-se levantar as dificuldades e restricdes na

sua aplicacdo; também se devem verificar os requisitos basicos para aplicagdo.

Etapa 7 — Fixacdo dos Indicadores
E necessdrio realizar uma comparacio entre os indicadores definidos e as dificuldades
de aplicacdo deles, determinando quais indicadores serdo utilizados para a medi¢do do

desempenho. Verificar com os demais indicadores j4 aplicados.

Etapa 8 — Especificacdes Gerais

As especificacdes gerais do processo sdo necessdrias para determinar os parametros de
afinacdo da estrutura; através da coleta de dados simples podemos preencher uma série de
questdes que permitirdo afinar o modelo. Na planilha abaixo segue um modelo de parametros

necessarios.

Tabela 7 Especificacdes Gerais, autoria propria
Especificagdes Gerais

Titulo do Modelo

Qual a Necessidade?

Qual o objetivo?

Como Medir o Objetivo?
Responsavel pela aplicacao?
Beneficios?

Quais as grandes dificuldades?

Pontos determinantes? Riscos?
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3.3.3 Modelo de Manuteng¢do

Este médulo € formado por duas etapas; Constru¢do e Simulagao do modelo tém papel

primordial na nova estrutura que neles se desenvolvem.

MODULO
MODELO DE

MANUTENCAO

SOFTWARE
REDE PETRI

————— ETAPA 13
M ——— ETAPA 14

MODULO ETAPA 9
OBJETIVD onstrugio

o
Maodelo

————

ETAPA 10
Simulacie

MODULO DE
WALIDAGAO FINAL

—_—>

o

MODELO
PROPOSTO

Figura 19 Mdédulo Modelo de Manutengio, autoria propria

Etapa 9 — Constru¢do do Modelo

Nesta etapa, os indicadores ja foram definidos; € momento de desenvolver; buscando
atender as metas pré-estabelecidas. Com a ocorréncia da reestruturacdo do departamento,
torna necessdria a modelagem para simular as situacdes advindas, correndo-se o risco de
retornar a etapa de andlise da estratégia para reorientar e tragar novamente os rumos. Ponto
importante € responder aos objetivos da nova estratégia nesta modelagem. O processo de
constru¢do tem uma sequéncia légica definida na figura a seguir, é necessdrio partir da

modelagem do processo atual para aprovar o modelo final.
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MODELAGEM DO
PROCESSO

APROVAGAO
FINAL DO
MODELO?

SIM

VALIDAGAO DO
PROCESSO

MODELO

MODELAR O
PROCESSO

APROVACAO DO
MODELO

VALIDADO?

siM 4

Figura 20 Aprovag¢do do modelo, autoria prépria

Para Campos (2007) a modelagem por processos deve ter inicio com a entrevista de
mapeamento com o0s gestores responsdveis pelo processo, os maiores conhecedores do

negdcio, iniciando pelos processos de maior prioridade.

Etapa 10 — Simulagao

Ap6s definido e modelado, € o momento de realizar a simulacio do sistema, buscando
validacdo do estudo e a busca de dados para dar andamento ao processo de tratamento das
informacodes. Para isso € possivel utilizar softwares de simulacio de BPM; neste caso serd

utilizado o software INCOME.

3.3.4 Moddulo de Validagao Final

Neste ultimo mddulo € realizada a validacdo final do processo através da prética,

colocando a prova o modelo estruturado; através dos indicadores definidos, realiza-se a

verificacdo da conformidade e validade do modelo.



81

MODULO DE
VALIDACAO
FINAL
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Figura 21 Mdédulo de Validacao final, autoria prépria

Etapa 11 — Tratamento da Informagao

Com o modelo em conformidade, os indicadores definidos e sendo monitorados, €
necessario aplicar uma tratativa para cada um deles, nos quais o executante deve identificar os
pontos fora de objetivo e apresentar solu¢des que busquem proteger o indicador. O processo
de tratamento das informacgdes segue abaixo: temos a coleta de dados como ponto inicial do
tratamento, pois ndo se trata o que ndo se sabe. Como segundo passo, tem-se a filtragem dos
dados, na qual o indicador deve ser cuidadosamente lapidado, para uniformidade da
informagdo. Terceiro passo, andlise dos dados na qual as informagdes obtidas devem receber
organizacdo, compilagdo e reacdo ao ndo atendimento dos objetivos, o que torna necessdria a
viabilizagdo das agdes a serem tomadas. Por ultimo, a distribuicdo das tarefas, que é a

execuc¢do das acdes ja definidas na no terceiro passo.
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‘ Coleta dos dados

" Filtragem dos dados

‘ Analise dos dados

‘ Distribuicao das acodes

Figura 22 Tratamento das informagdes, autoria prépria

Etapa 12 — Colocar em pratica

Para validacdo do modelo torna-se necessario colocar em pratica o modelo discutido e
validado no sistema. A sua aplicagdo deve ser amplamente discutida no momento de
modelagem e validagao do modelo; neste momento ndo se pode perder tempo fazendo ajustes;
€ necessario que tudo transcorra conforme planejado; ndo pode haver divergéncias, o que
torna necessdria a mudanga do modelo; antes de corrigir na prética, corrigir no modelo é o

modo mais seguro de minimizar os erros.

Etapa 13 — Validar os indicadores

Com o modelo em funcionamento, € o momento de avaliar os indicadores, se
realmente estdo sendo eficazes na busca do objetivo macro da corporacdo. Caso ndo esteja
surtindo efeito, deve-se retornar ao modelo e buscar novos indicadores que possam auxiliar.

Caso os indicadores estejam demonstrando o que se quer ver e estes dados sejam uteis
na estratégia, pode-se considerar validados. Pode-se resumir o processo de indicadores de
desempenho como uma forma de demonstrar a empresa, como estd a realidade desta e os

obstaculos que ocorrem no decorrer do dia a dia, tanto como pontos positivos como negativos.

Etapa 14 — Atualizar o modelo e identificar as divergéncias.

A atualizacdo do modelo € necessdria para que, no proximo estudo, o modelo atual ja
esteja montado e condizente, poupando tempo e agilizando as novas mudancgas, juntamente
com as divergéncias identificadas entre o modelo e a configuragao atual.

SLACK ET AL (1999) nos fala que normalmente as empresas utilizam padrdes para
julgar seu préprio desempenho, medido por meio de indicadores. Estes padroes sao divididos
em padroes histéricos, padroes de desempenho alvo, padrdes de desempenho da concorréncia
e padroes de desempenho absoluto. Nao importando qual o indicador e a comparacdo feita

com os padrOes, a importancia € a existéncia de um objetivo factivel, integro e usual. Caso
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contrdrio, o meio também caird em descrédito, pois ndo serd alcancado. Entdo qual é o

objetivo?

3.4  Aplicacio do modelo na analise dos processos de negdcios

3.4.1 Introducao

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa multinacional do ramo de
autopecas, fornecedora das grandes montadoras mundiais. Tal empresa estd localizada na
regido metropolitana de Curitiba; € composta de cinco fébricas no Brasil.

Devido ao acesso facil ao pessoal da empresa, pelo conhecimento no processo de
negocio e a facilidade de documentos e a necessidade de aplicacdo de um modelo de

manuten¢do descentralizada, escolhida tal empresa para a exemplificacdo do processo.

3.4.2 Aplica¢ao do Modelo

3.4.2.1 Manutenc¢do descentralizada na unidade Planta Metal

Como comentado nos objetivos especificos, o trabalho tem como idéia o estudo do
modelo de manuten¢do descentralizada em industrias, com o objetivo de melhoria estratégica
da unidade, buscou-se apresentar uma solugdo voltada a producao e manutencdo. Na empresa
escolhida, buscou-se simular o processo de transferéncia de manutencdo centralizada para
manuten¢do descentralizada, como forma de exemplificar o modelo na busca da melhoria

estratégica industrial.

3.4.2.2 Médulo Atual da organizagao
Com o modelo apresentado neste trabalho, a exemplificacdo ocorrerd com a simulacgdo

das etapas propostas anteriormente que seguem.

Etapa 1: Disseminagdo da Idéia

O Objetivo desta etapa € buscar o apoio da empresa, principalmente da alta direcao,
que precisa demonstrar apoio a equipe de mudanca. Buscar evidenciar as possiveis mudangas
e melhorias, através da estrutura forte que serd criada, com os indicadores que servirdo de

base para a melhoria. O objetivo do projeto ndo € aplicar o modelo na prética, apenas ilustra-



84

lo e simular em software, apresentando a ideia a empresa. No caso de uma resposta positiva
no futuro realizar a aplicacdo do modelo.

Neste ponto € necessario que a ideia seja absorvida. Para isso apresentar os beneficios,
as desvantagem e compara-las; caso apresente melhoria sustentavel, a empresa pode aplica-la,
caso contrdrio é necessdrio estruturar melhor a proposta. No caso da empresa Metal, a idéia a
ser “vendida” € a integracdo entre manutencdo e producdo no sistema chamado de
manutencdo descentralizada, tendo como objetivo principal a melhoria estratégica, que da a

empresa um diferencial importante.

Etapa 2: Analise estratégica
Esta etapa tem como objetivo realizar um estudo minucioso na empresa, buscando um
entendimento da estrutura e do ambiente em estudo. Para tal foi necessdrio realizar as

atividades seguintes:

. Estudar os documentos da producao

. Estudar os documentos da manutengao

o Entender o processo fabril e de manutenc¢ao

° Entrevistar as equipes relacionadas

° Identificar os processos chaves

. Podemos deixar aqui delineados alguns pontos importantes:

Processo produtivo da empresa estd baseado no JUST IN TIME, e apresenta fluxo
puxado de producdo, no qual se produz quando o cliente pede, mantendo um estoque minimo
de seguranca. Por se tratar de pecas de alto valor agregado, a empresa mantém estoque
minimo que chega a apenas horas na frente do cliente.

O portfdlio de clientes é grande, fornecendo para as grandes montadoras de veiculos,
com processos € produtos distintos. A empresa apresenta linhas dedicadas para cada cliente e
processo, apresentando grande nimero de equipamentos industriais para atender ao processo.
Existem equipamentos de solda, pintura, montagem do produto.

O processo de manutencdo estd baseado em duas vertentes: manutengdo corretiva,
corretiva programada e manutencdo preventiva. Tais processos sdo administrados por um
software de manutengdo, que faz a geracdo das ordens de preventivas e armazena dados de

corretivas.
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34221 A andlise SWOT

A Andlise SWOT ¢ ferramenta utilizada para fazer andlise dos ambientes, sendo usado
como base para gestdo e planejamento estratégico de uma corporacdo ou empresa, mas
podendo, devido a sua simplicidade, ser utilizada para qualquer tipo de andlise de cendrio. A
Andlise SWOT € um sistema simples para posicionar ou verificar a posi¢ao estratégica da
empresa no ambiente em questao.

A determinacdo da andlise SWOT foi focada nos dois departamentos, buscando
identificar o que cada departamento acrescenta e diminui dentro da estrutura da empresa. Na

tabela 7 foi determinada a anélise.

Tabela 8 Aplicacdo da andlise SWOT

INTERNA EXTERNA

FORCAS OPORTUNIDADES

Equipe de manutencao Transferéncia de tarefas, da
estruturada e com bons manuten¢do para a producdo, com base

conhecimentos nos equipamentos de

producdo.

FRAQUEZAS

Rotatividade nas equipes de
producdo; ndo proporciona a
vivéncia da producdo com seus

equipamentos.

no TPM onde o operador é o dono do
equipamento ¢ do equipamento € ele
que cuida.

AMEACAS

Desentendimento entre producio e
manutengdo, devido a falta de
objetivos comuns. Com risco de ndo

atendimento dos objetivos gerais.

Etapa 3: Modelagem do processo Atual

O objetivo principal desta etapa € identificar os pontos de ganho ou melhoria dentro do
processo. Por este motivo modela-se o sistema. Com o objetivo secunddrio tem-se a
necessidade de conhecer o objeto e determinar as suas etapas internas. Através do estudo de
campo, buscando dados, informagdes cruciais, etapa de processos, fluxos de informacdes,
desenha-se o modelo atual.

Os departamentos em estudo sdo: a produg¢do e manutencao, ambos interdependentes
um do outro. A producdo esta baseada nos fluxos de producdo e na necessidade de atender ao
pedido dos seus clientes; a manutengdo estd baseada nas solicitagdes da produgdo e tem o

objetivo de ndo parar os equipamentos.
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34222 Processo fabril

A empresa conta com aproximadamente 700 funciondrios efetivos, distribuidos em
duas estruturas distintas. Vamos trabalhar com a unidade chamada “Planta Metal”, que detém
grande parte da mao de obra direta e indireta e apresenta maior volume e faturamento. Esta
unidade esta dividida em duas, cada parte gerenciada por um gerente industrial, que detém
clientes externos; o outro gerente que atende clientes internos (outras unidades proprias de
fabricacao alocadas nas montadoras).

As linhas de produg¢do sao divididas pelos clientes, como GM, PSA, Renault, FIAT e
VW, ndo sendo compativeis entre elas por se tratar de produtos e clientes distintos. Cada linha
apresenta um supervisor de produgdo, que gerencia equipes de produgdo, as quais sao
divididas em grupos de 8 colaboradores, sendo um deles lider de equipe. Cada supervisor
pode ter até quatro grupos, nao ultrapassando o nimero de vinte e cinco colaboradores.

Cada supervisor responde pela suas linhas e tem seus objetivos cascateados da direcao
e geréncia; ele administra uma série de indicadores para garantir o atendimento dos desejos de
seus clientes. Tais objetivos estdo baseados no QCDP. Com estes objetivos a empresa busca
atender aos clientes, funciondrios e seus acionistas.

Existem os demais departamentos, chamados de departamentos de apoio da producao,
entre eles estd a manuten¢do industrial, que € base para o estudo; este departamento hoje €
estruturado por um gerente de manutencdo, uma equipe de vinte e nove pessoas distribuidas

nas seguintes funcoes:



Tabela 9 Lista de colaboradores, fonte empresa

Quantidade de pessoas

Funcao

—_— = NN = N = NN NN BB

Técnicos em Eletrotécnica
Técnicos em Mecanica
Técnicos em Ferramentaria
Ajustadores de processo
Robotista

Técnicos em Automacao
Lideres de equipe

Técnico (Engenharia)
Estagiarios de Engenharia
Almoxarifes

Serralheiro

Eletricista Predial
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Esta equipe de apoio € responsdvel por todos os processos de manutengdo que sao

divididos em:

Manutengao corretiva;

Manutengao corretiva programada;

Manuteng¢ao Preventiva;
Manuteng¢do Preditiva;
TPM;

Manuteng¢do predial.

A manutenc¢do corretiva € classificada como sendo toda a intervencdo realizada pela

equipe que ndo € previamente planejada, ocorrendo uma interrup¢ao no fluxo de producdo, o

start da manutengdo € feita pela producdo através da Ordem de Servigo — OS.

A manutengdo corretiva programada € classificada como sendo toda a intervencao

realizada pela equipe que busca a solucdo de um disturbio nos equipamentos de produgdo que

ndo estdo afetando o ritmo de produgdo e a qualidade do produto, podendo postergar a sua

corre¢do para algum dos intervalos: almoco, janta, troca de turno etc.

Manuten¢do Preventiva € a intervencdo programada pela engenharia de manutencdo

que ocorre de tempos em tempos com o intuito de prevenir a quebra do equipamento com a

substituicdo de algumas pegas predeterminadas.
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Manuten¢do preditiva € toda a intervencdo que busca identificar problemas futuros
através do acompanhamento e monitoracdo de alguns itens predeterminados, o técnico,
através de um gréafico de acompanhamento, coleta dados do equipamento e acompanha seu
desgaste, prevendo exatamente quando o mesmo ira quebrar, realizando a substituicao da peca
desgastada.

O processo de TPM ndo estd amplamente difundido na empresa, mas existem linhas de
producdo que ja estdo implantando o sistema de cartdes TPM, que cria rotinas de trabalhos
preventivos tanto da producido como da manutengao.

A manutenc¢do predial realiza todos os processos de manutencdo citados, buscando a
solucdo de problemas da &rea industrial da empresa como exaustores, compressores,

iluminagdo, seguranca etc.

34223 Mapeamento do processo de manutengdo

A manuten¢do neste momento estd focada na correcdo de problemas, principalmente
porque os equipamentos existentes dentro da empresa ndo sdo padrdes; mais de 90% dos
equipamentos foram concebidos para o produto da empresa; neste processo ocorreu uma
disparidade da qualidade dos equipamentos que buscavam atender aos cadernos de encargos e
aos volumes de producdo, mas ndo atenderam a qualidade de manutencdo, tornando-se
equipamentos ndo confidveis, com baixos niveis de disponibilidade e de dificil
mantenabilidade. Outro ponto importante neste processo € a agressividade do processo da
planta baseado na solda arco e solda resisténcia existente em 100% das linhas, sendo nestes o
maior nivel de quebras.

Com todos estes problemas, o foco de toda a manutencdo atualmente estd voltado a
corretiva, mas nao € por menos; nao se pode deixar a produg¢do parar, mas isso acarreta o
esquecimento da melhoria continua, ou pelo menos fica em segundo plano. Isso também faz
com que a equipe se esqueca do foco da melhoria e busque ser um manutentor de corretivas;

ndo foi dificil perceber quem € o melhor manutentor; é o técnico que conhece a miquina e

sabe resolver seus problemas rapidamente.

34224 Fluxos de informacdo Top Down
Para o processo de manuten¢do a geréncia de producdo atua como parceria, a
manutencao responde diretamente ao diretor geral do grupo, todas as informacdes de carater

corporativo vém da direcdo, nao sendo manipuladas pela geréncia de producdo. O gerente de
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manuten¢do compila estas informagdes e distribui aos lideres de equipe da manutengdo e a

engenharia de manutencao e estes fazem a disseminacao.

34225 Fluxos de informag¢ao Base Up

Neste caso, é contrdrio, todas as informacdes que sdo cruciais € importantes para o
grupo de manuten¢do sdo informadas ao gerente de manutencdo, mas nem todas estas
informacdes chegam a direcdo; grandes parte destas informagdes sdo filtradas pela geréncia,
que tenta resolver internamente. Caso ocorra problema grave ou de custo elevado, € claro que
serd informada a dire¢do.

As tomadas de acdo sdo realizadas pela equipe com aval da direcdo. Grande parte do
tempo despendido na solu¢do de problemas ocorre entre os lideres, engenharia e o gerente de
manutengdo; o foco destas reunides apresenta problemas e solugdes que ocorreram nos
ultimos dias. A equipe se retine cada 15 dias e realiza tais reunides. A produgdo ndo é

envolvida.

34.2.2.6 Troca de informacdes entre produ¢iao e manutencao.

No inicio de cada dia realiza-se uma reunido entre as geréncias da empresa para
discutir problemas do dia. Cada gerente descreve seus problemas e discutem-se solucdes. A
Geréncia de producdo puxa a reunido, cobra as acdes e se coloca a disposi¢do para auxiliar na

solugdo.

34.2.2.7 Pior problema

Nas palavras do gerente de manutengdo, o pior problema do seu departamento é
excessivo gasto de eletrodos de solda; modelos de eletrodos mal desenvolvidos custam caro,
alem de nao serem padrdo, tempo de entrega elevado, altos estoques para atender a demora
das aprovacgdes de requisicdo, que também afeta a manuten¢do, porque nunca tem o material
na hora certa. O lider de equipe falou abertamente que o seu pior problema é a maquina
chamada de Fase 1, “Ela vive quebrando, para muito”. Eles t€m um problema de volume de
producdo, pois esta maquina faz 1000 carros dia, isso segundo eles é muita peca.

O gerente deve administrar os custos de manutencao e almoxarifado geral da empresa;
também gerencia consumiveis de producdo, como marcadores industriais, tinta spray,
ferramentas, etiquetas de rastreabilidade etc. A gestdo acontece através do software de ERP,
alimentado com todo o estoque de almoxarifado; por 14 sdo realizados os pedidos de compra

de material e a gestdo de meus custos, caso nao tenha saldo preciso de autorizacao da dire¢cdao
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geral para garantir a compra. Caso contrario, o departamento de compras ndo autoriza a
compra.

Para a produgdo o pior problema de manutengdo é garantir a qualidade do produto.
Precisamos estar sempre em manutengao, os dispositivos ndo suportam ou nao recebem boas
preventivas que garantam a conformidade do meu produto. Com tudo isso, preciso manter
vdrias pessoas que operam € executam manutengdes nos nossos equipamentos, cOmMo

substituicao de pinos, eletrodos, batentes, posicionadores etc.

34228 Programa de ideia de melhorias

A empresa detém um sistema de idéia de melhorias implantado. Neste ultimo més,
mais um dos colaboradores da manutencao foi o ganhador de um prémio em dinheiro, que
bonifica a maior quantidade de ideia e a melhor ideia. Tem também outros trabalhos de
reducdo de custos com reducdo de gés e ar comprimido; também o processo de reducdo de
energia junto a Copel; ap6s um projeto, ela financiou a substituicdo de todas as lampadas da
empresa por outras de melhor rendimento. O colaborador me falou do formulédrio; me
explicou como preencher e disse que € um programa para a melhoria da empresa e que boas

ideias implantadas pelo colaborador concorrem a um prémio.

34229 Objetivos da manutengdo

Através de uma reunido entre o gerente de manutencao e o diretor industrial ocorre um
processo chamado de avaliagdo e metas semestrais, que torna possivel a avaliacdo do gerente
e a apresentacdo da direcdo dos objetivos esperados pela empresa para com a manuten¢ao no
proximo semestre. Por exemplo, neste semestre os objetivos sdo:

. Implanta¢do de TPM em 100% das linhas;

. Ganho de 1 MOI,;

. Reducido de estoque de almoxarifado em 12%;
. Reducdo do consumo de energia em 10%;
. Desenvolver o projeto para atender a NR-10;

Com estes objetivos tragados, posso desenvolver meu trabalho e atender as minhas
metas perante a minha direcao.
Em conversa, os lideres de equipe da manuten¢do me explicaram que seus objetivos

sd0 nao deixar maquinas paradas por mais de 40 minutos, porque eles precisam abrir PA e
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reportar a parada ao gerente, também tem como objetivo atingir 100% das preventivas e ainda

realizar melhorias de equipamentos.

34.2.2.10 Objetivos da produgio

A produgdo atende aos mesmos quesitos de preencher o OAR. Neste caso a geréncia
tem com a dire¢do geral um processo de OAR, que € cascateado aos gerentes de unidade e
estes cascateiam para os supervisores de producao e equipe suporte. Os objetivos da unidade 1
entrevista sao:

. MPM de 1200.

° Implantar sistema de qualidade indicador nos grupos de producao.

o PPM de 15.

U Absenteismo de 0,92%.

. Produtividade de quatro MOD.

Em conversa com os operadores de producdo, foi colocado que o objetivo da empresa
€ produzir pecas atendendo aos objetivos do meio ambiente, da seguranga, com baixo custo,
explicando-me que este € o texto da campanha para a ISO TS 16949; a empresa tem
certificacdo. O outro colaborador coloca que o seu objetivo é produzir as 300 pecas do
modelo direito durante o seu turno, todas com qualidade e ndo pode ter retrabalhos; disse que
esta informac¢@o quem passou foi seu supervisor, que controla a sua producao através de um

quadro que ele preenche hora a hora.

34.2.2.11 Gestao dos equipamentos da empresa

Segundo a geréncia de manutencdo, a produgdo participa com pouco foco na
manutencao dos equipamentos de solda e montagem. Eles se limitam a apenas a limpar a drea
de trabalho e, uma vez por semana, limpam os dispositivos. O processo de 5S existe, temos
quadros de 5S nas linhas, onde existe um lider que puxa as agdes para chegar ao 5° S, mas
isso ndo funciona para dispositivos de solda e para as méquinas; eles ndo realizam bem a
limpeza.

A mesma pergunta foi feita a producdo e a resposta veio através da apresentagdao do
quadro de 5S e as instru¢cdes de como realizd-lo em equipamento de rebitagem. Para
equipamentos de solda a limpeza geral ocorre sempre as sextas feiras ou quando péra algum

equipamento por falta de matéria prima ou quebra por manutengao.
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34.2.2.13 Indicadores de manutengdo

Atualmente o departamento de manuten¢do utiliza como indicadores para a melhoria
apenas um grafico com o somatdrio de horas paradas no més de cada equipamento da
empresa. Neste grafico busca-se a solucdo dos trés piores equipamentos parados. Como
prevencgdo, utiliza-se também um critério de gerar um PA, quando um equipamento ficar
parado por mais de 40 minutos. Todo este processo realimenta o sistema de preventiva, que

busca sempre resolver o problema antes que ele volte a ocorrer novamente.

34.2.2.14 Indicadores de producao

O departamento de producdo, sendo de estrema importancia para o negocio da
empresa, apresenta uma série de indicadores que controlam todo o processo produtivo, do
numero de pecas produzidas ao numero de falta de colaboradores no més corrente. Segue
abaixo uma lista de indicadores levantados na empresa; sdo considerados de suma
importancia para o negdécio, todos estdo baseados no QCDP.

PPH - Indicadores de producdo que indica quantas pecas boas foram produzidos por
hora disponivel.

PPM - Indicador de qualidade da linha; indica o nivel de qualidade, expressa em parte

por milhao.
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MPM - Indicador logistico, mostra que a producdo estd sendo realizada no momento
em que o cliente deseja. Ou seja, tenho o produto pronto, quando o cliente quer.

Taxa atendimento PDP — Taxa em percentual que indica quanto estd programado para
ser feito e quanto realmente foi feito.

TRS — Taxa de rendimento sintético é uma relacdo direta entre o quanto foi produzido,
pelo tempo em que o equipamento ficou disponivel para a producdo; neste indicador a
disponibilidade de equipamento interfere.

Absenteismo — Indicador de quantidade de faltas pela quantidade de presencas

Horas extras — Indicadores de horas extras

Sucata — Indicador de sucata relata o custo em R$ de sucata.

Retrabalho — Indicador de qualidade que informa a quantidade de pegas que sofreram
retrabalho, fora do fluxo normal de operacao.

Com estes indicadores a producdo consegue supervisionar seus processos produtivos,
atendendo ao QCDP; busca a melhor forma de executar os produtos, garantindo entregas, no
menor custo, com a melhor qualidade e com a total integracdo de seus colaboradores. Todos
os indicadores sdo alimentados pelos lideres de equipes que calculam e preenchem os
formularios que ficam localizados nos painéis das linhas de producdo. Posteriormente estes

indicadores sdo compilados em um quadro de gestdo a vista, chamado de SD.

34.2.2.15 Fluxos de tarefas
Os processos de informacgao e fluxos de tarefas estdo modelados nas figuras 31 a 34,

onde € possivel visualizar o fluxo de trabalho.
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3.4.2.3 Médulo 2 — Médulo Objetivo

Etapa 4 - Objetivos da estratégia

Esta etapa busca determinar os objetivos estratégicos que serdo tomados para a
melhoria do modelo atual, construido para que seja possivel desenhar o modelo futuro. Neste
caso, o estudo na manutencao tem como objetivo aplicar um tipo de estrutura descentralizada
na empresa em estudo.

O objetivo principal é a integracdo do departamento manuten¢do na estrutura de
producdo, com o objetivo de buscar a interagdo dos dois setores, reduzindo os problemas de
maquinas e as paradas de linha, utilizando a mesma estrutura. A meta deve ser determinada e
planejada, para que os indicadores que serdo determinados sejam realmente aplicdveis e
eficazes no monitoramento.

Lista de Objetivos

Integrar a manutencdo a producdo, proporcionando a transferéncia de conhecimento
entre os setores.

Criar maior participacdo da produg¢do com 0s equipamentos.

Criar uma cultura de “zero quebra” na manutencdo, tornando a equipe parte do
objetivo de produzir pecas.

Reducdo de custos.

Reducdo da rotatividade da equipe producdo e manutengdo, buscando uma vivéncia
maior com o processo produtivo.

Criar um ambiente mais harmonioso dentro da empresa, reduzindo os

desentendimentos e o tempo gasto com discussodes e utilizd-los na resolu¢do de problemas.

Etapa 5 — Defini¢do dos indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho tém uma fungdo especifica de orientar como a empresa
se comporta e comparar o status atual com os objetivos tracados anteriormente, em que é
possivel realizar o monitoramento e corrigir com agdes algo que parece fora ou tendendo fugir
dos objetivos e que esteja interferindo diretamente nos objetivos da estratégia. No estudo de
caso, ndo serdo mantidos indicadores ja aplicados na empresa, mas serdo utilizados outros
indicadores de desempenho que demonstram a interacao da produ¢d@o com manutengao.

Indicador de percentual de utilizacio de mao de obra nas corretivas, preventivas e

preditivas.
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MTBF - Tempo médio entre falhas; o indicador sera utilizado para a identificacdo dos
tempos entre ocorréncias de quebra do equipamento, a busca de um tempo mais espacado
implica um tempo maior para a quebra; conseqiientemente o equipamento torna-se mais
confidvel.

MTTR — Tempo médio de reparo, demonstra qual o tempo médio que a equipe de
manuten¢do demora em colocar o equipamento quebrado novamente em condicdes de
operacdo; quanto menor este tempo, antes o equipamento volta a trabalhar.

Disponibilidade — demonstra qual o tempo de equipamento disponivel para a
producdo, indicador usado nos pontos chaves; os equipamentos de alto volume e grande nivel
de quebra precisam de um tempo maior de producdo e consequentemente um menor nivel de
quebras. Este indicador serd utilizado como consequéncia para determinar um indicador mais
global, que envolva todo o processo produtivo o OEE.

OEE - Eficiéncia global do equipamento, o indicador € baseado em trés vertentes:
disponibilidade, performance e qualidade; € perceptivel que os dados que formam o OEE néo
sdo baseados em manuten¢do, mas manutengdo interfere diretamente nestes trés. Caso
qualquer um deles nao esteja condizente, o processo produtivo estard com problemas e
consequentemente a manutengdo ird atuar no equipamento.

Os indicadores de producgdo diretamente ligados a manuten¢do sao:

PPH — Indicadores de producdo, que indicam quantas pecas boas foram produzidas por
hora disponivel; serd interferido diretamente pela quebra de equipamento, demonstrado
também no indicador de disponibilidade e OEE.

MPM - Indicador logistico que mostra que a produgdo estd sendo realizada no
momento em que o cliente deseja, ou seja, tenho o produto pronto quando o cliente quer. Caso
ocorra a quebra de um equipamento, posso ndao produzir no momento correto; os indicadores
de MTTR e OEE podem demonstrar este problema.

TRS — Taxa de rendimento sintético é uma relagcdo direta entre quanto foi produzido,
pelo tempo em que o equipamento ficou disponivel para a producdo; neste indicador a
disponibilidade de equipamento interfere.

Horas extras — Indicador de horas extras, quebra de equipamento pode gerar horas
extras para repor o tempo parado.

Sucata — Indicador de sucata relata o custo em R$ de sucata, medido pelo OEE.

Retrabalho — Indicador de qualidade que informa a quantidade de pegas que sofreram

retrabalho, fora do fluxo normal de opera¢ao, medido pelo OEE.
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Estes indicadores, tanto de manuten¢ao como os de produ¢do, podem cobrir as dreas
de atuacdo desta unidade. Em outros casos, € possivel utilizar outros indicadores. Os
indicadores devem ser implantados conforme o foco que cada empresa tem como objetivo,
podendo haver mais ou menos indicadores, desde que o que eles estejam medindo possa ser

utilizado para a identificacdo da causa raiz e a sua solucdo.

Etapa 6 — Restri¢des dos indicadores
Com a implanta¢do de indicadores, podem ocorre problemas relacionados a cultura da
empresa na identificacdo de suas necessidades de monitoramento e a efetiva utilizacdo para

proveito proprio, a exatidao dos dados também € ponto importante neste processo.

Etapa 7 — Fixacao dos Indicadores

A fixac@o dos indicadores serd possivel pelo acompanhamento didrio da geréncia,
através de visita ao quadro de indicadores, para avaliar como estd o andamento dos
indicadores e rever as agdes a serem tomadas para a soluc¢do. Para auxiliar uma conformidade
nos lancamentos, serd utilizada uma planilha eletrénica, que auxiliard na coleta dos dados. Na
figura 10, criou-se um unico lancamento que auxiliard a producdo a langar sua producdo; a
manuten¢do fard a coleta de dados diretamente. Indicadores de manutencdo que afetam
diretamente a produgdo serdo langados por eles para comparacdo com a coleta de dados
realizada pela manutengao.

Entre a necessidade de coletar dados foi desenvolvida uma tabela para a coleta de
dados de produ¢do com uma série de informagdes que serdo lancadas pela producdo. Através
de compartilhamento serd possivel visualizar estes dados via arquivo Excel. Nas tabelas 10 e

11 ha exemplos da planilha e grafico de Pareto para determinar maior problema.



Tabela 10 Coleta de dados, autoria prépria

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
0
k|
32
52
53
54
55

56
57

1° TURNO
SEMANAS
Motivos das Paradas 1|2 (3| 4|56 |7 |8 9 [0 m 2|13 |Ww|1B|®E|17 19 (20 | 20 | 22 |23 | 24 | 25 [ 26 |27 |28 | 29 (30 | M| Tt %
10 |Dias no babalhados (336, dom feriada) 0| 00x
I |Paradas programadas 1 0,05
12| Teste ! Experiéneiaf Enzaio 0 0,05
13 | Treinamento ! Reunida f Curso f Ginastica T 114
1 |Faltade Frogramagio f Kanban 1 0,0%
15 | Manutengio Programadaf Preventiva 0 0,05
16 |Limpezad Arumagio Programads 0 0,05
17 |Refeiio oo 00w
20 |Limpezat Arumagda 0| 0w
A | Ajuste de Processo 0 0,05
22 |Faltade EmbalagemnaF ibrica 0 0,05
23 |Faltade Abastecimento da Logistica 0 0,05
24 |Faltade Material na F ibrica i 0,0
#5  |Faltapegaoperagio anterior i 0,0
26 |Revisio de estoque f Qualidade 0 0,05
27 | Faltade Energia Elétrica f Art Sgua 0 0,05
28 [Faltade operadar 1] 0,0
28 |Faltade EmbalagemnaLinha 0 0,05
Tempa tatal de troca de feramenta (min) 0 0,05
A0 |Guantidade deracas 0
Média 0
40 |Manutengio Mecanica 0| oo
4 |Manutengao Elétrica I 1114
42 | Manutengio Ferramentaria 1 0,0
MINUTOS DE PARADA ojofojojofofojojofojojo|jOo|O0]0}|o0]|o0D gjlofojojofjofoojojojlo]ofo0 0 0,0
MINUTOS TRABALHADODS ojofojojofolojojofojojo|jOo|0j0}|0]|o0D gjlofjojojofjofoojojojlaojofo0 0 0,0
MINUTOS DISPONIYEIS - TOTAL pjojojojofolojojofojojojojojojo]ou0 glojojojojofojojojojojofo 0 0
TRS | TANADERENDIMENTO SINTETICO O | O | O | Qe | O | O | O | O | O | Oug | dec | O | O | O | O | 0 | Ox O | O | 0 | O | O | D | O | e | O | O | O | O | 0% 0%
PP |1-PARADAS PROGRAMADAS (D145 TRAE) [ O 1 o 1 1 I O 1 O < < 1 - o - L= I LA L L L B B B O o o L4 11
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Tabela 11 Pareto das perdas, autoria prépria

[ 12 TURNO

T SEMANAS

8 Motivos das Paradas % Pareto

5 10 |Dias ndo trabalhados (s&b.dom,feriado) | 58,8% Motivos das Paradas
10 11 Paradas programadas 0,0% 08 J0%  40%  60%  B0%  100%
11 12 Teste / Experiéncia / Ensaio 3,3% ) ) ) )
12 13 Treinamente / Reunidno / Curso J Gindstica | 4,4% 10

13 14 Falta de Programacédo / Kanban 18,1%

14 15 Manutencéo Programada / Preventiva 0,0% z

15 16 Limpeza / Arrumacio Programada 2.2% 11

16 17  |Refeicdo 12,2% 14

17 20 Limpeza / Arrumacéo 0,0% 5

18 21 Ajuste de Processo 0,0% 5

15 22 Falta de Embalagem na Fabrica 0,0% - L

20 23 Falta de Abasteciments da Logistica 0,0%

M 24 Falta de Material na Fabrica 0,0% 2

29 25 Falta peca operacio anterior 0,0% 2

23 28 Revisdo de estogue / Qualidade 0,0% 2

24 27 |Fata de Energia Elétrica / Ar / Agua 0,0% e

2E 28 Falta de operador 0,0% 2“

26 28 Falta de Embalagem na Linha 0,0% 23

eri Tempo total de troca de ferramenta (min) | 0,0% 26

28 30 Quantidade de trocas 27

29 Média ap

30 40 Manutencio Mecénica 0,0% 25

kil 41 Manutencéo Elétrica 0,0% 1

32 42 Manutengéo Ferramentaria 0,0% "

52 MIMUTOS DE PARADA 85,0%

Com a necessidade de determinar indicadores para o controle, na tabela 12 ha uma
lista com os indicadores que tem uma relacdo entre producdo e manutencdo que podem

interferir diretamente nos objetivos estratégicos da corporacao.

Tabela 12 Indicadores, autoria prépria

Indicadores de Manutengao

Indicadores de Producao

OEE

MTTR

MTBF
Disponibilidade
Mao de Obra

PPH
MPM
Sucata
Retrabalho
TRS




Etapa 8 — Especificacdes Gerais

Tabela 13 Especificagdes gerais

Especifica¢cdes Gerais

Titulo do Modelo

Absorcao da manutencdo pela produgdo

Qual a Necessidade?

Melhorar a integragdo entre os setores

Qual o objetivo?

Realizar a integracdo da manutengdo e
producdo, buscando a melhoria no
processo produtivo

Como Medir o Objetivo?

Através dos indicadores de desempenho

Responsdvel pela aplicagao?

Gerentes de producio e a dire¢do

Beneficios?

Beneficios esperados sdao uma melhora
gradativa nos indicadores monitorados

Quais as grandes dificuldades?

A equipe de manutengdo aceitar a fazer
parte da produgdo

Pontos determinantes? Riscos?

Os objetivos bem tracados, e o
monitoramento constante dos indicares e a
sua aplicagdo

3.4.2.4 Médulo 3 — Médulo Modelo de Manutengao

Etapa 9 — Construcao do Modelo
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O estudo de modelo estd baseado na manuten¢do descentralizada. Deve ser estudada a

sua aplicabilidade na empresa Metal. O modelo atual est4 na figura 23. Tal modelo nos auxilia

na constru¢do do modelo proposto; deixa de existir o departamento de manutengao,

integrando a equipe e estrutura a equipe de producao; os técnicos respondem ao gestor da drea

de producao. Como a empresa estd dividida em duas partes, a equipe serd dividida em duas

partes, ndo em mesmo ndmero. A figura 30 abaixo, nos mostra como serd a estrutura

hierdrquica da planta com o modelo de manutencao descentralizada.



Direcdo Geral
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Gerendia de
Produgao

Gerencia
Unidade 1

Supervisores
de Producao

Lider de
Manutencao

Gerencia

Unidade 2

Gerencia de

Gerencia de

Gerencia de

X Recursos e
qualidade Humanos Logistica
l l l
Equipe de Equipe de RH Supervisor

Qualidade

Logistica

Supervisores
de Producao

Lider de
Manutencao

Operadores de
Producin

Equipe de
IManutencio

Operadores de
Producio

Equipede
IManutencin

Figura 30 Novo Fluxograma de produgdo

Percebe-se que a equipe de manutengdo faz parte da equipe gerenciada pela producao

através da Gerencia de unidade um e dois. Estes dois gerentes t€ém uma equipe de técnicos que

foi dividida, sendo o responsdvel pela unidade um que estd com 60% dos técnicos de

manuten¢do. Esta formagdo foi necessdrio devido ao turno da noite que existe apenas nesta

unidade.

Na figura 31, a pessoa do gerente de manutencdo deixou de existir. Quem faz este

papel é o gerente de unidade com a equipe reduzida; neste caso temos um lider de

manutengdo para cada unidade em hordrio administrativo; os técnicos em mecanica, elétrica,

ferramenteiros etc. respondem ao lider de equipe. A drea de manutencdo de engenharia fica

dividida ao meio; ja o almoxarife ndo € alterado, ele estard a responder a producdo e atender

em turnos de producdo.
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Gerente de

Unidade

Técnice de
manutengdo (Eng? Almoxarife
Manuten¢do

Licler de Equipe Estagiarios

Estagiarios
Técnicos:

Eletrotécnicos
Mecanicos
Ferramenteiros
Robotistas
Ajustadores de Linha
Predial
Serralheiro

J
Figura 31 Geréncia de Unidade

A estrutura macro de cada unidade fica formada na préxima figura 32, na qual se

evidencia e existéncia de equipe de manutencao.

Gerente ce

Unidade

Supervisores Licer de Técnicos de Analistas de pCP

de Producac Manutengao Processos Qualidade
| I I |

Lideres de Equipe de - 2
Equipe Manutencao Estagiarios Estagiarios
1
Ll 1
Operadores Soldadacres

Figura 32 Geréncia de Unidade

7z

Com a mudanca é necessdria a confeccdo de novos fluxos de processo. Esta
modelagem estd exemplificada na préxima figura 33, na qual € modelada ja em redes de Petri,
na qual é possivel simular o modelo posteriormente. Nesta mesma figura, segue o fluxo de
informagdo modelada, um processo TOP DOWN, em que a informag¢do advinda da direcdo

chega ao chao de fébrica passando por todos 0s processos.
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Ger_Lin_1

Ger RH
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Figura 33 Modelagem, autoria prépria

Na figura 34 segue o fluxo de lancamentos e coletas de informacdes. Neste caso,

exemplo € fluxo de indicadores OEE e indicadores de mao de obra, dois fluxos que interferem

diretamente na produgao.

PROBLEMA RESOLVIDO 1

ERGONOMIZ PLANO DE AGAD

[ACOMPANHAMENTO M+1.
MAODE FALTAS

PLAND DE AGAD!

ENVOLVER RH
NAO PLAND PROBLEMA NAO RESOLVIDO 1
LVIDO
LAN_PROD
NCO Dﬁg
PLANID
AGAD
. _PROBLEMA RESCLVIDO'
LAN_MANUT () LANIANUT2 _DENTIFICAGAO PROB1
IDENTIFICAGAQ
PROB ACOMPANHAMENTO
M
LA ) REUMAQ MANPRODI
REUNIAO MAH/PROD
IDADE
_NEo
ACETAVELY CETAVEL!
iAo
DADO ACEITAVEL
ACETAVEL? )
20 BIACETAVEL

_COLETA,_QEE! DADO ACEITAVEL?

Figura 34 Modelagem Indicadores
Na préxima figura segue o fluxo de trabalho para a execu¢do de uma corretiva em um

equipamento, relacionado ao fluxo chamado de manuten¢do (ordem de servico).
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INICIO

PROGRAMAR COM PRODUGAO

SERVIGO NAO FINALIZADO

REGISTRAR NA PLANILHA PRODUGAO

EXECUTAR FERVIGO SERVICO FINALIZADO

ORDEM ASSINAD#® REGISTRAR NO SIM

8 g ARQUIVAR DOCUMENTOS

Figura 35 Modelagem Corretivas
A simulagdo estd realizada para as operagdes que envolvem manutencdo e producio;

segue abaixo os modelos simulados:

. Fluxo de almoxarifado

. Fluxo de corretivas programadas

. Fluxo de corretivas

. Fluxo de preditivas

. Fluxo de preventivas

. Fluxo de defini¢do de equipamentos criticos Fase 0
. Fluxo de defini¢ao de equipamentos criticos Fase 1
. Fluxo de defini¢ao de equipamentos criticos Fase 2
. Fluxo de defini¢ao de equipamentos criticos Fase 3
. Fluxo de validacdo de equipamentos novos

. Fluxo de realizacdo e implantacdo de TPM

. Fluxograma de atividades de manuteng¢do

. Fluxograma de atividade de produgao

. Fluxograma de Ordem de servico

° Coleta de dados de indicadores



° Fluxo de realizagao,
equipamentos
. Fluxo de plano de acdo

validacio e documentacdo de

° Fluxo de informagdes, ordens e dados em TOP DOWN

. Fluxo de informacdes e dados em Botton UP

modificacdes
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de

Foram criados “Roles” ou regras, em que definiu-se as pessoas que realizam as tarefas;

temos na figura 36 um exemplo referente ao ajustador de linha.

A Edit role: alUSTADOR

“Actaties | TCR | Objectstores | Knowledye | Documents | Change history Laniaon
 Mame | Notes | Additionalfields | [ o unit
(i}

Shortname -
|aETADOR -
Lo o
[FIUETAOGR CE UnHA
Descriplion
£ JUSTADOR DE LINHA

| cancel Help...

Figura 36 Roles "ajustador”

A interacdo com cada etapa do processo foi determinada em “Activities”; neste caso

na figura 37 temos os registros, os problemas determinados, ordem de servigo etc.

A Edit role: ‘MECANICO"
[ Actwities | TCR [0 | | Change nistory Language
| Mame [ Notes | Additional fields | Role * Organization unit |
[ ; it
Assigned actiities | Change..
Actiity Type Nurner | Parcant  workiowResour. ] | —
|ORDEM ASSINADA Processing |1 20,0%
FARADAS |Processing |1 10,0%
NED ACEITAVEL |Pracessing |1 25, 0% [
LAM_PROD Frocessing |2 25 1% [
ARGUNMAR DOCUMENTOS I 2 25.0% L]
Activity assignment
Add from behaviour model | Al -
Bctivity Type of Assignmentyymper 7 |
|m.lvnRDocun|EuTos = | Processing -L,emmam 25.0
Resource Al [+ | = workiow resevanm
Cancel | Help...

Figura 37 Roles Mecanicos

Com a execucdo da modelagem do processo torna-se necessdria a validagdo do

processo através de entrevista com a empresa para explanar o estudo de caso e a sua

aplicacdo. Nestas etapas valida-se o modelo, aprova-se o modelo final, fechando o ciclo de

trabalho de modelagem.
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Etapa 10 — Simulacao

A simulagdo € responsdvel por mensurar o processo de modelagem do sistema, em que
através da comparacdo de parametros, € possivel identificar as melhorias e/ou gerar novas
mudancas no modelo definido. A simulacdo do modelo ocorre com a utilizacdo do préprio
software de Petri. Neste caso se utiliza o software INCOME.

Na proxima figura 38, estd o modelo de fluxo de corretiva ndo programada em
simulacdo; através da determinagdo de alguns parametros de processo foi possivel realizar a
simulacdo e verificar a sua aplicagao.

100.2250.0

INICIO

PROGRAMAR COM PRODUGAO

RVIGO NAO FINALIZADO

REGISTRAR NA PLANILHA PRODUGAO

SERVICO FINALIZADO

ORDEM ASSINA REGISTRAR NO SIM

0.0

0.0

8 g " ARQUIVAF

Figura 38 Simulacio

Inseriram-se custos e tempo despendido para a realizagdo da acdo. Figura 39.

4 Edit object store: '2'

Sitrukating | Actions | Docurents | Display | Change history | T
Adeitinnal fielis Ohject pes | Products / Senaces | s Roles |
Name Costs | Times: | Farameter [ Notes | [

| Change.

Tirme umit

|amustes |~

Lay cosls

Cosls Minirmurm Auerage Baximum

per time unit |50 6,0 1 [re

| 0K |i Cancel || Help...

Figura 39 Dados inseridos

Inseriram-se tempos minimos, médios € maximos para a execugao da tarefa figura 40.
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-
4 Edit object store ‘2
E Actions | Doc | bispiay | change nistory e

Additional fields | Object fypes ] Products | sendces I csF Roles |
Hama | Costs Times Parameter Hatas | M
| Change..
Tinne urit
[Secums -
Lay times.
Mimirnm AveTage Baxinu
200 30,0 | [a0.0

OH | | Camcel Hal
=Dt =

Figura 40 Dados Inseridos "tempo"

Inseriram-se parametros de capacidade e percentual de uso desta capacidade. Figura

A Ldit object store: 12
Simulation | Actions | Documents | Display _: Change hastory | Language
Acidstional Nelds [ Objoct typos [ Products | sendcos: CSF Roles
Mame Costs | Times Parameter Mles L
| Change..
Capacity
Tatal 100
Usage [%] 100
Olgect typos
C ] Priucis [ information [ bocuments
[[ox || comcet | [ men_ |

Figura 41 Dados inseridos "capacidade"

Adicionou-se “Roles” qué sdo as funcdes de comando. Neste caso € uma fun¢do do

operador de producao. Figura 42.

| A Eckt abject store 2"
“Smulation | Actions | Documents | Display | Change history |

Language

Rudditional iehls

Ohject types

Prouucts | sendces

[ e=

Hama
Assigned roles

OPERPROD

Assigmett
Rt || Rarmowe
GERMAM

Costs | Timas

Hala Rating

~ Raiing

Paramoter " Nates L

y | Change..

1
=l

Lo ]|

Coneel | | Heln

Figura 42 Relacdo entre Roles e atividades

Na pasta “simulations” ficou definido que o processo, nesta operagdo, seria FIFO,

(primeiro a chegar € o primeiro a sair). Figura 43.
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o Edit object store 2 =
| Simutation | Actions | Documents | Display | Change history ) ] i
i Audditional fields | Object s Products | sensces CSF Renbrss
| Name Costs | Times Parameter HNotes L) :
Clcanga... |
Parameter
Usage order  FAFQ - »| Respect capaciy
Initial Wakees
rarme King of object | Complexty Amourt [ ]
Objects 1 |Bverage 1 Ooen |
v |
Hew |
Debete |
Copy i
Hame Hirwl of ohject Complasity Aot
Objects 1 * Awerage | w 1
| ox | Cancal Holp.

Figura 43 Simulations

Com o processo de modelagem, podem-se definir parametros e executa-la utilizando
o software INCOME, software que apresenta varias op¢des e auxilia a montagem, execucao e
simulacdo dos processos de BPM que se queira fazer.

A simulacdo apresentou uma série de indefini¢cdes, foi necessdrio que se corrigi-las
antes da conclusdo final, devido a existéncia de uma série de parametros que interferem no
sistema e que tém uma fun¢do de incrementar a modelagem no software, na qual se busca a
melhoria no processo destas simulacdes e ndo tem o foco de interferir no processo. E
necessario € uma leitura de todos os passos e a conferéncia do processo, para que se possa
identificar e conhecer as fungdes que nos permitem interagir com a validacdo do modelo
desenvolvido. Isso auxilia a execu¢do da simulacao do software. Os dados demonstrados pelo
software ndo foram conclusivos pela existéncia de mais parametros, que devem ser fornecidos
pela empresa;ela ndo abriu no momento das entrevistas, devido a existéncia de dados
confidencias, como custo de mao de obra, tempos de processos, saldrios e demais itens. Mas a

simulacdo com a utilizacdo de dados médios apresentou progresso no processo de manutencao

em relacdo ao existente.

3.4.2.5 Médulo 4 — Médulo de Validagao Final

Etapa 11 — Tratamento da Informacgao

O tratamento das informagdes se deu através do acompanhamento dos indicadores.
Este é monitorado, acompanhado sua evolu¢do no periodo e comparado com os objetivos
cascateados pela presidéncia do grupo

Na figura 44 podemos perceber um modelo de grafico em que estd sendo monitorado

um processo de nimero de pecas sucateadas, indicador que serd utilizado para o calculo de
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OEE. Percebe-se a evoluciao durante os dias da semana e as metas para a sua aplicacdo. As
cores utilizadas sdo uma forma de gerenciamento visual dos dados. Caso algo ocorra,
certamente os dados colocados no gréfico estardo sendo projetados para a drea vermelha.
Quando ocorrem processos como na figura 44, além do processo plano de acdo para
identificar a ndo conformidade perante os objetivos dados pela direcdo, a cumplicidade de
manuten¢do e producdo serdo aqui testados. Este indicador € item de ndo conformidade de
producdo. Agora com a utilizagdo do OEE também ¢ item de ndo conformidade para a

manutencgao.

Indicador seguido: CUSTOS “ HE + Sucata ” Unidade: rs

25000

20000

15000

10000

" it |

Tl Apo 56t But Wou Der Tan Fe Mar Ko Wal Jun

P — [lepll [ 558

Més: Juiho - 09

o

FUEEELERUN

=Cx

Figura 44 Indicador coleta de dados para exemplo de Sucata
Para este caso, os operadores de producdo sdo responsaveis pela identificacdo das
pecas nao conformes. Os lideres de equipe precisam sucatear as pecas e lancar no sistema. O
supervisor de producdo deve identificar as pecas sucateadas e alimentar este quadro, em que
com o auxilio da manuten¢do, operadores, lideres de equipe tracar metas para a solucao do

problema, buscando a ndo existéncia de reincidéncia.

(Operadorese Lideresde equipe)

Coleta dos dados J

Filtragem dos dados

(Supervisor de produgao)

\Anélise dos dados e

multifuncional —produgé@o, manutengao, qualidade)
_

Distribuicdo das acdes ‘

(Equipe multifuncional).

Figura 45 Tratamento das Informacdes
Com a coleta de dados e os lancamentos sendo feitos via planilha, € possivel

relacionar outros indicadores, como o OEE, que necessita de cdlculos e dados que ndo sdo
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indicados para calculo manual. Com o lancamento foi definida a formulagdo e surgiram os
dois gréficos das figuras 46 e 47: demonstram o status de OEE e cria-se automaticamente o
pareto de piores equipamentos. Neste caso o pior equipamento é a maquina 15, com isso sabe-

se onde se deve atuar.

Indicador de OEE PI al
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Figura 46 Indicador de OEE, criado pelo autor

MAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQMAQ
2 4 - 9 0

Figura 47 Pareto de OEE, piores maquinas, criado pelo autor

Etapa 12 — Colocar em pratica

A validagdo desta etapa serd realizada via software. Simularemos a empresa pelo
INCOME, avaliando os indicadores de desempenho, como é realizado na empresa. A
aplicacdo na empresa nao é possivel neste momento, por motivos de interesse da empresa em
realizar tal mudanca, que envolve altos cargos e realiza uma mudanga de grande porte. Sem
acompanhamento da sua direcdo estratégica, ndo se acha conveniente, mas admitem que seja
algo a ser estudado, implantado. Pode gerar para o grupo mundial um processo de benchmark
e destaque entre seus concorrentes.

Foram utilizados os parametros da simulagcdo para colocar em pratica o modelo. Na
figura 48, foi criado dentro do software INCOME um campo de controle de indicadores em
diferentes niveis, utilizando como sinalizador visual sinais verdes para indicadores dentro dos
padrdes e sinal vermelho para indicadores fora do objetivo. Este campo simula o controle da

empresa, ja utilizando os novos indicadores. Os mesmos sinais estdo interligados a estruturas
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j4& modeladas anteriormente. Os niveis de problemas sdo acumulados e comparados
diariamente com padrdes preestabelecidos pela empresa. Para os novos indicadores como
MTTR, MTBF, OEE e disponibilidade, foram definidos valores préximos a realidade da
empresa. No caso de aplicacdo, devemos reavaliar estes valores, pois o importante, neste

primeiro momento, € criar o histérico para que se busquem as melhorias no processo.

T1, <Behavior model> ESTRUTURA (i)t S5 i i i i m i e e e e s e s e e e B e e i e

Figura 48 Modelagem do processo de indicadores

Como podemos perceber, a simulagdo apresenta varios indicadores em vermelho.
Nestes casos hd necessidade de tomar acdes que busquem a solucdo. Mas hd um ponto de
ressalva a ser feito; percebe-se que a grande maioria dos indicadores em vermelho sdo
indicadores que ja estdo implantados na empresa. Os dados aqui colocados sdo reais, o que
isso quer dizer € que os indicadores por eles projetados estdo fora dos objetivos e necessitam
de atuacdo com urgéncia. O OEE aqui se apresenta fora do objetivo. Neste caso estd sendo
puxada para baixo pelos indices de qualidade, a amarracdo entre sucata e retrabalho estd
realizada e interfere diretamente no indicador OEE, por mais que os niveis de disponibilidade
se apresentem em conformidade. Uma das ac¢des a ser tomada estd na atuacdo da manutencao
e da producdo em relacionar primeiramente os grandes problemas de sucata: soluciond-los e
depois atuar nos niveis de retrabalho. O motivo de atuar em sucata é o custo elevado pelo
descarte de produtos ndo conformes.

A modelagem apresentard melhoras com o monitoramento e as acdes tomadas durante
o passar do tempo. A necessidade de acdes € visivel, mas € necessdrio primeiramente

identificar o que esta fora de objetivo.
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Na figura 49, € apresentado o resultado da simulacdo da acdo de manutencao corretiva.
Este indice simulado em um dia de produgdo gera dados que irdo sinalizar na figura 48. Neste
caso “quebra de maquina” com tempo de correcdo dos problemas, tais dados sdo enviados a
planilha que compila estes dados e indica se o processo de manutencao estd em conformidade

nos indicadores MTTR, MTBF, Disponibilidade e OEE.
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Figura 49 Resultado da simulagdo
Na figura 50, se demonstra o processo de manutencdo corretiva em forma gréafica, que
apresenta os mesmos dados da figura 51. Podemos perceber nesta figura que o gréfico
vermelho € o custo de execucao, somando-se hora de maquina parada, hora homem, perda de
producdo etc.
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Figura 50 Gréfico da simulacio
Na figura 52 estd a modelagem do processo antes da implementacdo dos novos
indicadores. Percebe-se a simplicidade de controle existente na manutengdo; neste caso o
unico indicador pela manutencdo, controlado atualmente, € o de tempo de parada de maquina;
a manutencao atua sobre as paradas acima de 40 minutos, gerando assim um plano de ag¢do;
no caso de ocorrer, por exemplo, 30 agdes de 40 minutos durante o més serdo 1200 minutos

de méquina parada. Isso ndo necessita de investigacao.
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; n <Behavior model> Estrutura centralizada (pty

Figura 51 Modelo antes da integracio

Como conclusdo desta etapa, percebe-se que o processo de manutencio
descentralizada ficou mais estruturado, através do fortalecimento da equipe de produgdo, que
pode contar com a manutencdo na solu¢do de problemas; ela ird recompor o processo
produtivo, reduzindo a quantidade de indicadores ndo conforme. A entrada de novos
indicadores trouxe um acompanhamento do processo de manuten¢cdo, mesmo que OS
indicadores se apresentem dentro do objetivo, os parimetros de comparagdo podem ser
apertados. Isso € pregado pela melhoria continua que auxiliard a busca de novos horizontes,

levando a empresa um passo a frente.

Etapa 13 — Validar os indicadores

A validacdo dos indicadores deve ser constante. Um indicador que ndo representa algo
de importante para a corporagdo deve ser eliminado ou substituido. Estes indicadores, como ja
dito, devem medir e auxiliar a tomada de decisdo para a sua conformidade. A melhoria nos
dados mostram que as agdes tomadas estdo surtindo efeito. Caso contrério, elas devem ser
revistas. De tempos em tempos, os dados medidos devem ser revistos e suas metas
restabelecidas, visando a melhoria continua, citada no sistema Kaisen.

A validagdo deve ocorrer através da conformidade do painel de indicadores de
desempenho, aqui demonstrado na figura 48. Neste tipo de modelagem, o acompanhamento é
fator chave para a validag¢ao de cada indicador. Dentro de uma corporagdo, nao € diferente; os
gestores precisam validar estes indicadores e acompanhar a sua validade. Na modelagem
deste trabalho, os indicadores definidos foram baseados no estudo de caso e na necessidade de

mensuragdo de alguns dados importantes listados na literatura como o OEE, MTBF e MTTR.
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Indicadores de manuten¢do, como dito, interferem bruscamente em indicadores globais e de
producdo. O atendimento das metas globais define os indicadores, cascateados como
indicadores setoriais.

Na modelagem os indicadores definidos foram baseados na literatura e escolhidos para
atender aos objetivos globais da empresa em estudo. Observa-se a necessidade de melhorias
no departamento de manuten¢do, que interfere na producdo e ndo estd atingindo seus
objetivos.

No modelo simulado, a coleta de dados é automatica. Definiu-se um percentual de
incidentes admissivel para exemplificar os erros; por exemplo, o caso da sucata e parada de
maquina; o sistema gerencia a quantidade de pecas que foram produzidas, quantidade que foi
sucateada ou a quantidade de paradas e micro paradas, que o equipamento apresentou no dia,
gerando um valor de MTBF maior que o objetivo.

A figura 52, apresenta uma modelagem no INCOME, referente ao fluxo de informacao
de status do indicador OEE. Podemos perceber que o processo coleta dados dos demais
subindicadores para formar este indicador setorial. Estes dados aqui gerados sdo transferidos
para o dashboard da figura 48, na qual se compara estes com um valor predefinido.

Posteriormente o0 modelo armazena no histérico do sistema.

IN DISFONIBILIDADE IN FERFORMANCE 1N QUALIDADE
\ OUT DISPONIEBILIDADE
PLANO OUT PERFORMANCE
OEE DE AG
) OUT QUALIDADE
%O0EECALC
STA
3
% OEE
VALOR
STATUS NOK
COMPARA
NAQ
VALOR
STATUS OK
O >0 O I
OBJETIVO OEE STATUS OEE SiM
COMPARAGAO OEE VS OBJETIVO CONFORME

Figura 52 Indicador OEE Medicio
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Foram definidos sinais automaéticos, com a fun¢do de alerta; que faz a comparacdo de
dados coletados com objetivos. Sinais vermelhos representam indicadores fora da meta
estabelecida; sinais verdes representam indicadores dentro do objetivo. Através deste modelo
€ possivel validar os indicadores como usuais durante o periodo de avaliagdo, nao sendo

descartada a mudancga a qualquer momento destes ou de suas metas.

Etapa 14 — Atualizar o modelo e identificar as divergéncias.

Com a necessidade de mudancas que podem ocorrer nas etapas anteriores, esta prega a
necessidade de realimentacdo do modelo, identificando as divergéncias que ocorreram. Nem
sempre o que se planeja ocorre, principalmente nos processos de gestdo de pessoas. Como ja
citado, a modelagem do sistema pode e deve ser revalidada e reestruturada neste ponto;
justamente aqui ja existem dados reais suficientes para validar tal modelagem, comparando o
planejado ao implantado. Realimentar o sistema, facilita as novas reestruturagdes, pois ja
existe o0 modelo atual e isso facilita um novo ciclo. Fica a cargo da corporacdo, que busca a
sua aplicacdo, atualizar o modelo e identificar as divergéncias para corre¢do do modelo e a
proposta de um novo processo, que busque a melhoria nos indicadores globais e atenda aos
interesses dos clientes, proprietarios e acionistas.

Como o modelo estruturado e aplicado foi desenvolvido via software, estas mudancgas
necessarias ocorrem diretamente no software, atualizando-o diretamente. A necessidade de
corrigir o modelo € iminente, visto que uma mudan¢a nao documentada se perde o modelo
atualizado. Muitas vezes, a mudanca de um indicador forca a criacdo de novos modelos e
estes devem ser interligados ao processo de gerenciamento.

Assim, a modelagem do processo de unificacdo dos departamentos de manutencio e
producdo via INCOME; propicia a identificacdo e a avaliagdo da rela¢do entre estes, com a

utilizacdo de indicadores de desempenho para o monitoramento do status de cada acao.
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4. Conclusao

A industria investe em melhorias hd anos, buscando processos mais enxutos e
eficientes. Ainda hoje € um dos grandes fatores de sucessos das empresas, como € o caso da
Toyota Motors, precursora no desenvolvimento de modelos de producao, no qual até leva seu
nome, Sistema Toyota de Produgdo. Dentro destes sistemas, a manuten¢do € vista como um
ponto a ser cada vez mais explorado, tanto que a integracdo com a producdo se iniciou ha
anos com a TPM e estd se desenvolvendo a cada dia mais.

Na literatura, principalmente a brasileira, ha um relacionamento ndo muito amigdvel
entre producdo e manutencdo, devido a existéncia dos departamentos distintos; ambos tém
como metas a obtencao de lucro, mas o buscam de formas diferentes, cada um intercedendo
somente a seu favor. Isso deve ser minimizado, porque estremece a corporacdo. Outro ponto
importante na literatura € a relacdo das empresas que estdo utilizando sistemas de manutengao
descentralizada, que visa eliminar esta relagdo abalada com a produ¢do, na qual a manuten¢do
responde diretamente a produgdo; a elevacao das empresas que a aplicam nos ultimos anos é
surpreendente e tende a aumentar cada vez mais, tornando-se o maior modelo de manutencao
aplicado nas empresas brasileiras.

O framework de manuten¢do descentralizado, apresentado neste trabalho, propde uma
forma sistémica de aplicacdo na industria, através da estruturacdo de passos baseados no
sistema de BPM, o frame cria uma ligacdo da manutencao a producio e através de indicadores
de desempenho busca auxiliar o atendimento dos objetivos estratégicos da empresa,
atendendo aos indicadores estratégicos e setoriais. A ferramenta RDP foi utilizada no modelo
e na aplicacdo deste, utilizando dados reais da empresa do estudo de caso, modelado no
software INCOME e aplicado; pode-se visualizar a estrutura, a coleta de dados e a
mensuragdo. Com a inser¢do de dados, pode-se simular o estado da empresa apds a
modificagdo e visualizar a melhoria no controle dos dados com a implantaciao de indicadores
de manuteng¢do e produgdo.

Sendo assim, acredita-se que a manutencao descentralizada auxilie a corporacdo que a
aplicar a ter uma melhoria continua de seus processos produtivos e consequentemente a
sustentabilidade do processo operacional. A inser¢ao dos indicadores de desempenho realizara
o gerenciamento de medidas,que serdo utilizadas nas tomadas de decisdo. Com auxilio do
BPM, pode-se mapear, modelar e simular estas tomadas de decisao e seus resultados.

Pensando-se nisso, o estudo de caso apresentado foi mapeado, modelado em

ferramenta computacional e simulados a aplicacdo do framework; foram estabelecidos
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atributos aos indicadores de desempenho; foi possivel acompanhar, através de painel de
indicadores, a evolugdo em tempo real do desempenho do processo. Importa frisar que o
modelo apresentado e a simulagdo realizada sdo tedricos e virtuais e apresentaram ser viaveis
para aplicacdo; mas torna-se necessaria para validar a metodologia uma pesquisa futura, na
qual se analise a validagdo real.

Em conclusdo, o processo de manutengdo descentralizado pode transformar o sistema
produtivo de uma empresa através da unificacdo destes dois importantes departamentos, que
estardo a buscar os mesmos objetivos, caminhando para o mesmo sentido. A utilizagdo do
sistema de modelagem vem validar o modelo antes de sua aplicac@o. Nele se apresenta como
forma eficiente de modelar e testar os processos, antes mesmo de sua aplicacdo, e os
indicadores de desempenho que t€ém como funcao principal advertir como estdo os objetivos e

validar as melhorias ocorridas.
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Formulério de entrevista aplicado.
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FORMULARIO ENTREVISTA

NOME EMPRESA:

DATA:

RAMO ATIVIDADE: N° DE EMPREGADOS:

NOME COLABORADOR ENTREVISTADO:

NIVEL HIERARQUICO ENTREVISTADO:

QUESTIONAMENTO:

OBSERVACOES:

INFORMACAO RELEVANTE E DE INTERESSE PARA O TRABALHO?

SIM

NAO
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Questiondrio aplicado a empresa ‘“Metal” na busca de dados e informagdes para o

trabalho.

® N kAL Db

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25
26
27

Como ¢é formada a estrutura da manutencao nesta empresa?

Como € estruturada a producdo nesta empresa?

Quais sdo os tipos de manuten¢do presentes nesta empresa?

Como funcionam as solicitacdes de manutencdo (preventiva, corretiva, preditiva etc.)?
Como funciona o fluxo de informacgao top down? Para a manutengao?

Como funciona o fluxo de informagdo base up? Para a manutencao?

Como funciona o fluxo de informagdo entre producdo, manutencao?

Como funciona o fluxo de informagdo entre manutencdo e direcdo? Pode ser
financeiro?

Quais os seus indicadores principais? Qual destes te apresenta melhor as informacgdes
de status da manuten¢do?

Como as informagdes chegam até vocés?

Qual o seu pior problema hoje? Vocé poderia me mostrar de onde vem esta
informagdo? Ver se € do conhecimento.

Como vocé alimenta suas preventivas?

Como vocé trata seus problemas?

Vocé tem um programa de melhoria?

Vocé tem um programa de redugao de custos?

Como € realizada a distribuicao das tarefas?

Quando vocé € sinalizado de um grande risco ou problema?

Como vocé cobra a sua equipe?

Quais sdo os seus objetivos dentro da manutencao?

Quais sdo os seus objetivos com a producdo?

A empresa tem software de manutencao?

Como vocé gerencia sua equipe?

Vocé administra equipamentos? Caso sim, vocé faz manutengio neles?

Caso vocé tenha um problema grave com um equipamento, qual a sua principal
preocupacao? Qual a sua primeira a¢ao?

. Vocé administra seus custos? Como faz isso?

. A empresa tem software de MRP?

. Quais sdo os principais indicadores de produgdo?
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28. Como a produgdo controla sua producao?

29. Como a produg¢do conversa com a manutencao?

30. Existe programa de 5S da empresa? Posso ver?

31. Existe programa de TPM na empresa? Posso ver?

32. Como a producado participa do cuidado com o equipamento?

33. Existe um processo formal de formacdo das equipes de produ¢do e manutencao?
34. Existe um processo formal de criagdo de possiveis manutentores?

35. Qual € o principal foco da manutencao nesta empresa?

36. Qual o pior problema da empresa?

Entrevista com manutentores.

Como vocé faz uma manutencao?

Qual € o principal foco da manuten¢do nesta empresa?

O que vocé € mais cobrado?

Qual a sua fung¢do na empresa?

Como voceé distribui as informagdes e tarefas?

Como estd estruturada a sua equipe?

Qual o seu pior problema na empresa? Como sabe disso?

Qual o pior problema da empresa?

A A A T o

Como vocé procede com seus indicadores?



