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RESUMO

Esta tese de doutorado tem como objetivo a definicdo dos fatores determinantes para o
sucesso na Gestdo da Manutencdo, buscando identificar e explorar seus elementos
estratégicos, bem como estabelecer uma estrutura l6gica de implementacdo desses fatores e de
elaboracdo de planos diretores de manutencdo na industria. Para atingir os objetivos, foi
empregada a técnica de grupos focados e realizadas as seguintes etapas: i) identificacdo dos
fatores determinantes do sucesso da gestdo da manutencéo; ii) definicdo da estrutura para
elaboracdo do plano diretor da manutencao; iii) definicdo do conjunto de indicadores chaves
para o controle do desempenho das atividades de manutencdo e iv) aplicacdo da estrutura
proposta na definicdo do plano diretor de manutencdo da planta industrial de Carajas da
Empresa Vale para o triénio 2014 — 2016. Como resultados, o estudo determinou 13 fatores
de sucesso para a Gestdo da Manutencéo, entre eles estdo: Sistemas Computadorizados de
Administracdo da Manutencao, Sistema de Planejamento e Controle da Manutencgéo e Sistema
de Custeio da Manutencdo. Baseado nesses fatores, foi determinada uma estrutura para a
construcdo e revisdo anual de planos diretores de manutencdo. A utilizagdo desse novo
modelo na planta industrial de Carajas possibilitou estimar 0s seguintes ganhos: i) reducdo em
20% da taxa de acidentes pessoais; ii) elevacdo das disponibilidades fisicas das plantas com
potencial de faturamento liquido de R$ 299,1 milhdes; e iii) reducdo no orcamento da

manutencdo em 13,3%, 0 que representa uma reducao de custos na ordem R$ 18,63 milhdes.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencgéo, Fatores de sucesso, Plano Diretor de Manuteng&o.



ABSTRACT

This thesis aims to define the factors for success in Maintenance Management by
seeking to identify and explore its strategic elements, as well as establish a logical structure to
implement these factors and determine directive maintenance plans in the industry. To
achieve the objectives, focus groups were utilized and performed the following steps: i)
identification of the determinant factors of successful maintenance management, ii) definition
of a framework for preparing the directive maintenance plan, iii) definition of key indicators
to track the performance of maintenance activities and iv) application of the proposed
structure in the industrial plant Carajas, of VVale Company, for the period of 2014-2016. As a
result, the study found 13 success factors for Maintenance Management, among them are:
Computerized Maintenance Management System, System of Maintenance Planning and
Control and Maintenance Costing System. Based on these factors, a framework was
developed for the construction and annual review of directive maintenance plans. Using this
new model in the industrial plant Carajas resulted in the following estimated gains: i) a 20%
reduction in the rate of injury, ii) an increase in the availability of physical plants with
potential net revenues of R$ 299,1 million, and iii) a reduction in the maintenance budget by

13,3% which represents a decrease of U.S. $ 18,63 million in costs.

Keywords: Maintenance Management, Success Factors, Maintenance Plan.
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1 INTRODUCAO

A Manutencdo compreende o conjunto de atividades voltadas a manter em perfeito estado
produtivo os bens de producdo. A palavra Manutencdo advém do termo latim, manus tenere,
cujo significado é “Manter o que se tem em maos”, conforme explica Ferraz Junior (2009).
Monchy (1989) observa que o emprego do termo manutengdo tem origem no ambiente
militar, onde o sentido da palavra reportava a manter as unidades de combate, seu material e
efetivo, constantemente, em um bom nivel.

A intensificacdo da producdo aliada ao avanco tecnoldgico tornaram os parques industriais
mais sensiveis as atividades de manutencdo. Otani e Machado (2008) observam que a
manutencdo, enquanto funcdo estratégica das organizacbes, € responsavel direta pela
disponibilidade dos ativos e tem importancia capital nos resultados da empresa. Esses
resultados serdo tanto melhores quanto mais eficaz for a gestdo da manutengdo. No entanto,
desenvolver modelos para orientar a tomada de decisdes estratégicas e afericdo das suas
repercussdes na Funcdo Manutencdo tem sido um grande desafio na gestdo de processos
industriais desde a revolucdo promovida por Edward Deming e Joseph Juran na segunda
metade do século XX.

Por algum tempo, a ideia de que os valores de producdo estariam atrelados unicamente ao
tamanho do investimento em tecnologia e ampliacdo das plantas foi dominante. Com isso as
atividades de manter as instalacdes em perfeito estado de conservacdo recebiam atencdo
secundaria. Complementando essas ideias, Siqueira (2005) indica que o desenvolvimento da
manutencdo pode ser dividido em trés geragbes: Mecanizacdo, Industrializagdo e
Automatizacao.

A primeira geracdo, Mecanizacdo, estende-se entre 1940 e 1950, destacando-se a utilizacdo de
equipamentos simples e superdimensionados. Em decorréncia disso, a sociedade da época
pouco dependia de seu desempenho, exigindo apenas que os mesmos fossem restaurados
quando apresentassem defeitos.

A geracdo seguinte, Industrializagdo, comega em 1950 e termina por volta de 1975. Esta
geracdo acompanhou a disseminacdo das linhas de producdo continuas, onde cresce a
dependéncia dos produtos e processos industriais em relagdo a Manutencdo. A maior
disponibilidade e vida dtil, a um baixo custo, tornou-se o principal objetivo de avaliacdo dos
equipamentos. Em consequéncia destas novas prioridades, surgem técnicas de manutencéo
preventiva capazes de minimizar a ocorréncia de falhas e seus impactos no ambiente

industrial. E neste periodo que a manutencdo preditiva aparece como uma Op¢io para
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melhoria do desempenho. Paralelamente, surge o TPM (Total Productive Maintenance),
advindo dos conceitos da Qualidade Total japonés, lancando as bases para terceira geracao.

A terceira geracdo, Automacdo, inicia em 1975. Neste periodo a sociedade comeca a
consumir em larga escala, surgindo uma concorréncia globalizada nos diferentes setores
industriais, 0s equipamentos sdo mais exigidos em sua capacidade nominal, tornando a
disponibilidade dos mesmos um fator essencial, aumentando a importancia da manutencéo.
Na terceira geracdo, percebe-se também um aumento na exigéncia dos consumidores em
relacdo a qualidade dos produtos. Assim, a qualidade de produtos e servigos, juntamente com
a confiabilidade e custos, tornaram-se 0s critérios basicos para um bom desempenho
industrial.

Nesta geragdo, a manutengdo passou a ser objeto de estudo de varios profissionais, sendo que
varios livros foram publicados (NASCIF, 1999; KARDEC, 1999 e TAVARES, 1999).

Surge a Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN), a qual encaminha a partir de
1995 trabalhos de pesquisa na area de manutencdo, buscando o entendimento sobre o
segmento, através de suas pesquisas e congressos brasileiros de manutencdo (ABRAMAN,
2011).

N&o se sabe ao certo quem lancou o conceito da Manutencdo Classe Mundial, mas, para
Mirshawka e Olmedo (1993), o termo “classe mundial” significa para um fabricante ter as
condicdes para competir em qualquer lugar do mundo oferecendo produtos com qualidade,
precos atrativos, prazos de entrega enxutos e reconhecimento como um fornecedor confiavel.
Nessa defini¢do, observa-se, a presenca do termo “confiavel”. A busca pela confiabilidade é
um conceito sempre presente na manutencdo, sendo esta um balizador para se afirmar quem
tem ou ndo uma manutencéo classe mundial.

Imbuido desta ideia, Blanco (1996) menciona pela primeira vez na America Latina, em um
artigo técnico, o termo ‘“Manutencdo Classe Mundial”, durante a XXIV Conven¢do Pan-
americana de Engenheiros — UPADI/96. Na verdade, Blanco (1996) definiu um conceito, o
qual estabelecia o norte dos proximos anos para 0s organismos mantenedores, tendo como
ideia central atingir a exceléncia na organizacao e operacionalizacdo da Funcdo Manutencéo.
Ingalls (2001) arguiu que a Manutencdo Classe Mundial estd fundamentada nas melhores
praticas de manutencdo e devem ser observadas doze dimensdes a serem trabalhadas:
Liderangca e Politica; Estrutura Organizacional, Controle de Inventérios; Sistemas
Computadorizados de Administracdo; Manutencdo Preventiva; Manutencdo Preditiva;
Planejamento e Programacdo; Fluxo de Trabalho; Controle Financeiro; Envolvimento das

Pessoas; Recursos Humanos e Treinamento; Melhoramento Continuo.
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A funcdo manutencdo complementa a funcdo operacéo e as duas formam a funcéo producéo,
0 que possui relevante peso na definicdo da estratégia empresarial. Xenos (1998) afirma que a
manutenc¢édo tem uma forte relacdo com os setores produtivos, influenciando principalmente a
qualidade e produtividade. Assim, ela desempenha um papel estratégico fundamental na
melhoria dos resultados operacionais e financeiros dos negocios.

Muitos autores entendem que a estratégia empresarial tem como principal alicerce a fungédo
producdo. Segundo Stevenson (2001), a fungdo produgdo surge como a responsavel pela
geracdo do bem (tangivel ou intangivel) que uma empresa oferecerd ao mercado. Ballestero-
Alvarez (2010) afirma que a funcdo producdo é a responsavel pela definicdo, captacdo e
agenciamento dos recursos necessarios para a perfeita obtencdo do bem a ser oferecido, sendo
ela colaboradora e participante, junto com outras duas: marketing e financas, na definicdo
adequada e coerente de uma estratégia empresarial. Ballestero-Alvarez (2010) observa que as
trés funcdes, embora diferentes em seus objetivos particulares, sdo interdependentes e inter-
relacionadas e todas sdo imprescindiveis para o sucesso da organizacao.

A érea de manutencdo ganhou status de funcdo estratégica decorrente do seu atual papel nos
sistemas produtivos, onde repousa em seu bom desempenho, a disponibilidade dos ativos e
suas devidas calibrac6es. Este fato contribui para garantir a qualidade intrinseca dos produtos,
sendo a manutencdo uma participante ativa e importante da estratégia das organizacdes
(NASCIF; KARDEC, 1999).

1.1 TEMA E OBJETIVOS

O tema deste trabalho é a gestdo da manutencdo. Nesse contexto, a definicdo dos fatores
determinantes para o sucesso na Gestdo da manutencdo, que também pode ser entendida como
a busca de seus elementos estratégicos, € um aspecto importante nas plantas industriais. Este
trabalho busca identificar e explorar tais elementos. A logica estabelecida para implementar
os fatores de sucesso da gestdo da manutencgéo € outro objetivo da tese, tdo importante quanto
0 primeiro, decorrente da necessidade de estabelecer uma estrutura capaz de apoiar a
elaboracdo de planos diretores de manutencéo.
Assim, esta tese se prop0Qe a atingir aos seguintes objetivos especificos:

a) Identificacdo de fatores determinantes do sucesso da gestdo da manutencdo, para a

traducdo de estratégias organizacionais em ages e resultados na gestao de ativos;
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b) Apoiado nos fatores de sucesso identificados, estabelecimento de uma estrutura para a
elaboracdo de plano diretor de manutencdo e definicdo de conjunto de indicadores
chaves para o controle do desempenho das atividades de manutencao.

c) Teste da estrutura de elaboracdo de plano diretor de manutencdo, através da aplicacéo
da estrutura proposta na definicdo do plano diretor de manutencdo da planta industrial

de Carajas para o triénio 2014-2016;

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA E OBJETIVOS

Considerando a realidade da inddstria de transformacao brasileira, o estudo sobre a estrutura
para a elaboracdo de um PDM (Plano Diretor da Manutencdo) ndo tem sido explorado de
forma satisfatdria. Nota-se o esfor¢o na busca de estratégias operacionais da manutencdo de
maior abrangéncia, conforme relatado por Branco Filho (2008). De acordo com esse autor, €
possivel observar que, nas Gltimas trés décadas, foram feitas ndo somente inovagdes nos
sistemas organizacionais de forma a facilitar a efetiva integracdo das pessoas, recursos e
tarefas, como houve, também, a evolucdo de diversos sistemas de planejamento,
acompanhamento e controle das atividades de uma Geréncia de Manutengé&o.

Em linhas gerais, esta pesquisa investiga referenciais e procedimentos para a elaboragédo de
planos diretores de manutencdo. Para tanto, € necessario percorrer algumas etapas. Uma delas
é a definicdo dos fatores determinantes do sucesso da gestdo da manutencdo, sendo este o
primeiro dos objetivos desta pesquisa.

O interesse na exploracdo dos fatores determinantes justifica-se pela necessidade de uma
visdo mais detalhada dos fundamentos que conferem a manutencdo a base da sua politica de
desenvolvimento e aplicacao.

A indicagdo dos fatores de sucesso para a traducdo da estratégia em agdes e resultados na
gestdo da manutencéo de ativos preenche uma lacuna no campo teérico no tema, bem como,
contribui para permitir a replicacdo de tal processo, reduzindo as decisdes circunstancias e
fortemente influenciadas pelo toque pessoal dos detentores dos altos cargos.

O segundo objetivo da tese é atendido através do estabelecimento de uma estrutura para
elaboracdo de plano diretor de manutencdo, através da observacdo de como se processam 0S
fatores de sucesso no ambiente da manutencdo de uma empresa de grande porte. Essa
observacdo permitiu identificar os elementos que devem constituir uma estrutura adequada

para a construcao e revisdo anual de planos diretores de manutencéo.
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Ap0s a definicdo da estrutura para elaboracdo do plano diretor de manutencdo, partiu-se para
a definicdo do conjunto de indicadores chaves para o controle do desempenho das atividades
de manutencéo, capazes de expressar se os fatores de sucesso e premissas assumidas no plano
diretor estdo sendo adequadamente atendidos.

Ao definir os indicadores chaves do processo de manutencdo, capazes de aferir o desempenho
e saude do processo, de forma qualitativa, é explorado um campo carente de métricas
particularizadas & manutengdo aplicada ao setor mineral. Tais definigdes podem suportar
estudos e andlises de ambientes mantenedores inseridos nos diversos sistemas produtivos,
fornecendo assim, contribuicdo relevante aos pesquisadores dos modelos de gestdo da
manutencdo no pais.

O Plano Diretor para manutencdo industrial do complexo de Carajas para o triénio 2014 —
2016 permitiu aplicar efetivamente o0 modelo definido como objetivo geral, além disto, trata-
se de uma contribuicdo para a VALE S/A, fomentadora deste trabalho de doutoramento.

Esta tese defende um novo olhar das principais funcdes para definicdo da estratégia
empresarial, buscando desdobrar o conceito de Produgdo em dois elementos ligados
umbilicalmente nos resultados fabris, mas separados fortemente em suas rotinas e dindmicas
internas, ou seja, busca-se explorar o desdobramento do conceito de Produgdo em: Operacao e
Manutencao.

Dai a necessidade do estudo dos fatores de sucesso para a traducdo da estratégia em acles e
resultados na gestdo da manutencdo de ativos, materializando assim, um modelo para

elaboracdo de um plano diretor de manutencao e definicdo de indicadores de processo.

1.3 METODO DE TRABALHO

A metodologia proposta consiste em pesquisa aplicada, voltada as caracteristicas do processo
de manutencdo industrial do complexo de Carajas. O trabalho é suportado por abordagens
qualitativas. Quanto aos procedimentos, a pesquisa caracteriza-se como bibliografica e
pesquisa-acdo. Seguindo a linha qualitativa, o trabalho apoia-se principalmente em conceitos
apresentados na literatura e opinido de especialistas, reunida através de estudos em grupos
focados. A aplicacédo de grupos focados envolveu sessGes com trés grupos distintos: gerentes
de area, supervisores e engenheiros/analistas.

Em paralelo & aplicacdo dos grupos focados foi realizada uma revisdo bibliogréfica com o
objetivo de identificar fatores de sucesso aceitos na literatura, complementando-os através da

lista gerada pelos grupos focados.
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Conforme observam Oliveira e Freitas (1998), a necessidade de segmentacao justifica-se no
fato das relacbes e demandas de cada grupo serem distintas dentro do ambiente de
manutencéo, havendo assim a necessidade de garantir maior representatividade na captura das
percepcdes de cada grupo. Além disso, a segmentacdo gera maior espontaneidade das
discussfes, uma vez que as rodas de conversa serdo compostas por pessoas do mesmo nivel
hierarquico.

O tamanho dos grupos foi definido de forma a evitar grupos muito pequenos, pois Sao
facilmente dominados por um ou dois membros, ou grupos muito grandes que podem causar
tédio em alguns participantes ou gerar conversas paralelas, como observa Churchil e Nielsen
(1999). Assim os diversos estudos em grupos focados tiveram a participacdo de 6 a 8 pessoas.
A pesquisa com grupos focados foi desenvolvida nos seguintes passos: i) Definicdo de roteiro
de perguntas aos grupos focados; ii) Conducédo dos grupos focados; iii) Organizacédo e analise
dos dados.

Em um segundo momento, houve a consolidacdo da lista dos fatores de sucesso, integrando
informacdes da literatura e dos grupos focados. Em, seguida, realizou-se o retorno aos
mesmos grupos focados, para discusséo da lista completa dos fatores de sucesso, buscando
compreender a influéncia desses fatores no ambiente especifico de Carajas, gerando apos este
retorno, uma segunda lista dos fatores de sucesso.

O segundo objetivo da tese é atendido através do estabelecimento de uma estrutura para
elaboracdo de plano diretor de manutencdo, através da observacdo de como se processa 0S
fatores de sucesso no ambiente da manutencdo em Carajés.

Apoiados na definicdo dos fatores de sucesso e orientacdes da literatura, 0S mesmos grupos
focados, geraram subsidios para a construcdo da estrutura para elaboracdo de planos diretores
de manutencdo, através da listagem dos metodos a serem utilizados no processamento das
informacdes e os elementos que constituem o plano diretor, bem como, gerando um conjunto
de indicadores chaves para o controle do desempenho das atividades de manutencdo, capazes
de expressar tais fatores de sucesso.

O teste da estrutura de elaboracdo de plano diretor de manutencdo ocorreu, atraves da
aplicacdo ao longo do ano de 2013 da sistematica proposta na elaboracéo do plano diretor de

manutencdo da planta industrial de Carajas para o triénio 2014-2016.
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1.4 DELIMITACOES DO TRABALHO

O trabalho foi realizado no complexo industrial de Carajas. O foco do trabalho foi a planta
industrial localizada na Serra Norte, a qual processa 0 minério advindo dos depositos das
cavas de N4E, N4W e N5.

A estrutura organizacional foco do trabalho de tese constitui-se nas geréncias e supervisdes
que formam o suporte de manutencdo para a planta industrial, estrutura esta composta por sete
geréncias de area, cerca de 50 supervisoes, e efetivo de 1.200 pessoas. A Figura 1 apresenta o

organograma de manutencéo industrial de Carajas.

Figura 1 — Organograma da Manutenc¢do Industrial Carajas

A Figura 1 ilustra a forma de organizagdo da funcdo manutencdo no complexo industrial de
Carajas, elencando as geréncias de area e suas supervisoes:
GAAUN - Geréncia de Engenharia da Manutencdo, responsavel pela automacao,
manutencdo preditiva e analises de engenharia do processo;
GASGN - Geréncia de Planejamento, responsavel pelo planejamento da manutencéo
do complexo industrial;
GAMCN - Geréncia responsavel pela execucdo da manutencdo na planta de moagem

e filtragem de minério;
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GASMN - Geréncia responsavel pela execucdo da manutencdo na planta britagens
semimoveis;

GATON - Geréncia responsavel pela execucdo da manutencdo na planta de
estocagem e expedicdo de minério;

GAUAN - Geréncia responsavel pela execucdo da manutencdo na planta de
peneiramento e rebritagens;

GAVUN - Geréncia responsavel pela execucdo da manutencdo nas oficinas e da
vulcanizagao de correias da planta.

1.5ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em oito capitulos. O primeiro capitulo apresenta a Introducéo,
onde sdo descritos 0s comentarios iniciais a cerca dos fatores de sucesso para gestdo da
manutenc¢do. Sao apresentados os trés objetivos da tese e a justificativa do trabalho no atual
cendrio de estudo da gestdo da manutencdo. Descreve-se a estrutura de trabalho aplicado e as
delimitacGes da pesquisa, bem como, a estruturacdo da tese.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura, versando sobre i) fatores de sucesso na
gestdo da manutencdo; ii) indicadores para 0 monitoramento da gestdo da manutencao e iii)
estrutura de planos diretores de manutencdo. Neste capitulo abordam-se os fatores de sucesso
reconhecidos na literatura, com isso criando as condi¢des para uma complementacao através
dos grupos focados.

O capitulo 3 apresenta a metodologia adotada no trabalho, através da descricdo detalhada das
fases da pesquisa e dos métodos adotados.

O capitulo 4 apresenta os fatores de sucesso extraidos do estudo de grupos focados, alinhando
com 0s pesquisados na revisao da literatura, culminando na lista completa de fatores de
sucesso para gestdo da manutencéo.

O capitulo 5 apresenta a proposta de estrutura para a elaboracdo de plano diretor de
manutencgdo, desenvolvida a partir da revisdo da literatura e das discussdes dos grupos
focados. A estrutura gerada é relacionada com os fatores de sucesso da gestdo da manutencdo,
explicitando a forma como todos os fatores séo efetivamente contemplados, abordando
também a estrutura a ser utilizada na defini¢do do plano diretor.

No capitulo 6, aborda-se a definicdo do conjunto de indicadores chaves para o controle do

desempenho das atividades de manutencdo, capazes de traduzirem os fatores de sucesso.
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O capitulo 7 apresenta o teste da estrutura de elaboracéo de plano diretor, através da aplicacédo
da estrutura proposta na definicdo do plano diretor de manutencdo da planta industrial de
Carajés para o triénio 2014 — 2016, apontando consideragdes a cerca do aprendizado
adquirido.

O capitulo 8 encerra o trabalho apresentando as conclusdes do trabalho e recomendacGes para

pesquisas futuras no tema da gestdo da manutencao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados a importancia estratégica da Funcdo Manutencdo e os fatores de

sucesso na Gestdo da Manutencao.

2.1 IMPORTANCIA ESTRATEGICA DA FUNCAO MANUTENCAO

Segundo a NBR-5462 ABNT (1994) e Blanchard et al. (1995), a manutengdo consiste na
combinacdo de todas as agBes necessarias para manter, ou restabelecer, um produto ou
sistema ao estado no qual ele pode executar a funcdo requerida, podendo incluir eventuais
modifica¢bes no produto ou sistema.

Nota-se, na definicdo da NBR-5462 de 1994, uma visdo mais ampla sobre a funcédo
manutenc¢do, sendo esta uma caracteristica da terceira geracdo, Automacdo, citada no capitulo
anterior. Ao observar a versdo anterior da NBR-5462, de 1975, percebem-se 0s tracos
caracteristicos da segunda geracdo, Industrializacdo, onde o foco repousa na maquina que
deve ser consertada, uma vez que o texto indicava: “sdo todas as agdes necessarias para que
um item seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma
condigdo especificada”.

Na terceira geracdo, a funcdo manutencdo ocupa lugar de destaque para 0 sucesso das
empresas, conforme ja afirmava Nagao (1999). Ainda segundo esse autor, 0 impacto de uma
manutencdo inadequada e ineficiente pode definir a rentabilidade do negdcio e a
sobrevivéncia do empreendimento. Segundo Sousa et al. (2011), atualmente a manutencéo
estd presente no dia a dia das organizagdes, sendo de suma importancia para garantir o
desempenho funcional do equipamento, atribuindo dessa forma, confiabilidade ao processo
produtivo.

Para Kardec e Nascif (2001), a missdo da manutencédo é garantir a disponibilidade da funcéo
dos equipamentos e instalacfes de modo a atender a um processo de producdo ou de servico,
com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custos adequados. Também
segundo esses autores, a manutencdo deve ser encarada como uma funcgdo estratégica na
obtencdo dos resultados da organizagéo e deve estar direcionada ao suporte das atividades de
gestdo e de solucdo de problemas apresentados na producdo, langando a empresa em
patamares competitivos de qualidade e produtividade.

O carater estratégico da Funcdo Manutencdo para as empresas de transformacéo é defendido
por varios autores. Wireman (1998) observa que a politica de manutencdo de uma empresa
configura-se em um fator determinante do sucesso do planejamento da produgéo e, portanto,
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da produtividade do processo. Souris (1992) defende que a busca pela qualidade do processo
e do produto passa pela qualidade da manutencdo, sem a qual o montante investido em
sistemas de gestdo da qualidade pode ser inteiramente perdido.

O entendimento do peso estratégico da Funcdo Manutencdo nas organizacgdes ainda ndo é um
ponto inteiramente aceito. Marconi e Lima (2003) afirmam que a importancia da funcéo
manutencdo e a opcao consciente de seu modelo nem sempre sdo claras e levadas em
consideracdo na andlise das estratégias das organizacdes — e quando o séo, acabam sendo
descartadas por uma andlise incorreta dos custos envolvidos.

A condi¢do da manutencdo dentro das empresas ainda mostra-se problematica. Eti et al.
(2006) apontam aspectos encontrados na gestdo da manutencdo nas industrias da Nigéria 0s
quais a fragiliza: falta de cultura de gestdo, caréncia de capacitacdo técnica e gerencial, falta
de integracdo com o0s demais processos organizacionais, baixos niveis de implementacdo de
manutencdo planejada, repeticdo dos problemas, trabalho errbneo da manutencdo; e mais
recentemente, falha na implementacdo de métodos de manutencdo devido a falta da
consolidacdo dos valores e conceitos basicos inerentes a estas praticas existentes.

Segundo Gurski e Rodrigues (2008), o estagio de desenvolvimento dos setores de manutencao
industrial pode ser classificado segundo o grau de estruturacdo, sendo que grande parte das
empresas nao consegue impor as boas praticas mais simples, tais como o planejamento e
programacédo de servicos, ou programas de confiabilidade como manutengdo preventiva ou
preditiva. Respondendo de forma exaustiva as demandas sempre urgentes da producéo,
sofrem cortes profundos em seus orcamentos quando gerentes financeiros buscam o lucro
imediato, pondo em risco o desempenho futuro.

No Brasil, ainda séo encontradas situa¢6es similares como as expostas por Eti et al. (2006) e
Gurski e Rodrigues (2008), ainda busca-se a exceléncia na gestdo da manutencéo no pais. De
acordo com a pesquisa nacional realizada pela ABRAMAN do setor em 2011, a aplicacdo de
recursos na modalidade de manutencéo corretiva atinge 27,4% do total aplicado. Na mesma
pesquisa constata-se um patamar de indisponibilidade por manutencdo em ativos na ordem de
5,44%, patamar que se mantém desde a primeira pesquisa realizada em 1997.

Alguns autores associam os indicadores referentes a custos da manutengdo corretiva e
indisponibilidade, ao desempenho da gestdo da manutencdo. No entanto, Cattini (1992)
observa que os custos ligados a indisponibilidade e deterioracdo dos equipamentos s&o
consequéncia da falta de manutencdo. Para Mirshawa e Olmedo (1993), o custo da

indisponibilidade concentra-se naqueles decorrentes da perda de producéo, da ndo qualidade
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dos produtos, da recomposicdo da producdo e das penalidades comerciais, com possiveis
consequéncias sobre a imagem da empresa.
Observa-se na literatura um reconhecimento sobre a importancia estratégica da manutencéo
no desempenho das empresas (NAGAO, 1999; KARDEC; NASCIF, 2001; WIREMAN, 1998
e SOURIS, 1992). Ao mesmo tempo constata-se a dificuldade das empresas incorporarem
essa importancia, conforme arguicdo de Marconi e Lima (2003) e os resultados da pesquisa
nacional ABRAMAN do setor em 2011, em particular considerando os resultados referentes a
alocacdo de recursos em manutencéo corretiva e indisponibilidade de ativos por manutencéo.
O entendimento que os sistemas produtivos sdo sistemas complexos, que ndo se resumem
apenas a funcdo produzir, no tocante a operacdo simplesmente, reforca o posicionamento
estratégico da fun¢do manutencdo. Logo, a determinacéo por parte da gestdo da manutencdo
dos seus fatores determinantes passa por uma abordagem em dado momento, mais estratégica
do que operacional. Para tanto, se faz necessaria uma visdo no nivel de diretrizes, ou
principios da gestdo. Oliveira (2007) aponta quatro principios gerais para 0s quais 0 gestor no
setor produtivo deve estar atento:
a) O principio da contribuicdo visando o0s objetivos maximos da empresa;
b) O principio da precedéncia do planejamento, correspondendo a uma funcéo
administrativa que vem antes das outras (organizacao, direcdo e controle);
c) O principio das maiores influéncia e abrangéncia, pois o planejamento pode provocar
uma série de modificacdes nas caracteristicas e atividades da empresa;
d) O principio da maior eficiéncia, eficacia e efetividade. O planejamento deve procurar
maximizar os resultados e minimizar as deficiéncias.
A estratégia de manufatura assume maior amplitude e abertura de conceito nas Gltimas
décadas. Como aponta Voss (2005), a clareza do conceito de estratégia de manufatura tem
decrescido, na medida em que diferentes visdes e abordagens tém emergido. Dentre as

diversas definicGes existentes podem ser citadas:

“Uma Estratégia de Manufatura € um conjunto de planos e politicas através dos qual
a companhia objetiva obter vantagens sobre seus competidores e inclui planos para a
producdo e venda de produtos para um particular conjunto de consumidores”
(SKINNER, 1969).

“Pensar a manufatura de forma estratégica ¢ procurar entender como a fabrica pode
contribuir para o sucesso da empresa no mercado” (COSTA & JARDIM, 2010).
“Uma Estratégia de Manufatura envolve o desenvolvimento e desdobramento dos
recursos da Manufatura em total alinhamento com os objetivos e estratégias da
empresa” (SWAMIDASS, 1986).
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A estratégia de manufatura remete aos objetivos das operagdes. Para Slack et al. (2009),
existem cinco objetivos basicos para as operagfes produtivas, 0s quais podem ser todos
diretamente relacionados com a Fun¢do Manutencao:

a) Qualidade, significando a redugdo a zero do chamado “retrabalho”, onde ha uma nova
intervencdo para correcao de falhas ocorridas na primeira;

b) Rapidez, buscando a minimizacdo dos tempos de parada da producéo, gerando assim
um menor MTTR no caso das corretivas, e menores tempos de intervencdes
preventivas, aumentando assim a Disponibilidade operacional dos sistemas e
equipamentos.

c) Credibilidade, ou Dependability, em Inglés, o que se pode assumir como sendo a
aderéncia da manutencdo ao seu programa pré-definido de intervencdes,
demonstrando assim a saude do planejamento da atividade, na busca de variagdes, as
quais carregam problemas na operacgéo das plantas;

d) Flexibilidade, relacionada a habilidade de lidar com as caracteristicas dos diversos
sistemas existentes e também a capacidade de atender situacfes imprevistas em termos
de volume e tempo de entrega;

e) Menores custos de suas atividades nas mais variadas contas, dos custos fixos aos
variaveis.

Murthy et al. (2002) observam que a gestdo da manutencdo tem um relevante peso estratégico
em uma companhia, sendo vital para 0 sucesso nos objetivos das organiza¢des. Segundo o
autor, os fatores de sucesso para a gestdo estratégica da manutencao estdo relacionados com
os objetivos do negdcio, as estratégias de manutencdo, carga de producdo e o estado dos
equipamentos. Conforme Martins e Laugeni (1998), os processos produtivos das empresas
dependem da confiabilidade e disponibilidade de seus equipamentos e instalagcdes, podendo

uma planta bem mantida significar expressiva vantagem competitiva sobre a concorréncia.

2.2 FATORES DE SUCESSO NA GESTAO DA MANUTENCAO

A pesquisa nacional da ABRAMAN realizada em 2011 mostra uma série de dados que
retratam o panorama nacional da gestdo da manutencdo. Valorizam-se na pesquisa, dados
como a formacdo educacional dos profissionais da manutencdo e resultados da funcéo,
expostos através de indicadores como Disponibilidade Operacional e Indisponibilidade por
manutencdo, além destes, a pesquisa aborda com maior énfase os valores relativos aos Custos

de manutencéo.
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Observam-se no direcionamento da pesquisa alguns dos fatores determinantes para gestdo da
manutencdo, visto a qualificacdo de uma boa ou ma gestdo de acordo com os resultados
obtidos nos mesmos, sdo eles: estrutura organizacional da manutengédo, custos do setor,
qualificacdo do pessoal, politica de terceirizacdo e as ferramentas da qualidade para andlise de
falha.
Outras fontes indicam fatores distintos ou complementares. Segundo Tsang (2002), sdo quatro
os fatores de sucesso para o0 gerenciamento da manutencao:

a) Modelo de servico, se interno com pessoal préprio ou externo com contratacdo de

trabalhos terceirizados em fornecedores especializados;

b) Organizacdo da manutencdo em seu organograma;

c) Metodologia da manutencdo com a definicdo das politicas a serem adotadas;

d) Infraestrutura de suporte a funcdo manutencao.
Tais fatores sdo considerados os direcionadores da gestdo, envolvendo entradas como mao-
de-obra, materiais, almoxarifado, ferramental, sistema de informacdes e custeio, capazes de
gerar as saidas de tal processo, as quais podem ser avaliadas através de indicadores como
disponibilidade dos equipamentos, seguranca no trabalho e lucros do negécio.
Wireman (1989) diz que o gerenciamento da manutencdo deveria contemplar os seguintes
fatores:

a) Manutencdo preventiva;

b) Inventério e compras;

c) Sistema de ordens de trabalho;

d) Sistema de gerenciamento da manutencdo computadorizado;

e) Treinamento técnico e interpessoal;

f) Envolvimento operacional;

g) Manutencdo pré-ativa;

h) RCM,;

i) TPM;

j) Melhoria continua.
Marquez e Gupta (2006) observam que a gestdo determina os objetivos da manutengéo ou
prioridades, bem como a definicdo e implementacdo de métodos de melhoria, incluindo
aspectos econdmicos da organizag&o.
WIREMAN (1989) e INGALLS (2001) apresentam uma Vvisdo sobre 0 que vem a ser uma
Manutengdo Classe Mundial. Segundo o dltimo, a mesma repousa nas melhores praticas de

manutencgéo observadas em doze fatores:



K)
1)

Lideranca e Politica;

Estrutura Organizacional;

Controle de Inventarios;

Sistemas Computadorizados de Administracéo;
Manutencéo Preventiva;
Manutencéo Preditiva;
Planejamento e Programac&o;
Fluxo de Trabalho;

Controle Financeiro;
Envolvimento das Pessoas;
Recursos Humanos e Treinamento;

Melhoramento Continuo.
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Nota-se na exposicdo de Ingalls o estabelecimento de fatores determinantes para o sucesso da

gestdo da manutencdo, os doze fatores trabalhados em seu artigo, segundo 0 mesmo, sao

determinantes para o sucesso na gestdo da manutencao.

Wireman (1998) organiza os fatores que influenciam a gestdo da manutengdo em uma

piramide, lancando a nocdo da necessidade de se ter uma base sélida para suportar pontos

mais avancados, o autor hierarquiza os fatores de manutencdo, estipulando aqueles que

formam a base, e os de fases mais avangadas que serdo suportados pelos mais béasicos,

conforme ilustra a Figura 2.

Hatakeyama et al. (2006) observam que os fatores de sucesso para a implantacdo de uma

manutencdo de qualidade total, sdo:
a) Produtividade;
b) Custos;

¢) Suprimentos;

d) Qualidade de servicos para o atendimento do retrabalho zero;

e) Seguranca no trabalho;

f) Moral da equipe através da participagdo de todos.
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Manutencao Preventiva

Figura 2 — Piramide da Manutencéo
Fonte: Wireman (1998)

Além dos pontos citados, os autores reconhecem a importancia de um sistema de auditoria
dos processos de manutencdo, que garanta um correto feedback para a equipe, capaz de
visualizar melhorias que possam reforgar o desempenho das geréncias de manutencao.

Nyman e Levitt (2001) organizam os fatores de sucesso da gestdo da manutencdo na forma de
um arco, semelhante a piramide de Wireman. A Figura 3 ilustra a l6gica defendida por esses
autores. Percebe-se que a pedra fundamental que sustenta o arco de Nyman e Levitt (2001)
sdo os fatores “manutengdo preventiva” e “manutengdo preditiva”, para Wireman (1998) a
base da sua piramide é o fator “manuten¢do preventiva”, constate-Se a preocupacao dos
autores em alicercar a gestdo da manutencdo em seu processo basico de realizacdo de servicos
antes da ocorréncia da falha. Esta abordagem é relevante, na medida em que sugere que
nenhum avango na funcdo manutencdo terd sustentabilidade, caso ndo se tenha um
fundamento sélido nas atividades basicas da manutencdo, como aquelas que garantem a
adequada aplicacdo de uma manutencao preventiva.
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Figura 3 — Arco da gestdo da manutencao
Fonte: Nyman e Levitt (2001)

Calligaro (2003) avalia que os fatores de sucesso na gestdo da manutencdo repousam naquilo
que o mesmo chama de fundamentos, sendo eles:

a) Planejamento e programacédo da manutencdo;

b) Otimizagédo da demanda de servigos de manutencao;

c) Engenharia de manutencéo;

d) Qualidade na execucéo dos servigcos de manutencao.
O autor também destaca como fatores importantes na construgdo de um sistema de
manutengdo, o suprimento de materiais e sobressalentes e a gestdo da seguranga, meio-
ambiente e salde ocupacional do ambiente de trabalho e da sua equipe.
A revisdo da literatura sobre os fatores determinantes para gestdo da manutencdo indicou uma
lista dos mesmos, onde existe uma variacdo de nomenclatura, bem como, entre um fator e
outro, mas observa-se uma recorréncia na maioria dos autores em torno dos fatores listados na

Figura 4.
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Seq Fatores determinantes Referéncias
. S'St‘é?gzr‘;ﬁmgtﬂ;a%%r:f:dos WIREMAN, 1989: WIREMAN, 1998: INGALLS, 2001; NYMAN:
¢ LEVITT, 2001
manutencao

. . INGALLS, 2001: NYMAN: LEVITT, 2001: CALLIGARO, 2003:
Sistema de Planejamento e oo \ N FILHO. 2008; MACEDO et al., 2008: GURSKI et al., 2008:

2 -
Controle da manutencdo HAARMAN: DELAHAY, 2004.
. . ABRAMAN, 2011: INGALLS, 2001: HATAKEYAMA et al., 2006:
3 Sistema det custeio da WIREMAN, 1998: NYMAN: LEVITT, 2001: HAARMAN:
manutencao DELAHAY, 2004
A %S:fril#ité? O;rg;g'gggfgzl ABRAMAN, 2011 TSANG, 2002: INGALLS, 2001: NYMAN:
para o s LEVITT, 2001
manuten(;ao
. HATAKEYAMA et al. 2006: CALLIGARO, 2003: HAARMAN:
5 S;S}ﬁma de,SdeguranQa_no | DELAHAY, 2004; MUNIZ, 2010; KARDEC; NASCIF, 2001; GURSKI
rabaiho e saude ocupaciona etal., 2008; LINHARES: GARCIA, 2004
. i NYMAN: LEVITT, 2001: CALLIGARO, 2003: HAARMAN:
6 Engenharia da manutengdo DELAHAY, 2004: MARQUEZ; GUPTA, 2006; VIANA, 2002.
. ) ABRAMAN, 2011: WIREMAN, 1989: WIREMAN, 1998: INGALLS,
! Melhoria continua 2001: HAARMAN: DELAHAY, 2004
Sistema de monitoramento e\ 1989 WIREMAN. 1998: INGALLS, 2001 NYMAN:
8 das condigdes - Inspecdes LEVITT. 2001

Preventiva e Preditiva
L ABRAMAN, 2011: WIREMAN, 1989: WIREMAN, 1998: INGALLS,
g  Capacitacdo das pessoasda 001 Ny MAN: LEVITT, 2001 XAVIER, 2005: GONZALES et al..

manutencao 2012: SALERMO, 2005; KARDEC: NASCIF, 2001
10 Subrimentos de materiais  HATAKEYAMA et al,, 2006; WIREMAN, 1998; NYMAN; LEVITT,
p 2001; CALLIGARO, 2003; MALLMANN, 2000)
11 Integragdo damanutencioe  WIREMAN, 1989; WIREMAN, 1998; INGALLS, 2001; NYMAN;
operacgéo LEVITT, 2001; XAVIER, 2005
12 Engajamento e Motivagdo INGALLS, 2001: HATAKEYAMA et al., 2006: XAVIER, 2005

Figura 4 — Fatores determinantes observados na literatura

E importante explorar os doze fatores listados na Figura 4, observando o posicionamento dos
diversos autores em relacdo aos mesmos, subsidiando assim o entendimento para uso em
capitulos futuros. Desta forma, a revisdo da literatura ird se concentrar no estudo de tais
fatores, o qual é apresentado a seguir nos itens de 2.2.1a 2.2.12.

Cabe ressaltar que a nomenclatura utilizada na Figura 4 corresponde a uma compilacdo dos
varios estudos pesquisados. Percebem-se pequenas diferencas na terminologia dos fatores

determinantes reportados na literatura.
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2.2.1 SISTEMAS COMPUTADORIZADOS DE ADMINISTRACAO DA MANUTENGAO

Dentre os fatores elencados por Ingalls, os “Sistemas computadorizados de Administracao”
estdo presentes como elementos de sucesso ndo s6 na Funcdo Manutencdo, mas em varias
vertentes da administracdo das empresas, visto a importancia do tratamento dos dados para
assegurar agilidade da tomada de decisao.

O foco na otimizacgéo da utilizacdo dos sistemas computadorizados na gestdo da manutencgéo é
amplamente abordado na literatura. Wireman (1989) e Swanson (1997) indicam a relevancia
do uso do CMMS (Computarized Maintenance Management System), sendo um consenso a
vantagem fornecida pela automatizacdo dos fluxos de informacdo da manutencdo, que
permitam o acesso aos dados historicos de recursos e performance de cada equipamento, além
de organizar o planejamento das ordens de servicos, geracao de relatorios gerenciais, entre
outros pontos. Nesta linha de pensamento, encontram-se Crespo-Marquez e lung (2008) ao
proporem a utilizacdo do suporte de um sistema de informagéo do tipo e-manutencdo, similar
aos modelos de e-industrial e e-negdcio, como sendo esta uma oportunidade para uma nova
geracdo de manutencao.

Este consenso na literatura reforca o sistema informatizado como fator determinante do
sucesso da gestdo da manutencdo. Outro exemplo que converge para esta conclusdo é a
experiéncia da REMAFEX, Manutencdo Remota para o Aproveitamento de Instalaces,
proposta por lung et al. (1999), a qual fornece um modelo de referéncia para a manutencéao
como base para o desenvolvimento de modelos especificos, capazes de subsidiarem relacfes
entre os registros das ocorréncias de manutencdo, com seus diversos tipos classificados em
sua origem, como, por exemplo, corretivas e preventivas, conforme proposto por Gongalves et
al. (2008).

Viana (2002) observa que as finalidades de um sistema informatizado para manutencdo, sao
as seguintes:

a) Organizar e padronizar os procedimentos ligados aos servicos de manutencao, tais
como: solicitacdo de servicos, programacéo de servicos e informagdes provenientes do
banco de dados;

b) Facilitar a obtencdo de informagdes da manutencdo, por exemplo, custo do
equipamento, performance, caracteristicas tecnicas, etc;

c) Gerenciar a estratégia de manutencdo através dos planos preventivos, de forma a
garantir que as tarefas planejadas sejam automaticamente emitidas em forma de

Ordem de Servico;
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d) Aumentar a produtividade da manutencao atraves de informacdes, otimizacdo de méo-
de-obra e ou priorizacao dos servicos;

e) Controlar o estado dos equipamentos;

f) Fornecer relatérios de histdrico dos equipamentos, bem como de indices consolidados,

como backlog, indice de corretiva, MTTR, etc.

2.2.2 SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

Ingalls (2001) coloca o planejamento da manutencdo como fator de sucesso na sua gestao.
Souza (2008) afirma que os estudos e andlises das principais referéncias no tema
Planejamento e Controle da Manutencdo no Brasil tornam-se primordiais a partir da exigéncia
do aumento da competitividade atrelada a condi¢do de sobrevivéncia para as empresas. Esse
cenario exige a busca do méximo retorno financeiro sobre os ativos industriais, através do
aumento da disponibilidade para a producéo, mantendo adequados custos de manutencao.

A importancia do Planejamento e Controle da Manutencdo no Brasil ficou evidente com o
surgimento e fundacdo da ABRAMAN (Associacdo Brasileira de Manutencgédo), bem como a
partir das publicacGes dos livros: Planejamento e Controle da Manutencéo (VIANA, 2002),
Organizacdo e Geréncia da Manutencdo (SOUZA, 2007) e A Organizacdo, o Planejamento e
o Controle da Manutencdo (BRANCO FILHO, 2008).

Nyman e Levitt (2001) definem como planejamento o desenvolvimento antecipado de um
programa detalhado para consecucdo de um determinado fim que, no caso da manutencao,
pode ser um reparo ou reforma de um equipamento.

De acordo com Xenos (1998), sem um planejamento eficiente, a probabilidade de erro e
perdas no trabalho da manutencdo tende a ser maior do que na producdo. Campbell (1995)
afirma a existéncia de pesquisas que demonstram a ligacéo entre a manutengédo planejada e a
reducao dos custos.

Para Calligaro (2003), um servi¢co bem planejado, adequadamente programado e efetivamente
coordenado, pode conduzir a um processo mais eficiente, a um custo menor, com menores
disturbios para operagdo, maior qualidade, aumento do moral da equipe com maior satisfacdo
no trabalho, aumento da durabilidade dos equipamentos e reducdo do consumo de pegas. O
autor afirma, ainda, que estudos demonstram que, a cada hora dedicada ao planejamento da
manutenc¢do, sdo economizadas trés horas na fase de execucéo.

Macedo et al. (2008) observam que a implementacdo do PCM (Planejamento e Controle da

Manutengdo) permite aos gestores a possibilidade de ter alternativas de fornecedores de
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servicos de manutencdo, que ndo sejam apenas os fabricantes e/ou fornecedores dos
equipamentos.

Segundo Branco Filho (2008), quando estabelecido em uma organizacdo, o PCM consolida o
ciclo de gerenciamento de manutencéo, pela implementagéo das seguintes atividades:

a) Definir e manter os indicadores de desempenho com 0s respectivos requisitos de
referéncia, atualizar a documentacao técnica dos equipamentos e maquinas e formar a
relacdo de sobressalentes;

b) Fazer atualizacdo dos planos de manutencéo;

c) Revisar o cadastro de ordens de servigo sistematicas relacionadas aos planos de
manutenc¢do dos equipamentos e maquinas e respectivas periodicidades;

d) Manter o sistema em regime de normalidade operacional com objetivo de preparar e
conscientizar os colaboradores envolvidos com as atividades de manutengdo, para
apontamentos e registros das tarefas executadas, incluindo também, o registro das
horas de equipamentos e maquinas paradas e causas das avarias;

e) Fiscalizar os planos de manutencGes sistematicas e nao sistematicas oriundas de
inspeces ou check-list, com todos os informativos necessarios para as areas
solicitantes da organizacéo;

f) Verificar a organizacdo do almoxarifado, bem como preparar 0s materiais
sobressalentes e o ferramental necessario a execuc¢do dos Servicos;

g) Fazer criteriosa andlise dos servicos planejados, das programacdes e backlog;

h) Fazer a equalizacdo da mdao-de-obra e estabelecer novas periodicidades para 0s
servigos, em funcao das verificacdes e analises de causas e desvios de planejamento;

i) Criar histérico técnico estruturado dos equipamentos, maquinas e instalagcdes, com
registros de ocorréncias planejadas e imprevistas;

j) Organizar e analisar dentro de uma periodicidade adequada os relatérios gerenciais de
manutencéo;

k) Proporcionar a orientacdo dos gerentes e chefes para obtencdo de melhores resultados
correlacionados a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos equipamentos,
maquinas e das equipes de manutencao;

I) Fazer acompanhamento e prestar suporte a instalagdo de novas versdes de softwares
de gerenciamento e manter as rotinas de integragdo com 0s outros sistemas;

m) Realizar reunides de conscientizacdo com a participacdo dos colaboradores para a
organizacdo da manutencdo e o total comprometimento com os resultados, para 0s

niveis: estratégicos, gerencial, tatico e operacional.
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Rosa (2006) afirma que a gestdo do PCM deve considerar as seguintes acbes como premissas
basicas para a gestao: i) determinacdo de um plano de trabalho de manutencéo preventiva, ao
longo do ano e em cargas semanais; ii) atendimento aos pedidos de modificacdo e melhoria
dos equipamentos; e iii) estabelecimento de mecanismos de atendimento as paralisacfes e
Servigos emergenciais.

Nyman e Levitt (2001) indicam regras basicas que devem ser consideradas na fase do PCM
referente & programacao dos servicos, destacando-se as seguintes:

a) E condicdo prévia para liberacdo dos servicos a disponibilidade de todos os insumos
para 0Ss mesmos;

b) As programac0es de servicos devem ser semanais e fechadas nas quintas-feiras;

c) Deve-se reservar de 10 a 15% dos recursos para atividade de menor impacto, no
sentido de desloca-los para possiveis emergéncias, sem o risco de afetar servi¢os
prioritarios;

d) Agrupar todos os servicos programados em determinados equipamentos, evitando
deslocamentos e interrupcdes desnecessarias;

e) Programar atividades com equipes de diferentes especialidades para a primeira hora da
manhd, visto ser 0 tnico momento em que todos estardo certamente disponiveis;

f) Direcionar corretamente 0s servicos de acordo com a qualificacdo dos recursos;

g) Realizar uma boa comunicacgdo entre os envolvidos nos servicos, de forma a garantir
que todos saibam os detalhes da programacao;

h) Assegurar rapida comunicacdo no caso do ndo atendimento a programacao;

i) Estabelecer a necessidade de aprovacdo dos gerentes de manutencdo para possiveis
desrespeitos a programacao;

j) Assegurar disciplina no seguimento das programacOes, e boas analises daquilo que
deu errado, garantido o aprendizado.

O planejamento da manutencdo deve fazer parte do desdobramento do planejamento
estratégico global da empresa, onde este tem como objetivo orientar as acfes e resposta de
uma empresa as demandas do ambiente em que esta inserida (GURSKI et al., 2008).

2.2.3 SISTEMA DE CUSTEIO DA MANUTENCAO

Haarman e Delahay (2004) fornecem uma visdo dos varios fatores envolvidos na atividade e

na gestdo de manutencdo. A Figura 5 ilustra tais fatores e seu inter-relacionamento.
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Figura 5 — Fatores determinantes da Gestdo da Manutencéo
Fonte: Haarman e Delahay apud Gurski e Rodrigues (2008)

Observa-se que o controle de custos se apresenta como um fator determinante, tendo como
atividades de suporte o planejamento  orcamentario, a andlise e o0
registro de custos.

Miranda e Silva (2001) estruturam 0s custos de manutencdo considerando:

a) Custos de prevencdo: Pessoal (contratacdo e preparacdo); Locomocdo (transporte de
pessoal e objetos); Logistica (disponibilizacdo, preparacdo e manutencdo da
infraestrutura e dos materiais de reposicdo); Taxas impostos e seguros; Depreciacao;
Servigos externos; Melhoramentos;

b) Custos de Correcdo: Pessoal (contratacdo e preparacdo); Locomocgédo (transporte de
pessoal e objetos); Logistica (disponibilizacdo, preparacdo e manutencdo da
infraestrutura para reparos e dos materiais de reposi¢do); Taxas, Impostos e Seguros;
Depreciacdo; Servicgos externos e; Descarte.

Os custos relacionados a manutencgéo estdo nas prioridades das empresas, visto a sua reducao
repercutir em aumento dos lucros operacionais, bem como, 0 seu peso relevante na
composicdo de gastos de uma empresa. Andrica (1983) observa que uma organizagdo tipica
de manufatura gasta cerca de 5 a 6 % do custo dos produtos vendidos na manutencdo de sua
operacdo, e que cerca de 18 a 20% da mao de obra esta associada a manutencdo. Blanchard et

al. (1995) estimam que entre 15 a 40% dos custos de producéo sao referentes a manutencao.
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A pesquisa nacional da ABRAMAN realizada em 2011 divulgou numeros representativos
relativos ao custo de manutencdo nas empresas brasileiras, como o custo de manutencéao pelo
faturamento das companhias pesquisadas alcancando o valor de 3,95%, e o dispéndio na
manutengdo tem como principais pesos: pessoal (31,13%), material (33,35%) e servicos
contratados (27,03%).
Os elementos que mais afetam a composi¢do dos custos de manutencdo sdéo (CAMPBELL,
1995):

a) Qualificacdo do pessoal para o atendimento da necessidade especificas das

instalacdes;

b) Niveis 6timos de inventarios de sobressalentes e materiais de consumo;

c) Suporte técnico adequado de engenharia de manutencéo;

d) Organizacdo adequada;

e) Politica de terceirizacao.

2.2.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DEFINIDA PARA O SETOR DA MANUTENCAO

Para Ingalls (2001), a Estrutura Organizacional é um dos fatores determinantes na gestdo da
manutencdo. Ha consenso na literatura em ndo haver um modelo fechado para a funcédo
manutencdo, que permita distribuir em um organograma 0s recursos humanos de um
departamento de manutencao, visto que cada empresa possui sua especificidade, por exemplo,
para Campbell (1995) ndo existe uma estrutura organizacional que possa ser considerada
correta e que possa ser implantada em qualquer organizacdo sem ajustes e adaptacdes, para o
autor, o que existe sdo estratégias que podem ser utilizadas em situacdes especificas.
Calligaro (2003) observa que questdes como: posicdo, niveis hierarquicos e configuracao da
organizacdo, devem ser estabelecidos com base nos objetivos e metas tracadas por cada
organizacdo. O autor também identifica trés formas béasicas de organizagdo: centralizada,
descentralizada e combinada.
Para Monchy (1989), a centralizagdo deve ser administrativa e hierarquica, enquanto a
descentralizacdo geografica deve ser realizada no nivel das atividades, para o autor as
vantagens de uma estrutura centralizada, séo:

a) Otimizacdo do emprego de recursos;

b) Maior controle dos custos de manutengéo;

c) Padronizacdo dos processos;

d) Acompanhamento padronizado dos equipamentos e suas falhas;
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e) Agrupamento adequado de investimentos de maior envergadura;

f) Melhoria na geréncia dos recursos.
Em relacdo a descentralizacdo geogréafica, as vantagens observadas por Monchy (1989) em
seu estudo, séo:

a) Delegacdo de responsabilidade aos supervisores;

b) Relacionamento mais proximo com o cliente dos servigos;

c) Melhor gestéo devido a equipes menores e multidisciplinares;

d) Eficécia e rapidez nas intervencdes.
No Brasil percebe-se uma variacdo nas empresas em relacdo a escolha do modelo
organizacional da manutencdo. O documento nacional da ABRAMAN de 2011 suporta tal
entendimento. Ao observar a Tabela 1, nota-se que em oito pesquisas, ocorridas em diferentes
anos, ndo existe um modelo preferido pela inddstria brasileira, reforcando a percepcao de
Campbell e Calligaro sobre a inexisténcia de um modelo fechado para as organizacoes,

ficando a cargo da especificidade de cada uma sobre sua escolha.

Tabela 1 — Formas de organizag¢do da manuten¢do (ABRAMAN, 2011).

Forma de Atuacéao Percentual de Empresas (%0)
da Manutencao 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Centralizada 4250 40,52 36,62 42,52 36,14 26,28 3259 31,72
Descentralizada 1583 2155 21,13 2126 27,20 33,97 26,67 27,59
Mista 41,67 3793 4225 36,22 3596 39,75 40,74 40,69

Este entendimento também é observado por McGuen apud Higgins et al. (2001), quando
afirma que nenhuma planta industrial demanda uma organizagdo totalmente centralizada ou
totalmente descentralizada, sendo o importante a utilizacdo de uma combinacao que resulte no
melhor conjunto de vantagens para dada operacdo produtiva, dai a escolha dependerd de
aspectos como localizacdo, geografia, tamanho e idade da planta, tamanho das equipes de
manutencdo e outras peculiaridades das instalacoes.

Outro ponto importante na discussao sobre a estrutura organizacional da manutencéo repousa
no nivel hierarquico da sua estrutura nas empresas. O documento nacional da ABRAMAN de
2011 observa uma diversificacdo nas escolhas das empresas pesquisadas no Brasil. A Tabela
3 indica a variacdo no nivel hierarquico das estruturas de manutencdo nas companhias, onde
cerca de 24,83% possuiam gestores da funcdo em seu nivel de diretoria.

Percebe-se em 2011 a tendéncia dominante das empresas de inserirem a gestdo da

manutencdo em seus niveis gerenciais, denotando assim uma opcdo de posicionar a funcéo
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manutencdo nos sites produtivos, ao lado dos seus pares de operacéo, e subordinados a um
anico nivel hierarquico. Tal tendéncia pode indicar uma preocupacdo no reforco das
interfaces das areas que formam a producdo. A Tabela 2 apresenta os niveis hierarquicos da
manutenc¢do segundo ABRAMAN, 2011.

Tabela 2 — Niveis hierarquicos da manutencdo (ABRAMAN, 2011).
Niveis Percentual de Empresas (%0)

Hierarquicos da
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Manutencéo
Diretoria 4434 3750 39,13 3380 30,71 2821 25,00 20,77 24,83
Superintendéncia 41,74 4250 30,43 26,76 29,13 2051 21,25 26,92 11,03
Gerencial 0,00 000 27,83 37,32 37,01 5043 5250 5231 62,07
Outros 1392 20,00 261 212 315 085 125 0,00 2,07

Fonte: ABRAMAN (2011).

Nas grandes organizacgdes € possivel identificar a existéncia de uma Diretoria com foco em

manutencdo, revelando em alguns casos a op¢ao da Manutencdo como Funcdo estratégica.

2.2.5 SISTEMA DE SEGURANCA NO TRABALHO E SAUDE OCUPACIONAL

Ahmad e Dhafr (2002) identificam seguranca e meio ambiente como uma das dimensfes mais
utilizadas para indicadores de desempenho nas industrias. Muniz (2010) observa que a
seguranga e higiene ocupacional sdo um dos oito pilares basicos para implantacdo da
manutencdo produtiva total. Para Milan (2004), a adequacao do gerenciamento de sistemas
mecanizados deve buscar, além de outros objetivos, a seguranca e salde dos funcionarios.
Conforme Kardec e Nascif (2001), os aspectos relacionados com a seguranca pessoal € um
dos fatores indicados para analise da adogdo de politica de manutencdo preditiva em uma
empresa. Gurski e Rodrigues (2008) argumentam que na formulagdo da estratégia da
manutencdo as acOes elaboradas tendo como fator de decisdo a saude, meio-ambiente e
seguranca deverdo ter énfase. Os autores complementam afirmando que se deve levar em
conta perspectivas do crescimento da demanda para manutencdo as exigéncias de Saude,
Meio-ambiente e Seguranca no trabalho.

Observa-se que a preocupacdo com seguranca e salde das pessoas esta presente em VAarios
aspectos da gestdo da manutencéo, por exemplo, como critério de tomada de decisdo. Pode-se
citar no caso da selecdo de equipamentos criticos para 0 processo, a utilizagdo do método

ELECTRE 1, proposto por Helmann e Marcal (2007) em seu artigo sobre métodos
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multicriteriais de apoio na tomada de decisdo na gestdo da manutencdo. De acordo com
Gomes et al. (2004), o método procura esclarecer a decisdo por intermédio da escolha de um
subconjunto que seja restrito 0 méaximo possivel para planta, sendo que a decisdo do gestor
devera ocorrer dentro da analise de critérios onde 0 maior peso repousa nos riscos de
seguranca ao ser humano e as instalacoes.

No estabelecimento e detalhamento das rotinas da manutencdo repousa também a
preocupacdo com o fator seguranca no trabalho. Por exemplo, Branco Filho (2008) observa
que a geracdo da ordem de servigo deve estar acompanhada de todo o detalhamento possivel,
principalmente medidas de seguranca necessarias para a liberacdo dos servigos. Otani e
Machado (2008) recomendam que todo equipamento critico, ou seja, aquele cuja falha traria
grandes problemas para o controle da seguranca, deve ser foco de uma inspecdo preditiva.
Calligaro (2003), apoiado em um estudo de caso realizado na REFAP (Refinaria Alberto
Pasqualini da Petrobras), observa que todos os dias na Refinaria, no inicio de cada jornada de
trabalho, sdo realizadas reunides com duracdo de cerca de 10 minutos, cujo objetivo €
unicamente a discussdo de um tema relacionado a salde, meio-ambiente e seguranga no
trabalho.

O aspecto seguranca e salde se destaca no momento da contratacdo de servicos terceirizados
na manutencdo. Linhares e Garcia (2004) realizaram uma pesquisa de avaliacdo de formas de
contratagdo de manutencdo industrial praticadas no Brasil, visando identificar fatores que
devem ser considerados na elaboracdo de um contrato baseado em performance. Eles
constataram, através de entrevistas com 138 gestores dos setores de industrias de base,
transformacdo e prestacdo de servigos, que a Gestdo de seguranca, salide e meio ambiente
figura em oitavo lugar em importdncia na lista dos fatores criticos de sucesso para o
desenvolvimento de um novo modelo de contratado de terceirizagdo da manutengao.

A aplicacdo de ferramentas para elevar a confiabilidade dos ativos por parte da manutengéo
tem como um dos objetivos a criacdo de um ambiente seguro. Conforme Zaions (2003), a
implementacdo da MCC (Manutencdo Centrada em Confiabilidade) assegura, dentre outros

objetivos, a elevacao do nivel na seguranca operacional e ambiental.

2.2.6 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Kardec e Nascif (2001) observam que a engenharia de manutengédo consiste no conjunto de

atividades que permite que a confiabilidade e a disponibilidade sejam aumentadas, garantindo
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a melhoraria dos padrbes e sistematicas, desenvolvendo a manutenibilidade, oferecendo
feedback ao projeto e interferindo tecnicamente nas compras.
Tavares (1998) explana sobre o histérico da engenharia de manutencéo, indicando que, por
volta de 1950, com o desenvolvimento da industria para atender aos esforcos pos-guerra, a
evolucdo da aviacdo comercial e da industria eletrdnica, observou-se que o tempo gasto para
diagnosticar as falhas era maior do que o despendido na execucgdo do reparo. Baseados nessa
constatacdo, 0s gestores passaram a selecionar equipes de especialistas para compor um 6rgédo
de assessoramento que se chamou Engenharia de Manutencdo e recebeu os encargos de
planejar e controlar a manutencdo preventiva e analisar causas e efeitos das avarias. A partir
de 1966, com a difusdo dos computadores e a sofisticagdo dos instrumentos de protecéo e
medicdo, a engenharia de manutencao passou a desenvolver critérios de predicdo ou previsdo
de falhas, visando a otimizacgdo da atuagdo das equipes de execucao de manutencao.
Muniz (2010) afirma que o planejamento da manutencdo e a engenharia de manutencédo
devem ter constante preocupacdo com a melhoria da manutenibilidade. Bevilacqua e Braglia
(2000) afirmam que as pessoas da engenharia de manutencéo sao 0s responsaveis por realizar
as andlises de criticidade e desenvolver a melhoria dos procedimentos da manutengao.
Méaquez e Gupta (2006) observam que os bons resultados da funcdo manutencdo séo
indicacdes claras da existéncia de uma série de boas préticas, dentre elas uma engenharia de
manuten¢do moderna e de distintiva competéncia. Para os autores o0s pilares da engenharia de
manutencdo repousam na aplicacio do RCM (Reliability Centred Maintenance), de
ferramentas de andlise quantitativas que podem ser utilizadas para otimizar as politicas da
gestdo da manutencdo, de ferramentas de andlise estocastica no modelamento de falhas que
permitam uma melhor utilizacdo de técnicas quantitativas, e de outras formas de pesquisa
envolvendo técnicas que possam otimizar os recursos da gestdo da manutencao.
Calligaro (2003) afirma que o principal papel da engenharia de manutencdo repousa no
controle de demandas da fungdo manutencdo, obtido principalmente através da redugdo da
quantidade trabalhos reativos. O autor indica as seguintes atividades de apoio de maior
relevancia para o alcance de tal objetivo:

a) Eliminacdo de defeitos e problemas crénicos;

b) Implementacdo de planos de inspe¢éo e manutengéo preventiva e preditiva;

c) Implementacdo de um programa de melhorias continuas dos equipamentos;

d) Monitoramento dos processos de deterioracdo e obsolescéncia dos equipamentos e

sistemas industriais;

e) Controle e gestdo da integridade mecénica dos equipamentos e instalagoes;
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f) Conversdo do aprendizado obtido com a operacdo, manutencdo e melhoria dos
equipamentos, em especificacdes e padrdes para futuros empreendimentos e
intervencgoes.

Viana (2002) afirma que a engenharia de manutencdo possui grande importancia como fator
de desenvolvimento técnico-organizacional da Manutencdo Industrial. Essa area tem como
objetivo promover o progresso tecnolégico da manutencdo, através da aplicacdo de
conhecimentos cientificos e empiricos na solucéo de dificuldades encontradas nos processos e
equipamentos, perseguindo a melhoria da manutenabilidade da maquinaria, maior
produtividade, e a eliminacdo de riscos em seguranca do trabalho e de danos ao meio
ambiente.

Para Arcuri Filho (2005), a engenharia de manutencéo trabalha ancorada na maximizagéo da
confiabilidade (elevacdo do MTBF), da manutenabilidade (diminui¢cdo do MTTR) e da propria
efetividade global dos ativos fisicos (OEE = 100%), visando alcangar a chamada “quebra
zero”. Esse autor observa que a pratica da engenharia de manutencao ocorre através da analise
criteriosa e sistematica dos resultados de inspecOes, testes e intervengdes, blogueando e

minimizando a ocorréncia ou reincidéncia de problemas potencialmente criticos.

2.2.7 MELHORIA CONTINUA

Ingalls (2007) realca a melhoria continua dos processos da manutencdo como um dos fatores
determinantes. Observa-se que a melhoria continua ocupa o topo da pirdamide de Wireman
(Figura 2), denotando assim que tal fator ocupa uma posicdo avancada na gestdo da
manutencdo. O fato da melhoria continua estda em um patamar mais avancado da gestdo da
manutencdo, ocorre devido a reducdo de corretivas ensejarem um ambiente para avanco,
como observa Cousseau (2003), a partir da reducdo do numero de paradas acidentais, a
importancia do trabalho do setor de manutencédo se desloca para uma nova modalidade de
trabalho, que € o de incorporagédo de melhorias.

Oprime et al. (2010) argumentam que novas abordagens tém sido oferecidas pelo Seis Sigma
e pela Manutencdo Produtiva Total (TPM), que estabelecem uma forma de organizagédo e
operacionalizacdo das atividades de melhoria que melhor respondem as necessidades
estratégicas das empresas. Os autores realcam a histéria da melhoria continua no inicio do
século XX, no contexto da chamada administracao cientifica cunhada por Ford e Taylor, que
tinha como foco a eficiéncia da producdo por meio da racionalizagdo dos processos

industriais, com o objetivo de reduzir custos. Oprime et. al. (2010) indicam também que o
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TPM de origem japonesa foi outro programa relacionado a melhoria continua, bastante
difundido nas empresas, que surgiu por volta de 1971 e que tem como base a Manutencao
Preventiva. Esses autores concluem que os projetos de melhoria continua considerados mais
complexos, desenvolvidos por empresas que adotam a abordagem do TQM/TPM, estdo
relacionados a objetivos estratégicos e geram maior impacto nos resultados da empresa.
Segundo Suzuki (1993), a aplicacdo da metodologia TPM como sistema de gerenciamento
dos processos de operacdo e manutencgdo, visa dentre outros objetivos, o de constituir uma
estrutura organizacional que maximize a eficiéncia do sistema de produgdo, por meio da
melhoria da qualidade dos equipamentos e da capacitacdo dos colaboradores.

Na literatura, observam-se varias ferramentas ou metodologias que repousam na seara da
melhoria continua. Uma delas é o KAIZEN. Segundo IMAI (1994), Kaizen, na lingua
japonesa, significa melhoramento e no contexto da qualidade total, significa melhoramento
continuo, com envolvimento de todos na organizacdo: do chdo de fabrica a alta administracao.
A melhoria continua como fator de sucesso da gestdo de manutencéo é traduzida através dos
diversos esforgos da funcéo ao longo do tempo na busca de avancos em indicadores da area.
Para Fernandes (2003), na area de manutencdo, foram desenvolvidos modelos especificos
como Manutencdo Produtiva Total (TPM, Total Productive Maintenance) e Manutencao
Centrada na Confiabilidade (RCM, Reliability Centred Maintenance), objetivando a melhoria

continua dos itens de controle de setor.

2.2.8 SISTEMA DE MONITORAMENTO DAS CONDICOES — INSPECOES PREVENTIVA E

PREDITIVA

Branco Filho (1996) define manutencdo preditiva como o conjunto de tarefas da manutencéo
preventiva cujo objetivo é a previsdo de falhas através do monitoramento e controle dos
parametros operacionais. Viana (2002) define manutencdo preditiva como sendo tarefas de
manutencgdo preventiva que visam acompanhar a maquina ou as pegas, por monitoramento,
por medi¢Ges ou por controle estatistico e tentar predizer a proximidade da ocorréncia da
falha. Os objetivos de tal tipo de manutencéo é determinar o tempo correto da necessidade da
intervencdo mantenedora, com isso evitando desmontagens para inspecdo e utilizando o
componente até 0 maximo de sua vida util.

Nota-se que a preventiva e a preditiva sdo consideradas tipos de manutencdo. Wireman (1990)
indica uma classificagdo, sugerindo seis tipos de manutencgéo, sendo a preditiva e preventiva

dois deles. A preditiva e preventiva sdo encaradas nao s6 como tipos de manutengdo, mas
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também como fatores de sucesso na gestdo da manutencao, ao serem abordadas nao apenas no
carater técnico, e sim no carater de estratégia de abordagem de ativos, a qual gera uma
sistematizacdo em torno destes dois fatores. E assim que Nyman e Levitt (2001) interpretam
esse assunto, uma vez que colocam a preditiva e preventiva como pedras fundamentais do
arco da gestdo da manutencdo (Figura 3), demonstrando que tais fatores sustentam todos os
outros.

Wireman (1998), na sua proposta de piramide de gestdo da manutengdo, toma como base para
todos os fatores de sucesso a manutencdo preventiva, encarando-a como essencial para o
suporte aos demais processos da fun¢do manutencdo, inclusive a preditiva que ocupa um lugar
mais avancado no gerenciamento da manutencao.

Na literatura, podem-se encontrar autores que encaram a preditiva como ferramenta e ndo
como fator de sucesso. Por exemplo, Silva (2007) com base no estudo desenvolvido na usina
nuclear de Angra Il, aborda a manutencdo preditiva e a engenharia de manutencéo aplicada
como ferramentas para aumento da disponibilidade e mantenabilidade. Esta abordagem é
comum devido ao apego técnico que envolve a preditiva, uma vez que engloba as técnicas
mais refinadas da fungdo manutencdo, conforme pontua Viana (2002). O autor indica as
quatro técnicas preditivas mais utilizadas na industria nacional: Ensaio por Ultrassom;
Anélise de VibracBes Mecanicas; Analise de Oleos Lubrificantes e Termografia. Xenos
(1998) complementa essa percepgédo sobre a preditiva quando afirma que a mesma costuma
ser tratada de forma diferenciada dentro das empresas, quase como uma ciéncia avancgada
demais para ficar na méo de qualquer pessoa.

A manutencdo preventiva é definida pela ABNT NBR 5462/1994 como sendo a intervencéo
que vem a reduzir a probabilidade de falhas, queda de rendimento ou degradacdo do item,
segundo cronograma previamente elaborado. Kardec e Nascif (2001) definem manutencgéo
preventiva como a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda do
desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos
de tempo.

A abordagem da preditiva e preventiva enquanto tipo de manutengao enseja o seguimento das
defini¢des indicadas por Branco Filho (1996), Viana (2002), ABNT, (1994) e Kardec e Nascif
(2001), porém sua leitura como fator de sucesso enseja uma amplitude maior para com a
preditiva e preventiva, entendo-as ndo s6 como técnicas ou tipos de manutencdo, mas como
alicerces sistematicos da gestdo da manutencdo percebidos assim por Wireman (1998) e
Nyman e Levitt (2001).
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2.2.9 CAPACITACAO

Gonzales et al. (2012) apontam que o gestor da atualidade necessita construir habilidades para
efetuar melhorias continuas na sua equipe, com vistas a alcancar os objetivos corporativos. Na
funcdo manutencdo, o fator capacitacdo ocupa lugar de destaque, visto a expertise técnica
exigida nas inddstrias em relacdo aos profissionais técnicos da area. Xavier (2005) afirma que
a evolucdo do conhecimento em manutencdo € considerada estratégica para as empresas,
devendo garantir a disponibilidade dos equipamentos e de sistemas produtivos com
confiabilidade, seguranca e dentro de custos adequados.

A capacitacdo dos profissionais necessita ser continua, visto sempre haver a demanda de
aprendizado sobre os profissionais. Freire (1979) afirma que o nudcleo fundamental que
sustenta o processo de educacédo estd no fato do homem néo estar concluido. Ainda segundo
esse autor, o cdo e a arvore também sdo inacabados, mas o homem se sabe inacabado e, por
IS0, se educa. N&o haveria educacéo se o0 homem fosse um ser acabado.

Para Gonzales et al. (2012), o conhecimento em manutencdo é resultante da relacdo entre a
aprendizagem e aprendiz, num ambiente de interacdo com a politica de manutencdo adotada,
fruto do estagio de desenvolvimento e maturidade da propria organizacdo. Num ambiente
organizacional maduro, o conhecimento em manutencéo transformara os processos de gestao,
permitindo a disseminacgdo deste conhecimento na busca de maior confiabilidade.

Salermo (2005) defende que o sucesso de um novo modelo ou pratica de manutencdo esta
condicionado ao aprimoramento da formacdo do individuo. Percebe-se na literatura a
relevante importancia dada ao quesito capacitacdo ou qualificacdo, pois € nitida a vinculacao
que os autores estabelecem entre 0 sucesso da gestdo e a existéncia de profissionais
capacitados na execuc¢do dos servicos de manutencao. Kardec e Nascif (2001) confirmam tal
entendimento ao afirmar que ndo existe processo que atinja bons resultados se ndo através de
pessoas qualificadas, certificadas e motivadas. Este € o mais importante fator critico de
sucesso.

A importancia dada a capacitagdo dos profissionais é tdo grande que, muitas vezes,
capacitacdo e qualificacdo séo associados a competéncia e tornam-se sinbnimos. Por exemplo,
Hirata (1997), ap0s varios estudos realizados, observa que na Franca a no¢do de competéncia

é apresentada, cada vez mais, como uma alternativa ao conceito de qualificacdo.
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2.2.10 SUPRIMENTOS DE MATERIAIS

Segundo Pires e Neto (2010), nos ultimos anos, a gestdo da cadeia de suprimentos (Supply
Chain Management — SCM) transformou-se em uma nova fronteira, explorada pelas empresas
na busca incessante de maior competitividade. Para os autores, a SCM pode ser definida como
um novo modelo gerencial que busca obter sinergias através da integracdo dos processos de
negocios-chave ao longo da cadeia de suprimentos.

Mallmann (2000) observa que os fornecedores exercem grande impacto em todos os fatores
importantes para a estratégia de operacdes. Tais impactos no universo da manutencdo
ocorrem no quesito qualidade dos servicos que ndo geram retrabalhos, pois uma peca
fornecida sem a devida qualidade nas suas especificacdes pode ser motivo de corretivas, € no
fator custos, onde a importancia do correto suprimentos também tem realce. Suportando tais
afirmacdes Leenders e Blenckhorn (1988) consideram que a qualidade se tornou o principal
objetivo da atividade de compras, enquanto Harmon (1992) defende que as compras
apresentam o maior potencial isolado para a reducdo dos custos de manufatura.

O tempo do fornecimento apresenta-se como indicador importante no fator suprimentos de
materiais para manutencdo, ndo s6 no quesito rapidez, mas também na questdo confiabilidade
do fornecimento. Calligaro (2003) observa que o planejamento e programagéo dos servigos de
manutencdo sdo fortemente dependentes da disponibilidade e confiabilidade de entrega de
materiais e sobressalentes. Para que os servi¢os de manutencdo possam ser executados com
eficacia, € imprescindivel que se disponha de um sistema bem estruturado que garanta o
fornecimento destes elementos no momento em que forem necessarios.

O desempenho da fungdo manutencédo sera influenciado positivamente ou negativamente na
medida do desempenho da cadeia suprimentos que lhe serve. Por exemplo, para Muniz
(2010), a manutenibilidade sera melhor se 0s seguintes critérios relacionados a area de
suprimentos forem adotados: intercambiabilidade, padronizacdo de sobressalentes e

padronizacdo de equipamentos na planta.

2.2.11 INTEGRACAO DA MANUTENCAO E OPERACAO

As interfaces nascem devido a necessidade de dividir o trabalho em subsistemas que, na
maioria das empresas, recebem o nome de areas ou setores, a exemplo dos setores de
manutencdo, operacdo e recursos humanos (RH). Para Salerno e Aulicino (2008), séo diversas
as formas de coordenacdo que podem ser utilizadas para tratamento das interfaces, ressaltando
gue em sistemas integrados e complexos, a eficiéncia depende mais da qualidade das
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interfaces do que da racionalizacdo das atividades em cada funcdo em si. Dessa forma, ndo
sera a performance de cada setor independentemente que trard os resultados, mas sim o
desempenho conjunto construindo com bases em sélidas relacGes.

Porter (1986) j& enfatizava que existe uma clara necessidade da integracdo e analise da cadeia
de valor, envolvendo os setores que compBem 0s negocios de uma empresa, buscando
identificar o potencial para alcancar uma vantagem competitiva em cada processo que, por
fim, determinara a vantagem competitiva de uma empresa.

Xavier (2005) afirma que a parceria operacdo e manutencdo é fundamental para alcancar a
exceléncia. Essa parceria pode ocorrer através da formacdo de times em areas especificas que
podem ser utilizados para analise conjunta de: falhas, problemas crénicos, desempenho de
equipamentos, planejamento de servicos e até na programacao didria.

No arco da gestdo de manutencdo proposto por Nyman e Levitt (2001), o fator “integragao
manuten¢ao e opera¢do” ocupa a base do arco, ou seja, na visdo dos autores 0s demais fatores
dependem deste relacionamento para sua construgdo, por exemplo, o fator “condicao de
ativos” ndo ¢ sO6 uma missdo da manuten¢do, mas daqueles que estdo no cotidiano
operacional, sendo 0s mais presentes a manutencdo e operacdo, dai a necessidade de uma
integracdo que favoreca um relacionamento voltado para o resultado. Wireman (1998), em
sua proposta de piramide da manutencdo, também aborda o tema através do fator chamado
“envolvimento da operacao”, onde repousam as atividades da operagdo junto a fungdo
manutencdo, buscando a composicdo de um cenario onde todos estdo engajados
sistematicamente na elevacdo da confiabilidade dos ativos e na sua melhor utilizacdo para o

atendimento dos objetivos das organizac@es produtivas.

2.2.12 ENGAJAMENTO E MOTIVACAO

Para Peres e Lima (2008), mobilizar e dominar a sustentabilidade da estratégia na manutengéo
depende das pessoas, que sdo 0s principais ativos a serem considerados. Xavier (2005)
observa que, para que a empresa atinja a exceléncia, é necessaria a melhoria em todas as
areas, e isso so sera obtido pelo engajamento e colaboracao de toda a equipe.

O engajamento de todos os niveis da estrutura da fun¢do manutencdo em seus programas e
rotinas € visto como fator critico de sucesso para varios autores. A auséncia deste
envolvimento das equipes pode significar o fracasso das acdes que buscam uma gestdo da
manuten¢do mais adequada e dona de bons resultados. Segundo Arcuri Filho (2005), para

uma implementacdo de qualquer projeto de RCM (Reliability Centred Maintenance), alguns
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cuidados especiais devem ser tomados, levando em conta alguns fatores criticos de sucesso,
sendo um deles a conscientizacdo e engajamento do pessoal em todos os niveis hierarquicos:
geréncia, supervisdo e execucdo. A indicacdo deste entendimento consta das normas SAE JA
1011 e 1012, que possuem o objetivo de estabelecer os fundamentos da implantacdo do RCM
e indicam como fator de sucesso tal engajamento.

RIIS et al. (1997) afirmam que, para a implantacdo e consequente sistematizacdo de um
modelo para gestdo da manutengdo, deve-se ndo s6 levar em consideragdo 0s aspectos
técnicos, mas também as necessidades das pessoas. Assim serd possivel estabelecer condi¢es
que permitam a realizacdo de mudancas profundas nas culturas organizacionais, objetivando o
estimulo a construcdo de um ambiente propicio a internalizacdo de novas atitudes e
comportamentos, tendo como fundamentos a conscientizacdo, engajamento, motivagdo e
participacao.

O engajamento da lideranca também é pontuado na literatura como essencial na busca de uma
gestdo da manutencdo de alta performance. Segundo Tsang (2002), uma organizacdo que
deseja privilegiar a participacdo e a autonomia dos empregados deve encarar a hierarquia
como uma func¢éo cujo objetivo é apoiar, e ndo so controlar. Neste cenario, os lideres devem,
além de definir diretrizes claras, também se engajarem de forma nitida para todos na

implementacao das mesmas.

2.3 INDICADORES DA MANUTENCAO

Kaplan e Norton (1997) ja afirmavam que o objetivo de qualquer sistema de mensuracgdo deve
ser motivar os executivos e funcionarios a implementar com sucesso a estratégia da sua
unidade de negocios. Na unidade de negocios funcdo manutencao, essa afirmacédo € valida,
uma vez que os indicadores de desempenho assumem papel importante na tomada de deciséo,
amplificado ao observar o ambiente da manutencao, repleto de interfaces e demandas. Sendo
a tomada de decisdo uma atividade estrategica, como observa Zeleny apud Gomes et al.
(2002), “a tomada de decisdo ¢ um esforgo para tentar resolver problemas de objetivos
conflitantes, cuja presenca impede a existéncia da solucdo 6tima e conduz a procura do
melhor compromisso”.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Marcal e Susin (2005) afirmam que os profissionais de
manutenc¢do confrontam-se com as mais complexas tarefas na fun¢do manutencdo e, para se

assegurarem de cumprir tais tarefas assertivamente, os mesmos buscam uma série de
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ferramentas que os auxiliem no processo de tomada de decisdes. Salazar (2001) complementa
afirmando gue o controle € uma das forcas fundamentais que mantém a organizacao eficiente.
Viana (2002) observa que os indicadores da manutengdo devem retratar aspectos importantes
no processo da planta. Para algumas empresas um determinado indicador se aplica
satisfatoriamente, para outras ndo. Assim o PCM deve avaliar a melhor forma de
monitoramento do seu processo. A regra geral é simples: acompanhar aquilo que agrega
valor, evitando desprender recursos para levantar e consolidar dados com pouca ou nenhuma
utilidade.

Monchy (1989) apresenta alguns indicadores da manutencdo, ligados ao desempenho dos
equipamentos, ou seja, 0s ativos industriais, a saber, trés deles:

a) MTBF, Tempo Médio Entre Falhas, definido como a divisdo da soma das horas
disponiveis do equipamento para a operacdo, pelo nimero de intervencdes corretivas
neste equipamento no periodo. Este indicador esta ligado a uma expressdo muito
utilizada na area industrial: a Confiabilidade. Este indicador auxilia na observacao do
comportamento da maquinaria, diante das acbes mantenedoras. Se o valor do MTBF
com o passar do tempo for aumentando, ser4 um sinal positivo para manutencdo, pois
indica que o nimero de intervencgdes corretivas vem diminuindo e, consequentemente,
o total de horas disponiveis para a operacdo aumentando;

b) MTTR, tempo médio de reparo sendo a divisdo entre a soma das horas de
indisponibilidade para a operacdo devido a manutencdo, pelo nimero de intervencdes
corretivas no periodo, este indicador esta ligado a expressdo Manutenibilidade, ou
seja, capacidade de sofrer manutencédo ou probabilidade de duracdo de manutencéo;

c) A Disponibilidade, também chamada de Performance ou Desempenho de
Equipamentos, representa a relagdo entre o tempo total de disponibilidade do
equipamento por parte da manutencéo e o tempo total do periodo - calendario.

Ahmad e Dhafr (2002) apresentam as dimensdes mais utilizadas para indicadores de
desempenho, dividindo-as em seis grupos: Seguranca e meio ambiente; Flexibilidade;
Inovacdo; Performance; Qualidade; e Dependabilidade. Esses autores apresentam 0s
principais indicadores da manutencdo, referenciados em nivel de benchmarking mundial.
Segundo os mesmos, para um OEE (Overall Equipment Efectiveness) de 85%, a
recomendacdo é que a parcela da disponibilidade seja de 95%. Onde o OEE representa a
composicao das parcelas de: i) disponibilidade dos equipamentos, indicador de manutencéo,
il) utilizacdo dos equipamentos nas horas em que os mesmos foram disponibilizados e iii)

produtividade alcancada em referencia ao nominal do ativo.
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2.4 ESTRUTURA DO PLANO DIRETOR DE MANUTENCAO

Segundo Gurski e Rodrigues (2008), o planejamento estratégico da manutengédo deve ser um
desdobramento do planejamento estratégico da empresa. Sousa (1999) reforca esta orientacdo
argumentando a necessidade da existéncia do vinculo entre a estratégia de produgdo e a
estratégia adotada pela manutencgdo. Esse autor faz uso da Figura 6 para ilustrar esta cadeia de

diretrizes estratégicas.

Estratégia
Corporativa

N

A

Estratégia do
Negocio

o

L 2
Estratégia da

Fungdo

Producao
N

R
Estratégia da

Fungdo
Manutencao

Figura 6 - Cadeia de diretrizes estratégicas.
Fonte: Sousa (1999)
Nota-se que na literatura o Plano Diretor da Manutencdo recebe diferentes nomes. Por
exemplo, Gurski e Rodrigues (2008) o chamam de planejamento estratégico, enquanto Sousa
(1999) de Sistema de Gestdo. Além das diferengas de nomenclaturas, observam-se variagoes
da estrutura que um plano diretor deva ter. Calligaro (2003), em um estudo de caso na REFAP
(Refinaria Alberto Pasqualini da Petrobras), indica que os objetivos estratégicos da
manutencdo se inserem no Planejamento Estratégico da planta industrial, e que a partir deles
existe o relacionamento com atividades planejadas para as gerencias de manutencdo de tal
unidade. Sousa (1999) argumenta que os pilares que o autor chama de sistema de implantacao
e gestdo da manutencdo sdo: 5S’s, fluxo organizado de informacdes, manutengdo planejada,
colaboradores capacitados e motivados, determinacdo de indicadores e metas, aplicativo

computacional e manutencao autdbnoma.
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Segundo Marquez et al. (2009), o processo de gerenciamento da manutencdo pode ser
dividido em duas partes: na primeira trata-se da definicdo da estratégia da manutencéo,
momento onde se define os objetivos da manutencdo desdobrados do plano de negdcios da
empresa, nesta parte inicial sdo definidos os fatores de sucesso da manutengdo para
organizacdo e sdo tracados os planos, controles e melhorias para a efetividade dos objetivos.
A segunda parte consiste na implementacéo seletiva da estratégia nos seus diferentes niveis de
significancia. Os autores indicam oito fases com respectivas ferramentas da qualidade para
estabelecer um plano diretor da manutencdo. Nota-se que 0S mesmos preocupam-se em
transitar em todos os fatores de sucesso da gestdo da manutencdo através da utilizacdo de

técnicas da qualidade. A Tabela 4 ilustra objetivos estratégicos com as ferramentas a serem

utilizadas.
Fase Estratégia Ferramentas da qualidade
18 Definicéo de indicadores-chave Balanced Scorecard — BSC

2 Definicéo de ativos prioritarios e Anadlise de Criticidade (Criticality Analysis — CA) &
manutencao Matriz de Criticidade (Criticality Matrix — CM)
Anadlise Causa-Raiz de Falhas (Failure Root Cause
Analysis — FRCA ou RCFA), Analise do Modo e Efeito de
Falha (Failure, Mode and Effects Analisys — FMEA),
Método de Analise e Solugdo de Problemas (MASP).

Identificacdo de pontos fracos de
3 maior impacto e
encaminhamento da sua solugéo

Manutencdo Centrada em Confiabilidade (Reliability-
Centred Maintenance — RCM); Anélise do Modo, Efeito e
Criticidade de Falhas (Failure Mode, Effect, and
Criticality Analysis — FMECA).

Planejamento de planos e
48 recursos da manutengéo
preventiva

5 Plano preventivo, otimizagdo da Anélise de Risco de Otimizacédo de Custo (Risk-Cost

programacao e recursos. Optimization — RCO)

Avaliacio e controle da Anédlise da Confiabilidade (Reliability Analysis — RA) e
62 ¢ x Método do Caminho Critico (Critical Path Method —

manutengao
CPM)
72 Anélise de ciclo de vida dos Anélise do Custo do Ciclo de Vida (Life Cycle Cost
ativos, otimizacao e substituicéo. Analysis — LCCA)
g2 Melhoria continua e utilizacdo Manutencdo Produtiva Total (Total Productive
de novas técnicas Maintenance — TPM)

Figura 7 — Estratégias para manutencéo e ferramentas para sua definicao.
Fonte: Marquez et al. (2009)

Pinto (1999) defende que os aspectos a considerar numa estratégia focalizada em maximizar a
disponibilidade dos equipamentos e minimizar os custos envolvidos serdo: i) o tipo, a idade e
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condicdes de funcionamento das instalacGes; ii) 0s novos produtos, novos equipamentos e as
novas fabricas; iii) a legislacdo sobre seguranca e ambiente; iv) a necessidade de producéo a
curto e longo prazo; v) os recursos internos humanos e materiais e vi) 0 mercado de prestacao
de servigos de manutengao/subcontratagéo.

Estes aspectos conduzem a definicdo de politicas de: i) manutencdo dos equipamentos; ii)
investimentos em manutencdo; iii) intervencdo da estrutura de manutencdo em novos
projetos; iv) gestdo de pecas de reserva; v) recursos humanos e formacgao e vi) Subcontratacéo.
Um tragco comum encontrado na revisdo de literatura repousa na argumentacdo dos autores
que o desdobramento estratégico para 0s niveis operacionais ferramentas que possam
perceber as nuances da funcdo manutencdo, de acordo com Meireles (2010), desdobrar
estratégia em pensamento tatico, chegando as acbes operacionais, trata-se de demanda de
profunda sutileza para administragfes empresariais.

Nunes e Valladares (2004) em sua pesquisa desenvolvida na Usina de Itaipu afirmam que o
plano estratégico depende do exame das condi¢cdes ambientais especificas, bem como, do
entendimento da dindmica organizacional da gestdo integrada dos ativos, da tecnologia, do

capital intelectual envolvidos nos sistemas produtivos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho desenvolvido, quanto a natureza, é classificado como pesquisa aplicada, pois busca
a solucdo de um problema pratico imediato, no caso o desenvolvimento de uma estrutura
adequada para a elaboracdo de planos diretores de manutencdo. O trabalho seguiu uma
abordagem qualitativa, apoiando-se principalmente em conceitos apresentados na literatura e
opinido de especialistas, reunida atraves de estudos em grupos focados. Quanto aos objetivos,
a pesquisa desenvolvida pode ser classificada como descritiva, uma vez que descreve em
detalhe os elementos e etapas envolvidos na elaboragédo de um plano diretor de manutencdo.
Quanto aos procedimentos, a pesquisa caracteriza-se como bibliografica e pesquisa-agéo.
Bibliografica porque a estrutura proposta foi fortemente baseada em conceitos apresentados
na literatura; pesquisa-acdo porque o desenvolvimento foi realizado em estreita associacdo
com a resolucdo de um problema coletivo, onde o pesquisador e profissionais da empresa
estudada estiveram envolvidos de modo cooperativo.

O desenvolvimento da estrutura de elaboracdo do plano diretor da manutencao e respectivos
indicadores foi organizado em quatro etapas: i) identificacdo dos fatores determinantes do
sucesso da gestdo da manutencéo; ii) definicdo da estrutura para elaboragdo do plano diretor
da manutencédo; iii) definicdo do conjunto de indicadores chaves para o controle do
desempenho das atividades de manutencao e iv) aplicacdo da estrutura proposta na definicdo
do plano diretor de manutencdo da planta industrial de Carajas para o triénio 2014 — 2016.

Essas etapas sdo apresentadas em detalhe nas préximas subsecdes.

3.1 IDENTIFICACAO DOS FATORES DETERMINANTES DO SUCESSO DA
GESTAO DA MANUTENCAO

A identificacdo dos fatores determinantes para o sucesso da gestdo da manutencdo apoiou-se
na revisdo de literatura e discussdo em grupos focados. A Figura 8 ilustra as etapas seguidas
na pesquisa dos fatores determinantes para o sucesso da gestdo da manutencao.

A primeira etapa envolveu a revisdo bibliografica sobre o tema, através da consulta de artigos
e livros disponiveis no ambiente académico. A revisdo produziu uma lista de fatores de
sucesso, consolidada através da compilagdo dos elementos que se apresentaram em comum

em duas ou mais das referencias consultadas.
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Figura 8 — Etapas do trabalho de defini¢&o dos fatores de sucesso

Em paralelo foram realizados grupos focados. O estudo em grupos focados foi desenvolvido
conforme o0s seguintes passos: i) planejamento; ii) conducdo dos grupos focados; iii)
descricdo, interpretacdo e analise dos dados.

O tamanho dos grupos foi definido de forma a evitar grupos muito pequenos, pois Sao
facilmente dominados por um ou dois membros, ou grupos muito grandes que podem causar
tédio em alguns participantes ou gerar conversas paralelas (CHURCHIL; NIELSEN, 1999).
Assim 0s grupos tiveram a participacdo de 6 a 8 pessoas.

Os grupos foram divididos conforme o nivel hierarquico de atuacdo dos seus membros,
buscando desta forma evitar possivel predominancia de membros baseada na sua posicao de
ascendéncia sobre os demais. A aplicagdo de grupos focados envolveu sessdes com trés
grupos distintos: gerentes de area, supervisores e engenheiros/analistas.

O roteiro de perguntas era simples, baseado em trés questionamentos: i) Na sua visdo quais
séo os fatores estratégicos determinantes para o sucesso da gestdo da manutencdo? ii) Na sua
visdo quais sdo os fatores de rotina determinantes para o0 sucesso da gestdo da manutengdo?
iii) Quais sdo os ganhos para uma empresa onde os fatores de sucesso estejam presentes?

A terceira pergunta buscava incentivar os membros do grupo a vincularem os fatores
indicados com resultados observados na pratica industrial. Esse procedimento estimulava os
participantes a revisar suas indicagdes, buscando perceber alguma incoeréncia légica, do tipo:

se é um fator de sucesso, porque nao gera ganho?
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De posse das informac6es dos grupos focados e da revisdo da literatura, os dados reunidos
foram organizados, interpretados e analisados, gerando assim uma primeira lista de fatores de
sucesso na gestdo da manutencao.

Em seguida, realizou-se o retorno aos mesmos grupos focados, para discusséo da lista
organizada dos fatores de sucesso, buscando compreender a influéncia desses fatores no
ambiente especifico de Carajas. Esse segundo momento contribuiu para validar a lista de
fatores de sucesso, atraves de uma discussdo cujo cendrio era um ambiente pratico e
conhecido dos participantes, o que facilitou capturar suas percepcdes e proceder a analise dos
resultados reunidos.

Apds o retorno aos grupos focados, novamente os dados colhidos foram analisados, gerando,
através dessa analise, uma segunda lista organizada de fatores de sucesso, a qual serviu de
base para a continuagédo dos estudos da tese.

3.2 DEFINICAO DA ESTRUTURA PARA ELABORACAO DO PLANO DIRETOR DA
MANUTENCAO

O segundo objetivo da tese é atendido através do estabelecimento de uma estrutura para
elaboracdo de plano diretor de manutencao, através da observacdo de como se processam 0S
fatores de sucesso no ambiente da manutencdo de uma empresa de grande porte. Essa
observacao permitiu identificar os elementos que devem constituir uma estrutura adequada
para a construcao e revisao anual de planos diretores de manutencéo.

Apoiados na definicdo dos fatores de sucesso e orientagfes da literatura, 0S mesmos grupos
focados, geraram subsidios para a construcdo da estrutura para elaboracdo de planos diretores
de manutencéo. Essa estrutura, por sua vez, define elementos que devem ser contemplados, as
informacOes que devem ser reunidas e a forma como essas informacgdes devem ser
processadas para gerar os elementos do plano diretor.

A ldgica dentro dos grupos focados seguiu 0 mesmo roteiro da primeira abordagem, quando
se explorou os fatores de sucesso, envolvendo o0s seguintes passos: i) definicdo de roteiro de
perguntas aos grupos focados; ii) conducdo dos grupos focados; iii) descri¢éo, interpretacdo e
analise dos dados.

Uma vez reunidas as informacdes referentes a estruturacdo de um plano diretor de
manutencdo, fez-se um paralelo entre as ferramentas a serem utilizadas na defini¢cdo do plano

diretor com os fatores de sucesso da gestdo da manutencdo, no sentido de confirmar se todos
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os fatores de sucesso foram incluidos, bem como procedimentos gerenciais capazes de tratar
adequadamente esses fatores no contexto do plano diretor de manutencao.

Ao final, se produziu uma estrutura que esclarece as informagbes a serem reunidas e
processadas, 0s métodos a serem utilizados no processamento das informagdes e 0s elementos
que constituem o plano diretor. Além disso, os elementos gerados sdo relacionados tanto aos
objetivos praticos da organizacdo (referentes a gestdo da manutencdo), como aos fatores
determinantes para o sucesso na gestdo da manutencdo. Dessa forma, é possivel avaliar se a
estrutura (e seus elementos constituintes) atende aos objetivos e contempla os fatores de

SUCESSO.

3.3 DEFINICAO DO CONJUNTO DE INDICADORES CHAVES PARA O CONTROLE
DO DESEMPENHO DAS ATIVIDADES DE MANUTENCAO

Apos a definicdo da estrutura para elaboragdo do plano diretor de manutencdo, onde se
produziu um método que especifica informacdes a serem reunidas, formas de processamento
e elementos a serem gerados, partiu-se para a definicdo do conjunto de indicadores chaves
para o controle do desempenho das atividades de manutengédo, capazes de expressar se 0S
fatores de sucesso e premissas assumidas no plano diretor estdo sendo adequadamente
atendidos.

A definicdo dos indicadores considerou a propria estrutura proposta (e seus elementos
constituintes), como subsidio dos grupos focados, onde se questionou nas discussdes quais
eram os indicadores que expressavam corretamente o desempenho da gestdo da manutencao,
considerando as diretrizes estabelecidas no plano diretor de manutencdo, suas premissas e
compromissos para 0s periodos subsequentes.

Neste momento ndo se discutiu o estagio atual de desempenho, mas focou-se na discussdo da
necessidade do controle com base em indicadores capazes de avaliar o status dos elementos
da gestdo da manutencéo, listados no plano diretor, que por sua vez tém base nos fatores de
sucesso para gestdo da manutencéo.

Apo6s a definicdo do conjunto de indicadores, foram discutidas suas bases de calculo.
Paralelamente, foram consideradas as formulas mais comuns apresentadas na literatura para

cada indicador validado pelos grupos focados.
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3.4 APLICACAO DA ESTRUTURA PROPOSTA NA DEFINICAO DO PLANO
DIRETOR DE MANUTENCAO DA PLANTA INDUSTRIAL DE CARAJAS PARA O
TRIENIO 2014 — 2016

A estrutura de elaboracdo de plano diretor de manutencao foi testada através da aplicacdo da
sistematica proposta na elaboracdo do plano diretor de manutencdo da planta industrial de
Carajas para o triénio 2014-2016.

Esta aplicacdo obedeceu ao seguinte roteiro: i) definicdo de cronograma para as revisdes de
cada fator; ii) definicdo e treinamento dos profissionais revisores nos métodos para reunir e
processar as informacdes relativas a cada elemento (estrutura descrita no capitulo 5); iii)
elaboracdo de proposta do plano diretor, contemplando seus diferentes elementos; iv)
validacdo de cada responsavel de acordo com a atividade (fator) revisado.

Na etapa seguinte, para complementar a proposta, foi elaborado um caderno de indicadores,
com seus conceitos e formulas de céalculos, além das premissas adotadas sobre 0s mesmos

considerando as especificidades da planta industrial de Carajas.
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4 IDENTIFICACAO DOS FATORES DE SUCESSO DA GESTAO DA
MANUTENCAO

A seguir sdo apresentadas as consideracfes sobre a realizacdo dos grupos focados para a

identificacdo dos fatores de sucesso da gestdo da manutencao.

4.1 GRUPOS FOCADOS

Segundo Ribeiro et al. (2008), grupos focados se caracteriza como um método de pesquisa
qualitativo, juntamente com outros métodos como a observacdo passiva, a observacdo
participante e as entrevistas em profundidade. Greenbaun (2000) complementa, indicando que
0 objetivo da técnica € o de sondar conhecimentos, atitudes e sentimentos sobre um tépico em
particular. Os entrevistados influenciam uns aos outros pelas respostas as ideias e colocacdes
durante a discussdo, estimulados por comentarios ou questfes fornecidas pelo moderador.

A vantagem da aplicacdo dos grupos focados em pesquisas qualitativas repousa na riqueza e
flexibilidade na etapa de coleta de dados. A interacdo entre os participantes fornece um
ambiente propicio para discussdes espontaneas sobre o tema investigado. No entanto, Ribeiro
et al. (2008) aponta a desvantagem no quesito de quantidade de dados levantados por
participante, quando comparado com ferramentas de pesquisa individual.

Segundo Wolcott (2004), o desafio em investigagdes qualitativas reside no uso dos dados e
ndo na coleta dos dados. O uso dos dados é que vai transforma-lo em conhecimento e em
novas formas de entender a realidade. A partir deste entendimento, na etapa da coleta de
dados, a pesquisa priorizou ndo a quantidade de informacbes levantadas, mas sua
fundamentacdo nos segmentos formadores do ambiente da manutengdo industrial. Assim,
buscou-se o entendimento dos varios grupos sobre os fatores determinantes na gestdo da
manuten¢do, uma vez que tal conceito pode variar, dependendo dos valores e vivéncia de cada
profissional militante na area.

Os grupos focados objetivaram também equalizar, atraves dos encontros dos profissionais, as
diversas opinides referentes ao que é mais importante na gestdo da manutencdo. As reunides
em grupo mostraram-se adequadas na captura destes entendimentos contextualizados em
debates, gerando assim uma riqueza superior no quesito interpretacdo dos fatores
determinantes, possibilitando ao pesquisador o estabelecimento de referenciais que
permitiram avancar nas investigacoes. De acordo com Oliveira e Freitas (1998), a aplicacéo
dos grupos focados possibilita este tipo de subsidio para o pesquisador, aportando uma
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conviccdo ao mesmo, a qual Ihe fornece fundamentos para a elaboracdo de hipoteses ou a
construcao de instrumentos.

Nesta tese, a técnica dos grupos focados serd utilizada na coleta de dados qualitativos e na
discussdo dos mesmos, de forma a fornecer interpretagdes sobre os diversos fatores que

fundamentam a manutencdo industrial.

4.2 APLICAGCAO DOS GRUPOS FOCADOS

O estudo em grupos focados foi desenvolvido conforme os seguintes passos: i) planejamento;
ii) conducdo dos grupos focados; iii) Organizacdo e Analise dos dados (BEYEA; NICOLL,
2000 apud RIBEIRO; NEWMANN, 2003).

No planejamento foram definidos: i) os objetivos do grupo, no caso investigar o entendimento
de profissionais da manutencdo industrial sobre os fatores de sucesso da fungéo; ii) o roteiro
de perguntas; iii) o tamanho dos grupos e sua distribuicdo por niveis hierarquicos; iv) o tempo
de duracdo das sess@es; v) o local adequado para as discussdes e vi) a forma de registro das
informacdes.

Na conducdo dos grupos preocupou-se na criacdo de um ambiente propicio para captura de
interpretacdes livres sobre o que vem a ser os fatores de sucesso da gestdo da manutencao,
tendo o cuidado no direcionamento dos debates, para evitar perdas de rumo durante as
argumentacdes. Na medida do possivel, 0 moderador evitou apresentar opinides que poderiam
induzir o pensamento condicionado a um conceito preestabelecido pelo mesmo.

Os dados fundamentais produzidos foram entdo transcritos das discussdes do grupo,
acrescidos das anotacdes e reflexdes do moderador. O trabalho de anélise dos dados iniciou-se
por uma tabulacdo dos fatores de sucesso elencados por cada grupo focado, relacionando-0s
com as argumentacOes apresentadas que sustentaram durante os debates sua escolha como
fator de sucesso. Em seguida houve a compatibilizacdo das tabelas geradas por cada grupo,
gerando uma lista Unica, a qual recebeu contribui¢cdo do entendimento do pesquisador sobre o

tema. A Figura 9 ilustra a l6gica da aplicagdo da técnica dos grupos focados nesta pesquisa.
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Figura 9 — Légica da aplicacdo dos grupos focados na pesquisa
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O roteiro de perguntas era simples, baseado em trés questdes centrais, conforme dispostos na

Figura 10.
Sequéncia Descrigdo da pergunta
12 Na sua visdo quais sdo os fatores estratégicos determinantes para o sucesso da
gestdo da manutencao?
2 Na sua visao quais sdo os fatores de rotina determinantes para o sucesso da
gestdo da manutengdo?
3 Quais sdo os ganhos para uma empresa onde os fatores de sucesso estejam

presentes?

Figura 10 — Roteiro de perguntas na aplicacdo dos grupos focados

A primeira pergunta foi formulada para ser bem direta e capaz de impulsionar os participantes

do grupo focado em direcdo a respostas que traduzam o universo da manutencdo nos quais

estdo inseridos, bem como, na expressdo da sua experiéncia adquirida em diversos setores de

manutencdo. A utilizacdo de uma questdo aberta repousa na intencdo de induzir uma maior

participacdo dos entrevistados.

A segunda pergunta objetivou funcionar como um elemento regulador, capaz de provocar nos

entrevistados a diferenciacdo dos fatores estratégicos daqueles fundamentos da rotina da

manutencdo, bem como, identificar algum fundamento de rotina tdo presente e necessario

para uma estrutura de manutencéo, que o faria um fator de sucesso para a funcao.
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A terceira pergunta buscava incentivar os membros do grupo a vincularem os fatores
indicados com resultados observados na pratica industrial. Esse procedimento estimulava 0s
participantes a revisar suas indicacdes, buscando perceber alguma incoeréncia l6gica, do tipo:
se € um fator de sucesso, porque ndo gera ganho?

Além disto, a disposicdo das perguntas favoreceu uma ordem crescente de profundidade,
conforme orienta Ribeiro e Newman (2003). Dessa forma, o envolvimento dos entrevistados
se intensificava ao logo das discussdes. O estimulo ao trabalho coletivo, fez com que as
percepcdes e conceitos fossem se moldando dentro de um senso comum criado pelo proprio
grupo. Temas abertos proporcionam em um primeiro momento uma diversidade de
entendimentos, mas sob um espaco de pensamento comum, permitem explorar a
fundamentacdo dos entendimentos diversos, para se chegar a consensos, que no inicio dos
trabalhos do grupo poderiam parecer improvaveis.

O tamanho dos grupos foi definido de forma a evitar grupos muito pequenos, pois sao
facilmente dominados por um ou dois membros, ou grupos muito grandes que podem causar
tédio em alguns participantes ou gerar conversas paralelas (CHURCHIL; NIELSEN, 1999).
Assim 0s grupos tiveram a participacéo de 6 a 8 pessoas.

Os grupos foram divididos conforme o nivel hierarquico de atuacdo dos seus membros,
buscando desta forma evitar uma possivel predominancia de membros baseada na sua posicao
de ascendéncia sobre os demais. Assim, a aplicagéo de grupos focados envolveu sessdes com
trés grupos distintos: gerentes de area, supervisores e engenheiros.

Os encontros foram desenhados de forma que sua duracdo total ndo ultrapassasse duas horas
de discussdes, conforme recomenda Vichas (1982), que alerta sobre a perda de informacdes e
qualidade em sessdes com maior duragdo. Desta forma, ocorreram duas sessfes em cada
grupo focado, uma vez que as discussdes foram participativas, demandando um tempo maior
que duas horas para cada grupo de entrevistados.

A aplicagéo dos grupos foi planejada para ocorrer nas instalaces da usina de beneficiamento
de minério da Vale S/A em Carajas, sudeste do Pard. Os registros foram feitos através de
anotacdes e filmagens com a concordéncia dos participantes.

No planejamento também se previu a analise dos fatores de sucesso observados nos grupos
focados, levando em conta a revisdo bibliografica realizada no capitulo 2. Assim, ap6s o
refinamento dos dados levantados nos grupos, os mesmos foram confrontados com a lista
observada na literatura, permitindo gerar uma nova lista de fatores, a qual foi novamente
apresentada aos mesmos grupos focados, para sua analise e debate, produzindo assim a lista

definitiva dos fatores de sucesso na gestdo da manutencao.
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4.2.2 CONDUCAO DAS SESSOES DOs GRUPOS FOCADOS

Os encontros dos grupos focados ocorreram em duas sessdes para cada grupo (Gerentes,
Supervisores e Engenheiros). As rodadas foram mediadas pelo pesquisador, que apresentou a
primeira pergunta do roteiro preestabelecido (Figura 10) partindo da mesma para as
discussdes sobre os fatores de sucesso na gestdo da manutencao.

Todos os convidados para as sesses estiveram presentes, ndo havendo nenhuma auséncia
identificada. No primeiro momento das discussdes, 0s grupos listavam no seu entendimento
quais eram os fatores de sucesso. Durante tal listagem ocorriam debates que acabavam por
refinar tal lista durante a sua construgdo. Devido a experiéncia dos participantes, foram raras
as intervencbes do mediador para manutencdo do foco na tematica em questdo. Nos trés
grupos houve um entendimento mdtuo de maneira madura, o que facilitou a tarefa de captura
das informagoes.

O momento alto das discussdes ocorreu quando da apresentacdo da terceira pergunta do
roteiro, pois os participantes ao serem confrontados sobre os ganhos trazidos pela implantacéo
de determinados fatores, comecaram a perceber que 0s mesmos nao eram fatores de sucesso,
mas sim rotinas de trabalho. Em um primeiro momento, as discussdes foram marcadas por
resisténcias na busca da manutencdo das opinides anteriores, mas este posicionamento
lentamente foi dando espaco para novas interpretacdes provocadas pelos préprios grupos.
Ap0s as sessdes, cada grupo gerou sua lista de fatores de sucesso. Ao final da segunda sesséo,
a lista foi apresentada de forma consolidada, abrindo assim uma nova oportunidade para
revisdes mais refinadas, induzidas pela imagem da reunido dos fatores em uma mesma tabela.
Em todos os trés grupos ocorreram pequenas alteracdes neste momento, acordadas através de
discussbes e ponderacdes realizadas pelos entrevistados. Nota-se que as modificacGes foram

pequenas, mas relevantes, uma vez que modificaram a lista final dos fatores de sucesso.

4.2.3 ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

A organizacdo dos dados foi realizada basicamente na compilacdo dos fatores de sucessos
elencados em cada grupo em tabelas: i) Figura 11, grupo dos gerentes; ii) Figura 13, grupo de

supervisores; iii) Figura 14, grupo de engenheiros.
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Seq Fatores de sucesso para Gestdo da manutencao
1 Sistemas computadorizados de administracdo da manutencéo
2 Sistema de Planejamento e Controle da manutengéo
3 Sistema de custeio da manutencao
4 Estrutura organizacional definida para o setor da manutencdo
5 Sistema de Seguranga no trabalho e satde ocupacional
6 Engenharia da manutencgao
7 Circulos de controle da qualidade
8 Manutencao Preditiva
9 Capacitacdo das pessoas da manutencao
10 Suprimentos de materiais
11 Integracdo da manutencgdo e operagdo
12 Sistema de gestdo de riscos (confiabilidade)
13 Sistema de Gestdo Ambiental
14 Politica da Automagcdo industrial
15 Sistema de investimentos na manutengao

Figura 11 — Fatores de sucesso observados no grupo de Gerentes

A nomenclatura dos fatores de sucesso listados na Figura 11 difere daquela empregada
durante as sessfes do grupo focado com os gerentes. Isso decorre de um ajuste realizado pelo
pesquisador no sentido de agrupar, em uma mesma nomenclatura, aquilo que em conceito
coincide, por exemplo, “Planejamento da manuten¢do”, em conceito, coincide com o fator
observado na literatura ¢ nomeado como “Sistema de Planejamento e Controle da
Manuten¢ao”.

Nas argumentacdes com relacdo aos ganhos da empresa com a presenca efetiva dos fatores de
sucesso (terceira pergunta do roteiro), o grupo de gerentes apontou varios ganhos, destacando-
se: i) diminuicédo das taxas de frequéncia de acidentes do trabalho; ii) reducdo de desperdicios
e por sua vez de custos; iii) elevacdo da confiabilidade da planta; iv) melhoria do clima
organizacional; v) reducdo dos acidentes ambientais e vi) aumento na remuneracao variavel
dos lideres e empregados.

O grupo tambem percebeu durante as sessdes a diferenciacdo entre fatores estratégicos e
demandas de rotina. Por exemplo, a gestdo das oficinas de subconjuntos, no primeiro
momento, foi observada com fator de sucesso, mas com o debate baseado na segunda questéo
foi verificado que a matéria estava dentro de um ambiente de execucdo da rotina, e seu
sucesso esta vinculado a fatores como “Sistema de Planejamento e Controle da Manutengiao”

e “Suprimentos de Materiais”.
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Outro exemplo foi a discussdo em torno da gestdo de ferramentas para manutencdo, no
primeiro momento classificado como fator estratégico para gestdo da manutencdo, apds a
ponderacdo sobre a segunda pergunta do roteiro, percebeu-se que este fator se configurava em
uma rotina do “Sistema de Planejamento e Controle da Manuten¢do” como também como
premissa do “Sistema de Seguranca no Trabalho e Saude Ocupacional”.

Ao longo das duas sessdes este tipo de ponderacdo tornou-se recorrente, onde 0 grupo
naturalmente foi vinculando elementos de rotina, ora classificados como fatores de sucesso,
nos respectivos fatores que levariam ao sucesso da sua implantacdo e gestdo, na Figura 12,

sintetiza-se tais vinculos ocorridos no grupo focado dos gerentes.

Rotinas Fatores de sucesso que a suporta
Desenvolvimento Tecnol6gico

Tratamento de falhas Engenharia da Manutencéo

Terotecnologia.

Gestdo de grandes paradas Sistema de Planejamento
Controle inicial Controle da manutencéo, Sistema de Seguranga no
Gestdo de lubrificantes Trabalho e Saude Ocupacional e Suprimentos de
Gestéo de ferramentaria. materiais.

Figura 12 — Rotinas e os fatores de sucesso que as suportam

Nos grupos de Supervisores nota-se uma lista com um nimero menor de itens, e com uma
objetividade mais intensa. Talvez isso tenha ocorrido devido a proximidade deste grupo com
as tarefas cotidianas, as quais demandam tempo, e um nivel de acerto mais elevado no
planejamento, para se evitar retrabalhos. A Figura 13 elenca os fatores de sucesso extraidos

do grupo focados dos Supervisores.

w
D
o)

Fatores de sucesso para Gestdo da manutengdo
Sistemas computadorizados de administracdo da manutencéo

Sistema de Planejamento e Controle da manutengéo
Sistema de custeio da manutencdo
Sistema de Seguranga no trabalho e satde ocupacional
Capacitacdo das pessoas da manutencéo
Suprimentos de materiais

Sistema de Gestdo de pessoas

co N oo 0o B~ W0 DN B

Engajamento e Motivacao

Figura 13 — Fatores de sucesso observados no grupo de Supervisores
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Destaca-se na discussao do grupo o surgimento do fator “Sistema de gestdo de pessoas”. O
conceito do grupo sobre este fator repousa no objetivo de se atingir um bom nivel de clima
organizacional, atraves da gestdo de fundamentos como: i) condi¢bes adequadas para o
trabalho dos executantes; ii) critérios claros de remuneracdo; iii) sistema de promogdes e
premiacdes definido; iv) gestdo do tempo do trabalho das equipes e v) acdes de engajamento e
motivacao para 0s empregados.

Diante da argumentacdo da importancia do engajamento e motivacéao, reconhecendo-a quando
da sua listagem nos fundamentos para a gestdo de pessoas, achou-se adequado destaca-lo com
fator de sucesso.

Nas sesses do grupo focado dos engenheiros gerou-se a lista apresentada na Figura 14. Os
fatores identificados neste grupo mantiveram-se em linha com os dois outros grupos, ndo se

detectando variagdes representativas.

Seq Fatores de sucesso para Gestdo da manutengdo
Sistemas computadorizados de administracdo da manutencéo

Sistema de Planejamento e Controle da manutengéo
Sistema de custeio da manutencao
Sistema de Seguranga no trabalho e satde ocupacional
Engenharia da manutengao
Melhorias e Modifica¢Ges de Equipamentos
Manutencao Preditiva

Capacitacéo das pessoas da manutencao

© 00 N O o A W DN B

Gestéo de contratos (Terceirizagdo)

=
o

Sistema de gestdo de riscos (confiabilidade)

=
(=Y

Sistema de Gestdo Ambiental

[N
N

Politica da Automagcdo industrial

=
w

Suprimentos de materiais

Figura 14 — Fatores de sucesso observados no grupo de Engenheiros

No grupo de engenheiros também ocorreu o vinculo de elementos de rotina, ora classificados
como fatores de sucesso, nos respectivos fatores que levariam ao sucesso da sua gestéo.
Conforme ocorrido no grupo focado dos gerentes, a logica aplicada foi a mesma, ou seja,
através das argumentacdes vinculou-se a fatores de sucesso alguns elementos de rotina

elencados na fase inicial da aplicacéo da técnica.
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4.3 ELABORACAO DA LISTA FINAL DOS FATORES DE SUCESSO

Apos a organizacdo e analise dos dados obtidos nos grupos focados, passou-se para fase
seguinte, a qual consistiu em tabular as quatro listas, buscando num primeiro momento 0s
fatores comuns em trés ou quatro delas, a Figura 15 traz o esbogo deste esforgo.

Fruto desta acdo foi a Figura 16, onde constam os fatores de sucesso considerados pacificos
na literatura e na observacao dos grupos focados realizados nesta pesquisa. Ao todo foram
sete fatores de sucesso identificados, os quais foram considerados como presentes na lista

final.

Seq Fatores de sucesso para Gestao da manutengéo
Sistemas computadorizados de administracdo da manutencao

Sistema de Planejamento e Controle da manutengao
Sistema de custeio da manutengao
Sistema de Seguranga no trabalho e satde ocupacional
Engenharia da manutengao

Capacitacéo das pessoas da manutencao

~N o o A W DN B

Suprimentos de materiais

Figura 15 — Fatores de sucesso observados na bibliografia e grupos focados

A proxima etapa foi o retorno aos grupos focados, dentro da mesma formacéo, e seguindo as
mesmas premissas do planejamento para 0s mesmos, no sentido de primeiramente completar

a Figura 16, e rediscutir pontos e conceitos trazidos pela revisdo bibliogréafica.
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Fatores de sucesso Gr. Gerentes Gr. Supervisores Gr. Engenheiros Literatura
Slste_m_as coEnputadorlzados~de % X X X
administragdo da manutencéo
Sistemas cje Planejamento e controle da X X X X
manutengao
Sistema de custeio da manutengio X X X X
Slstemg de Seguranca no trabalho e satde X X X X
ocupacional
Capacitacéo das pessoas da manutencdo X X X X
Suprimentos de materiais X X X X
Engenharia da manutencéo X X X
Estrutura Organizacional definida para o X X
setor da manutengdo
Manutencéo Preditiva X X
Integracéo da manutencéo e operagao X X
Sistema de gestéo de riscos X X
(Confiabilidade)
Sistema de Gestdo Ambiental X X
Politica de automagéo industrial X X
Engajamento e motivagéo X X
Sistema de monitoramento das condigdes -

~ . L X
Inspecdes Preventiva e Preditiva
Sistema de investimento na manutencédo X
Sistema de Gestdo de pessoas X
Melhorias e modificagdes de X
equipamentos
Melhoria continua X
Circulos de controle da qualidade X
Gestéo de contratos (terceirizacéo) X

Figura 16 — Fatores de sucessos presentes na revisao bibliogréfica e grupos focados

4.3.1 RETORNO A0S GRUPOS FOCADOS

Realizou-se o0 retorno aos mesmos grupos focados, para discussdo da lista organizada dos

fatores de sucesso, buscando compreender a influéncia desses fatores no ambiente especifico

de Carajas. Esse segundo momento contribuiu para completar e validar a lista de fatores de

sucesso, através de uma discussdo cujo cenario era um ambiente pratico e conhecido dos



69

participantes, o que facilitou capturar suas percepcdes e proceder a analise dos resultados

reunidos.

Os sete fatores de sucesso presentes na literatura e observados em pelo menos dois grupos

focados (Figura 16) foram apresentados aos trés grupos, sendo prontamente validados, sem

grandes questionamentos. Os demais fatores foram discutidos pelos grupos, sendo o

entendimento dos mesmos como se segue:

a)

b)

d)

Estrutura organizacional definida para o setor da manutencdo: este fator é
observado na literatura, bem como, no grupo focado de Gerentes, 0 mesmo foi
apresentado aos grupos de Supervisores e Engenheiros, tomando o cuidado de
identificar sua origem apenas na literatura, assim evitando qualquer influéncia devido
a relagdes hierarquicas. Os grupos de Supervisores e Engenheiros ao discutir o fator,
perceberam sua importancia, alinhando seu conceito com aqueles encontrados na
literatura;

Melhoria continua: no caso deste fator ao retornar aos grupos houve apenas um
alinhamento de nomenclatura, e alguns ajustes de conceitos. Presente na literatura, o
fator de sucesso foi observado no grupo de Gerentes com o nome de “Circulo de
controle da qualidade”, na visdo do grupo a melhoria estaria vinculada 100% a este
programa, entendimento este aperfeicoado apds a apresentacdo do conceito presente
na literatura. No caso do grupo de Engenheiros os conceitos do fator “Melhoria
continua” apareceram sob a nomenclatura “Melhorias e modifica¢des”, ocorrendo o
entendimento por parte do grupo que a nomenclatura presente na literatura, “Melhoria
continua”, se posicionava de forma mais ampla, logo, ambos os grupos validaram o
fator “Melhoria continua” como sendo um fundamento para o sucesso na gestdo da
manutencéo;

Sistema de monitoramento das condic¢Ges - inspegdes preventiva e preditiva:
presente na literatura, este fator, teve suas condi¢des seguindo a logica do item b
(Melhoria continua), uma vez que seus conceitos foram observados nos grupos de
Gerentes e Engenheiros, apenas com nomenclatura diferente, no caso, ‘“Manutencao
preditiva”, dai o alinhamento natural de tais grupos com a nova nomenclatura, sendo
reconhecido pelos grupos, inclusive dos Supervisores, o carater mais amplo do termo
monitoramento das condicoes;

Integracdo da manutencdo e operacdo: este fator foi observado na literatura e no
grupo focado dos Gerentes. Ao ser discutido nos demais grupos, houve uma aceitagdo

rapida do seu conceito e importancia, principalmente, no grupo dos Supervisores, seus
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argumentos repousaram na vivéncia de campo, onde varios exemplos de perdas das
mais variadas ordens foram elencados tendo como origem a dificuldade de
comunicagéo e alinhamento entre as fun¢des manutencao e operagéo;

e) Engajamento e Motivacdo: observado na literatura e no grupo focado dos
Supervisores, este fator ao ser apresentado aos demais grupos, foi bastante discutido
em seu conceito, sua discussdo girou em torno da dificuldade de ser medido, no
entanto, os grupos entenderam que os fatores de sucesso ndo necessariamente tém
medicdes diretas, estando em um campo as vezes abstrato. A partir desta descoberta os
entrevistados o validaram sem grandes divergéncias. Cabendo o registro de alguns
depoimentos de Gerentes e Engenheiros, quando afirmaram que nunca foram
estimulados a pensar em questdes ndo técnicas;

f) Sistema de Gestdo Ambiental: na literatura ndo se observou de forma ampla a
presenca deste fator como de sucesso para gestdo da manutencdo, no entanto, 0s
grupos focados dos Gerentes e Engenheiros o pontuaram como tendo este status. Na
discussdo com os grupos, o entendimento da importancia diferenciada do fator
permaneceu, e a sua ndo ocorréncia de forma mais intensa na literatura foi imputada
ao nivel de sensibilidade ambiental do atual mercado, que vem crescendo, mas que
ndo adquiriu a maturidade que outros fatores adquiriram, muito devido ao seu tempo
de discusséo e presenca no interior das empresas e academias;

g) Sistema de gestdo de riscos (confiabilidade): este fator ndo foi observado na
literatura de forma explicita, sendo observado nos grupos de Gerentes e Engenheiros.
Nos debates foi necessario um breve retorno a literatura, uma vez que para 0S grupos o
tema é amplamente elencando em cursos e seminarios de manutencdo. A partir deste
posicionamento, detectou-se a necessidade de um retorno mais amplo a revisdo de
literatura, na busca de mais elementos conceituais acerca da confiabilidade e sua

importancia na gestdo da manutencéo, bem como, em seus resultados.

4.3.2 RETORNO A LITERATURA: SISTEMA DE GESTAO DE RISCOS (CONFIABILIDADE)

Segundo Sellito (2005), o conceito de confiabilidade foi introduzido na manutencdo por um
trabalho seminal sobre falhas em equipamentos eletronicos de uso militar nos anos 1950, nos
Estados Unidos da América. A tarefa foi conduzida por um grupo de estudos da Federal
Aviation Administration, cujas conclusfes reorientaram os procedimentos de manutencdo até

entdo vigentes: i) se um item ndo possui um modo predominante e caracteristico de falha,
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revisdes programadas afetam muito pouco o nivel de confiabilidade do item; e ii) para muitos
itens, a pratica de manutencdo preventiva néo é eficaz.

Netherton (2001) apud Zaions (2003) observa que, a partir dos anos 1970, varias indistrias
iniciam a manutencdo centrada em confiabilidade para determinar as melhores politicas para
gerenciar as fungdes dos itens fisicos e para gerenciar as consequéncias de suas falhas.

Para a ABNT na norma brasileira NBR 5462-1994, item 2.2.6.4, a confiabilidade de um item
é a probabilidade de que este item desempenhe a funcéo requerida, por um intervalo de tempo
estabelecido, sob condigdes definidas de uso.

De acordo com Moubray (1996), a manutencdo tem procurado novos modos de pensar,
técnicos e administrativos, uma das modificacGes apontadas pelo autor é a incorporacdo de
elementos da confiabilidade as estratégias usuais de manutencdo encontradas nas empresas de
fabricacdo. Cheu e Chien (2004) propdem uma politica generalista de reposicao por idade de
sistemas sujeitos a impactos que ocorrem em quantidades aleatorias por unidade de tempo, de
forma a diminuir os riscos de falhas consideravelmente, elevando assim a confiabilidade dos
sistemas.

Para Wireman (1998), a manutencdo centrada em confiabilidade (MCC) representa uma
evolucdo da manutencédo tradicional. RAUSAND et al. (1998) observam que a MCC pode
estender a sua andlise aléem do enfoque tradicional de falhas em equipamentos, para
problemas de suporte logistico e gestdo de pecas sobressalentes.

Conforme discutido nos grupos focados, a confiabilidade encontra-se ricamente presente na
literatura como fator de suporte ao sucesso na Gestdo da manutencdo. Em alguns casos, sua
presenca € detectada na propria definicdo do que é Manutencdo, conforme Kardec e Nascif
(2001), os quais definem manutencdo como a fungdo que garante a disponibilidade dos
equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de producéo e a preservacéo do
meio ambiente, com CONFIABILIDADE, seguranca e custos adequados.

Apds a necessidade do retorno a literatura identificada nos grupos focados, verificou-se que
um Sistema de gestdo de riscos (ou confiabilidade), configura-se como um fator de sucesso

para gestdo da manutencgéo, sendo este entendimento validado por todos os grupos focados.

4.3.3 LISTA FINAL DOS FATORES DE SUCESSO NA GESTAO DA MANUTENCAO

Apbs as discussdes nos grupos focados, realizadas em dois momentos, o primeiro apoiado no

roteiro de pergunta da Figura 10, e o segundo depois da organizagdo dos dados observados na
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literatura e nos proprios grupos, conseguiu se chegar a uma lista final de fatores de sucesso na
Gestdo da manutencéo.

A lista completa retine treze fatores de sucesso, dispostos na Figura 17, interessante indicar a
inexisténcia de grau de importancia na mesma, sendo sua sequencia meramente de carater
organizativa. Os mesmos permeiam 0 universo da manutencdo em suas mais variadas
nuances, englobando de forma ampla aquilo que tem peso estratégico para a funcéo
manuteng&o.

A atencdo a esses fatores permite a manutencdo obter resultados adequados em seu
desempenho operacional, e sustentaveis ao longo do tempo. Também contribui para a
construcao de um ambiente motivador para o exercicio profissional dos militantes da funcéo.
Um fator de sucesso a destacar nesta pesquisa foi aquele que abriga a preocupacdo dos
profissionais da manutencdo com o equilibrio com o mundo exterior, no caso, o Sistema de
gestdo ambiental. Esse sistema vem crescendo em importancia nas diversas empresas
produtoras brasileiras, visto 0 peso estratégico que o tema incorporou nos ultimos anos, ndo

SO por questdes comerciais, como também questdes morais do intimo dos seres humanos.

Seq Fatores de sucesso para Gestao da manutengéo
1 Sistemas computadorizados de administracdo da manutencao
2 Sistema de Planejamento e Controle da manutengao
3 Sistema de custeio da manutencao
4 Sistema de Seguranga no trabalho e satde ocupacional
5 Engenharia da manutengao
6 Sistema de gestdo de pessoas: capacitacdo e motivacao
7 Suprimentos de materiais
8 Estrutura organizacional definida para o setor da manutencéo
9 Melhoria continua
10 Sistema de monitoramento das condi¢des - Inspecdes Preventiva e Preditiva
11 Integracdo da manutencgdo e operacéo
12 Sistema de Gestdo Ambiental
13 Sistema de gest&o de riscos (confiabilidade)

Figura 17 — Fatores de sucesso ha Gestdo da Manutengéo

Nota-se uma diferenga na Figura 17 em relacdo aos fatores identificados nos grupos e
literatura como: “Capacitacdo das pessoas da manutengdo” e “Engajamento e Motivacao”.
Interpretando o0s conceitos e objetivos de tais fatores, percebe-se que 0s mesmos repousam no

envolvimento dos Recursos Humanos (RH) nos aspectos tanto técnicos, como motivacionais
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da capacitacdo das equipes, logo, o mais I6gico foi interpretar estes fatores como um unico,
sendo nomeando como “Sistema de gestdo de pessoas: capacitagdo ¢ motiva¢ao”.

4.3.4 ORGANIZAGCAO DOS FATORES DE SUCESSO EM BLOCOS

Observando a lista dos fatores (Figura 17), nota-se que os mesmos podem ser classificados
em dois blocos distintos, seguindo uma logica de sequenciamento de implantacdo na gestao
de uma area de manutencdo. O primeiro bloco refere-se a estrutura basica necessaria para a
operacionalizacdo da gestdo da manutencdo. Esse bloco compreende a defini¢do da estrutura
do setor, a capacitacdo das pessoas (aspectos técnicos e motivacionais), seguida de eventuais
ajustes nos sistemas de seguranca, gestdo ambiental e suprimentos para assegurar 0 suporte
necessario as atividades de manutencdo. Estabelecida essa estrutura bésica, o segundo bloco
trata da operacionalizacdo propriamente dita da gestdo da manutencdo. Esse segundo bloco,
inicialmente, envolve a definicdo do sistema computacional e dos procedimentos de
planejamento e controle da manutencdo. Também envolve a Engenharia de Manutencao, que
deve ser subsidiada por inspecbes planejadas, avaliacdo de riscos e avaliacdo dos custos da
manutencdo. A gestdo adequada ird conduzir a integracdo dos setores de manutencdo e
operacdo, enquanto a melhoria continua ira permitir os ajustes necessarios para atingir e
manter desempenho superior na fungdo manutencéo.

O sequenciamento entre os fatores oferece uma ldgica daquilo que deve ser a base da gestao
da manutencédo, oferecendo o conceito de avanco, para as empresas que desejam implantar a
base e progredir em direcdo a resultados de classe mundial na manutencao.

Além disto nota-se a dependéncia de alguns fatores daqueles que habitam a “Estrutura
basica”, uma vez que a consolida¢do desta permite o avanco no bloco “Operagdo, avaliacao e
melhoria”.

Dai o objetivo da formulacdo expressa na Figura 18, que traz os fatores de sucesso

sequenciados em dois blocos: i) estrutura basica, e ii) operacdo, avaliacdo e melhoria.
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Estrutura bésica

1 Estrutura organizacional definida para o setor da manutencao
2 Sistema de gestdo de pessoas: capacitacdo e motivacdo

3 Sistema de Seguranga no trabalho e satde ocupacional

4 Sistema de Gestdo Ambiental

5 Suprimentos de materiais

Operacdo, avaliacdo e melhoria

6 Sistemas computadorizados de administragdo da manutencao

7 Sistema de Planejamento e Controle da manutengéo

8 Engenharia da manutencao

9 Sistema de monitoramento das condigdes - Inspec¢des Preventiva e Preditiva
10 Sistema de gestdo de riscos (confiabilidade)

11 Sistema de custeio da manutencéo

12 Integracdo da manutencg&o e operagéo

13 Melhoria continua
Figura 18 — Fatores de sucesso sequenciados em blocos

5 ESTRUTURA PARA ELABORACAO DE PLANOS DIRETORES

O estabelecimento de uma estrutura para a elaboracdo de um plano diretor da manutencdo e a
definicho de um conjunto de indicadores chaves para o controle do desempenho das
atividades de manutencdo sdo objetivos desta tese. Assim, este capitulo aborda os mesmos,
com base na construcdo realizada até aqui, considerando a definicdo dos fatores de sucesso
para gestdo da manutencéo.

Com base na definicdo dos fatores de sucesso e orientacdes da literatura foram obtidos
subsidios para a construcdo da estrutura para elaboracdo de planos diretores de manutencéo,
incluindo métodos a serem utilizados no processamento das informacdes e os elementos que
devem constituir o plano diretor e respectivos indicadores para o controle do desempenho das
atividades de manutencéo.

Neste capitulo apresenta-se a proposta de estrutura para a elaboragdo de plano diretor de
manutencdo, desenvolvida a partir da revisdo da literatura e das discussdes dos grupos
focados, abordando também os métodos a serem utilizadas na definicdo do plano diretor.

A estrutura gerada é relacionada com os fatores de sucesso da gestdo da manutencédo, a
mesma visa atender os objetivos de: i) esclarecer que informacgdes devem ser reunidas em um
plano diretor da manutencdo; ii) definir como essas informacgdes devem ser processadas; iii)
indicar os elementos gerados desse processamento que constituem o plano diretor; iv)
confirmar que o plano contempla adequadamente os fatores de sucesso e v) confirmar se o

plano proposto atende os objetivos gerenciais.
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Observando a Figura 18 percebe-se a organizacdo dos fatores de sucesso em niveis de
implementacao: i) estrutura basica e ii) operacdo, avaliacdo e melhoria. Baseado nesta logica,
este capitulo explora a traducdo dos fatores de sucesso em macro atividades de planejamento
anual da funcdo manutencdo, desta forma, tem-se a estruturacdo para a elaboracdo de um

plano diretor da manutencdo, conforme sera apresentado a seguir.

5.1 MACRO ATIVIDADE 1: REVISAO DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Os grupos focados definiram a l6gica para revisdo anual da estrutura organizacional da funcéo
manutencdo. A proposta baseou-se em duas entradas para o inicio das revisfes: 1) A entrada
de novos ativos e 2) avaliacdo dos resultados do ultimo ano, observando perdas decorrentes
da estrutura organizacional. A Figura 19 sintetiza a logica de revisdo abordada nas discussoes
nos grupos focados.

Observa-se na figura a indicagdo de quando deve acontecer cada etapa (semana), de modo a
se implementar as revisdes na fase de aprovacdo orcamentaria, que na empresa Vale acontece
até a semana 40 de cada ano. Todas as demais revisdes indicadas neste capitulo seguirdo este

calendario com algumas varia¢des, mas respeitando o limite da semana 40.

Semana Entrada Processamento Saida Validacao Implementacio

Estrutura
organizacional
vigente.

Estudo através
de grupos
focados, da
estrutura vigente
frente a novos
ativos e perdas
produtivas.

Estrutura

organizacional
revista
(aprimorada).

Gerente Geral e
Gerentes das
Areas.

Gerentes das
Areas
implementam
através da
revisdo do
orcamento anual.

36a40

€E€C€CEL

Figura 19 — Quadro resumo da revisdo do modelo da estrutura organizacional
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As informacdes a que devem ser reunidas para rever a estrutura organizacional envolvem: i)
lista de novos ativos e sua distribuicdo nas areas da planta industrial existente e ii) perfil de
perdas produtivas do Ultimo ano de operacéo.

Na lista de novos ativos, devem ser observado 0s possiveis aumentos de ativos em
determinadas fases do processo produtivo, avaliando assim a necessidade de criacdo de novas
supervisdes ou de geréncias de area, decorrentes de aumento expressivo do numero de
equipamentos e sua distribuicdo geografica. Os grupos entenderam com base nas experiéncias
de seus membros, que o limite de supervisdes em uma gerencia de area seria de 12
subdivis@es, sendo oito trabalhando em regime diurno e quatro em regime de revezamento
(turnos de pronto atendimento).

A andlise do perfil de perdas produtivas do Ultimo ano de operacdo deve ser tratado
observando as perdas associadas a baixa produtividade da méao-de-obra, decorrentes de falhas
de supervisao, tais como: i) tempo aguardando material, ii) tempo aguardando escala de
trabalho, ii) tempo aguardando ferramentas ou recursos especiais e iv) tempo aguardando
diagnose do problema.

Para os grupos focados tais perdas sugerem uma falta de foco na aplicagdo dos recursos
humanos da manutencdo, sendo uma das causas 0 nimero demasiado de responsabilidades
agregadas sob uma supervisdo ou geréncia de area, cabendo assim uma reavaliacdo da
estrutura organizacional.

Os grupos entenderam que um dimensionamento adequado da relacdo supervisor X liderado,
seria de 1 para 25 nas supervisdes de execucdo e de 1 para 15 nas supervisdes de suporte, tal
diferenca foi fundamentada no argumento que as supervisdes de execugdo tem um maior peso
nas demandas preventivas sistematizadas, onde a padronizagdo das tarefas garante maior
repetibilidade das suas ordens de servico. Por outro lado, nas supervisdes de suporte, ha um
peso maior na analise de fenbmenos e processos, 0 que demanda maior critério e
complexidade na supervisdo das mesmas.

Para fase de validacdo, a indicacdo dos grupos focados foi a utilizacdo da estrutura formal de
comando da empresa. No caso, a aprovacgdo da estrutura é atribuicdo dos Gerentes de area e o
seu Gerente Geral.

A implementacdo deve ocorrer através das discussGes orcamentarias, com ciclo iniciando em
julho e fechando em outubro de cada ano, onde 0s aspectos operacionais geradores de custos
sdo discutidos. Neste momento, a revisao da estrutura organizacional seria implementada na

peca orcamentaria para entrada em vigor no ano subsequente.
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Segundo Guzman & Nacif (2003), o projeto organizacional € um dos fatores criticos para o
desempenho de uma organizacdo, inclusive da funcdo manutencdo. A teoria de Ancona
(1999), por sua vez, discorre sobre trés fundamentos a serem observados na definicdo de um
modelo organizacional: i) Agrupamento de funcles; ii) Integracdo entre as &reas e iii)
Alinhamento de interesses e recursos entre as areas formadoras da empresa.

Segundo Ancona (1999), o agrupamento de funcdes é a definicdo de unidades organizacionais
que executam tarefas particularizadas, como no caso de uma area de “Manutencdo em
Britadores” em uma planta de beneficiamento de minério, onde estdo presentes uma parte
especifica da instalacdo (britadores) e tarefas particulares a serem executadas pelos membros
da equipe (manutencdo). Ainda segundo esse autor, hd quatro tipos de agrupamento: i)
Funcional; ii) Por produto; iii) Geografico por conjunto de clientes e iv) Matricial.

No agrupamento funcional, os profissionais s&o reunidos de acordo com as suas atividades
fins. Na configuracdo por produto, a orientacdo segue a reunido em torno do produto ou
servico prestado. Na opcdo do agrupamento geogréafico, a distribuicdo é orientada de acordo
com a regido de atuacdo dos profissionais ou da localizacdo dos clientes a serem atendidos.
Por fim, no agrupamento matricial, as geréncias ou unidades de atendimento s&o agrupadas
tendo em vista ao menos dois fatores, por exemplo, funcéo e regido geografica.

Observando as indica¢6es de Ancona (1999), os grupos focados indicaram uma revisdo do
modelo organizacional existente que segue a abordagem funcional, dividindo as areas de
manuten¢do em duas, de acordo com o seu fim: Execucdo e Suporte.

Para as areas de execucdo, o modelo existente foi revisto, tomando como diretriz que parte da
distribuicdo seria geografica, onde as instalacbes sdo distribuidas em geréncias de acordo com
sua amplitude de atuacdo, bem como, observando a distribuicdo espacial da localizagcdo dos
equipamentos a serem mantidos, respeitando um agrupamento adequando para um
atendimento de boa qualidade. Uma vez distribuidas as geréncias geograficamente,
internamente as mesmas seguem um agrupamento funcional, organizando-se as supervisoes
de acordo com suas especialidades técnicas, por exemplo, a especialidade eletroeletrnica
reunindo-se em uma subdivisao da gerencia da area.

Observaram-se 0s seguintes agrupamentos funcionais decorrente das especialidades técnicas
necessarias para planta industrial de Carajas: i) Eletroeletrbnica; ii) Mecéanica de
equipamentos de mineracdo; iii) Mecénica de transportadores de correias; iv) Hidraulica &
Lubrificacdo e v) Planejamento e controle da manutencéo.

Além das subdivisdes, supervisdes no caso em foco, cujo regime repousa na atuacao

preventiva, percebeu-se a necessidade das equipes de pronto atendimento, cuja opcdo no
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modelo organizacional estudado conduz a supervisdes ditas de turno, onde as mesmas se
revezam em horarios que permitem a existéncia do pronto atendimento nas 24 horas do dia,
sendo tais equipes responsaveis pelo atendimento corretivo a planta.

No que tange as areas de suporte da manutencdo a opg¢do de agrupamento foi matricial, uma
vez que 0 mesmo permite uma atuacdo horizontal de temas como a engenharia da
manutencdo. Nas areas de execucdo, observaram-se as seguintes tematicas de suporte a
manutencdo: 1) Inspecdo detectiva e preditiva; ii) Engenharia de manutencgdo; iii)
planejamento de grandes paradas; iv) Automacdo e controle; v) gestdo normativa e vi)
modificacbes e melhoria. Nas Figuras 20 e 21, encontram-se 0s organogramas indicados na

revisao realizada pelos grupos focados.

Britagem Classificacao Moagem/Filtragem Estocagem/Expedicdo Oficinas/Vulcanizagéo
PCM PCM PCM PCM PCM
Eletroeletrénica  Eletroeletronica Eletroeletrénica Eletroeletrénica Usinagem
Mecénica de Mecénica de Mecénica de Mecénicas de Mag. de Vulcanizagdo
Britadores Peneiras Moinhos/Filtros pétio e Silos
Mecénica de Mecénica de Mecénica de Mecénica de Caldeiraria
Transportadores ~ Transportadores Transportadores Transportadores
Hidraulica & Hidraulica & Hidraulica & Hidraulica & Pronto atendimento
Lubrificacdo Lubrificacéo Lubrificacéo Lubrificacdo (turnos)
Pronto Pronto Pronto atendimento Pronto atendimento
atendimento atendimento (turnos) (turnos)
(turnos) (turnos)

Figura 20 — Organograma das Geréncias de Execucéo

Eng? Manutencéo Automacdo & Controle Gestdo & Normativo
Inspecéo Preditiva Instrumentacéo Gestdo normative
Eng? Manutencio Redes Planejamento de Grandes
Paradas
Modificacdes & Melhorias PLC’s Manutencdes de Longo Prazo
Inspecdo Detectiva Supervisorio

Figura 21 — Organograma das Geréncias de Suporte

As subdivisbes nas empresas provocam a necessidade de integracdo entre as areas
individualizadas. Para Mintzberg (1995), os mecanismos tradicionais de integracdo sdo: i)
Ajustamento mutuo; ii) Superviséo direta e iii) Padroniza¢do dos processos.
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Mintzberg (1995) aponta que, no ajustamento mutuo, o alinhamento e a coordenacéo entre as
equipes ocorrem de forma informal; no mecanismo de supervisdo direta, a coordenagdo da
integracdo das equipes fica sob responsabilidade de um lider Unico, apresentando assim
limitacGes quando da existéncias de grandes equipes multidisciplinares; por fim, no modelo
da padronizacdo dos processos, a integracao se da pela organizacdo das entradas, saidas e
fluxos padronizados que envolvem os trabalhos das diversas equipes.

No modelo organizacional discutido nos grupos focados, os trés grupos foram unanimes em
optar pelo mecanismo tradicional da padronizagdo dos processos, uma vez que 0 mesmo
permite uma integracdo baseada em um sistema de gestdo, em detrimento de uma atuacéo
demasiadamente pessoal assentada na atuacdo dos gestores. Exemplos fluiram com facilidade
para ilustrar tal entendimento, como no caso de rotinas vitais a planta a serem seguidas
sistematicamente, independentemente da concordancia gerencial.

5.2 MACRO ATIVIDADE 2: SISTEMA DE GESTAO DE PESSOAS: CAPACITACAOE
MOTIVACAO

A proposta apresentada nesta tese prevé trés entradas para o inicio das eventuais revisdes do
sistema de gestdo de pessoas: i) Matriz de competéncias da equipe; ii) Avaliacdo das
condicbes no ambiente de trabalho do ultimo ano e iii) Pesquisa de engajamento mais recente.
Os itens ii) e iii) encontram respaldo em Maitland (2002), que discute a teoria de dois fatores
de Herzberg e apresenta dois grupos igualmente importantes para motivar uma equipe: i)
fatores de higiene, que dizem respeito as condi¢cbes no ambiente de trabalho e ii) fatores
motivadores, que dizem respeito aos sentimentos de auto realiza¢ao e reconhecimento.

Quanto ao item i), matriz de competéncia, trata-se de ferramenta usualmente empregada na
empresa em estudo. Essa matriz relaciona as competéncias necessarias para um cargo com as
pessoas que irdo ocupa-los no ano subsequente, traduzindo assim a necessidade de
desenvolvimento em temas que representam lacunas na capacitacao de cada empregado.

O processamento dessas informacoes, seguindo a proposta aqui apresentada, deve ser feita em
grupo focado. As pessoas que devem fazer parte desse grupo focado sdo o Gerente da area,
Supervisores e Analista de Recursos Humanos.

Nota-se que o grupo focado nesta etapa recebe a contribuicdo do profissional de recursos
humanos. Isso traduz a logica de se manter um grupo de trabalho com membros permanentes
(Gerentes de area e Supervisores), que tera a inclusdo, em dados momentos, de membros de

areas especificas, tais como recursos humanos e segurancga no trabalho.



80

De posse da matriz de competéncia, tem-se o plano de desenvolvimento individualizado de
cada empregado da funcdo manutencao, sendo necessaria, entdo, a consolidacdo de demandas
comuns de capacitacdo. Para tanto, é analisado em um primeiro momento o nivel de
supervisao, e em um segundo e terceiro momento, o nivel de Gerente de area e Gerente Geral,
respectivamente.

A consolidacdo indicara o plano de capacitacdo para o ano subsequente, no qual constardo as
acOes de capacitacdo indicadas para a equipe da funcdo manutencdo. Na orcamentagéo, 0s
Gerentes de &rea e Geral, devem avaliar, a luz dos valores envolvidos, a capacidade de
assimilacdo do plano proposto considerando o or¢amento destinado para capacitacdo,
validando por fim o plano de capacitacdo associado a previsdo orcamentaria capaz de
concretizé-lo.

A avaliagdo das condi¢des no ambiente de trabalho do ultimo ano forneceré aos gestores da
funcdo manutencdo (Gerentes de area e Gerente Geral) um status de pontos frageis nas
instalacbes que geram desconforto a equipe, tais como: i) condi¢des de banheiros; ii)
vestiarios; iii) transporte; iv) refeitdrios; v) ferramentarias, entre outros.

De posse das mesmas, a lideranca, incluindo Gerentes de area e Gerente Geral, deve definir as
prioridades a serem orcadas para execucdo no ano subsequente, garantindo, através de
verificacdo periodica, 0 acompanhamento do andamento das correcdes.

A pesquisa de engajamento tem como objetivo avaliar o clima organizacional, verificando os
indices de concordancia das equipes com temas importantes na sustentacdo de um ambiente
motivador. Segundo Hartman e Horman (1990) apud Vergara (2000), os seguintes elementos
sdo relevantes na motivacdo de uma equipe: i) Promocdo da aprendizagem e do
desenvolvimento social nas atividades da empresa; ii) Oportunidade de proporcionar as
pessoas um papel social nas atividades da empresa; iii) Promocao, na pessoa, da sensacao de
estar contribuindo, de pertencer, de ser apreciado, 0 que permite desenvolver sua autoestima;
iv) Oportunidade de produzir bens e servigcos desejados pela sociedade e v) Promocgéo e
satisfag&o.

Analisando os niveis de concordancia indicados na pesquisa de engajamento, os lideres
devem definir acGes de médio e longo prazo para trata-los, buscando minimizar ou eliminar
aspectos que causam desconforto na equipe.

As saidas esperadas deste processo de revisdo conduzido pelo grupo focado sdo: i) Plano de
capacitacdo da equipe de manutencdo; ii) Lista de adequacfes de condicdes de trabalho
priorizadas, iii) AcOes de engajamento e iv) Plano de acdo com inciativas para melhoria das

condicdes de trabalho e de engajamento para o0 ano subsequente.
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A validacdo do Plano de Capacitacdo e do Plano de melhoria das condi¢cbes de trabalho &
engajamento sera feita por um comité composto dos Gerentes de area, Gerente de RH Gerente
Geral.

A implementacdo do Plano de Capacitagdo deve ficar a cargo da area de recursos humanos na
etapa de contratacdo e acompanhamento dos treinamentos. As supervisdes devem contribuir
no que tange a disponibilizacdo dos empregados para participacdo das capacitagdes
planejadas. Com relacdo as adequacdes de condi¢Oes de trabalho e iniciativas de engajamento,
a responsabilidade de implementacdo deve ficar a cargo dos Gerentes de area, apOs suas
devidas aprovagOes orcamentarias.

A Figura 22 sintetiza a logica de revisao abordada nas discussdes nos grupos focados, para o

fator “Sistema de gestio de pessoas: capacitagdo e motivagao”.

Semana Entrada ' Processamento ] Saida | Validagio 1 Implementagio

(i) Matriz de
competéncias
(ii} Avaliagdo das
condigBes de
trabalho (iii)
Pesquisa de
engajamento

(i) Consolidagdo de
acdes de
desenvolvimento;
{ii) Priorizacdo de
acdes de correcdo
do ambiente;

(iii) Andlise de
causas de perda de
favorabilidade,

(i) Plano de
capacitagdo;
(ii) Plano de agdo

com inciativas de
engajamento.

' i i (i), (ii) e {iii)
] | Gerente Geral e
Gerentes das
] ] | Areas.
i i
()RH e
! | B H Supervisores;
| ! H (i) Gerentes de
drea
(iii) Gerentes de
area.

36a40

u |
v
s
v

Figura 22 — Quadro resumo da revisdo do sistema de gestdo de pessoas: capacitacdo e motivacao

5.3 MACRO ATIVIDADE 3: SISTEMA DE SEGURANGCA NO TRABALHO E SAUDE
OCUPACIONAL

As informacfes a serem reunidas para condugdo do processo de revisdo do sistema de
seguranca no trabalho e salde ocupacional envolvem: i) Lacunas identificadas na auditoria do
sistema e ii) Acbes de bloqueio definidas nas investigacfes dos acidentes e quase acidentes

com severidade “critica” ou “catastrofica”.
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As lacunas identificadas do sistema de seguranca no trabalho e satde ocupacional originam-se
da auditoria final de cada ano, abordando a verificacdo dos requisitos do SGSS (Sistema de
Gestdo de Saude e Seguranca da Vale), a qual é composta de treze requisitos sistémicos (RS),
listados na Figura 23.

A auditoria é realizada anualmente por auditores de outros sites da Vale, 0s quais seguem um
check-list de perguntas organizadas por cada requisito sisttmico. Decorrente das lacunas
observadas nesta verificacdo, gera-se a pontuacdo que reflete a aderéncia de cada area ao
SGSS.

RS Titulo

01 Lideranca em Saude e Seguranca

02 Informacdes em Salde e Seguranca e Requisitos Legais
03 Anélise e gerenciamento de riscos e mudancas

04 Planejamento em salde e seguranca

05 Desenvolvimento comportamental e capacitacdo em salde e seguranca
06 Gerenciamento de prestadores de servicos

07 Comunicacéo e consulta

08 Controle Operacional

09 Projeto e implantacdo de instalacdes e processos

10 Manutencdo da integridade das instalacfes e processos
11 Preparacdo e atendimento a emergéncias

12 Investigagdo de acidentes e tratamento de desvios

13 Monitoramento, auditorias e inspecdes e revisao.

Figura 23 — Lista dos requisitos sistémicos do SGSS Vale

Os critérios de atendimento as perguntas do check-list da auditoria do SGSS seguem a
seguinte logica:

a) Atende (AT) - Pergunta pontuada em 100% de seus pontos totais.

b) N&o Atende (NAT) - Pergunta ndo pontuada (0%).

c) Atende com Ressalvas (ACR) - Pergunta pontuada com 67% de seus pontos totais.

d) Nao Atende com Iniciativa (NAI) - Pergunta pontuada com 33% de seus pontos

totais.

A Figura 24 traz um exemplo do check-list de perguntas aplicadas nas auditorias do SGSS, o
qual € a base para geracdo das lacunas, que surgem quando as perguntas sao indicadas como
NAT, ACR ou NAI.
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As acles de bloqueio definidas nas investigacdes dos acidentes e quase acidentes com
severidade “critica” ou “catastréfica”, sdo geradas quando da investigagao de um acidente ou
quase acidente ocorrido na area que ocasionou ou poderia ter ocasionado: i) incapacitantes
permanentes ou uma fatalidade (severidade dita critica) ou ii) resultando em mais de uma
fatalidade (severidade dita catastrofica). Sendo estas classificacdes definidas em documento

interno da empresa Vale, em sua INS-037 (Instrucdo para analise e gerenciamento de riscos).

Resposta Pontuacgéo
NAT |NAI|ACR| AT | NA Final

N° Pergunta Pontuacéo

As equipes de seguranca estdo
dimensionadas conforme

1.1 requisitos legais Vale,
atendendo aos requisitos
minimos de qualificacdo?

As equipes de Saude estdo
dimensionadas conforme
1.2 requisitos legais e Vale,
atendendo aos requisitos
minimos de qualificacdo?

Ha equipes ou pessoas
1.3 formalmente designadas para
Higiene Ocupacional?

Existe um comité da diretoria
com foco em prevencdo de
fatalidades com acgdes de
mitigacao de risco com
periodicidade de reunides
definidas?

14

Figura 24 — Exemplo de check-list de perguntas do SGSS

De posse das lacunas da auditoria do SGSS Vale e das agdes oriundas de acidentes ou quase
acidentes “criticos” e “catastroficos”, 0 grupo focado formado pelos Gerentes de éareas,
Gerente de Saude e Seguranga e Engenheiro de Seguranca, devem tratar as informacGes de
modo a gerar um plano de acdo para atendimento das lacunas do SGSS, incluindo a
formulacéo de agdes de melhoria de campo com fins de bloquear as causas dos acidentes e
quase acidentes classificados como “criticos” ou “catastroficos”.

A validacdo dos dois documentos sera feita pelo Gerente Geral da &rea Operacional e 0
Gerente Geral de Saude e Seguranca do Trabalho, cabendo sua implementacdo aos Gerentes
de areas donos das agdes constantes nos dois documentos. A Figura 25 ilustra a légica

proposta.
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Entrada Processamento Saida Validacio Implementaciio

Semana

(i) Lacunas no SGSS
(i) Agdes de
eventos “criticos” e
“catastroficos”

(i) Definigdo de
acdes para
atendimento das
lacunas do SGSS;
(ii) Estudos de
melhorias para
bloqueio de
eventos “criticos” e

(i) Planc de Agédo

das lacunas do
SGSS;
(ii) Plano de agdo
com melhorias de
campo de
bloqueio de
eventos “criticos”
e “catastroficos” (i) e (ii) Gerente
geral da area
operacional e
Gerente geral de
salde e
segurancga no
trabalho.

L

Figura 25 — Quadro resumo da revisdo do sistema de seguranca no trabalho e salde ocupacional

(i) E (ii) Gerentes

36a40 das areas

responsaveis.
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5.4 MACRO ATIVIDADE 4: SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

As informagdes a serem reunidas para 0 processo de revisdo do sistema de gestdo ambiental
sdo: i) Lacunas identificadas na auditoria do sistema e ii) Agdes de bloqueio definidas nas
investigacOes dos acidentes e quase acidentes ambientais com severidade “critica” ou
“catastrofica”.

As lacunas identificadas do sistema de segurancga no trabalho e satde ocupacional originam-se
da auditoria final de cada ano, abordando a checagem do atendimento ao SGA (Sistema de
Gestdo Ambiental da Vale), a qual se baseia em dezoito requisitos sistémicos (RS), listados na
Figura 26.

A auditoria € realizada anualmente nos mesmos moldes do SGSS, por auditores de outros
sites da Vale, os quais seguem um check-list de perguntas, organizadas por cada requisito
sistémico. Decorrente das lacunas observadas gera-se a pontuacdo de aderéncia ao SGA de
cada érea.
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RS Titulo

01 Recursos, fungdes, responsabilidade e autoridades.

02 N&o-conformidades ambientais, agéo corretiva e acdo preventiva.
03 Preparacdo e resposta a emergéncia

04 Controle operacional, medicdo e monitoramento.

05 Requisitos legais

06 Aspectos ambientais

07 Comunicacéo

08 Controle de documentos e registros

09 Diagnostico ambiental

10 Politica ambiental

11 Competéncia, treinamento e conscientizagéo

12 Plano diretor de meio ambiente

13 Melhoria continua

14 Stewardship

15 Gestéo da biodiversidade

16 Analise pela administracéo

17 Obijetivos, metas e programas

18 Monitoramento e medicgéo de indicadores de desempenho

Figura 26 — Lista dos requisitos sisttmicos do SGA Vale

Os critérios de atendimento as perguntas do check-list da auditoria do SGA seguem a mesma
I6gica do SGSS. As lacunas surgem quando as perguntas sdo indicadas como NAT, ACR ou
NAI. O modelo de check-list ¢ 0 mesmo ilustrado na Figura 24.

As acOes de bloqueio definidas nas investigagcbes dos acidentes e quase acidentes de
ambientais com severidade “critica” ou “catastrofica” devem ser geradas da mesma forma que
nas investigacbes de acidentes ou quase acidentes pessoais. No caso do aspecto ambiental,
sera foco de investigacdo os eventos que ocasionaram ou poderiam ter ocasionado: i) Dano
ambiental que alcanca &reas externas a instalagdo, afetando ecossistemas comuns (severidade
dita critica) ou ii) Dano ambiental que alcanca areas externas a instalacdo, afetando
ecossistemas comuns que abrigam espécies raras e/ou ameacadas ou afetando ecossistemas
raros e/ou ameacados (severidade dita catastrofica). Essas classificacbes sdo definidas no

mesmo documento interno da empresa utilizado no SGSS, a INS-037 (Instrucéo para analise e
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gerenciamento de riscos). A Figura 27 ilustra a logica proposta para revisdo deste fator de

SUCESSO.

Entrada Processamento Saida Validacao Implementacio

Semana

(i) Lacunas no SGA
(i) Acdes de eventos
ambientais “criticos”
e “catastroficos”

(i) Definicdo de
acdes para
atendimento das
lacunas do SGA;

(ii) Estudos de
melhorias para
blogueio de eventos
ambientais
“criticos” e
“catastroficos”.

1

1

I

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

|

i (i) Plano de Agéo
! para atendimento
! das lacunas do
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

SGA;

(ii) Plano de acéo
com melhorias de
campo de
blogueio de
eventos
ambientais
“criticos” e
“catastréficos”

(i) e (ii) Gerente
geral da area

operacional e
Gerente geral de
meio ambiente.

36a40 (i) E (ii) Gerentes

das areas
. responsaveis.

Figura 27 — Quadro resumo da revisdo do modelo para gestdo ambiental
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De posse das lacunas da auditoria do SGA e das ac¢les oriundas de acidentes ou quase
acidentes ambientais “criticos” e “catastroficos”, 0 grupo focado formado pelos Gerentes de
areas e Gerente de Meio Ambiente deve tratar as informagdes de modo a gerar um plano de
acdo para atendimento das lacunas do SGA e formulacdo de acdes de melhoria de campo para
bloquear as causas dos acidentes e quase acidentes ambientais classificados como “criticos”
ou “catastroficos”.

A validacdo dos dois documentos deve ser feita pelo Gerente Geral da &rea Operacional e 0
Gerente Geral de Meio Ambiente, cabendo sua implementacdo aos Gerentes de areas donos
das a¢des constantes nos dois documentos.

5.5 MACRO ATIVIDADE 5: SUPRIMENTOS DE MATERIAIS

As informacdes a serem reunidas para o processo de revisdo da macro atividade Suprimentos

de materiais envolvem: i) Inventério de ativos com criticidade de cada equipamento; ii) Lista
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de itens estocaveis com seus valores maximo e minimo, itens de garantia operacional e itens
inserviveis, com indicacdo de seus consumos nos Ultimos 24 meses; iii) Acordos de nivel de
servico entre manutencdo e area de suprimentos e iv) Requisitos técnicos para
armazenamento, manuseio, transporte e a sistemaética periddica de verificacdo para itens
estocados.

A VALE S/A define em seu documento interno, EPS 1605/2012, a classificacdo dos itens em:
i) Os itens estocaveis sdo itens necessarios em se ter em estoque interno da empresa, visto seu
consumo corriqueiro nas operagoes; ii) Os itens de garantia operacional correspondem
aqueles itens insubstituiveis ou sem alternativas de contingéncia em caso de ruptura de
estoque, geralmente sdo de dificil aquisicdo, cuja falta em estoque compromete a
operacionalizagdo da producéo e iii) Os itens inserviveis sdo 0s em estoque e sem consumo ha
24 meses, podendo ser considerados potenciais inserviveis e/ou obsoletos.

O inventério de ativos indicando sua classificacdo de criticidade para 0 processo serad
necessario para se proceder a atualizacdo da classificacdo mencionada, de acordo com
mudancas ocorridas no ultimo ano, como por exemplo, a descontinuidade de um dado
equipamento na planta. Um grupo focado formado por supervisores de PCM (Planejamento e
Controle da Manutencédo), engenheiros de manutencdo e inspetores deve indicar a criticidade
dos ativos do inventario, classificando-os em criticidade A, B ou C, procedendo a partir desta
diferenciacdo, os seguintes tratamentos:

a) Criticidade A: Os sobressalentes dos ativos de criticidade A deverdo ser
estocaveis planejaveis para os itens de garantia operacional, itens criticos e itens
normais com giro de pelo menos 24 meses. Além disso, deve existir
disponibilidade plena de itens de garantia operacional e disponibilidade de itens
criticos e itens normais definidos como estocavel planejavel;

b) Criticidade B: Os sobressalentes dos ativos de criticidade B ndo possuem itens de
garantia operacional. Nesse caso, devem ser estocaveis planejaveis os itens criticos
e itens normais com giro de pelo menos 24 meses. Deve existir disponibilidade de
itens criticos e itens normais definidos como estocavel planejavel;

¢) Criticidade C: Os sobressalentes dos ativos de criticidade C ndo possuem itens de
garantia operacional e itens criticos, e deverdo ser estocaveis planejaveis para o0s
itens normais com giro de pelo menos 24 meses. Deve existir disponibilidade de
itens normais definidos como estocavel planejavel.

Este processo deve gerar uma lista revisada da classificacdo da criticidade dos equipamentos

da planta, sendo possivel, a partir dela, revisar as politicas de estoque de materiais para cada
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ativo classificado como A, B ou C. Essa reclassificacdo ira proporcionar uma segunda entrada
explicitando os itens classificados no estoque como “estocaveis”, “garantia operacional” e
“inserviveis”, sendo esta ultima classificacdo indicada para os itens de baixo giro, ou seja, que
ndo foram requisitados nos Gltimos 24 meses.

De posse dessas informagdes, o mesmo grupo focado, deve analisar os itens “estocaveis”,
avaliando se os seus valores maximo e minimo no estogque estdo de acordo com seu consumo
historico, bem como, incluindo ou excluindo itens da classificacdo de “garantia operacional”,
e por ultimo disponibilizando itens “inserviveis” para venda.

Os acordos de nivel de servico (ANS) entre manutencéo e area de suprimentos, bem como, os
requisitos técnicos para armazenamento, manuseio, transporte e a sistematica periodica de
verificacdo para itens estocados, devem ser foco de um grupo focado formado por
supervisores de PCM, engenheiros de manutencdo, supervisor de armazém e supervisor de
suprimentos, no sentido de avaliar os niveis praticados no ano anterior, bem como, desvios
gue proporcionaram perda de materiais estocados, indicando: i) Revis6es de acordos de niveis
de servico; ii) Tratamento de desvios de atendimento aos ANS; iii) Revisdo de requisitos
técnicos de armazenagem e iv) Tratamento de perdas por armazenagem.

A validacdo das seguintes saidas: i) Lista revisada da classificacdo da criticidade dos
equipamentos da planta; ii) Revisao da classificagdo dos itens como “estocaveis” e “garantia
operacional”; iii) Lista de itens “inserviveis” disponibilizada; iv) Revisdes de acordos de
niveis de servico; v) Tratamento de desvios de atendimento aos ANS; vi) Revisdo de
requisitos técnicos de armazenagem e vii) Tratamento de perdas por armazenagem, sera de
responsabilidade do Gerente da area de Planejamento da Manutencdo, Gerente do Armazém e
Gerente de Suprimentos, os quais também serdo responsaveis pela implementacéo.

A Figura 28 ilustra o processo logico adotado na revisdo da macro atividade Suprimentos de
materiais, indicando suas etapas e quando as mesmas devem ser cumpridas, a fim de atender

ao prazo maximo de or¢camentacgdo, conforme calendério interno da empresa Vale.
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Processamento Saida

Semana Entrada Validacio Implementacao

(i) Inventario de ativos
(ii) Lista de itens
“estocaveis” “garantia
operacional”
“inserviveis”;

(iii) ANS e seus desvios
(iv) Requisitos técnicos
para armazenamento;

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
(i) e (ii) revisdo da 1
classificagdo de 1
ativos e itens; 1
(iii) e (iv) Avaliagdo i
e 75 e e e [ (i) Lista da classificacdo
de ANS e Requisitos i da criticidade;
de Armazenagem?”. (i) Revisdo da clas. dos
B i ; (iii) Lista de itens
! inserviveis”; (iv)
' Revisdes de ANS; (v)
' Tratamento de desvios
| eos ANS; (vi) Revisdo
1 de requisitos técnicos
l  de armazenagem e
i (vii) Tratamento de
1 perdas por
B armazenagem.
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Todos os itens:
Gerente da area
de planejamento
da manutencéo,
Gerente do
armazém e
Gerente de
suprimentos.

Todos os itens:
Gerente da érea
de planejamento
da manutencéo,
Gerente do
armazém e
Gerente de
suprimentos.
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Figura 28 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade Suprimentos de materiais

56 MACRO ATIVIDADE 6: SISTEMAS COMPUTADORIZADOS DE
ADMINISTRACAO DA MANUTENCAO

As informacgdes a serem reunidas para 0 processo de revisdo da macro atividade Sistemas
computadorizados de administracdo da manutencdo terdo como base os dados de originados
da aplicagdo de pesquisa sobre a qualidade do sistema junto aos usuarios.

A pesquisa sobre a qualidade do software de manutencéo sera baseada na avaliagdo subjetivas
dos usuarios, pois conforme Antonioni e Rosa (1995), ndo existem métricas universalmente
aceitas para software, e muito dos especialistas consideram que as que existem estdo imaturas.
Assim, a avaliagdo subjetiva, apoiada na percepcdo dos usudrios, ainda é o método mais
indicado para investigar a adequacéo de sistemas computacionais.

A definicdo do modelo de aplicagdo de tal pesquisa foi realizada por um grupo focado
formado pelos supervisores de PCM e analista de TI (Tecnologia da Informacéo) que atende a
area de manutencdo. Esse grupo propds a aplicacdo de um questionario com perguntas com
respostas “sim” ou “ndo”, conforme orienta Barreto Janior (2001) apud Marini (2002),

quando afirma que para avaliar uma determinada caracteristica subjetiva de forma
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simplificada pode-se criar uma série de perguntas do tipo ‘sim’ ou ‘ndo’, onde o conjunto dos
resultados afirmativos ira gerar um percentual em funcdo do total de perguntas, chegando
assim a uma estimativa para a caracteristica de interesse.

Para elaboragcdo do questionério, 0 grupo baseou-se na norma ISO/IEC 9126, traduzida no
Brasil pela ABNT (1996). Segundo essa norma, as caracteristicas elencadas podem ser
aplicadas a qualquer tipo de software, ajudando a verificar se ele pode considerado um
"software de qualidade". As caracteristicas elencadas na norma sdo: i) Funcionalidade:
Conjuntos de atributos que evidenciam a existéncia de um conjunto de fungdes e suas
propriedades especificadas. As funcbes sdo as que satisfazem as necessidades explicitas e
implicitas; ii) Confiabilidade: Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software
de manter seu nivel de desempenho sob condicdes estabelecidas durante um periodo de tempo
estabelecido; iii) Usabilidade: Conjunto de atributos que evidenciam o esforco necessario para
se poder utilizar o software, bem como o julgamento individual desse uso, por um conjunto
explicito ou implicito de usuérios; iv) Eficiéncia: Conjunto de atributos que evidenciam o
relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a quantidade de recursos usados,
sob condicOes estabelecidas; v) Manutebilidade: Conjunto de atributos que evidenciam o
esforco necessario para fazer modificacbes especificadas no software e vi) Portabilidade:
Conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software de ser transferido de um
ambiente para outro.

Com base em tal norma, o grupo elaborou um questionario para pesquisa junto aos usuarios
do sistema MAXIMO, atual software em uso na manutencdo das operacdes de minério de

ferro da VALE S/A. As Figuras 29 e 30 retratam o questionario.
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Atributo Caracteristica Meétrica Pergunta Sim Né&o
Comportamento At_r |butqs do software_que A velocidade das
N evidenciam sua velocidade -
em relacdo ao rotinas no MAXIMO
no processamento das suas
tempo ~ Ihe atende?
o . funcgdes
Eficiéncia

Todas as rotinas no

Manutenabilidade

mportamento  Atribut ftwar e
Compo amento . bu 0s do so are que MAXIMO necessérias
emrelacdo aos  evidenciam a quantidade x
para seu trabalho sdo
recursos de recursos usados. L
utilizadas?
. Em caso de falhas no
Atributos do software que MAXIMO. 0

Analisabilidade

evidenciam o esforco para
diagnosticar causas de
falhas

diagnostico da sua
causa é rapido e
preciso?

Modificabilidade

Atributos do software que
evidenciam o esforco para
modifica-lo, por exemplo,
remover defeitos.

O atendimento para
solucéo de problemas
no MAXIMO é rapido
e preciso?

Estabilidade

Atributos do software que
evidenciam o risco de
efeitos inesperados,
ocasionados por
modificagdes.

Quando das
modificagdes no
MAXIMO, sua rotinas
voltam normalmente?

Testabilidade

Atributos do software que
evidenciam o esforco
necessario para validar o
software modificado.

Quando das
modificagdes no
MAXIMO, seus testes
ocorrem
normalmente?

Portabilidade

Adaptabilidade

Atributos do software que
evidenciam sua capacidade
de customizacgéo as
demandas especificas da
area.

A modificagéo de
rotinas no MAXIMO
para atendimento a sua
demanda especifica é
rapida e precisa?

Capacidade para
ser instalado

Atributo do software que
evidenciam seu esforco de
instalacgdo.

A instalagdo do
MAXIMO na maquina
do usuério é rapida e
precisa?

Conformidade

Atributo do software que o
tornam em acordo com
padrdes estabelecidos.

O MAXIMO atende
aos requisitos exigidos
pela Tl da VALE?

Figura 29 — Questionario sobre a qualidade do MAXIMO - parte 1
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Atributo

Caracteristica

Meétrica

Pergunta

Sim

Funcionabilidade

Atributos do software que

Para sua funcédo na
manutencéo o

Adequacdo indicam seu atendimento
quag ) Seul att MAXIMO Ihe atende
as funcdes da area
adequadamente?
Atrlbutqs do softwaNre que 5 MAXIMO ajuda
[ evidenciam a geracdo de
Acurécia gerar resultado para sua

resultados para o fim a
ele atribuido.

area de atuacdo?

Interoperbilidade

Atributos do software que
evidenciam sua
capacidade de interagir
com outros sistemas

A interacdo do
MAXIMO com outros
softwares é rapida e
precisa?

Seguranca de
acesso

Atributos do software que
evidenciam sua
capacidade de evitar o
acesso nao autorizado.

No MAXIMO existe a
garantia de ndo haver
acesso de outras pessoas
a uma chave individual?

Confiabilidade

Atributos do software que
evidenciam a frequéncia

Na sua opinido, a
frequéncia de falhas no

Maturidade de falhas por defeitosno  MAXIMO esta dentro
software. do aceitavel?
Atributos do software que
evidenciam sua Quando ocorre uma
Toleréncia a capacidade de falha no MAXIMO, é
falhas restabelecer seu nivel de  fécil seu retorno a

desempenho nos casos de
falhas no software.

operacdo normal?

Recuperabilidade

Atributos do software que
evidenciam sua
capacidade de recuperar
os dados afetados em
caso de falhas no
software.

Quando ocorre uma
falha no MAXIMO, é
facil recuperar os dados
em sua memdria?

Usabilidade

Intelegibilidade

Atributos do software que
evidenciam o esforco do
usuario para reconhecer o
conceito légico e sua
aplicabilidade.

Vocé entende
facilmente a l6gica das
rotinas do MAXIMO e
suas aplicacdes?

Apreensibilidade

Atributos do software que
evidenciam o esforco do
usuario para aprender sua
aplicacdo.

As rotinas do MAXIMO
sao de facil
entendimento?

Operacionalidade

Atributos do software que
evidenciam o esforco do
USUArio para sua operagao
e controle da sua
operacao.

As rotinas do MAXIMO
sdo faceis de utilizar?

Figura 30 — Questionario sobre a qualidade do MAXIMO - parte 2

O processamento dos dados da pesquisa sera feito analisando as respostas assinaladas por

“ndo”, avaliando se esses aspectos podem ser tolerados ou se caracterizam um problema a ser

resolvido.

De posse das respostas “ndo” dentro das premissas adotadas pelo grupo, 0S mMesmos

participantes discutirdo sobre as possiveis causa dos problemas identificados, e as medidas
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para sana-los. Esse plano deve ser validado pelo Gerente Geral da area Operacional e o
Gerente Geral de TI, cabendo a implementacdo do mesmo ao Gerente de area de Gestdo da
Manutencéo, recebendo quando necessério o suporte do Gerente de &rea da TI. A Figura 31

sintetiza a logica utilizada nesta revisao.

Semana Entrada Processamento Saida Validacio Implementacio

(i) Pesquisa sobre a
qualidade do sistema

02 a 06 MAXIMO;

(i) Discussdo em
grupo focado sobre
causas dos
problemas
identificados e
medidas de

| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
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| 1
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(i) Plano de agéo

para corregdo de
pontos frageis no
Sistema MAXIMO

Gerente geral da
operagao e
gerente geral de TI

Gerente de area
de gestdo da
manutencéo e
gerente de area
de Tl

pLER

€ ECEXEEex

Figura 31 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade Sistema computadorizado

5.7 MACRO ATIVIDADE 7: SISTEMAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA
MANUTENCAO

As informacbes a serem reunidas para conducdo do processo de revisdo do sistema de
planejamento e controle da manutencdo envolvem as lacunas identificadas na auditoria do
Sistema Vale de Producéo (VPS).

O VPS é o sistema de producdo da Vale, que estrutura e organiza a forma de produzir em
todas as areas da empresa, garantindo um padrédo de atuacédo e estabelecendo semelhancas na

forma de trabalhar, produzir e manter todas as localidades da Vale S/A.
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O VPS se divide nas dimensdes: Operagdo, Manutencao, Pessoas e Gestdo. Os sistemas de
meio-ambiente (SGA) e de saude e seguranca no trabalho (SGSS) o complementam,
formando os elementos processuais para gestdo das unidades operacionais da companhia.

O VPS-M (dimensdo Manutencéo do VPS) é formado por 17 blocos dispostos em uma Idgica
de piramide, conforme Figura 32, indicando os niveis de implantacdo em estagios: i) basico;

il) intermediario; iii) avancado e iv) exceléncia.

Custo
doCiclo
de Vidado
Ativo

Analises de
Confiabilidade

Tratamentode
Gargalos

Controle Padronizacédo
Inicial de Ativos

Utilizagao,
Ordenagéoe
Limpeza

Gestéo de Projetos Gestdode Tratamento
de Intervengio Recursos de Perdas

Instalagaoe

Desinstalagiode Planejamento Rotinade Monitoramento
Ativos Manutencéo e Controle

Figura 32 — Piramide dos requisitos do VPS-M

O VPS-M consiste na dimensdo que regulamenta o Sistema de Gestdo da Manutencéo
definindo os processos considerados como criticos e fundamentais para a manutencéo
alcancar padrdes e resultados classe mundial. A implantacdo dos processos vem garantir a
disponibilidade, confiabilidade e desempenho dos ativos, através da estabilizacdo e melhoria
da rotina da area e da busca pela otimiza¢do da manutencéo do parque de ativos da unidade. O
VPS-M ¢ padronizado através do documento interno da VALE S/A, REG-0081 “Diretrizes
VPS-Manutengao”.

E importante ressaltar o carater processual das Diretrizes para o VVPS-Manutenco, pois o
mesmo enfoca a checagem da existéncia das boas préaticas na fungdo manutencao, sem indicar
0 como fazé-las, por exemplo, no bloco “Plano Diretor de Manutengdo”, o VPS-Manutencao
checa se a unidade produtiva possui ou ndo uma légica de estruturacdo do Plano Diretor, sem
a imposicdo de um modelo para a sua estruturacao, o qual é o foco deste capitulo.
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Dentre os aspectos incluidos no VPS-M, se encontram os blocos “Planejamento”, “Gestdo de
projetos de intervengao” e “Rotina de manuten¢do”, os quais abordam o processo do sistema
de planejamento e controle da manutencao, o bloco “Planejamento” consiste em 18 requisitos
tratando de assuntos pertinentes ao planejamento e controle da manutencdo (PCM), o bloco
“Gestao de projetos de intervencao” elenca 20 requisitos ligados ao PCM, ja o bloco “Rotina
de manutengao” consiste em 27 requisitos, sendo 12 destes pertinentes a0 PCM.

As lacunas identificadas do sistema de planejamento e controle da manutengédo originam-se da
auditoria final de cada ano, abordando a verificagcdo dos 50 requisitos dos contidos nos blocos
“Planejamento”, “Gestdo de projetos de intervengdo” e “Rotina de manutencdo” do VPS-M.
As Figuras 33, 34 e 35 elencam as perguntas relacionadas aos 50 requisitos do PCM.

Da mesma forma que acontece para 0 SGA e SGSS, a auditoria do VPS-M é realizada
anualmente por auditores de outros sites da Vale, os quais seguem um check-list de perguntas
organizadas por bloco. Decorrente das lacunas observadas nesta verificacdo, gera-se a
pontuacdo que reflete a aderéncia de cada area ao VPS-M.

Os critérios de atendimento as perguntas do check-list da auditoria do VPS-M seguem a
mesma l6gica do SGSS e SGA. As lacunas surgem quando as perguntas sdo indicadas como
NAT, ACR ou NAL.

De posse das lacunas da auditoria do VPS-M, nos 50 requisitos pertinentes ao PCM, o grupo
focado formado pelos Gerentes de areas de Execucdo da Manutencdo e Gerente de area de
Gestdo da Manutencdo deve tratar as informacdes de modo a gerar um plano de acdo para

atendimento dessas lacunas.
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Bloco Pergunta

1.2.1.1 A area possui critério para definicdo e revisao da criticidade dos ativos considerando
aspectos de salide e seguranca, meio ambiente, qualidade do produto, custos e atendimento ao
processo? Todos os ativos possuem sua criticidade cadastrada no sistema informatizado de
manutenc¢do conforme defini¢do?
1.2.1.2 As éareas de interface incluindo, no minimo a operacéo, engenharia, meio ambiente e
seguranca, efetivamente participam da defini¢do e revisao da criticidade dos ativos?
1.2.1.3 Existe estudo de viabilidade das técnicas de preditiva considerando os itens abaixo?
Sistemas especialistas e/ou monitoramento on-line;
Utilizagdo de técnicas ndo sistematicas;
Ensaios ndo destrutivos;
Novas tecnologias.
O estudo é revisado conforme critério estabelecido?
1.2.1.4 A éarea definiu e cumpre o critério para estabelecer as inspe¢des estruturais que devem
ser realizadas na rotina da manutengdo?
1.2.1.5 Para a anlise de lubrifica¢do dos ativos, foram considerados, no minimo, os itens
abaixo?

Identificacdo dos ativos aplicaveis;

Identificacdo dos pontos de lubrificagéo;

Definicéo de tipos, equivaléncia e quantidade de lubrificantes;

Definigéo do intervalo de lubrificagdo.
A andlise é revisada conforme critério estabelecido?
1.2.1.6 A &rea estabeleceu os métodos de manutencéo para os ativos, considerando critérios,
definicGes e estudos desenvolvidos nos requisitos anteriores?
1.2.1.7 Existe critério estabelecido para defini¢éo e reviséo dos intervalos e contetdo dos
planos de manutengdo? Os planos estdo cadastrados e sdo gerados no sistema informatizado

1.2 de manutencdo de acordo com intervalo definido?

Planejamento | 1.2.1.8 A area definiu e cumpre diretrizes para tratamento de sobressalentes e componentes

de forma a suportar a estratégia de manutencdo dos ativos?

1.2.1.9 A érea atinge os resultados operacionais da manutengdo cumprindo a estratégia de
manuten¢do? (Indicadores operacionais da manutencéo e valores de referéncia conforme
definicdo da area responsavel)

1.2.2.1 A é&rea elaborou o planejamento das atividades de manutencdo do ciclo orcamentario
com escopo, periodo e duragdo, considerando planos periédicos (alinhados ao sistema
informatizado de manutencdo), modificagdes, intervengdes relevantes e condicionais de
grande impacto?

1.2.2.2 Foi realizado alinhamento entre planejamento de médio prazo e o plano de produ¢do?

1.2.2.3 As atividades referentes a manutengdo para a adequagao a requisitos de satde e
seguranga, meio ambiente e legais foram incluidas no planejamento de médio prazo?

1.2.2.4 Existe definicdo das premissas de disponibilizacdo dos equipamentos pela operacdo
para manutengdo? As premissas sdo atendidas e seus desvios tratados?

1.2.2.5 Existe planejamento de consumo de materiais do ciclo orcamentario e suas alteragdes
sdo alinhadas com a gestdo de estoque?

1.2.2.6 Existe dimensionamento de recursos especiais e servigos préprios e terceiros?

1.2.2.7 Existe critério definido para avaliagdo de riscos relativos a antecipagdo/postergacao
das atividades do planejamento de médio prazo da manutencgéo? O critério é aplicado e os
riscos sdo gerenciados? As alteracdes sdo alinhadas com as areas impactadas?

1.2.2.8 Existe definicdo do critério e frequéncia de revisdo do planejamento de médio prazo?
As revisOes sdo realizadas conforme critério?

1.2.2.9 A &rea cumpre o plano de médio prazo validado? (Indicador e valor de referéncia
conforme definicdo da &rea responsavel)

Figura 33 — 18 requisitos ligados & macro atividade PCM do bloco “Planejamento”
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Bloco Pergunta

1.3.2.1 Existe definicdo de horizonte (janela minima semanal) de programacéo das atividades
de manutencdo? A disponibilizacdo dos equipamentos ¢ alinhada com o cliente de acordo
com o horizonte definido?
1.3.2.2 As OS's possuem detalhamento das atividades no sistema informatizado de
manutencdo contendo duragdo, materiais, recursos especiais e mao de obra (proprios e
terceiros)?
1.3.2.3 A carteira de servicos € avaliada para tratamento de inconsisténcias?
1.3.2.4. Os materiais necessarios para a execucdo da manutencéo programada séo
requisitados, organizados e disponibilizados para as frentes de servico antes do inicio das
atividades?
1.3.2.5 Existe definicdo dos critérios de priorizacdo das atividades de manutencdo planejadas
que devem ser incluidas na programacao? Os critérios definidos sdo cumpridos?
1.3.2.6 As atividades de manutencdo (proprios e terceiros) sdo programadas no sistema
informatizado de manutencéo, de acordo com a disponibilizacdo acordada com o cliente?

1.3 Rotinade |1.3.2.7 Existe programagdo para 0s equipamentos auxiliares e ferramentas especiais (proprios

Manutencéo | e terceiros)?

1.3.2.8 Existe avaliagio dos riscos relativos a antecipacdo e postergacdo das atividades da
manutengdo, conforme critério definido, e as altera¢bes sdo alinhadas com as areas
impactadas?

1.3.2.9 As atividades de manutencao postergadas sdo reprogramadas no sistema
informatizado?

1.3.2.10 A é&rea executa as OS's conforme programacéo? (Indicador e valor referéncia
conforme defini¢do da &rea responsavel).

1.3.2.11 Os materiais utilizados nas atividades de manutencdo foram requisitados através de
ordens de servi¢o? (Indicador e valor de referéncia conforme defini¢do da &rea responsavel).

1.3.2.12 A é&rea definiu e cumpre acordo de nivel de servigo entre a manutencao e a operagao
para entrega e devolucéo de equipamentos para manutengéo, contendo pelo menos os
seguintes critérios: solicitagcdo de limpeza, condi¢bes de posicionamento, comunicacao da
solicitaco e da liberacdo do ativo, limites de tolerancia de atraso na entrega e devolugdo?
(Indicador e valor de referéncia conforme definicdo da area responsavel).

Figura 34 — 12 requisitos ligados a macro atividade PCM do bloco “Rotina de Manutengio”
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Bloco Pergunta

1.7.1.1 A area definiu e cumpre a sistematica de solicitacdo e aprovacdo das modificacdes,
incluindo responsabilidades e prazos para atendimento as mesmas?

1.7.1.2 Os objetivos das modificacdes foram estabelecidos e sua viabilidade foi analisada
considerando 0s seguintes aspectos?

Saulde e Seguranca Meio Ambiente Técnico (manutencédo e operacdo); Qualidade; Custo da
modificacgdo.

1.7.1.3 Sdo emitidas OSs do tipo "melhoria”, no sistema informatizado de manutencéo, para
implantacdo das modificacfes em ativos e suas partes?

1.7.1.4 E realizado acompanhamento fisico e/ou financeiro das modificacées, conforme
critério estabelecido?

1.7.1.5 Os objetivos das modificacdes sdo atingidos?

1.7.1.6 A documentagdo técnica necessaria esta atualizada com as modificagdes realizadas?

1.7.2.1 A area definiu critério para sele¢do das paradas que serdo geridas por este processo?

1.7.2.2 A area definiu as premissas principais para o inicio do planejamento das paradas,
contendo no minimo: objetivo, custo inicial, escopo inicial, data prevista? As lices
aprendidas de intervengdes anteriores foram consideradas?

1.7.2.3 Foram definidos organograma e responsabilidades dos envolvidos na parada,
considerando também as areas de interface?

1.7.2.4 O plano de comunicagdo da parada, incluindo calendério de reunides, foi definido, é
1.7 Gestéo de | .conhecido pelos envolvidos e € cumprido?

Projetos de 1.7.2.5 A éarea identificou e avaliou servigos necessarios e servigos de oportunidade para a

Intervengio | Parada? _ _
1.7.2.6 Os servicos identificados foram priorizados? Custo, cronograma e escopo da parada

foram revistos e aprovados apés a priorizacao?

1.7.2.7 A area dimensionou os recursos humanos (servigos proprios e terceiros) e materiais
(pecas, componentes, ferramentas. equipamentos auxiliares)?

1.7.2.8 A éarea elaborou plano de gerenciamento de riscos, contemplando inclusive questBes
de Salde e Seguranga e Meio Ambiente? Foram definidas a¢des de contingéncia para 0s
riscos identificados?

1.7.2.9 A éarea elaborou e cumpre planos de atividades de suporte e logistica, incluindo
mobiliza¢do e desmobilizagdo de recursos?

1.7.2.10 O cronograma de intervencéo foi elaborado? Foram emitidas ordens de servi¢os no
sistema informatizado de manutencdo para as atividades?

1.7.2.11 A éarea possui rotina de acompanhamento das atividades necessarias antes, durante e
depois da parada?

1.7.2.12 A éarea definiu e realizou os testes aplicaveis e acompanhou a performance do ativo
até a entrega para a operagdo?

1.7.2.13 A é&rea emitiu e divulgou documentacéo da parada, incluindo andlise de li¢cbes
aprendidas?

1.7.2.14 Os objetivos da parada foram atingidos?
Considerar no minimo: Aderéncia fisico e financeira, Aderéncia ao escopo, Ocorréncias de
salide, seguranca e meio ambiente.

Figura 35 — 20 requisitos ligados a macro atividade PCM do bloco “Gestdo de projetos de intervengdo”

A validacdo deste plano de acdo deve ser feita pelo Gerente Geral da area Operacional,
cabendo sua implementacdo aos Gerentes de areas donos das agdes constantes neste
documento. A Figura 36 ilustra esta l6gica, indicando as semanas em que devem ocorrer cada

etapa, lembrando que os resultados das auditorias sdo entregues ao final de cada ano.
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Entrada Processamento Saida Validagio Implementacio

Semana

(i) Lacunas no VPS-
M, nos 50 requisitos
do PCM.

(i) Defini¢do de
acles para
atendimento das
lacunas do VPS-M.

(i) Plano de Acéo
para atendimento
das lacunas do
VPS-M.

(i) Gerente geral
da area

L

(i) Gerentes das

areas
responsaveis.

>
o
:
v

Figura 36 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade Sistema de planejamento e controle da manutencéo

5.8 MACRO ATIVIDADE 8: ENGENHARIA DA MANUTENCAO

Da mesma forma que na macro atividade sistema de planejamento e controle da manutencéo,
as informagdes a serem reunidas para conducdo do processo de revisdo da engenharia da
manutenc¢do envolvem, as lacunas identificadas na auditoria do pilar Manutencdo do sistema
VPS (Vale Production System), ou Sistema Vale de Producéo.

No caso da Engenharia da manutengdo os aspectos do VPS-M que a abordam se encontram
nos blocos: i) “Tratamento de perdas” com 6 requisitos; ii) “Prevencdo de falhas” com 6
requisitos; iii) “Desenvolvimento de materiais e fornecedores” com 8 requisitos e iv)
“Controle inicial” com 16 requisitos.

As lacunas identificadas da macro atividade engenharia da manutengdo originam-se também
da auditoria final de cada ano do VPS, abordando a verificagdo dos 36 requisitos
mencionados anteriormente, contidos nos blocos “Tratamento de perdas”, “Prevencao de
falhas”, “Desenvolvimento de materiais e fornecedores” e “Controle inicial” do VPS-M. As

Figuras 37 e 38 indicam os 36 requisitos ligados a Engenharia da manutencéo.



100

Bloco

Pergunta

1.5 Tratamento
de Perdas

1.5.1.1 Existe defini¢do das perdas a serem tratadas e da base a ser utilizada (sistema
informatizado de manutencéao e/ou operacdo)? Estas definicOes estdo sendo aplicadas?

1.5.1.2 A area definiu e cumpre a sistematica para tratamento das falhas pontuais contendo
os itens abaixo?

Responsaveis e participantes

Gatilho

Prazos de inicio do tratamento e elaboragdo do plano de agdo

Identificacdo das causas.

1.5.1.3 A area definiu e cumpre a sistematica para tratamento das perdas sistémicas (do
periodo), contendo os itens abaixo?

Responsaveis e participantes

Metodologia de estratificagdo, priorizagéo e periodicidade

Prazos de inicio do tratamento e elaboracdo do plano de agéo

Identificar causas das principais perdas.

1.5.1.4 A area define e executa as a¢des de bloqueio das causas identificadas para as falhas
pontuais e perdas sistémicas?

1.5.1.5 A area definiu e cumpre a sistematica de avaliagcdo dos resultados dos tratamentos
das falhas pontuais e perdas sistémicas? So desvios encontrados sdo tratados?

1.5.1.6 Os resultados dos tratamentos das falhas pontuais e perdas sistémicas sdo atingidos?

2.3 Prevencéo de
Falhas

2.3.1.1 A érea definiu e aplica critérios de priorizagdo dos ativos (considerando, no minimo,
a analise de Riscos Operacionais da unidade de negécio) e a metodologia a ser usada para
tratamento preventivo de falhas?

2.3.1.2 Os modos de falhas funcionais sdo identificados para os ativos priorizados?

2.3.1.3 As causas e os efeitos dos modos de falha funcionais sdo avaliados?

2.3.1.4 E feita priorizagio dos modos de falha funcionais identificados para o tratamento
preventivo?

2.3.1.5 S8o definidas a¢bes para eliminar ou reduzir a probabilidade de ocorréncias dos
modos de falhas e seus impactos e a implanta¢do das a¢Oes é gerenciada?

2.3.1.6 O tratamento preventivo de falhas é efetivo? (indicadores de confiabilidade
conforme valor de referencia definidos pela &rea responsavel)

Figura 37 — 12 requisitos ligados & macro atividade Engenharia da manuteng@o dos blocos “Tratamento de

perdas” e “Prevencdo de falhas”
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Bloco Pergunta

2.4.1.1 A éarea captura e prioriza demandas de desenvolvimento de materiais, fabricantes e
fornecedores de servigo?

2.4.1.2 Os ganhos esperados, considerando aspectos técnicos, econdémicos, de
atendimento, seguranca e meio ambiente, sdo identificados?

2.4.1.3 As solicitacBes de desenvolvimento sdo aprovadas conforme sistematica da area?

24

. 2.4.1.4 As possiveis alternativas técnicas foram identificadas e a area selecionou aquelas
Desenvolvimento

que devem ser desenvolvidas?

de Materiais e

2.4.1.5 A area definiu o processo e 0s parametros para avaliagdo da alternativa e 0 mesmo
Fornecedores

é aplicado?

2.4.1.6 O relatério de validacao técnica foi emitido? Nos processos em que a validagao
técnica foi favoravel, foi realizada a homologagao?

2.4.1.7 O processo foi concluido e as areas envolvidas comunicadas?

2.4.1.8 Os trabalhos concluidos trouxeram beneficios para a area?

3.2.1.1 Os papéis e responsabilidades da fungdo manter na interface com a area de
prontidao operacional sdo definidos e sdo cumpridos?

3.2.1.2 A curva de Ramp-up e suas revisdes foram validadas com as area de interface
(desenvolvimento e implantagdo)?

3.2.1.3 As praticas agregadoras de valores (VIP’s) do projeto foram definidas e
priorizadas, conforme requisitos da prontiddo operacional?

3.2.1.4 Existe definicdo da estrutura organizacional da futura manutengédo?

3.2.1.5 Os documentos do projeto sdo analisados e comentados, considerando a
confiabilidade, a manutenabilidade, facilidade de operag&o, a padronizacdo dos
equipamentos e 0s custos operacionais futuros?

3.2.1.6 Os requisitos para a infraestrutura de manutencao (oficinas, postos de manutencéo,
armazeéns, etc.) foram validados para fun¢do manter?

3.2.1.7 O planejamento e contelido da documentacgdo técnica bésica (catadlogos, manuais,
planos de manutengdo, PRO’s, PT’s) foram validados?

3.2 Controle 3.2.1.8 A funcéo manter participa da elaborac¢éo e do acompanhamento das a¢des do plano
Inicial de gerenciamento de perigos e riscos operacionais?

3.2.1.9 A definicdo da estratégia de manutencéo para os novos ativos foi validada?

3.2.1.10 O plano de contratacdo, mobilizacdo e capacitacdo da equipe de manutencéo foi
validado?

3.2.1.11 Os parametros (limites de operacao) dos equipamentos foram validados com a
funcdo manter?

3.2.1.12 O plano de integracdo dos novos ativos com os sistemas informatizados
(manutencdo, ferramentas, ERP, etc.) foi validado e 0 mesmo é acompanhado?

3.2.1.13 O impacto orgamentario da entrada dos novos ativos foi avaliado?

3.2.1.14 O planejamento de comissionamento para projetos browfield foi validado e o
mesmo € acompanhado?

3.2.1.15 A area realiza a negociagdo das premissas, a validacdo do planejamento e
acompanhamento do plano de Handover e do plano de Operagio Assistida?

3.2.1.16 Os ativos foram entregues conforme as especificacdes de projeto?

Figura 38 — 20 requisitos ligados & macro atividade Engenharia da manuteng@o dos blocos “Desenvolvimento de
materiais e fornecedores” e “Controle inicial”.

Identificadas as lacunas pertinentes a Engenharia da manutencdo, o grupo focado formado
pelos Gerentes de areas de Execucdo da Manutencdo, Gerente de area de Engenharia de
Manutengéo e Gerente de area de Gestdo da Manutencdo deve tratar as informacdes de modo
a gerar um plano de agdo para atendimento das lacunas do VPS-M associadas aos 36

requisitos indicados.
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A validacdo deste plano de acdo deve ser feita pelo Gerente Geral da area Operacional,
cabendo sua implementacdo ao Gerente de Engenharia da Manutencdo. A Figura 39 ilustra

esta logica, indicando as semanas em que devem ocorrer cada etapa.

Entrada Processamento Saida Validac¢do Implementa¢io

Semana

(i) Lacunas no VPS-
M, nos 36 requisitos
da engenharia da
manutengéo.

(i) Definicdo de
acles para
atendimento das
lacunas do VPS-M.

03 a08

(i) Plano de Acdo
para atendimento
das lacunas do
VPS-M.

(i) Gerente geral
da area

€EEEx«<

(i) Gerentes de
Engenharia da
Manutengdo

Figura 39 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade engenharia da manutencao

5.9 MACRO ATIVIDADE 9: SISTEMA DE MONITORAMENTO DAS CONDICOES -
INSPECOES PREVENTIVA E PREDITIVA

As informacdes a serem reunidas para conducdo do processo de revisdo do Sistema de
monitoramento das condicdes - Inspecdes Preventiva e Preditiva envolvem: i) Acles de
blogueio definidas nas andlises de corretivas ocorridas em equipamentos monitorados no
ualtimo ano e ii) Atualizagdes tecnoldgicas de técnicas de monitoramento.

Todas as corretivas em equipamentos monitorados devem ser estudadas por um grupo focado
formado por engenheiros de manutencdo. O objetivo é descobrir suas causas, identificando
aquelas cuja causa repousa em alguma inconsisténcia no sistema de monitoramento, para
tanto devem ser analisadas as relacbes da causa e efeito formadores da falha que levou a
corretiva. Para tanto, pode-se aplicar o mapeamento de falhas fornecido pela aplicacdo da
técnica Fault Tree Analysis (FTA). De acordo com Hammarberg e Nadjm-Tehrani (2003), a

FTA ¢ um modelo grafico que parte de um modo de falha denominado “evento de topo”,
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buscando as causas diretas da ocorréncia do evento. Almeida et al. (2006) indicam que a FTA
é uma ferramenta conveniente para encontrar as causa que desencadeiam o processo de falha.
Uma vez que o grupo focado de engenheiros de manutengdo encontrem as inconsisténcias no
sistema de monitoramento das condi¢fes que geraram as falhas causadoras das corretivas em
equipamentos monitorados no Gltimo ano corrente, 0s mesmos devem indicar as acles de
bloqueios sobre tais causas, gerando assim um plano de adequacdo do sistema de
monitoramento das condigdes. Esse plano sera validado pelo Gerente de area de Engenharia
de Manutencéo e implantando pelos Gerentes responsaveis por cada a¢do contida no plano.
Durante a rotina no exercicio de cada ano, ocorrera um acompanhamento mensal das falhas
do periodo, gerando assim investigacOes e tratativas, as quais subsidiardo os estudos da
revisdo do ano seguinte.

Com relacdo as atualizagdes tecnoldgicas das técnicas de monitoramento, a reunido de
informacdes é complexa, visto a necessidade de inovacdo. Segundo Barafiano (2005), a
inovacdo é um complexo processo tecnoldgico, sociolégico e econébmico, que envolve uma
teia intrincada de interacdes, tanto no interior da empresa como entre a empresa e as suas
envolventes econdmica, técnica, concorrencial e social.

O mesmo autor ressalta a importancia da figura do gatekeeper, que consiste no profissional da
empresa que recolhe continuamente informacGes de diversas fontes externas sobre inovacao,
distribuindo-as internamente aqueles possiveis usuarios. O entendimento do grupo focado de
engenheiros é que a utilizacdo dos gatekeepers pode gerar retorno no processo de inovagao
nas técnicas de monitoramento das condic6es, sendo indicada a participacdo dos envolvidos
em pelo menos dois eventos anuais, como feira ou congresso versando sobre o tema, na busca
de novas técnicas e tecnologias de monitoramento.

A partir da analise das novas técnicas e tecnologias observadas em eventos externos, o grupo
focado de engenheiros da manutencdo, indicam as acOes de inovagdo pertinentes para
implantacdo no ano subsequente, sendo estas validadas pelo Gerente de &rea de Engenharia da
Manutencéo e Gerente Geral Operacional, e sua implementacgéo a cargo do proprio Gerente da
Engenharia da Manutencdo. A Figura 40 ilustra a logica de revisdo da macro atividade

Sistema de monitoramento das condicdes - Inspe¢des Preventiva e Preditiva.
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Semana Entrada Processamento Saida Validagao Implementacao

(i) Corretivas em
equipamentos
monitorados;
(ii) AtualizagBes
tecnoldgicas nas
tecnicas de
monitoramento.

01a04

! !
I I

I I

I I

1 1

I I

1 1

I I

1 1

I I

1 1

I I

I I

I I

I I

1 1

I I

1 1

I I

1 1

i i

(i) Andlise (FTA) das i i
falhas do sistema de i i
monitoramento; I I
04a20 (i) Anélise da | |
pertinéncia da | |
implantagdo da | |
inovagéo. E (i) Plano de acdo de E
! bloqueio de falhas no !

ll monitoramento das !

! condices; !

! (ii) Atualizagdes !

! tecnoldgicas nas !

! técnicas e tecnologias !

I de monitoramento. I

i i

I I

1 1

I I

1 1

I I

I I

1 1

I I

1 1

I I

1 1

I I

1 1

I I

1 1

I I

I I

1 1

(i) Gerente de
engenharia da
manutengdo;

(ii) Gerente de
eng. Manutengdo
e gerente geral

operacional. (i) Gerentes de

&rea responséveis
por cada agdo;
(i) Gerente de
engenharia da
manutengao.
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Figura 40 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade Sistema de monitoramento das condi¢des - Inspecbes
Preventiva e Preditiva

510 MACRO ATIVIDADE 10: SISTEMA DE GESTAO DE RISCOS
(CONFIABILIDADE)

As informacdes a serem reunidas para conducgdo do processo de revisdo do Sistema de gestédo
de riscos (confiabilidade) envolvem: i) Lacunas de desempenho dos ativos, baseadas em
estudos de benchmarking e ii) Lista de modos de falhas mais frequentes em corretivas no
altimo ano.

O estudo de Benchmarking é, segundo Camp (2002), a busca pelas melhores praticas que
conduzem uma organizacdo a maximizacdo da performance empresarial. O mesmo autor
indica que dentre outras vantagens destes estudos, algumas delas sdo possibilitar: i) incorporar
as melhores préaticas existentes na organizacdo; ii) proporcionar estimulo aos colaboradores da
organizacdo, os quais estardo envolvidos em processos de criatividade e iii) identificar
avancos tecnoldgicos que de outra forma ndo seriam sistematizados.

A definicdo das lacunas de desempenho dos ativos, baseadas em estudos de benchmarking,

deve ser realizada por um grupo focado reunindo engenheiros de producdo e manutencao.
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Esse grupo pode indicar quais 0s equipamentos menos confiaveis da planta, baseado na sua
comparacdo com melhores resultados internos e externos, tendo outros sites da VALE S/A
com referéncia.

As informagdes reunidas, referentes a equipamentos que apresentam lacunas de desempenho,
devem ser tratadas com a formulacdo de acdes para melhoria dos resultados, podendo para
tanto ser utilizada a técnica do FMEA (Anélise de Modos e Efeitos da Falha).

Segundo Fernandes e Rebelato (2006), o FMEA é um meétodo para identificar, de forma
sistematica, falhas potenciais em processos pela definicdo de suas causas e efeitos e, a partir
disso, definir acBes para reduzir ou eliminar o risco associado a essas falhas. Reid (2005)
ainda destaca que o FMEA tem a capacidade de quantificar os riscos do processo, de modo
com que os riscos maiores sejam facilmente identificados, importante aspecto para a fase de
priorizacdo das agdes a serem tomadas.

O mesmo grupo focado deve aplicar o FMEA nas lacunas identificadas, gerando o plano de
tratamento para eliminacdo ou reducdo da ocorréncia dos modos de falha priorizados.

O grupo também reunird as informacdes referentes aos modos de falhas mais frequentes em
corretivas no ultimo ano, aplicando da mesma maneira a FMEA para identificar as causas e
consequente tratamento, completando desta forma o plano de a¢des para reducdo de riscos nas
operacdes. Esse plano de acGes deve ser validado pelo Gerente de Engenharia e Gerente de
Planejamento e Gestdo da Manutencéo, e deve ser implantando pelos Gerentes de Execugédo
da Manutencéo.

A Figura 41 ilustra a disposicdo das atividades e seus responsaveis na revisdo da macro
atividade revisdo do Sistema de gestdo de riscos (confiabilidade), indicando no calendario

guando as mesmas devem ser executadas.
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Entrada Processamento Saida Validagio Implementacio

Semana

(i) Lacunas
desempenho em
relagdo a
Benchmarking;
(ii) Lista de modos
de falhas das

corretuvas

(i) E (ii) Defini¢do de
acdes para
atendimento das
lacunas e modos de
falha utilizando
FMEA.

(i) e (ii) Plano de
Acdo para
atendimento.

(i) E (ii) Gerente
engenharia da
manutengao e
Gerente de
planejamento e
gestdo

L

(i) Gerentes de
execugao.

€E€EE<

Figura 41 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade revisdo do Sistema de gestdo de riscos
(confiabilidade)

5.11 MACRO ATIVIDADE 11: SISTEMA DE CUSTEIO DA MANUTENCAO

As informagGes a serem reunidas para condugéo do processo de revisdo do Sistema de custeio
da manutencdo envolvem: i) desvios na execugdo orcamentaria no Ultimo exercicio e ii)
lacunas de desempenho em custos, baseadas em estudos de benchmarking.

Essa macro atividade sera conduzida por um grupo focado formado por engenheiros de
manutencdo e analista de gestdo econdmica, que deve reunir as informacdes dos desvios e
lacunas de benchmarking. Os desvios terdo como foco a execucdo da peca orcamentaria do
altimo exercicio, observando quais as anomalias que ensejaram gastos a maior nas contas de
manutencdo. De posse destas informacgdes o grupo focado ird analisar as causas, propondo
acOes para o seu bloqueio que possam ser incrementadas no proximo exercicio orcamentario.
A pesquisa de benchmarking também sera conduzida pelo grupo focado de engenheiros da
manutencdo e analistas da gestdo econdmica, tendo como universo de comparacao, as outras
unidades produtoras de minério de ferro da VALE S/A, buscando melhores préticas de
performance em consumos especificos de itens de manutencdo. Esse estudo permitira
investigar como a unidade de Carajas pode alcancar o0 mesmo desempenho, tais respostas
geraram um plano de acdo para melhoria do desempenho em custos.
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A validacdo do plano de melhoria do desempenho em custos serd de responsabilidade do
Gerente Geral Operacional, e sua implementacio caberd aos Gerentes de Area da
Manutencdo. A Figura 42 ilustra a l6gica da revisdo do sistema de custeio da manutengdo e
posiciona as atividades ao longo do ano.

Entrada Processamento Saida Validacio Implementacdo

Semana

(i) Lacunas
desempenho em
relacdo a
Benchmarking;
(ii) Desvios em
relagdo ao
orgamento.

(i) E (ii) Definicdo de
agOes para
atendimento das
lacunas e desvios
do orgamento.

(i) e (i) Plano de

Acdo para
Melhoria no
desempenho em
custos.

(i) e (ii) Gerente
geral operacional

(i) Gerentes de
EICERCE]
manutengao.

>
’
:
v

Figura 42 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade revisdo do Sistema custeio da manutengéo

5.12 MACRO ATIVIDADE 12: INTEGRACAO DA MANUTENCAO E OPERACAO

As informacdes a serem reunidas para conducdo do processo de Integracdo da manutencao e
operacdo envolvem pontos de dificuldade de comunicacdo e alinhamento entre as fungdes
manutencdo e operacao.

Tais pontos serdo levantados por um grupo focado formado por Gerentes de Manutengéo e
Operacéo, tendo como objetivo discutir quais as principais dificuldades geradas pela falha de
comunicacgdo e alinhamento entre tais fungdes, e quais as suas causas. A lista de causas deve
ser tratada com acbes que as bloqueie. Tais a¢fes podem envolver a revisdo das rotinas
integradoras das duas fun¢des ou prever eventos de sensibilizacdo entre os profissionais que

atuam na manutencao e operacao.



108

A validacdo do plano de melhoria da interface manutencdo e operacdo deverd ser de
responsabilidade dos Gerentes de Area da Manutencdo e da Operacdo, cabendo aos mesmos
também a sua implementacdo. A Figura 43 ilustra o raciocinio exposto e indica quando as

atividades devem ocorrer ao longo do calendério anual.

Entrada Processamento Saida Validag¢io Implementacio

Semana

(i) Pontos de
dificuldade de
comunicagdo e
alinhamento.

01a04

(i) Anélise das
interfaces operacdo
e manutencao.

05 a09

(i) Plano de
melhoria da
interface
manutengdo e
operagdo.

(i) Gerentes de
drea da
manutengio e
operagao

(i) Gerentes de
area da
manutengéo e
operagao.
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Figura 43 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade Integragdo manutengéo e operagao

5.13 MACRO ATIVIDADE 13: MELHORIA CONTINUA

As informacdes a serem reunidas para conducdo do processo de melhoria continua envolvem:
i) acOes de incentivo para a melhoria continua e ii) atualizacBes tecnoldgicas para
manutencao.

As acles de incentivo para melhoria continua devem ser planejadas em reuniGes com
empregados de varios setores, aproveitando 0 engajamento ja existente em iniciativas como:
i) Circulos de Controle da Qualidade (CCQ) e ii) Projetos Seis Sigma. Um grupo focado
formado por engenheiros da manutencdo deve colher sugestbes para acdes de incentivo a
melhoria na unidade, para em seguida analisa-las, verificar a viabilidade de implantac&o e,
quando for o caso, planejar a implantacéo.
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Com relacdo as atualizacbes tecnoldgicas para manutencdo, recorre-se mais uma vez a
utilizacdo dos gatekeepers, sendo indicada a participagdo dos mesmos em pelo menos dois
eventos anuais, como feira ou congresso versando sobre o tema. A participagdo nesses
eventos permitira reunir novas técnicas e tecnologias aplicadas a manutencao.

A partir da andlise das novas técnicas e tecnologias observadas em eventos externos e das
sugestbes capturadas para o incentivo a inovagdo, o grupo focado de engenheiros da
manutencdo deve estabelecer a lista de acbes para melhoria continua pertinentes, visando sua
implantacdo no ano subsequente. A validacdo da lista de agBes é de responsabilidade do
Gerente de Area de Engenharia da Manutencdo e Gerente Geral Operacional, e sua
implementacdo fica a cargo do proprio Gerente da Engenharia da Manutencdo. A Figura 44
ilustra a logica aplicada na revisdo da macro atividade Melhoria continua e indica quando as
atividades devem ser realizadas.

Semana Entrada ! Processamento : Saida | Validagio | Implementacio

(i) Sugestdes de
incentivo a melhoria;
(ii) Atualizagdes
tecnologicas nas
tecnicas.

(i) E (i) Andlise da
pertinéncia da
implantagdo da
inovagdo (sugestdes
e atualizagdes).

(i) E (ii) Plano para
melhoria continua.
09 a10

(i) e (ii) Gerente
de engenharia da
manutengao e
gerente geral
operacional.

(i) e (ii) Gerente
de engenharia da
manutengdo.

:
!
J

Figura 44 — Quadro resumo da revisdo da macro atividade Melhoria Continua
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6 INDICADORES

O objetivo deste capitulo é estabelecer um conjunto de indicadores chaves para o controle do
desempenho das atividades de manutencdo, capazes de traduzirem os fatores de sucesso na
gestdo da funcdo manutencéo.

Observando o modelo proposto por Peres e Lima (2008) para aplicagdo de indicadores
balanceados no controle de custos de manutencdo, percebeu-se a oportunidade de replicar a
I6gica adotada na discusséo apresentado por esses autores para defini¢do dos indicadores que
traduzem os fatores de sucesso.

A Figura 45 ilustra a logica adaptada do modelo de Peres e Lima (2008), utilizada na
definicdo dos indicadores. O primeiro passo consiste em elencar o fator de sucesso a ser
estudado, seguindo para a identificacdo dos indicadores que o influenciam nas seguintes
perspectivas: i) Financeira; ii) dos clientes; iii) dos processos internos e iv) do aprendizado e
crescimento. Nota-se que tais perspectivas sdo as ditas classicas, uma vez que sdo utilizadas
no modelo inicial proposto por Kaplan e Norton (1997) na ferramenta batizada por eles como
balanced scorecard (BSC). Para o trabalho desta tese percebe-se a necessidade da definicéo
de perspectivas diretamente vinculadas ao tema central do estudo, dai a escolha repousar em
trés perspectivas: i) Qualidade, ii) Produtividade e iii) Custos de manutencéo.

Considerando o ponto de vista da Gestdo da Manutencdo, pode-se fazer o seguinte paralelo
entre as perspectivas classicas e as perspectivas propostas: Produtividade corresponde a
perspectiva Financeira (6 o que gera lucro para a empresa); Qualidade corresponde a
perspectiva dos Clientes (considerando que os clientes da manutencéo séo clientes internos);
enquanto Custos de manutencdo correspondem a perspectiva dos Processos interno (estéo
diretamente vinculados aos processos de manutencdo). Adicionalmente, a dimensdo classica
do BSC aprendizado e crescimento também serd considerada neste trabalho, através de um
indicador global de horas de treinamento alocadas ao pessoal da manutencéo.

Conforme explicado, a utilizacdo das perspectivas na definicdo de indicadores tem como
fundamento o modelo de Kaplan e Norton (1997), o balanced scorecard (BSC), que consiste
segundo Peres e Lima (2008), em uma ferramenta que traduz a missdo e a estratégia das
empresas num conjunto abrangente de medidas de desempenho que serve de base para um
sistema de medicéo e gestdo estratégica.

No modelo proposto, elenca-se primeiramente o fator de sucesso a ter seus indicadores
estudados, em seguida busca-se identificar os indicadores que traduzem o fator de sucesso,

sob as perspectivas citadas.
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Fator de Sucesso

|

Identificacdo de indicadores de
Qualidade, Produtividade e
Custos de manutengdo

O indicador €
tangivel

Analise da capacidade de
mensuragdo do indicador

O indicador é
mensuravel
com
facilidade

Indicador validado para o fator
de sucesso

Figura 45 — Fluxograma para definicdo de indicadores que representem os fatores de sucesso

Apbs a listagem dos indicadores que mensuram o fator de sucesso, verifica-se sua
tangibilidade, observando se o0s mesmos apresentam um significado tangivel para os
envolvidos. Aqueles que ndo apresentam significado tangivel sdo descartados, os demais
passam para a etapa seguinte, que consiste na avaliacdo da capacidade de mensuracdo. Nessa
etapa, é avaliado se o indicador pode ser medido com facilidade e consolidado em diversos
periodos temporais. Aqueles que demonstrarem tais caracteristicas sdo validados como
indicadores que serdo utilizados para traduzir as perspectivas importantes associadas ao fator
de sucesso. Esses indicadores devem ser acompanhados, gerando agdes de controle decorrente
de tal acompanhamento.

O grupo focado formado pelo Gerente Geral de OperacGes e os Gerentes de area de
Manutengdo avaliaram os fatores de sucesso nas perspectivas Qualidade, Produtividade e
Custos de Manutencéo, chegando a uma lista de indicadores que, a priori, seriam capazes de
representar o desempenho dos mesmos.

A Figura 46 indica a lista pertinente aos fatores do bloco da “Estrutura Basica”, e a Figura 47

aqueles relacionados aos fatores do bloco “Operacao, avaliagdo e melhoria”.
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Perspectivas

Fator
Qualidade Produtividade Custos de manutencéo
(i) Percentual de Horas (iii) Massa Salarial do efetivo
Estrutura Extras; de manutencéo;

Organizacional

(ii) Relacéo de pessoal
suporte com pessoal direto.

(iv) N° de subordinados por
Supervisdo.

Sistema de Gestao

de Pessoas

(v) Aproveitamento nos
treinamentos;

(vi) indice de
favorabilidade na pesquisa
de clima.

(vii) Média de reacéo aos
treinamentos.

(viii) Percentual de horas de
treinamento;

(ix) Percentual de No-show
em treinamentos.

(x) Custos com treinamento
do staff da manuten¢éo ou em
aspectos relacionados a
Manutencéo;

(xi) Custos com adequacfes
das condi¢es de trabalho.

Sistema Seg. Salde

(xii) Aderéncia ao SGSS;
(xiii) Taxa de gravidade
de acidentes;

(xiv) Taxa de frequéncia
de acidentes.

(xv) Percentual de acidentes
investigados;

(xvi) Aderéncia as acoes de
bloqueios de acidentes
Criticos e Catastroficos.

(xvii) Custos com OS’s de
Seguranga.

Sistema Gestao
Ambiental

(xviii) Aderéncia ao SGA;
(ixx) Taxa de frequéncia
de acidentes ambientais.

(xx) Percentual de acidentes
investigados;

(xxi) Aderéncia as acoes de
bloqueios de acidentes
Criticos e Catastréficos.

(xxii) Custos com OS’s de
Meio-ambiente.

Suprimentos de
materiais

(xxiii) Percentual de itens
garantia operacional no
armazém;

(xxiv) Indice de perdas de
materiais estocados;

(xxv) Indisponibilidade
fisica por falta de
material.

(xxvi) Lead-time de
ressuprimento de itens A.

(xxvii) Custo de materiais
estocados.

Figura 46 — Lista de indicadores dos fatores do bloco “Estrutura Basica”

Os objetivos e conceitos dos indicadores listados na Figura 46 sdo esclarecidos a seguir:

(i)

(i)

(iii)
(iv)

Percentual de Horas Extras fornece a nocdo do grau de exigéncia sobre a
equipe em trabalhos extras, possibilitando otimizacdes de forma a equalizar o
efetivo entre as diversas fungdes na manutencao;

Relacdo de pessoal suporte com pessoal direto visa averiguar o a participagdo
do pessoal que executa atividades de suporte em relacdo ao efetivo direto, o
qual atua na execucdo da manutencdo. O objetivo é alcancar um equilibrio
adequado entre o tripé inteligéncia x controle x execucao;

Massa Salarial traduz o dispéndio da empresa com o efetivo de manutencao;

N° de subordinados por Supervisdo indica quantos empregados estdo ligados
diretamente ao Supervisor, indicando assim o grau de esforgo no
gerenciamento do efetivo, possibilitando avaliacbes que podem sugerir reducédo

de efetivo ou aumento de acordo com o indicador para cada superviséo;



(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

(xi)

(xii)

(xiii)

(xiv)
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Aproveitamento nos treinamentos sera representado pela média das notas dos
testes aplicados ao final de cada treinamento, o objetivo € aferir o poder de
assimilacdo dos empregados diante da exposi¢do do conhecimento;

indice de favorabilidade na pesquisa de clima averigua 0 engajamento e
motivacdo do quadro da manutencdo, indicando assim lacunas em diversos 0s
aspectos passiveis de acdes de correcdo ou reforco;

Média de reacdo aos treinamentos demonstra o nivel de satisfagdo dos
empregados perante o0s treinamentos ministrados, tal informagdo visa
aperfeicoar o sistema de aprendizado ao longo do tempo;

Percentual de Horas de treinamento leva em consideracdo a quantidade de
horas dedicada a treinamento do efetivo da manutencdo, em relacdo a
quantidade de horas trabalhadas por este efetivo, desta forma se observa o
quanto é dedicado pela estrutura as atividades de capacitacéo;

Percentual de No-show em treinamentos retrata as ocorréncias de faltas de
empregados aos treinamentos programados, o objetivo é apurar o grau de
interesse dos empregados com as acOes de capacitagdo, bem como, de
organizacdo da empresa na gestdo de horarios e programacaes;

Custos com treinamento aponta o investimento realizado na capacitacdo dos
empregados;

Custos com adequacdes das condicfes de trabalho traduz o investimento na
resolucdo de lacunas nas condices de trabalho oferecidas para a equipe da
manutencao;

Aderéncia ao SGSS indica 0 quanto a area se encontra em acordo com as
premissas do sistema de gestdo de saude e seguranca, trazendo assim
informacdes pertinentes para melhorias neste tema;

Taxa de gravidade de acidentes traduz a quantidade de dias perdidos devido a
afastamentos motivados por acidentes do trabalho em relacdo um milhdo de
horas trabalhadas, com esta informacéo torna-se viavel a analise da gravidade
dos acidentes ocorridos na empresa;

Taxa de frequéncia de acidentes é a frequéncia de acidentes ocorridas a cada
um milhdo de horas trabalhadas, este indicador informa a frequéncia dos

acidentes em uma determinada area;
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Percentual de acidentes investigados responde ao questionamento: dos
acidentes ocorridos na area, quantos foram investigados? Com isso percebe-se
0 grau de importancia dado pela organizagéo ao tratamento das ocorréncias;
Aderéncia as a¢des de blogqueios de acidentes criticos e catastroficos traduz o
guanto se esta aderente a resolucdo das a¢des de blogqueio para acidentes graves
do trabalho;

Custos com OS’s de Seguranca revela o dispéndio da area na correcdo de ndo
conformidades no ambiente de trabalho que podem causar acidentes no
trabalho;

Aderéncia ao SGA indica 0 quanto a area se encontra em acordo com as
premissas do sistema de gestdo ambiental, trazendo assim informagdes
pertinentes para melhorias deste sistema;

Taxa de frequéncia de acidentes ambientais é a frequéncia de acidentes
ambientais ocorridas a cada um milhdo de horas calendario, este indicador
informar o quanto acidentes ambientais sdo frequentes em determinada &rea;
Percentual de acidentes investigados € a relacdo entre os acidentes ambientais
investigados com a quantidade total de acidentes ocorridos na area, com isso
percebe-se o0 grau de importancia dado pela organizacdo ao tratamento das
ocorréncias ambientais;

Aderéncia as acdes de blogueios de acidentes criticos e catastroficos traduz o
quanto se estd aderente a resolucdo das acBes de bloqueio para acidentes
ambientais graves;

Custos em OS’s de Meio-ambiente reline os valores gastos na resolu¢do de ndo
conformidades capazes de favorecer a ocorréncia de acidentes ambientais;
Percentual de itens garantia operacional no armazém € a relacdo entre o valor
de estoque classificado como item de garantia operacional com o valor total do
estoque, desta forma, observa-se o equilibrio entre os diversos itens estocados;
indice de perdas de materiais estocados refere-se aos valores relacionados a
itens de estoques depreciados, por obsolescéncia ou mé& condicdo de
estocagem;

Indisponibilidade fisica por falta de material retrata a perda em Disponibilidade
fisica dos equipamentos devido a falta de material para o seu reparo;

Lead-time de ressuprimento de itens A é o tempo medio que se leva para

reposicdo de um item classificado como prioridade A para manutencdo, com
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esta informacdo checa-se eventuais riscos de elevacdo da indisponibilidade

fisica por falta de material;

(xxvii) Custos de materiais estocados € capital empenhado em estoque, a busca de um

valor minimo em equilibrio com um risco baixo as operagdes, traduz um traco

de eficiéncia da empresa.

A Figura 47 elenca os indicadores relacionados aos fatores do bloco “Operacdo, avaliacdo e

melhoria”.
Perspectivas
Fator
Qualidade Produtividade Custos de manutencao
Sistemas (i) indice de (ii) Aderéncia ao plano de

Computadorizados

favorabilidade na pesquisa

melhoria do sistema

Sistema PCM

(iii) Aderéncia ao VPS-M
(requisitos de PCM)

(iv) IMP — Indice de
manutencdo planejada

(v) Aderéncia ao plano de
atendimento de lacunas do
VVPS-M.

(vi) Percentual de gastos
ligados a OS

Engenharia da

(vii) Aderéncia ao VPS-M

(viii) Aderéncia ao plano de
atendimento de lacunas do

manutencao (requisitos de engenharia) VPS-M.
(x) Aderéncia ao plano de
Sistema (ix) Indice de corretivas bloquelo de falhas &m (xii) Perda financeira com
. - equipamentos monitorados . ;
monitoramento em equipamentos (xi) Aderéncia ao plano de corretivas em equipamentos
condicdes monitorados P monitorados

inovagdo tecnoldgica no
monitoramento

Sistema gestdo de
riscos

(xiii) Aderéncia ao
benchmarking pesquisado
(xiv) Aderéncia ao plano de
atendimento as lacunas de
benchmarking

(xv) Perdas financeiras das
lacunas em relacdo ao
benchmarking

Sistema de custeio

(xvi) Aderéncia ao
benchmarking pesquisado
(xvii) Aderéncia ao plano de

(xviii) Aderéncia
orcamentaria
(xix) Aderéncia ao plano de

manutencao atendimento as lacunas de bloqueio de desvios
benchmarking orcamentarios

Integragaq (xx) Aderéncia ao plano | (iv) IMP — indice de (xxiii) Ganhos financeiros

manutencdo e - . x : o

operacio de melhoria da interface | manutencéo planejada com melhorias implantadas

Melhoria continua

(ix) indice de corretivas
em equipamentos
monitorados

(xxi) Aderéncia do efetivo ao
grupos de CCQ

(xxii) Aderéncia ao plano de
implantacdo de inovagéo
tecnoldgica

(xxiii) Ganhos financeiros
com melhorias implantadas

Figura 47 — Lista de indicadores dos fatores do bloco “Operagdo, avaliacdo e melhoria”.

Os objetivos e conceitos dos indicadores listados na Figura 47 séo esclarecidos a seguir:

Q) O indice de favorabilidade na pesquisa do sistema (software) de manutencao

indica o grau de satisfacdo dos usuarios do mesmo, bem como, através do




(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

(xi)
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desdobramento dos aspectos pesquisados, os pontos de melhoria a ser
trabalhados no exercicio subsequente;

A aderéncia ao plano de melhoria do sistema de manutengéo orienta a evolugéo
da resolucéo dos desvios identificados na pesquisa de satisfacdo do software;
Aderéncia ao VPS-M (requisitos de PCM) indica 0 quanto a area se encontra
em acordo com as premissas do sistema de gestdo manutencdo nos requisitos
pertinentes ao PCM, trazendo assim informacgdes pertinentes para melhorias
neste tema;

IMP (indice de manutencdo planejada) representa a quantidade de OS’s
planejadas em relacdo ao total de OS’s executadas, indicando assim o grau de
planejamento da &rea em relacéo a total de demanda de trabalho;

A aderéncia ao plano de atendimento de lacunas do VPS-M (requisitos de
planejamento) indica 0 quanto a area vem avancando no atendimento ao
bloqueio de desvios observados na auditoria de seus processos;

O percentual de gastos ligados a OS demonstra o quanto a area utiliza o
sistema para apuracao de seus gastos, indicando assim o grau de disciplina na
apuracdo de gastos;

Aderéncia ao VPS-M (requisitos de engenharia) indica o quanto a area se
encontra em acordo com as premissas do sistema de gestdo manutengdo nos
requisitos pertinentes da engenharia, trazendo assim informacdes pertinentes
para melhorias neste tema;

A aderéncia ao plano de atendimento de lacunas do VPS-M (requisitos de
engenharia) indica o quanto a &rea vem avangando no atendimento ao bloqueio
de desvios observados na auditoria de seus processos;

indice de corretivas em equipamentos monitorados aponta quantas falhas
corretivas ocorreram em equipamento que sdo monitorados, indicando assim
possiveis anomalias no processo de monitoramento;

A aderéncia ao plano de bloqueio de falhas em equipamentos monitorados
indica o quanto a &rea vem avangando na solucdo de desvios causadores de
anomalias no processo de monitoramento;

A aderéncia ao plano de inovacdo tecnoldgica no monitoramento indica o

quanto a area vem avancando na melhoria do processo de monitoramento;
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Perda financeira com corretivas em equipamentos monitorados representa o
somatorio do gasto com a corretiva e mais a perda de producdo devido a
interrupgdo do processo produtivo;

Aderéncia ao benchmarking pesquisado (confiabilidade) traduz o quanto a area
estd posicionada em relacdo ao benchmarking pesquisado externamente,
fornecendo assim a nocdo do posicionamento da area quanto ao melhor
desempenho;

Aderéncia ao plano de atendimento as lacunas do benchmarking
(confiabilidade) demonstra o quanto a area vem eliminando as lacunas
identificadas paras se alcancar o benchmarking;

Perdas financeiras das lacunas em relagdo ao benchmarking indica o quanto a
area vem deixando de capturar em custos com a distancia em que se encontra
do benchmarking pesquisado;

Aderéncia ao benchmarking pesquisado (custeio manutencédo) traduz o quanto
a area esta posicionada em relagdo ao benchmarking pesquisado externamente,
fornecendo assim a nocdo do posicionamento da area quanto ao melhor
desempenho;

Aderéncia ao plano de atendimento as lacunas do benchmarking (custeio
manutencdo) demonstra o quanto a &rea vem eliminando as lacunas
identificadas paras se alcancar o benchmarking;

Aderéncia orcamentaria demonstra 0 quanto a area estd aderente ao seu
orcamento anual,

A aderéncia ao plano de blogueio de desvios orcamentarios fornece para area a
nogdo do quanto a mesma vem evoluindo no blogqueios das causas de desvios
no seu or¢amento;

Aderéncia ao plano de melhoria de interface indica o atendimento as acGes
definidas entre a manutencdo e operacdo com vistas para melhoria do seu
relacionamento operacional;

Aderéncia do efetivo aos grupos de CCQ indica o nivel de engajamento dos
empregados (total do efetivo) ao programa do circulo de controle da qualidade,
fornecendo assim o grau de engajamento dos executantes a este programa de
melhoria continua;

A aderéncia ao plano de implantacdo de inovacdo tecnologica indica o quanto

vem sendo implantando das melhorias elencadas pela equipe para o ano;
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(xxiii) Os ganhos financeiros com melhorias implantadas demonstra o0 quanto as
melhorias implantadas representaram financeiramente para a empresa em
termos de reducdo de custos e também aumento de producdo, sendo tais
numeros validados pela equipe da gerencia financeira.

As Figuras 46 e 47, em conjunto, resumem o sistema de indicadores propostos para o controle
do desempenho das atividades de manutencdo. Conforme apresentado, este sistema de
indicadores foi construido utilizando as etapas propostas por Peres e Lima (2008) e a
orientacdo propiciada pelos fatores de sucesso identificados (resultado do Capitulo 4:
Identificacdo dos fatores de sucesso da gestdo da manutencéo).
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7. ELABORACAO DO PLANO DIRETOR

O presente capitulo apresenta o teste da estrutura de elaboracdo de plano diretor, atraves da
aplicacdo da proposta apresentada no capitulo 5 para a planta industrial de Carajas para o
triénio 2014 — 2016, apontando consideracfes a cerca da viabilidade e utilidade da proposta e
aprendizado adquirido.

A aplicacdo foi realizada conforme o cronograma previsto no Apéndice 1, com pequenas
alteracdes sem relevancia para serem reportadas. Participaram das discussfes diversas areas
de interface da Manutencdo da Usina de tratamento de minério de Ferro de Carajés, tais
como: Recursos Humanos, Operagdo, Gestdo Econdmica, Gestdo de Estoques e Armazém,
Gestdo da Qualidade, Gestdo de Meio Ambiente, Tecnologia da Informacdo, Projeto One
Vale, Saude e Seguranca.

Como previsto na estrutura proposta (ver capitulo 5) véarios grupos focados foram fomentados
para construcdo do plano diretor. Cada um desses grupos focados teve um lider indicado,
onde 0 mesmo funcionou como moderador. Todos os moderadores foram treinados com base
no processo estipulado no capitulo 5.

Vérios foram os momentos de discussdes em grupos focados, a Figura 48 ilustra alguns deles.
Cada grupo buscou detalhar as saidas de cada macro atividade, explorando para tanto os
detalhes necessarios para sua construcdo. As proximas secOes deste capitulo discutem cada

maodulo da estrutura proposta.

Figura 48 — Fotos dos grupos focados
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7.1 REVISAO DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu primeiramente as seguintes
informacdes: i) lista de novos ativos e sua distribuicdo nas areas da planta industrial existente
e ii) perfil de perdas produtivas do ultimo ano de operagdo.

A discussdo da lista de novos ativos foi influenciada pela entrada da nova planta industrial de
Carajas, responsavel pelo incremento de 40 milhdes de toneladas a producdo atual, e a saida
de operacdo das instalacGes da moagem, visto a desmobilizacdo da planta de pelotas em Séo
Luis. Em funcdo disso, a discussdo concentrou-se na definicdo do modelo organizacional
adequado para area inddstria diante dessas mudancas representativas.

Na Figura 49, observa-se a localizacdo da nova planta (+40MTPA) em relacdo a atual planta.
Percebe-se que a nova planta é totalmente independente das atuais operacfes, ensejando
assim a possibilidade de uma gestdo de seus processos de operagdo e manutencdo com
estrutura propria.

No entanto, apds discussdes, os grupos focados definiram uma estrutura capaz de assegurar
sinergia com 0S processos gerenciais ja existentes nas operacfes atuais. Nesse sentido, a
proposta foi assimilar a planta do + 40 MTPA, distribuindo suas responsabilidades por area de
acordo com o atual organograma (ver Figura 1), realizando algumas alteraces.

As areas de manutencdo de britagens (GASMN) e patio e expedi¢cdo (GATON) passaram a
assumir as novas instalacGes pertinentes aos seus processos da nova planta, no caso, a
britagem semimovel 5 (BSM-5) e pétios G, H e silo 4, respectivamente.

Os processos matriciais de inspecdo, engenharia de manutencéo, oficina e vulcanizagdo da
nova planta, foram assimilados pelas atuais geréncias GASGN, GAAUN e GAVUN,
respectivamente.

A excecdo ao modelo que buscou sinergia foi a manutencéo da classificacdo, pois a geréncia
GAUAN da planta atual manteve-se com suas atuais atribuices, sendo que a GAMCN
passou a responder pela area de filtragem a disco (parte da planta atual) e a parte da
classificacdo do + 40 MTPA. Isso foi feito porque a saida da planta de moagem possibilitou a

otimizacdo desta geréncia de manutencao.
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Figura 49 — Vista aérea das operacdes industriais de Carajas com indicacdo da localizagdo da planta do +40
MTPA

Adicionalmente, houve necessidade de refor¢co nos processos do tema elétrica, automacéo e
instrumentacdo, o que resultou na criagdo da GAMSN, nova geréncia de manutengdo
responsavel pelas subestacdes do site e processos especializados de automacdo e
instrumentacao.

O perfil de perdas produtivas foi analisado pelo grupo focado, mas ndo ensejou mudancas
relevantes na estrutura organizacional, uma vez que as perdas do altimo ciclo produtivo
estarem baseadas em questdes técnicas e ndo gerenciais.

A Figura 50 ilustra 0 novo organograma no nivel de geréncias de area, proposto pelos grupos
focados, em virtude das entradas: i) lista de novos ativos e sua distribui¢do nas areas da planta
industrial existente e ii) perfil de perdas produtivas do ultimo ano de operacao.
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Figura 50 — Organograma proposto pelo grupo focado para revisdo da estrutura organizacional de manutencéo
industrial de Carajas

Lembrando que o foco do trabalho do grupo focado repousou na estrutura da manutengéo, o
principal resultado refere-se as oito geréncias de manutengéo (execugdo e matriciais), mas o
trabalho resultou também em uma revisdo das geréncias operacionais (responsaveis pelas
operacdes), capaz de corresponder ao modelo proposto.

A homologagdo do novo arranjo organizacional da manutencdo industrial ficou sob a
responsabilidade do Gerente Geral da usina e Gerente Geral de RH. A implantacdo ficou a
cargo do Gerente Geral, que ird contar com o suporte dos Gerentes das areas do novo

organograma.

7.2 SISTEMA DE GESTAO DE PESSOAS: CAPACITAGAO E MOTIVAGAO

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informagdes das trés entradas
previstas para o0 inicio das revisdes do sistema de gestdo de pessoas: i) Matriz de
competéncias da equipe; ii) Avaliacdo das condi¢des no ambiente de trabalho do Gltimo ano e
iii) Pesquisa de engajamento mais recente.

Ficou patente nas discussdes do grupo focado o entendimento que, na Geréncia de Tratamento
de Minério de Ferro de Carajas, as pessoas sdo o fundamento mais importante da empresa.

Elas sdo as fontes das ideias, inovacdes e conhecimentos que asseguram a melhoria continua e
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a criacdo de valor. O desenvolvimento da carreira dos empregados requer clareza no
conhecimento do caminho a ser trilhado ao longo dos anos.

Avaliando a matriz de competéncias da equipe, o grupo focado identificou oportunidades de
capacitacdo, gerando uma proposta de Plano de capacitacdo da equipe de manutencdo. A
proposta foi elaborada utilizando a estrutura de treinamentos disponibilizada pela empresa, a
qual estabelece tipos de modelos educacionais de acordo com as defini¢Ges a seguir:

(i) Mapa de Desenvolvimento — E um modelo educativo que mapeia
sistematicamente 0s processos e competéncias técnicas criticas das diferentes
areas de negécio da empresa. As acdes educativas sdo para 0s técnicos
especialistas da Vale - engenheiros, geodlogos, consultores, gestores, entre
outros.

(i) Trilha de Lideranca — As trilhas de gestéo e lideranga estdo estruturadas para
oferecer solugdes educacionais diferenciadas para cada nivel de gestdo da
Vale, tendo como propédsito o desenvolvimento das competéncias de lideranca
por meio de acOes sistematizadas e estrategicamente concebidas, contribuindo
para a consolidagdo de uma Lideranga Transformadora capaz de ancorar as
mudancas necessarias aos objetivos estratégicos da empresa.

(iii)Trilha Técnica — Os técnicos operacionais sdo a base de mao-de-obra dos
negocios Vale. Maquinistas, operadores e técnicos de manutencdo tém papel
fundamental na exceléncia de desempenho da empresa e precisam estar em
constante desenvolvimento. As Trilhas Técnicas da Vale (Setor educacional da
Vale) estruturam as acGes educativas dos empregados que atuam neste nivel.
S0, no entanto, muito mais do que um catalogo de formacdo. Contemplam os
processos e competéncias de cada perfil profissional dos diferentes negocios da
empresa.

(iv) Transversal — Séo treinamentos denominados de eixo comum, relacionados as
competéncias de portugués, matematica, saude e seguranca e meio ambiente.

(v) Transversal RAC — S&o treinamentos voltados para a capacitacdo nos
Requisitos de Atendimento as Atividades Criticas (RAC), onde se aborda 0s
procedimentos de seguranca a serem seguidos em tais atividades.

Os grupos geraram a proposta de Plano de capacitacdo da equipe de manutencdo, o qual foi
homologado pelo Gerente Geral da Usina e os Gerentes de areas, sendo sua implementacédo de

responsabilidade da area de RH e supervisores das equipes.
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No plano de capacitacdo se destacou o aumento de horas treinadas para o ano de 2014, bem
como, um maior foco nos treinamentos da trilha técnica, que saltaram de um peso de 30% em
2013, para 51% a partir de 2014, dado o entendimento do grupo focado, validado pelos
Gerentes, que as equipes demandavam uma maior qualificacdo técnica, em virtude a entrada
em operacao de novas tecnologias e equipamentos no site, como por exemplo, a nova planta
do +40 MTPA.

Nas Tabelas 3 e 4, é apresentado um resumo da proposta de horas treinadas e participacdes
em treinamentos na Geréncia de Usina de Tratamento de Minério de Ferro de Carajas para
2014.

Tabela 3 — Relagéo de horas treinadas e participa¢des no plano de capacitacdo da equipe de manutencéo

Ano Horas Treinadas Participac6es
2012 78.154 7.847
2013 73.302 8.020
2014 82.062 8.450
2015 82.100 8.400
2016 82.104 8.420

Tabela 4 — Peso das ac¢fes de treinamento por tipo de modelo educacional

Tipos de treinamentos

Ano Mapa Transversal Transversal RAC Lideranca  Trilha Técnica
2012 3% 22% 62% 1% 12%
2013 1% 21% 47% 1% 30%
2014 1% 15% 32% 1% 51%
2015 1% 10% 32% 4% 53%
2016 1% 10% 32% 4% 53%

A avaliacdo das condi¢bes no ambiente de trabalho do Ultimo ano e a Pesquisa de
engajamento mais recente subsidiaram as discussdes do grupo focado. Essas discussdes
permitiram gerar o Plano de acdo com inciativas para melhoria das condic6es de trabalho e de
engajamento para 2014, 2015 e 2016. Sua validacdo ficou a cargo do Gerente Geral e
Gerentes de &rea, e sua implementacdo sob responsabilidade destes dltimos. Entre as
principais acOes deste plano destacam-se: i) Mapear pontos com iluminagdo abaixo da norma,
definindo estratégia de priorizacdo dos locais para providéncias imediatas; ii) Finalizar
construcao e iniciar operacao do novo restaurante da Usina no primeiro semestre de 2014; iii)
Cumprir plano de acessibilidade para pessoas com deficiéncias nas areas operacionais até
dezembro de 2014 e iv) Implantar comité de ergonomia até janeiro de 2014.
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7.3 SISTEMA DE SEGURANCA NO TRABALHO E SAUDE OCUPACIONAL

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informacGes das duas entradas
previstas para o inicio das revisdes do sistema de Seguranca no trabalho e saide ocupacional:
1) lacunas identificadas na auditoria do sistema e ii) acOes de bloqueio definidas nas
investigacdes dos acidentes e quase acidentes com severidade “critica” ou “catastrofica”.
O grupo focado entendeu que a implantacdo do Sistema de Seguranca no Trabalho e Saude
Ocupacional é o principal pilar de sustentagdo do resultado da manutencéo industrial no curto,
médio e longo prazo na reducdo dos acidentes pessoais e materiais. As acdes de blogueios
identificadas nas investigacOes de eventos com severidade “critica” ou “catastrofica” devem
ser tratadas e monitoradas de forma a garantir a ndo reincidéncia destes eventos.
Conforme auditorias periddicas realizadas nas geréncias de area, foram mapeadas as
principais lacunas existentes no sistema SGSS da planta industrial de Carajas. As lacunas
observadas na auditoria de fevereiro de 2013 indicaram oportunidades para melhoria do
processo de seguranca na Usina de Carajas, A seguir sao listadas aquelas que o grupo focado
identificou como sendo as principais:
(i) Revisdo da ferramenta de gestdo de risco de processo APR (Avaliacdo Preliminar de
Risco);
(i) Criacdo de procedimento de Gestdo de Mudanca;
(iii)Inventarios de pontos fixos de instalacdo de linhas de vida para trabalho em altura e
sua instalacao;
(iv)Inventario de equipamentos com necessidade de protecdo de partes moveis e sua
instalacao;
(v) Inventario de energias perigosas e 0s pontos de blogueio de cada uma delas;
(vi)Inventario de acessorios de movimentacéo de cargas, incluindo TAG (identificacdo) e
capacidade de carga.
O plano de agdo de atendimento as lacunas do SGSS foi validado pelo Gerente Geral da
planta e o Gerente Geral de seguranca e salde, sua implementacao ficou a cargo dos Gerentes
de cada area, sendo que as datas limites para os principais pontos foram estabelecidas da
seguinte forma: itens (i), (ii) até 31/12/2013; itens (iii) e (vi) até 30/06/2014 e itens (iv) e (v)
até 31/12/2014.
No que tange as a¢des de bloqueio definidas nas investigacOes dos acidentes e quase acidentes
com severidade “critica” ou “catastrofica”, foi realizado um levantamento com base no

historico de acidentes “criticos” e “catastroficos” da planta industrial ocorridos nos anos de
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2008 a 2012. Com o apoio da consultoria Decibel de Belo Horizonte, esses dados foram
tratados e resultaram na distribuicdo dos acidentes em 13 grupos de riscos. A seguir, para
cada grupo de risco, foi calculada a taxa de falha, que se resume na probabilidade de
ocorréncia de uma fatalidade por milh&o de pessoas expostas por ano. Abaixo segue a tabela
com os valores de taxa de falha por grupo de risco na planta industrial de Carajas (Tabela 5).

Cada grupo de risco foi estudado por um grupo focado, que reuniu profissionais da Usina
donos de experiéncia de campo em cada um dos temas. Os grupos geraram um plano de acdo
com 1.035 acBes com prazo de solugdo entre 2013 e 2015, objetivando a reducdo da

probabilidade de ocorréncias de acidentes similares.

Tabela 5— Grupos de risco

Taxa Falha (fatalidades/milhdo

Grupo de Risco
de pessoas expostas ao ano)

Manuseio de carga 4,63
Movimentag&o de carga 4,37
Acidente com veiculos leves e pesados 4,27
Acidente com equipamento 3,32
Ferramentas elétricas, pneumaticas e outras 3,31
Queda de material 3,18
Condicéo insegura de acessos 2,52
Blogueio de energias 1,82
Isolamento de area 1,36
Trabalho a quente 1,14
Trabalho em altura 0,74
Choque elétrico 0,63
Produtos quimicos/explosao/incéndio 0,58

Alguns exemplos destas acOes estdo ilustrados na Figura 51, criacdo de pontos de referéncia
para 0 basculamento nas britagens, e na Figura 52, utilizacdo de cintos com sistema de

indicacdo de ruptura.
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Figura 52 — Utilizag&o de cintos com sistema de indicacdo de ruptura

7.4 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informacfes das duas entradas
previstas para o inicio das revisdes do sistema de gestdo ambiental: i) lacunas identificadas na
auditoria do sistema e ii) agdes de bloqueio definidas nas investiga¢fes dos acidentes e quase
acidentes com severidade “critica” ou “catastrofica”.
As lacunas observadas na auditoria de fevereiro de 2013 indicaram oportunidades para
melhoria do processo de gestdo ambiental na Usina de Carajas. Abaixo séo listadas aquelas
que o grupo focado identificou como sendo as principais:
(i) Criar rotina de envio de relatério referenciando as acdes de nao conformidades
vencidas, planejadas e concluidas;
(if) Melhorar gerenciamento de residuos advindos das grandes manutencbes em
equipamentos.
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O plano de acao de atendimento as lacunas do SGA foi validado pelo Gerente Geral da Planta
e Gerente Geral de Meio Ambiente. Sua implementacao ficou a cargo dos Gerentes de cada
area, sendo que as datas limites dos itens (i) e (ii) foram estabelecidas para 31/12/2013.

Em relagdo as ocorréncias ambientais, o grupo focado observou que ndo houve em 2012 e
2013 nenhum evento critico ou catastrofico. Em funcdo disso, o grupo resolveu analisar os
demais eventos e constatou a ocorréncia de 320 eventos relativos a vazamentos de agua. A
partir desta observagdo resolveu-se realizar uma revisdo dos planos de manutengdo de
tubulacGes e bombas do sistema de agua da planta industrial. Esta revisdo estd sendo

implementada neste ano de 2013.

7.5 SUPRIMENTOS DE MATERIAIS

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informagdes das quatro entradas
previstas para o inicio das revisdes da macro atividade Suprimentos de materiais: i) inventario
de ativos com criticidade de cada equipamento; ii) lista de itens estocaveis com seus valores
maximo e minimo, itens de garantia operacional e itens inserviveis, com indicacdo de seus
consumos nos ultimos 24 meses; iii) acordos de nivel de servico entre manutencdo e area de
suprimentos e iv) requisitos técnicos para armazenamento, manuseio, transporte e a
sistematica periodica de verificacdo para itens estocados.

O grupo aprendeu atraves das discussdes que, para a garantia da quantidade e qualidade dos
itens, a area de manutencdo deve estabelecer uma rotina eficaz de classificacao,
monitoramento, armazenamento, manuseio, transporte e inspecao dos materiais. Além disso,
deve estabelecer e monitorar os acordos de nivel de servico com a area de suprimentos,
tratando os desvios identificados.

Foram geradas pelo grupo focado todas as saidas previstas no capitulo 5, sendo elas: i) lista
revisada da classificacdo da criticidade dos equipamentos da planta; ii) revisdo da
classificagdo dos itens como “estocaveis” e ‘“garantia operacional”; iii) lista de itens
“inserviveis” disponibilizada; iv) revisdes de acordos de niveis de servico; v) tratamento de
desvios de atendimento aos ANS; vi) revisdo de requisitos técnicos de armazenagem e vii)
tratamento de perdas por armazenagem.

A validacdo das saidas, bem como, o estabelecimentos dos prazos e seu atendimento ficaram
sob responsabilidade do Gerente da area de Planejamento da Manutencdo, Gerente do

Armazém e Gerente de Suprimentos.
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Destaca-se na analise a Reviséo de requisitos técnicos de armazenagem, onde o grupo focado
revisou a padronizacdo existente adequando-a. Para o armazenamento, manuseio e transporte
de itens no proprio armazém ou &reas externas da Vale, deverdo ser seguidos os requisitos
descritos no PRO 008082 - Preservacdo de Materiais no Armazém.

As responsabilidades de cada area nesse processo sdo as seguintes:

Engenharia da manutencdo: (a) definir e divulgar o cronograma de inspecao a ser realizado
pelos aprovisionadores do PCM e (b) definir as amostras que deveréo ser inspecionados pelo
PCM, conforme relacdo divulgada, com pelo menos uma semana de antecedéncia,;

Armazém: garantir que os itens definidos como inspeciondveis no armazenamento sejam
manuseados e transportados no armazém conforme os critérios estabelecidos pela no PRO
008082 - Preservacao de Materiais no Armazém;

Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM): inspecionar periodicamente os itens
mencionados neste documento (Garantia Operacional, Critico “A”). Conforme amostra
definida pela engenharia de manutencdo, através de visitas ao armazém, a tratativa dos
desvios encontrados serdo feitos através das recomendagcfes do Anexo 2 do EPS 001605
(Check-list — Armazenamento).

Ressalta-se ainda que os itens de Garantia Operacional e Critico “A”, a cada quatro meses,
terdo uma amostra escolhida de forma aleatoria, inspecionada pela area de execucao nos
armazéns considerando 0s requisitos: quantidade fisica, limpeza, preservacao,
acondicionamento, localizacéo e identificag&o.

As inspecdes no almoxarifado poderao ter os resultados Emergencial, Critico e Aceitavel:

(i) Emergencial: as ndo conformidades registradas deverdo ser novamente vistoriadas, no
més posterior a execugdo da ultima acgéo para eliminacao das nao conformidades;

(ii) Critico: as ndo conformidades registradas deverdo ser novamente vistoriadas, na
préxima auditoria conforme o ciclo definido nesse procedimento (quatro meses),
posterior a execucdo da ultima acdo para eliminacéo das ndo conformidades;

(iii)Aceitavel: as ndo conformidades registradas ndo precisardo obrigatoriamente ser
vistoriadas, ap0s a execucdo da ultima acdo para eliminacdo das ndo conformidades.

Fazendo parte integrante da inspecdo de armazém, encontra-se a “inspegdo de recebimento”.
Este requisito corresponde aos itens que necessitam de verifica¢do técnica, de acordo com o
plano de inspecdo do armazém, de forma a certificar que o material recebido esta em
conformidade com as caracteristicas técnicas desejadas e formalizadas em documentos

contratuais.
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Para area industrial de Carajas, os itens definidos como inspecionaveis no recebimento foram:
i) acoplamento hidrodinamico, ii) cimento vulcanizante, iii) correias transportadoras, iv)
polias, v) correias de transmisséo, vi) roletes, vii) cavaletes, viii) roda de truck, ix) rolamentos,
X) modulos Eletrénicos, xi) inversores de frequéncia e xii) sensores indutivos.

A engenharia de manutencdo devera elaborar os planos de inspecéo no recebimento para cada
item definido acima, enviando esta planilha ao planejador de estoque para cadastro destes
planos. A responsabilidade pela inspecdo dos itens inspecionaveis, no momento do

recebimento, com registro no aviso de recebimento, sera do operador logistico do armazém.

7.6 SISTEMAS COMPUTADORIZADOS DE ADMINISTRACAO DA MANUTENCAO

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso teve como base os dados originados da
aplicacdo de pesquisa sobre a qualidade do sistema junto aos usuérios. Foi elaborado um
formulario eletronico e disponibilizado aos usuarios mapeados através de link na intranet da
Vale.
O processamento dos dados da pesquisa foi realizado analisando as respostas assinaladas por
“nao”, avaliando se esses aspectos podem ser tolerados ou se caracterizam um problema a ser
resolvido.
Dos 19 aspectos abordados na pesquisa, cinco se destacaram para um tratamento junto a Tl
visto apresentarem caracteristicas intoleraveis. Segue o detalhamento desses aspectos
intoleraveis:
(i) A velocidade das rotinas no MAXIMO lhe atende? Sim (40%) & Né&o (60%);
(if) Em caso de falhas no MAXIMO, o diagnostico da sua causa é rapido e preciso? Sim
(30%) & Nao (70%);
(iii)O atendimento para solucdo de problemas no MAXIMO ¢€ rapido e preciso? Sim
(27%) & Néo (73%);
(iv)A interacdo do MAXIMO com outros softwares é rapida e precisa? Sim (41%) & Né&o
(59%);
(v) Quando ocorre uma falha no MAXIMO, é facil seu retorno a operagdo normal? Sim
(39%) & Néo (61%);
Em virtude da migracdo dos sistemas Vale para a plataforma SAP, que ocorrerd em 2014, foi
criado um comité corporativo responsavel pela transicdo, denominado “One Vale”. Os

resultados da pesquisa, em especial os cinco itens listados anteriormente, foram analisados e
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deliberados junto ao representante do “One Vale” para identificar se tais problemas tinham
sido mapeados e se 0 SAP apresentard melhorias nestes aspectos.

O Projeto “One Vale”, através de seu representante € em conjunto com o grupo focado de
elaboracdo deste fator de sucesso, definiram a¢des de acompanhamento de “virada de chave”
entre MAXIMO e SAP para garantir a continuidade dos processos no periodo critico. A

Tabela 6 lista as agdes em destaque para tratamento dos pontos levantados.

Tabela 6 — A¢des de melhoria do sistema informatizado

Acéo Responsavel Data Limite
Antecipar a aquisi¢do de recursos previstos para as manutencgdes previstas .
H - - PCM jul/14
no periodo de transi¢éo do sistema
Verificar junto ao Armazém possibilidade de aumento de estoque de itens Controle jun/14

de garantia operacional durante periodo de transi¢do do sistema

Garantir que todos os componentes mapeados para reforma externa sejam

o ! . Oficina Subconjuntos jul/14
codificados para tornar possivel envio para reforma externa

Mapear pontos criticos de infraestrutura na Usina PCM jan/14
Realizar testes de performance do Sistema e rede nos pontos mapeados da .

: TI jun/14
Usina
Revitalizar a Infraestura de T1 para suportar utilizacdo plena do SAP TI jun/14
Aval_lgr se a localizacdo do Servidor do SAP trara impactos a unidade de One Vale dez/13
Carajas
Apresentar impactos provenientes de ma utilizacdo do SAP aos usuérios One Vale jun/14

7.7 SISTEMAS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso baseou sua analise nas informacdes
referente as lacunas identificadas na auditoria do Sistema Vale de Producdo (VPS). As
lacunas observadas na auditoria de fevereiro de 2013 indicaram oportunidades para melhoria
do processo de Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM) na Usina de Carajas. A seguir
séo listadas as oportunidades que o grupo focado identificou como sendo as principais:
(i) Definir novos critérios e sisteméatica para a avaliagdo dos riscos de antecipacdo e
postergacédo das atividades e paradas de manutencéo;
(i) Elaborar formulario com a defini¢éo dos testes a serem realizados antes da entrega do
ativo nas manutencdes relevantes;
(iii)Criar sistematica de verificacdo e apresentacdo dos resultados propostos dos
investimentos correntes;
(iv)Melhorar definicdo do acordo de nivel de servico entre a manutencdo e a operagédo

para entrega e devolucéo de equipamentos para manutencéo, e desta para operacgao.
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O plano de acdo de atendimento as lacunas do processo PCM foi validado pelo Gerente Geral
da Planta. Sua implementacdo ficou a cargo dos Gerentes de cada area, sendo que as datas

limites dos itens (i) a (iv) foram estabelecidas para 31/12/2013.

7.8 ENGENHARIA DA MANUTENCAO

Durante as discussoes sobre o fator de sucesso “Engenharia de Manutengao”, o grupo focado
teve como licdo aprendida a conceituacdo e finalidade das rotinas de uma engenharia da
manutenc¢do, entendendo que a mesma € o ramo da engenharia vocacionado para a aplicacdo
dos seus conceitos a otimizacdo dos equipamentos, dos processos e dos orcamentos, de modo
a alcancar uma melhor manutenibilidade, confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos.
O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso baseou sua andlise nas lacunas
identificadas na auditoria do Sistema Vale de Produgdo (VPS). As lacunas observadas na
auditoria de fevereiro de 2013 indicaram oportunidades para melhoria do processo de
Engenharia da Manutencdo. A seguir sdo listadas as oportunidades que o grupo focado
identificou como sendo as principais:

(i) Revisar a sistematica de avaliacdo dos resultados dos tratamentos de perdas;

(if) Implementar sistema informatizado para a gestdo das falhas pontuais e perdas

sistémicas na usina;
(iii)Reforcar estudos objetivando alternativas de novos materiais para manutencao;
(iv)Estender aplicacdo do FMEA para todos aos ativos da planta, uma vez que 50% dos
ativos de criticidade “A” nao foram ainda foco de estudos de confiabilidade.

O plano de agdo de atendimento as lacunas do processo “Engenharia da Manutencao” foi
validado pelo Gerente Geral da Planta, sua implementacdo ficou a cargo do Gerente de
Engenharia da Manutengédo, sendo que as datas limites para os principais pontos foram
estabelecidas da seguinte forma: itens (i) e (iii) até 31/12/2013 e itens (ii) e (iv) até
31/12/2014.

7.9 SISTEMA DE MONITORAMENTO DAS CONDICOES - INSPECOES
PREVENTIVA E PREDITIVA

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informacgdes das duas entradas
previstas para o inicio das revisoes: i) A¢bes de bloqueio definidas nas analises de corretivas
ocorridas em equipamentos monitorados no ultimo ano e ii) AtualizacBGes tecnoldgicas de

técnicas de monitoramento.
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A partir do trabalho do grupo, foram geradas as saidas: i) plano de acdo de bloqueio de falhas
no monitoramento das condicdes e ii) atualizacBes tecnoldgicas nas técnicas e tecnologias de
monitoramento. Sendo este Ultimo com o apoio de gatekeepers que visitaram encontros de
monitoramento promovidos por entidades como a empresa Vitek, representante da CSI no
Brasil, e expomine, feira de equipamento e solugdes para 0 mercado de mineracao.

A saida i) foi validada pelo Gerente de Engenharia da Manutencdo. A saida ii) foi
homologada tanto pelo Gerente de Engenharia de Manutencdo como pelo Gerente Geral da
Planta. A implementacdo ficou a cargo dos Gerentes de area responsaveis por cada acdo do
plano do item i) e do Gerente de Engenharia da Manutencao no caso do item ii). Ambos 0s
itens tiveram seus prazos de atendimento definidos em 30/06/2014.

Destaca-se nas acOes para atualizacdo tecnoldgicas das técnicas de monitoramento, 0s
seguintes pontos:

(i) Aplicacdo do Phase Array. Essa técnica permite maior flexibilidade na utilizacdo do
ultrassom para mapear as condicdes de superficies e verificacdo de descontinuidades.
Exemplo disso é o ensaio em eixo de tambores sem a necessidade de retirar a tampa
dos mancais para realizar a medicéo;

(if) Monitoramento de vibracdo por pontos remotos, o que melhora a qualidade do sinal.
Isso foi aplicado em Caixas Excitadoras das Peneiras instaladas nas plantas de
entradas da Usina (Britagem | e Britagens Semimoveis);

(iii)Aplicagdo da Andlise de Transiente, que permite a verificagdo da onda para
baixissimas rotagdes. Sendo de grande valia para determinacdo de oscilagbes na
vibracdo emitida por equipamentos que possuem essa caracteristica de funcionamento

tais como, rodas de cacamba e alimentadores de sapatas.

7.10 SISTEMA DE GESTAO DE RISCOS (CONFIABILIDADE)

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informacgdes das duas entradas
previstas para o inicio das revisfes: i) lacunas de desempenho dos ativos, baseadas em
estudos de benchmarking e ii) lista de modos de falhas mais frequentes em corretivas no
altimo ano.

O grupo gerou o Plano de Acdo para atendimento das lacunas e modos de falha mais
impactantes na planta industrial tendo como base os dados referentes ao ano de 2012. A

validacdo do plano ficou a cargo do Gerente de Engenharia e Gerente de Planejamento e
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Gestdo da Manutencdo, e sua implantacdo pelos Gerentes de Execucdo da Manutencdo. As
datas para atendimento destas acdes ficaram distribuidas nos anos de 2013 e 2014.

Um destaque deste plano de acdo diz respeito ao bloqueio do modo de falha “travamento de
britadores por blocos (Matacdo)”. Os blocos de minério com granulometria acima de 1.200
mm representam risco para operaces do britador, uma vez que superam a dimensdo de
britagem dos mesmos. Em 2012, esse problema foi acentuado devido a mudanca das
caracteristicas geoldgicas das minas: a mina de NAWN comegou a lavrar frentes de contato de
zona limite entre jaspilito e hematita dura, jA na mina de N5S passou a lavrar com mais
intensidade a capa de canga (minério de teor menor e de grande tenacidade), este tipo de
minério uma vez detonado gera inimeros blocos que no circuito da usina tendem a se
“engaiolar” e obstruir chutes e britadores.

Durante o estudo desse modo de falha, observou-se que as perdas provocadas pelo mesmo
representaram mais de 1.000 horas de interrupcdo do processo produtivo de cominuicéo
(britagens), além de gerar danos aos equipamentos e riscos aos empregados da manutencdo
durante o atendimento da corretiva provocada pelo mesmo. A Figura 53 indica em horas
corretivas o impacto do modo de falha em cada planta de britagem da usina de Carajas.
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Figura 53 — Horas corretivas em cada planta de britagem devido ao modo de falha “travamento de britadores por
blocos (Matacao)”.

A partir dos numeros que aparecem na Figura 53, verifica-se que as plantas mais impactadas

por essa ocorréncia sdo respectivamente: BSM I1I, BRIT | e BMS IV. Além das perdas em
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producdo, este modo de falha provoca uma exposicdo a riscos das equipes de manutencéo,
como ilustrado na Figura 54.

Figura 54 — Interven¢des nas plantas de britagem devido ao modo de falha “travamento de britadores por blocos
(Matacdo)”.

A acdo para tratamento deste modo de falha foi a introducdo de uma grelha fixa na moega de
alimentacdo dos britadores, capaz de reter os matacGes em sua superficie, impedindo assim
sua chegada as grelhas vibratérias e, por conseguinte, no britador. A Figura 55 ilustra o

posicionamento e funcionamento da grelha fixa, quando do basculamento dos caminhdes nas
plantas de britagem.

Figura 55 — Posicionamento e funcionamento das grelhas fixas nas plantas de britagem.

A grelha fixa também gerou uma condi¢do mais segura para o basculamento dos caminhdes,
uma vez que com o tempo a operagdo de basculamento vai perdendo a referéncia dos batentes

que impedem o caminhdo de entrar na zona de carga da moega. A grelha impde um gabarito
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fixo que impede 0 avango do caminhdo na area util da moega. A Figura 56 ilustra um acidente

ocorrido na planta da BSM-3 em 2012, quando um caminhdo caiu na moega da planta.

Figura 56 — Acidente com caminhdo na planta de britagem.

A solucédo da grelha foi projetada pelos engenheiros da Engenharia da Manutencdo da planta
industrial, onde cada planta de britagem ensejou um modelo customizado, dada suas
diferencas. A Figura 57 apresenta uma ilustragéo para a planta da BSM-3.

Figura 57 — Modelo de grelha para planta de britagem BSM-3.

Os projetos mecanicos foram acompanhados de projetos geotécnicos, com o objetivo de
andlise de estabilidade do solo e taludes onde seriam apoiadas as grelhas. A fase de montagem
das grelhas ocorreu no final do primeiro semestre de 2013, quando finalizou a implantacéo da
altima grelha na planta da BSM-3. A Figura 58 apresenta momentos da montagem da grelha
na planta da BSM-4 na mina de N4WN.
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Figura 58 — Momentos de montagem da grelha na planta de britagem BSM-4.

7.11 SISTEMA DE CUSTEIO DA MANUTENCAO

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informagdes das duas entradas
previstas para o inicio das revisdes: i) desvios na execuc¢do or¢camentaria no Ultimo exercicio e
il) lacunas de desempenho em custos, baseadas em estudos de benchmarking.

O grupo gerou o Plano de Acdo melhoria do desempenho em custos da planta industrial tendo
como base os dados referentes ao ano de 2012. A validacdo do plano de melhoria do
desempenho em custos foi de responsabilidade do Gerente Geral Operacional, e sua
implementac&o cabe aos Gerentes de Area da Manutengdo. As datas para atendimento destas
acOes ficaram distribuidas nos anos de 2013 e 2014.

O estudo de benchmarking indicou a unidade da Vale de Minas Centrais, localizada em Minas
Gerais, como sendo a instalacdo de referéncia no desempenho em custos. O grupo estudou sua
composicdo de custos comparando-a com 0s custos realizados na planta de Carajés,
analisando principalmente os gastos relativos ao periodo de janeiro a setembro de 2012. A
Figura 59 ilustra o comparativo entre contas, com um destaque para a conta “servigos de
manutengao”.

Observa-se que, para atingir o benchmarking, a planta de Carajés teria um desafio de reducéo
em 33% na execugdo da conta “Servigos de manutenc¢do”, perfazendo um valor de reducdo de
US$ 9,5 milhdes.

O grupo gerou uma série de acOes na busca das redugdes nesta conta. Um exemplo dessas
acOes € a diminuicdo da necessidade de montagem de andaimes para manutengdes na planta,
com a utilizagdo de plataformas removiveis, capazes de eliminar a necessidade de montagem
de andaimes em momentos de utilizagdo recorrente dos mesmos. A escolha dos pontos para

instalacdo das plataformas levou em conta a analise com base nas Ultimas 36 medicdes da
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empresa contratada para tal servico, onde os pontos com maior indice de montagens e

desmontagens foram colocados em forma de pareto e priorizados para o inicio do projeto.
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Figura 59 — Comparativo de benchmarking em custos por conta entre Carajas e Minas Centrais.

Ficou a cargo da Engenharia da Manutengdo a elaboracdo dos projetos customizados das
plataformas para cada montagem priorizado, a Figura 60 indica exemplos com a indicacdo da

metragem linear de montagem de andaime economizada e sua economia em reais.

TR-131-11A: Instalada Plataforma
articulavel na regido de execucdo da
emenda;

TR-133-15: Instalada
Plataforma articulavel na
regido de execucdo da
emenda:

Redugido de R$5.735.40
(158mL)

Redugio de R$6.715.50 (185mL)

Figura 60 — Exemplos de plataformas instaladas com indicagdo da redugéo de custos no servico de montagem de
andaimes.
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Foram priorizados para 2013 e 2014 pontos com reducdo total de 7.786 metros lineares de
montagem de andaimes, que, ao considerar a sua frequéncia de montagem, indicaram uma
reducdo anual de R$ 282.635,00 devido a eliminacdo de necessidade de montagem de cerca
de 7.786 metros lineares de andaime.

Outras acOes que propiciaram a reducdo de custo, mas ndo detalhadas nesta tese em funcao de
espaco, foram: i) Reducdo no custo com acidentes em correias transportadoras, projetando
reducdo de R$ 1,3 milhdes para 2014 e ii) Reducdo na frota de veiculos que atendem a

manutencéo, projetando reducéo de R$ 1,0 milh&o para 2014.

7.12 INTEGRACAO DA MANUTENGCAO E OPERACAO

As informacdes que foram reunidas para conducdo do processo de Integracdo da manutencéo
e operacao envolveram pontos de dificuldade de comunicacdo e alinhamento entre as fungdes
manutencdo e operacao.

Baseado nessas informac6es, o grupo gerou o plano de melhorias da interface. A validacdo do
plano de melhoria da interface manutencéo e operacéo ficou a cargo dos Gerentes de Area da
Manutencdo e da Operagdo, cabendo aos mesmos também a sua implementacdo até
31/21/2013.

No plano de melhoria da interface observou-se que a rotina de integracdo entre operacao e
manutencdo deveria ser reforcada com encontros semanais e diarios, realizados de forma
estruturada, capazes de fornecer uma visdo compartilhada no horizonte do dia seguinte (D+1)
e semana seguinte (S+1). Através desta rotina, as informacfes de paradas de manutencdo sdo
atualizadas e repassadas diariamente para a operagdo e as mesmas séo cadastradas no GPVM
(Gestdo de Producdo Vale Mineracdo). A Figura 61 mostra as principais atividades da agenda
compartilhada da manutencéo e operagao.

A agenda compartilhada ira permitir uma excelente integracdo entre as areas, uma vez que
ambas irdo trabalhar em conjunto de forma sistematica (através de encontros regulares) e

estruturada (em funcgéo da predefinicdo das atividades a serem realizadas em cada encontro).



Segunda

Excluirdo GPV,
paradas canceladas

Consolidar e Divulgar
D+1

Cadastrar Paradas no
GPV, conforme D+1

Reunido de revisdo do
Plano Mensal de
Paradas

Terca

Excluirdo GPV,
paradas canceladas

Consolidar e Divulgar
D+1

Cadastrar Paradas no
GPV, conforme D+1

Quarta

Excluirdo GPV,
paradas canceladas

Consolidar e Divulgar
D+1

Cadastrar Paradas no
GPV, conforme D+1

Quinta

Excluirdo GPV,
paradas canceladas

Consolidar e Divulgar
D+1

Cadastrar Paradas no
GPV, conforme D+1

Sexta

Excluirdo GPV,
paradas canceladas

Elaborar S+1
conforme Revisdo do
Plano Mensal de

Paradas e divulga-lo

Cadastrar Paradas no
GPV, referente ao D+1
de Sdbado, Domingo e

Segunda.

Figura 61 — Agenda compartilhada da operacéo e manutencéo.

7.13 MELHORIA CONTINUA

O grupo focado que trabalhou neste fator de sucesso reuniu informacgdes das duas entradas
previstas para o inicio das revisfes: i) acGes de incentivo para a melhoria continua e ii)
atualizagdes tecnologicas para manutencao.
O grupo gerou como saida o plano de a¢Ges para melhoria continua. A validagédo desta lista de
acdes ficou sob a responsabilidade do Gerente de Area de Engenharia da Manutencdo e
Gerente Geral da Planta, e sua implementacdo ficou a cargo do préprio Gerente da
Engenharia da Manutencdo em datas nos anos de 2013 e 2014.
As acdes em destaque no plano de melhoria continua foram as seguintes:
(i) Capacitar todos os engenheiros da planta de Carajas na utilizacdo da ferramenta seis
sigma.
(if) Realizar evento de premiacdo de melhores ideias dos empregados da planta de
Carajés.
(iii)Implantacéo de nucleo de pesquisa e desenvolvimento da planta de Carajas.
(iv)Incentivar e viabilizar a apresentacdo de trabalhos pelos engenheiros da planta de
Carajas em seminarios e congressos de manutencdo e mineracao.
(v) Desenvolver um programa de intercdmbio técnico da planta de Carajas com outros
sites da Vale.
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7.14 ANALISE DA APLICACAO DA ESTRUTURA PROPOSTA

Esta secdo € dedicada a analise da estrutura proposta, considerando o aprendizado adquirido
ao longo da utilizacdo da mesma na elaboracdo do Plano Diretor da Manutencdo da planta
industrial de Carajas (PDM).

A primeira constatacdo refere-se ao fato que o método prescrito nesta tese € mais completo
que aquele utilizado em anos anteriores. Ele é mais completo porque incorpora explicitamente
as analises das equipes para cada fator de sucesso, capturando planos de melhorias para cada
um deles. Esses aspectos, anteriormente, eram tratados informalmente ou superficialmente.
Uma vez que o método proposto € mais completo, observou-se maior dificuldade de
implantacdo no primeiro momento, em funcdo do maior volume de informacGes que devem
ser reunidas para conduzir cada etapa. No entanto, uma vez entendida a estrutura, organizados
0s grupos de acordo com suas demandas e reunidas as informagdes de entrada, os resultados
referentes a qualidade das andlises e tempo de entregas, demonstraram consideravel evolugdo
em relacdo aos anos anteriores.

No que se refere a qualidade das andlises, os principais ganhos foram: i) maior detalhamento
das entradas, uma vez que as mesmas foram predefinidas, e ii) uma analise mais completa dos
processo, devido a utilizacdo de grupos focados organizados de acordo com expertise e
envolvimento operacional em cada fator de sucesso.

No que tange ao tempo de entregas, foi observada uma evolucdo comparado com os Gltimos
anos, uma vez que o método sistematico de revisdo, propiciado pela estrutura proposta,
permitiu uma programacao eficaz de todas as etapas envolvidas, que foram completadas no
prazo previsto. Em anos anteriores, certas atividades ndo eram realizadas no prazo, pois néo
estavam formalmente incorporadas ao planejamento.

Assim, a avaliacdo geral das pessoas que se envolveram de forma mais intensa com a nova
estrutura de elaboracdo do PDM ¢ que o plano gerado € nitidamente mais completo e melhor
orientado para os aspectos relevantes para triénio seguinte. Houve consenso em relacdo ao
fato que a estrutura proposta propiciou uma melhor andlise dos pontos que impactavam o
resultado da planta em seus diversos fatores de sucesso na gestdo da manutencao.

Faz-se necessario esclarecer que a cada ano haverd uma revisdo, tendo como maior foco o
exercicio subsequente, realizando as devidas revisdes nos demais anos que completam o
triénio.

O maior engajamento da equipe é outro diferencial da estrutura proposta. Isso foi alcancado,

em parte, através da ampla utilizacdo da técnica de grupos focados na planta industrial de
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Carajas, fato que determinou uma mudanca de cultura, visto que em outros aspectos da rotina
operacional as equipes passaram, naturalmente, a optar pela utilizacdo dessa técnica. Em
varios momentos, surgiram exemplos da elevacdo do engajamento e solucdo coletiva dos
problemas por parte da equipe de manutencdo da planta de Carajas. Os planos de melhoria em
custos, melhoria continua, monitoramento das condicdes, entre outros gerados pela aplicacéo
da nova metodologia do PDM, sdo exemplos de articulacdo entre diversos talentos, o que
proporcionou uma maior difusdo dos conhecimentos de engenharia e manutencéo.

No que tange ao campo gerencial, percebeu-se um avan¢o na maturidade da gestdo da planta
industrial, pois, além da énfase nas atividades de planejamento, foi exercitada, através dos
grupos focados, a competéncia da “capacidade de escuta” dos gerentes e supervisores, ficando
claro que as decisdes repousavam mais no aspecto técnico, do que no desejo individual de um
gestor ou outro. Por parte dos gerentes e supervisores, ficou nitido um maior conforto na
gestdo de suas areas, visto observarem o sucesso do compartilhamento das decisGes através de
um método claro de engajamento das equipes de forma tematica.

Através dos planos de acdo, orientados pelos fatores de sucesso, gerados na elaboragdo do
PDM, a planta de Carajas foi capaz de assumir novos desafios em seu orcamento de 2013
comparado ao realizado em 2012, em todos os seus aspectos. Nesse sentido, a avaliacdo da
equipe que participou da elaboracdo dos planos e conhece os detalhes das acdes incorporadas
ao plano possibilitou estimar os seguintes ganhos associados ao uso da nova estrutura de
elaboracdo do PDM:

(i) Reducdo em 20% da taxa de acidentes pessoais, item dificil de quantificar
financeiramente, pois envolve aspectos intangiveis, mas que certamente possui efeito
importante para elevar a satisfagdo e a moral dos colaboradores;

(i) Elevacdo das Disponibilidades Fisicas das plantas gerando um aumento na capacidade
de producdo em cerca de dois milhdes de toneladas ao ano, considerando a margem
atual sobre a venda de minério de ferro isso representa um aumento potencial de
faturamento liquido da ordem de R$ 299,1 milhdes, condicionado a disponibilidade de
minério para beneficiamento;

(ili)Reducao no orcamento da manutencdo em 13,3%, 0 que representa uma reducgdo de

custos de manutencdo da ordem R$ 18,63 milhdes.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A seguir sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e as sugestfes para trabalhos futuros.

8.1 CONCLUSOES

Esta tese foi elaborada considerando os seguintes objetivos especificos: i) identificacdo de
fatores determinantes do sucesso da gestdo da manutencdo; ii) estabelecimento de uma
estrutura para a elaboracdo de plano diretor de manutencdo e definicdo de conjunto de
indicadores chaves para controle; e iii) teste da estrutura de elaboracdo de plano diretor de
manutencdo, através da aplicacdo da estrutura proposta na definicdo do plano diretor de
manutenc¢do da planta industrial de Carajas para o triénio 2014-2016.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura buscando o entendimento adequado de
varios autores sobre quais sdo e como se processam os fatores de sucesso na gestdo da funcao
manutencdo. Nesta revisdo foi possivel posicionar os fatores de sucesso considerando 0s itens
propostos na literatura e as variagdes na terminologia adotada por diferentes autores.

A identificacdo dos fatores determinantes para o sucesso da gestdo da manutencdo apoiou-se
tanto na revisdo de literatura como em discussées em grupos focados. O estudo em grupos
focados foi desenvolvido conforme os seguintes passos: i) planejamento; ii) conducdo dos
grupos focados; iii) descricdo, interpretacdo e andlise dos dados. O tamanho dos grupos foi
definido conforme as recomendacdes da literatura. O roteiro de perguntas era simples,
baseado em dois questionamentos: i) Na sua visdo quais sdo os fatores determinantes para o
sucesso da gestdo da manutencdo? ii) Quais sdo 0os ganhos para uma empresa onde os fatores
de sucesso estdo presentes? De posse das informacgdes dos grupos focados e da revisdo da
literatura, os dados reunidos foram organizados. A anéalise desses dados permitiu elaborar uma
primeira lista de fatores de sucesso na gestdo da manutencdo. Em seguida, realizou-se o
retorno aos mesmos grupos focados para discussédo da lista organizada dos fatores de sucesso,
buscando compreender a influéncia desses fatores no ambiente especifico de Carajas. Apos 0
retorno aos grupos focados, novamente os dados colhidos foram analisados, gerando, atraves
dessa analise, uma segunda lista organizada de fatores de sucesso, a qual serviu de base para a
continuagéo dos estudos da tese.

O estabelecimento de uma estrutura para elaboracdo de plano diretor de manutencdo foi
realizado através da observacdo de como se processam os fatores de sucesso no ambiente da

manutencdo de uma empresa de grande porte. Essa observacdo permitiu identificar os
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elementos que devem constituir uma estrutura adequada para a construgéo e revisao anual de
planos diretores de manutencdo. Foram definidas as entradas necessarias para discussdo de
cada fator de sucesso, seu processamento, suas saidas e as responsabilidades por valida-las e
implanté-las. Além disso, foi gerado um cronograma (Apéndice 1), onde estdo lancadas as
atividades que devem ocorrer ao longo das semanas do ano, desta forma organizando o tempo
de dedicacéo das equipes a elaboracéo do plano, de forma a otimiza-lo.

A estrutura de elaboracdo de plano diretor de manutencdo foi testada através da aplicagdo da
sistematica proposta na elaboracdo do plano diretor de manutencdo da planta industrial de
Carajas para o triénio 2014-2016. Esta aplicacdo obedeceu ao seguinte roteiro: i) definicdo de
cronograma para as revisdes de cada fator; ii) definicdo e treinamento dos profissionais
revisores nos métodos para reunir e processar as informacdes relativas a cada elemento
(estrutura descrita no capitulo 5); iii) elaboracéo de proposta do plano diretor, contemplando
seus diferentes elementos; iv) validacdo de cada responsavel de acordo com a atividade (fator)
revisado.

Através dos planos de acdo, orientados pelos fatores de sucesso, gerados na elaboragdo do
PDM, a planta de Carajas foi capaz de assumir novos desafios em seu orcamento de 2013
comparado ao realizado em 2012, em todos os seus aspectos. Nesse sentido, a avaliacdo da
equipe que participou da elaboracdo dos planos e conhece os detalhes das a¢fes incorporadas
ao plano possibilitou estimar os seguintes ganhos associados ao uso da nova estrutura de
elaboracdo do PDM: i) redugcdo em 20% da taxa de acidentes pessoais; ii) elevacdo das
disponibilidades fisicas das plantas com potencial de faturamento liquido de R$ 299,1
milhdes; e iii) reducdo no orcamento da manutencdo em 13,3%, 0 que representa uma reducao
de custos na ordem R$ 18,63 milhdes.

A memodria dos calculos sobre tais ganhos é apresentada no apéndice 2.

Outros ganhos advindos da aplicagdo da estrutura proposta também foram percebidos pelas
equipes, no entanto, devido a serem intangiveis ndo foi capaz a sua mensuracdo em unidades
financeiras. Entre esses ganhos, podem ser citados: i) elevacdo do engajamento da equipe com
os resultados, visto a mesma ter participado efetivamente da elaboragdo dos compromissos e
meios para atingir os resultados propostos e ii) maior seguranca e autoestima dos profissionais
da funcdo manutengdo, uma vez que perceberam a elevacdo do nivel de discussdo abordando

0s elementos essenciais que sustentam a funcdo manutencdo na planta de Carajas.
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8.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O estudo realizado abriu uma série de perspectivas que podem ser desdobradas em novas
pesquisas, seja em nivel de mestrado ou doutorado. Percebe-se a necessidade de um
aprimoramento sobre o fator humano na gestdo da manutencéo, observando a relagdo entre o
nivel de engajamento das equipes mantenedoras e os resultados obtidos nos indicadores de
performance. Entender as correlagdes entre estes dois aspectos pode contribuir para a
formulacdo de estratégias para gestao de pessoas na fun¢do manutencao.

Verificou-se também a necessidade de pesquisar os custos envolvidos na ocorréncia de
acidentes de trabalho na manutencdo, ndo se limitando apenas aos gastos legais, como, por
exemplo, seguros previdenciarios, mas estendendo a analise para a perda de producédo
associada aos eventos especificos, e também ao clima de inseguranga capaz de diminuir a
produtividade das equipes.

Também se sugere uma pesquisa aplicada sobre quais os melhores modelos de sistemas
informatizados para uso na manutencéo do setor mineral, observando os aspectos importantes
para sua escolha, sua rede de interface com outros sistemas e sua efetiva satisfacdo ao cliente,
aferida através de pesquisas junto aos mesmos em diversas empresas do setor.

Observa-se necessario um estudo abordando sistema de gestdo de riscos, abordando a
utilizacdo dos conceitos da confiabilidade em uma visdo mais sistémica, indo além da visdo
mais corriqueira sobre 0s equipamentos.

Por fim, cabe uma abordagem mais detalhada sobre o processamento do fator de sucesso
“Inovagao” na funcdo manutencdo, pesquisando e sugerindo formas da sua concretizacdo nas
empresas, de maneira a se maximizar os investimentos em inovacao, com o estabelecimento
de um processo adequado de escolha de projetos a serem implantados pelas empresas em cada

ciclo orcamentario.
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APENDICE 1 — Cronograma e avaliacdo de carga de trabalho na estruturacdo do PDM.

Atividade Total |S1{S2:S3 54555657 5859|510 |S11 ;512513 |S14|S15S16 |S17 |S18|S19 S20 | S21 | S22 | S23 | S24 | S25 | S26 | S27 { S28 | S29 | S30 | S31 | S32 | S33 | S34 | S35 | S36 | S37 | S38 | S39 | S40 | S41 | S42 | SA43 | S44 | S45 | S46 | SA7 | S48 | S49 | S50 | S51 | 52
Entrada: estrutura vigente 6
Estudo grupo focado da estrutura frente a novos "
ativos e perdas.
Saida: Estrutura organizacional Revista 6
Validagdo 4
Implementagdo 10
Entradas: Matriz de competéncias, Condigdes 6
trabalho e Pesquisa engej
Consolidar agdes desenvolviment, corregdo do 2
ambiente e perdas de favorabilidade
Saidas: Plano de capacitagdo e iniciativas de 6
lengajamento.
Validagdo 4
Implementagdo 10
Entradas: Lacunas SGGS e acdes de eventos criticos. 20
Definigao de acdes de bloqueio das lacunas e %
de eventos criticos.
Saidas: Plano de agdo para lacunas SGSS e Melhorias 6
de campo para eventos criticos.
Validagio 4
Implementagio 10
Entradas: Lacunas SGA e a¢des de eventos criticos. 14
Definicio de agdes de bloqueio das lacunas e »
de eventos criticos.
Saidas: Plano de acdo para lacunas SGA e Melhorias 6
de campo para eventos criticos.
Validagio 4
Implementagio 10
Entradas: Inventario, Lista de iten, ANS e Requisitos|
armazem
Revisdo classificacdo de itens, avaliagdo do ANS e 20
Saidas: Documentos revisados 6
Validagio 4
Implementagio 10
Entradas: Pesquisa de opinido 10
Grupo focado sobre pesquisa e causa de problemas 16
levantados
Saidas: Plano de correcdo de fragilidades 6
Validagdo 6
Implementagdo 34




Atividade Total |S1 52553 S41S5|56S7 /S8 59510 |S11 512|513 |S14 |S15:S16 | S17|S18 | S19 | S20 | S21 | S22 | S23 | S24 | S25 | S26 | S27 | S28 | S29 | S30 | S31 | S32 | S33 | S34 | S35 | S36 | S37 | S38 | S39 | S40 | S41 | S42 | S43 | S44 | S45 | S46 | S47 | S48 | S49 | S50 | S51 | S52
Entradas: Lacunas VPS ligado a PCM 4
Defini¢do de agdes para atendimentos as lacunas 12
Saidas: Plano de agdo para atendimento as lacunas 4
Validagdo 4

Implementagio

Entradas: Lacunas VPS ligado a Engenharia da

« a4
Manutegio
Definigio de agdes para atendimentos as lacunas 12
Saidas: Plano de agdo para atendimento as lacunas 4
Validagio 4
Implementacdo 30
Entradas: Corretivas em equipamentos monitorado [ o
e atualizagdes tecnologicas
FTA para falhas em equipmaentos monitorados e 2
anlise de inivacdes
Saidas: Plano de acdo para bloqueio de falhas e 10
atualizagdes tecnologicas.
Validagdo 2
Implementagio 25
Entradas: Lacunas em relag&o ao benchmarking e a
modos de flahas mais severos das corretivas
FMEA para lacunas de desempenho e corretivas 2
mais presentes no site
Saidas: Plano de agdo para blogueio de modos de R
falhas e lacunas de desempenho
Validagdo 2
Implementacdo 8
Entradas: Lacunas em relagdo ao benchmarking e B
desvios do ultimo orcamento.
Andlise das lacunas do benchmarking e desvios do 2
orcamento
Saidas: Plano de melhoria do desempenho em 4
custos
Validagao 4
Implementagio 20
Pontos de difi de icacdo e a
|alinhamento
Anilise da comunicagio e alinhamento entre 10
manutencdo e operagao
Saidas: Plano de melhoria da interface manutengéo 4
e operagdo
Validagdo 2
3 8
de incentivo e 6
tecnologicas
[Andlise dos incentivos para a inovagdo e 10
atualizagdes tecnologicas
Saidas: Plano para melhoria continua 4
Validagio 4
Implementagio 36

Total

155
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Profissionais Envolvidos Total |S1 59510 5111512 20 | S21 | S22 | S23 | S24  S25 | S26 | S27 $33 | S34 535:536 37 $52
Gerente Geral Operacional a0
Gerente de Planejamento e Gestdo 28
Gerentes de execugdo da manutencdo (6 gerentes) 224
Gerente de Engenharia da Manutencéo 286
Gerentes de Operagdo
Gerente Geral de Tl
Gerente de RH 10
Gerente de Saude e Seguranca 30
Gerente Geral de SSGS e SGA| a4
Gerente de Meio Ambiente 32
Gerente do Armazém 16
Gerente de Suprimentos 16
Total ] 0
$1/52 53 /5455|5657 |S8 59 510|511 ;512 ;513|514 | S15 516517 | S18 | S19; S20 | S21 | S22 | S23 | S24 | S25 | S26 | S27 ; S28 | S29 | S30 | S31 | S32 | S33 | S34 | S35 | S36 | S37 | S38 | S39 | S40 | S41 | S42 | S43 | SA4 | S45 | S46 | S47 | S48 | S49 | S50 | S51 ; S52
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APENDICE 2 — Meméria dos célculos dos ganhos.

2.1 — Taxa de Frequéncia de acidentes

Indicador 2012 2013* Reducéo
Taxa de frequéncia 3,09 2,47 20%

2013* — Taxa acumulada até agosto/2013, més do fechamento da versdo final da tese.

2.2 — Disponibilidade Fisica da planta da BSM-3

Indicador 2012 2013* Aumento

DF 79,95 83,74 3,79 p.p.
Horas Disponiveis 7.003,62 7.335,62 332,00
Produtividade (t/h) 4.596,00 4.901,00 305,00

Considerando um ganho em 332 horas disponiveis no ano na planta da BSM-3 e tendo sua produtividade em 4.901 toneladas por hora, chega-se a
um potencial de minério processado de 1,60 milhdes de toneladas a mais, retirando a perda por recuperacdo massica de 8%, temos um potencial
de 1,49 milhdes de toneladas, que a um preco médio de R$ 200,00 a tonelada, indica um ganho potencial de R$ 299,1 milhdes em receita.

2013* — Disponibilidade fisica acumulada até agosto/2013, més do fechamento da versao final da tese.
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2.3 — Orcamento da manutencgao

Indicador 2013 2014 Reducéo

Custo Materiais (US$) 17,35 11,54 -33,5%
Correias Transp. (US$) 17,42 20,70 18,8%
Servicos Manut. (US$) 27,59 21,83 -20,9%
Custos Manutencéo (US$) 62,36 54,08 -13,3%

Em relacdo ao or¢camento de 2013, o orcamento 2014 apresentou uma redugéo de 13,3% nas principais contas do custo de manutencéo (Correias
transportadoras, Materiais e Servicos), 0 que representou uma reducdo de US$ 8,28 milhGes, o que a uma taxa de cambio utilizada de R$

2,25/dolar, chegou-se ao valor de reducdo de R$ 18,63 milhdes.

Nota-se um acréscimo na contas “Correias Transportadoras”, fato este decorrente da entrada em operac¢do da nova planta da usina 2, elevando o
parque instalado, aumento este compensado pelas melhorias em outras contas.



