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E Isto:

MANUTENGCAO

Quando tudo vai bem;

Ninguém lembra que existe.

Quando vai mal;

Dizem que nao existe.

Quando é para gastar;

Acha-se que nao é preciso que exista.
Porém quando realmente nao existe;

Todos concordam que deveria existir.

A. Suter
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RESUMO

As empresas que atuam na area de terraplanagem sao muito dependentes do
desempenho da economia nacional. Nos ultimos anos ocorreu uma redugdo nas
obras publicas, devido a crise do setor publico, tendo como conseqiéncia o aumento
da concorréncia entre as empresas do setor. Diante desta situacdo as empresas
voltaram-se para buscar maior eficiéncia no processo produtivo, langando mao de
estratégias visando a redugado dos custos fixos, do aumento da produtividade e do
controle de produgdo. Uma das ferramentas utilizadas tem sido a Manutengéo
Produtiva Total (MPT), a qual visa estabelecer um sistema de manutengdo mais

eficiente e eficaz.

Este trabalho analisa a aplicacdo da MPT no Departamento de Comandos
Mecanizados (DCM), o o6rgado operacional da Secretaria da Agricultura e
Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul (SAA/RS). Portanto, foi realizado
um estudo de caso, onde foram comparados os rendimentos antes e depois da
implantacao da MPT neste Departamento. Os dados analisados referem-se a frente
de trabalho no Municipio de Sao Luiz Gonzaga-RS, e os resultados demonstram
que, apesar das limitagdes culturais e organizacionais, houve ganhos significativos

nos servigos prestados pelo Departamento de Comandos Mecanizados da SAA/RS.



XI

ABSTRACT

The enterprises that operate on the levelling area are quite dependent on the
performance of the national economy. In the past few years there has been a
reduction in the public construction due to the crisis in the sector, which has led to
the increase of the competitivity among the enterprises. Due to this situation, many
enterprises have sought more efficiency in the productive process, adopting a
strategy aiming fixed prices, increase in productivity, and increase in production
control. One of the tools used has been the Total Productive Maintenance (TPM),
which aims for a more efficient and effective maintenance system. This work
analyzes the application of TPM in the mechanized command department (MCD), the
operational agency of the Department of Agriculture and Supply of Rio Grande do Sul
State (DAS-RS) . As a result, a study comparing the improvement of the productivity
before and after the implementation of TPM has been carried out in this department.
The analyzed data refers to the workforce in the county of Sdo Luis Gonzaga-RS and
the results show that, despite cultural and organizational the limitations, there have

been meaningful improvement in the services performed by the department.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Comentarios Iniciais

As empresas de engenharia ligadas ao setor de infra-estrutura, principalmente
as que atuam na area de terraplanagem séo muito dependentes do desempenho da

economia nacional.

O desempenho econbémico, e consequentemente os investimentos em infra-
estrutura por parte do estado, s&o ciclicos e intercalam periodos de grande e
pequena atividade. Ultimamente, estas empresas, tanto publicas como privadas, tém
enfrentado um periodo de baixa atividade, devido a grande crise do setor publico, o

qual é o seu principal mantenedor ou contratante.

Em fungdo desta realidade, as empresas deste setor estdo intensificando a
busca de maior eficiéncia no processo produtivo, langando mao de estratégias
visando a reducao dos custos fixos, do aumento da produtividade e do controle de

producéo.

A escassez de oferta de servicos no setor aumenta significativamente a
competitividade no setor privado gerando uma tendéncia a ser seguida também pelo
setor publico, principalmente no que se refere ao atendimento das demandas

sociais.

Os servigos relacionados com infra-estrutura exigem equipamentos pesados,
necessitando de grandes investimentos para sua aquisicao, fazendo com que os
custos de amortizacdo e o desempenho do equipamento durante a sua vida util

tornem-se fatores importantes que devem ser gerenciados sobre uma visédo
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sisttmica engajada a um planejamento estratégico da demanda a ser atendida

principalmente no que se refere ao setor publico.

A oferta de mercado, em contraponto aos altos custos de aquisicdo, e, os
baixos investimentos do governo nas empresas publicas, dificultam a atividade de
planejamento, pois contribuem para o aumento da relagdo producéo/equipamento
fazendo que os tempos de operagdao dos mesmos tenham que ser maiores € 0s
respectivos planos de manutengdo mais eficazes, atendendo uma demanda

crescente, caracteristica do setor.

A implantacdo de programas de manutengdo em empresas deste setor exige
uma capacitacdo crescente da mao-de-obra, devido principalmente aos avancos
tecnolégicos dos equipamentos, que ocorrem em uma velocidade superior a
capacidade de aprendizado. Como exemplo, pode-se citar o sistema de injecao de
combustivel em motores diesel, que durante décadas foi baseado em uma bomba
injetora. Nos ultimos cinco anos os motores diesel tém sido fabricados com sistema
de injecao eletrbnica, que exigem mao-de-obra altamente especializada e equipada,

para realizar a manutencéo.

Devido a necessidade de reducao de custos, os investimentos em qualificacédo
de mao-de-obra estdo cada vez mais restritos, fazendo com que o numero de

profissionais seja reduzido e mantido em um nivel minimo de qualificagéo.

A reducdo das equipes reforca a necessidade da multidisciplinaridade e
dificulta o atendimento em relagdo a manutencédo dos equipamentos nas frentes de
trabalho (agrupamentos de equipamentos). Este problema se agrava devido as
poucas condicoes existentes nas localidades e a prépria distancia entre as frentes
de trabalho.

O elevado custo de aquisicdo dos equipamentos a serem disponibilizados
nesta frente de trabalho, determina como fundamental um plano de manutengao que
permita a utilizacdo plena dos mesmos, nos dias que apresentam condi¢cdes

favoraveis a execugao do cronograma de obras.

Os equipamentos destinados a esta frente de trabalho, constituem um grupo de

maquinas extremamente enxuto, ou seja, esta disponivel somente uma unidade do
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tipo: motoniveladora, escavadeira hidraulica e trator sobre esteiras. Assim quando
ocorre uma parada de um desses equipamentos devido a problemas mecanicos,

resulta em uma redugao no volume de trabalho de todo o grupo de maquinas.

A utilizagdo de programas de manutencdo que enfatizem a prevencédo e o
controle dos equipamentos representa uma possibilidade de se obter bons
resultados em relacdo ao desempenho dos servigos a serem executados,

adequando-se a uma tendéncia setorial.

1.2 Tema e Justificativa

Este trabalho trata das atividades manutencao preventiva e corretiva em uma
empresa publica, Secretaria da Agricultura e Abastecimento do estado do Rio
Grande do Sul, por meio de seu 6rgao operacional, o Departamento de Comandos
Mecanizados (DCM), que executa obras civis, tais como, construcdo de barragens
para irrigagéo, vias de acesso, pogos tubulares profundos, terraplenagem no interior
do estado do Rio Grande do Sul.

Além da manutencado, tema principal deste trabalho, também sera abordado
temas relacionados a logistica, devido a forma de atuagdo da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, que necessita manter frentes de trabalho em diversas

localidades do Rio Grande do Sul.

Este trabalho abordara a frente de trabalho que atende aos Assentamentos
Sepé Tiaraju e Palmas, localizada no municipio de S&o Luiz Gonzaga. Estas frentes
de trabalho executam obras de estradas em assentamentos da reforma agraria, bem
como recuperagdao de estradas municipais para possibilitar o trafego de

equipamentos.

Considerando-se que os recursos humanos e materiais sdo extremamente
escassos para fazer frente as demandas, é fundamental um estudo da manutencéao
dos equipamentos e dos aspectos logisticos envolvidos. O planejamento e a
racionalizacdo das atividades de manutencdo sido imprescindiveis para que a

Secretaria consiga realizar os trabalhos sob sua responsabilidade.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é descrever e analisar a implantagdo da
Manutencéo Produtiva Total — MPT no Departamento de Comandos Mecanizados -
DCM da Secretaria da Agricultura e Abastecimento — SAA/RS. Esta analise ira
contribuir para aprimorar o0 gerenciamento da manutengdo, assegurando a,
prestacdo de servicos com qualidade e a otimizacdo dos recursos humanos e

materiais.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Descrever o sistema de manutengao utilizado pelo DCM antes do inicio da

implantacdo da MPT;

2. Verificar o funcionamento da MPT, em implantacdo no DCM, e identificar
0s principais problemas;

3. Relacionar indicadores e estabelecer formas de coleta de dados para
subsidiar as diversas acdes desenvolvidas nas frentes de trabalho, visando

auxiliar no gerenciamento das mesmas.

1.4 Metodologia

Apds examinar-se diversos tipos de métodos de pesquisa, optou-se pelo
estudo de caso. O estudo de caso é uma estratégia abrangente de pesquisa, pois
possibilita a utilizacado de multiplas fontes de evidéncia. Além disso, recomenda-se
sua utilizagdo quando podem existir muito mais variaveis de interesse do que
evidenciam os dados e quando é necessario realizar desenvolvimento prévio de

proposicdes tedricas, a fim de guiar a coleta e analise dos dados (Yin, 1994, p. 13).

Conforme Yin (1994), é preciso observar trés fatores importantes quando se

pretende utilizar o estudo de caso como método de pesquisa. Estes fatores séo (1) o
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tipo da pergunta de pesquisa (perguntas do tipo como e por que); (2) a extensao do
controle que o pesquisador tem sobre os comportamentos dos eventos atuais
(nenhum controle); (3) o grau do foco na contemporaneidade em oposigdo aos
eventos historicos (o tema é contemporaneo) (Yin, 1994, p. 5). Como este estudo
adequa-se aos critérios estabelecidos por Yin (1994), tem-se ai a justificativa para a

escolha deste método.

Conforme Yin (1994), existem quatro tipos relevantes de desenhos de
pesquisa, sendo que o desenho adotado para este estudo de caso corresponde ao

Tipo 2, conforme mostra a figura 1.

Estudo de um caso Estudo de multiplos

casos

Holistico TIPO 1 TIPO 3

(uma unidade de
analise)
TIPO 2
Inserido Este é o tipo do TIPO 4
(multiplas unidades de presente estudo de
analise) caso

Fonte: Cosmos Corporation apud Yin, 1994, p. 39.

FIGURA 1. TIPOS BASICOS DE DESENHO PARA ESTUDOS DE CASO.

Segundo Yin (1994, p. 20), os componentes mais importantes do desenho de
pesquisa do estudo de caso sao os seguintes: (1) as perguntas do estudo; (2) suas
proposi¢des ou os propositos do estudo; (3) suas unidades de analise; (4) a ligagéao
l6gica dos dados com as proposigdes; e (5) os critérios para interpretar as
descobertas. Estes componentes do desenho de pesquisa serdo abordados a

seguir.

(1) As perguntas do estudo

“A esséncia de um estudo de caso, a tendéncia central entre todos os tipos de

estudo, é que ele tenta iluminar uma decisdo ou conjunto de decisdes: por que elas
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foram tomadas, como elas foram implementadas e com que resultado” (Schramm
apud Yin, 1994, p. 12).

Para responder a questdo de pesquisa qual seja, como compatibilizar os
recursos escassos com as demandas crescentes do DCM, estabeleceu-se os
seguinte objetivo geral: Realizar uma analise do método MPT em implantagdo no
DCM e os resultados obtidos.

Este estudo de caso possui cinco perguntas-chave. A primeira delas, esta
relacionada com o objetivo geral do trabalho. As outras quatro perguntas estdo

relacionadas com os objetivos especificos, como pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 - As perguntas e os objetivos geral e especificos do estudo de caso.

PERGUNTAS DO ESTUDO DE CASC| OBJETIVOS DO ESTUDO DE CASO

- Como a adocao da MPT pode auxiliar a | Objetivo Geral:

imi ? . -
otimizar o uso dos recursos do DCM* Realizar uma analise da MPT em

implantagcdo no DCM

- Por que a empresa esta adotando a Objetivos especificos:
MPT?

1. Descrever o sistema da manutencgao
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utilizado antes da implantagcdo da MPT e

os problemas apresentados.

- Como a MPT esta sendo implantada? | 2. Descrever como a MPT esta sendo

implantada

- Que resultados a empresa pode obter 3. Identificar os resultados tangiveis e

com a implantagdo da MPT? intangiveis obtidos com a implantagao
da MPT
- Como medir os resultados obtidos? 4. Relacionar indicadores e estabelecer

formas de coleta

(2) A proposicao do estudo

Para realizar-se a identificacdo acima, fez-se necessario estabelecer-se os
propésitos do estudo. Ou seja, o qué se pretende investigar, visando responder ao
problema de pesquisa proposto. Os propoésitos do estudo estdo vinculados aos
objetivos especificos de pesquisa, ja estabelecidos anteriormente. Assim, estipulou-
se 0s parametros a seguir, como sendo os balizadores da pesquisa de campo.
Conforme pode ser observado no Quadro abaixo, cada objetivo especifico possui

seu conjunto de parametros de investigacao.

Quadro 2 - Propésitos do estudo de caso, objetivos especificos da pesquisa e
seus parametros de investigagcao

PROPOSITOS DO ESTUDO DE CASO

Objetivo Especifico (1): Descrever o sistema de manutengao utilizado
pelo DCM antes do inicio da implantagdao da MPT
. Analisar os relatérios dos servicos executados nos anos 1999 e 2000;
2. Entrevista com os chefes de equipe e funcionarios;
3. Analisar o desempenho da equipe que atuou no Municipio de Sao Luiz
Gonzaga no quadrimestre (abril a junho de 2001).

—
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Objetivo Especifico (2): Descrever como a MPT esta sendo implantad:
no DCM
4. Descrever as demandas do DCM em 2001 e os recursos existentes;
5. Descrever o treinamento realizado com as chefias e membros das equipes;
6. Listar as metas estabelecidas e descrever o organograma para atingi-las;

Objetivo Especifico (3): Indicadores e formas de coleta

1. Identificar os custos para execu¢ao de um determinado servico em 2000
antes da implantacdo da MPT, em 2001, apds a implantacéo da MPT;

2. Relacionar o numero de horas trabalhadas, o tempo necessario para
execugao de determinados servigos e o numero de funcionarios envolvidos
nestas atividades em 2000 e 2001;

3. Relacionar a disponibilidade das maquinas e equipamentos em 2000 e
2001.

Os resultados obtidos com a implantagdo da MPT foram verificados
comparando-se o0s relatérios de servigos do periodo anterior e posterior a
implantacado no DCM. Também foram realizadas entrevistas com os coordenadores

de equipes, e observacdes diretas das atividades de manutencéo.

1.5 Estrutura

Esta dissertacdo é composta de seis capitulos. No préximo capitulo é realizada
uma revisdo da literatura versando sobre a implantacdo da Manutencdo Produtiva
Total.

O capitulo 3 apresenta a estrutura de manutengcédo do DCM e a preparagao
para a implantagdo da MPT no Departamento de Comandos Mecanizados nos anos
2000 e 2001.

No capitulo 4 sado descritos a implantagdo da MPT no DCM, os resultados

obtidos e os indicadores relacionados.

O capitulo 5 apresenta a aplicacido da MPT na frente de trabalho no Municipio

de Séao Luiz Gonzaga
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Finalizando, o capitulo 6 apresenta as consideragdes finais com as principais
conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros associados ao desenvolvimento de

sistemas de manutencao.

1.6 Limitagdes do Trabalho

A implantagdo das diferentes etapas da MPT restringiu-se a obras viarias, ou
seja, estradas internas nos Assentamentos da reforma agraria, Sepé Tiaraju e

Palmas, localizados no Municipio de Sdo Luiz Gonzaga:

Nos assentamentos citados, foram construidos ou estdo em fase de
construgao, em torno de 35 km de estradas internas, mais a recuperagdo de
estradas municipais que viabilizem o acesso de veiculos e equipamentos a frente de

trabalho, em torno de 20 km de estradas para cada assentamento.

Este trabalho focaliza exclusivamente o Departamento de Comandos
Mecanizados, ndo pretendendo apresentar um modelo genérico aplicavel a outros

departamentos, secretarias ou empresas privadas do setor.

CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1 Introducao

A fungdo manutengao tem como intuito evitar ou minimizar restricbes de ordem
mecanica, fisico-quimica, elétrica, térmica ou econémica a que sdo submetidos os

elementos que constituem os diversos equipamentos.

Paises como Estados Unidos, Gra-Bretanha, Alemanha, etc. adotam normas
para regulamentar as atividades de manutencdo. Combinagdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar a fungao requerida.
NBR-5462 (1994 — pg. 06)

As inovagdes ocorridas nas ultimas décadas simplificaram os processos de
manufatura e servigos, aprimorando o projeto e a qualidade dos servigos
executados. As inovagdes na engenharia diminuiram o grau de especializagéo
necessaria as operacdoes, ainda executadas manualmente. As maquinas e
equipamentos tornaram-se mais avangadas e complexas, contando com um maior
numero de pecgas, o que dificulta a eficiéncia da manutengdo do equipamento e a

prevencao de avarias (Takahashi & Osada, 1993).

Portanto, é imprescindivel garantir ndo apenas que as pecas sejam projetadas
para serem confiaveis, mas que os métodos de manutengdo sejam ajustados e

comprovados, de modo que o sistema possua boa manutenabilidade.

Em relagdo ao projeto, € importante que se destaque a relevancia que o
mesmo possui na eficiéncia do produto, tanto para sua produgdo — design for
manufacturability, como para sua utilizagdo, através de componentes de facil
manutencdo que venham a incrementar a fungcdo manutenabilidade (Takahashi &
Osada, 1993).

2.2 Fator Humano na Manutengao

A competicdo em ambito mundial s6 sera possivel com produtos de alta
qualidade e sofisticacao, e pregos que possibilitem o acesso de um maior nimero de

consumidores, nao se restringindo a uma unica regiao ou pais. Para tanto, devera



22

ocorrer um investimento na aquisicdo de maquinas destinadas a fabricar estes
produtos, que serao caros e sofisticados. Estas maquinas deverao trabalhar os 365

dias do ano e se possivel as 24 horas do dia.

Para esta produtividade de 365 dias por ano se efetivar, a atividade direta do
homem da producado, no conceito atual, sera cada vez menor. A produgdo e a
manutencdo serdo resultados de toda uma corrente do processo produtivo, com
inicio na idéia do produto, meios de fabricacdo e término das necessidades de
paradas para manutengao. Desde o inicio até o fim desta corrente a manutengao
tera um papel fundamental, sendo que cada vez menos homens estardo envolvidos

diretamente na producdo, e um numero crescente de homens na manutencao.

Por ser um parceiro decisivo para obtengdo de alta produtividade (maquinas
trabalhando 365 dias/ano), a manutencdo deixa de ser “manutengdo de
conserto/reparo” e passa a ser “manutencgao planejada”, constituindo-se em uma das
areas mais importantes e complexas do processo produtivo. Para isto, os
responsaveis deverdo ter uma nova postura, que vai desde novos meétodos de
gerenciamento, até novos conhecimentos, treinamento e engajamento de todos os

envolvidos nesta nova proposta de trabalho.

2.3 Perspectiva da Aprendizado e Crescimento

Segundo Gianesi (1995), um conceito importante na gestdo de servigos é
encarar os funcionarios, principalmente os do trabalho de frente, como clientes com
expectativas e com percepgdo de satisfacdo a respeito de seu trabalho. Este
conceito tem como base a pressuposicao de que dificimente um funcionario

insatisfeito podera prestar um servico satisfatério ao cliente.

O servigco de manutencgao, devido a suas exigéncias de presteza e qualidade
no atendimento a demandas, exige uma equipe de funcionarios com capacidade de

aprendizado e crescimento e satisfeitos com seu trabalho.

Na realidade nada exemplifica melhor a passagem revolucionaria ocorrida nos
ultimos anos, da era industrial para a era da informacgédo, do que a nova filosofia

gerencial, onde todos os funcionarios contribuem para a empresa.



23

Depois de escolher indicadores para o grupo de medidas essenciais do
funcionario - satisfacdo, retencéo e produtividade, as empresas devem indicar os

vetores situacionais peculiares a perspectiva de aprendizado e crescimento.

A realizagao de cursos de reciclagem ou mesmo de treinamento é crucial para
uma 6tima operacao e manutengao das maquinas. Num mercado competitivo como
o atual, a venda de maquinas e equipamentos estara condicionada a oferta de um
pacote de treinamento, que sera fundamental para garantir a produtividade desejada

desta maquina.

Além disso, as empresas deverdo ter internamente os seus programas
permanentes de treinamento, que contemplem desde cursos especificos para as
necessidades internas, até cursos visando novas tecnologias. Isto garantira a
evolucao tecnoldgica do funcionario, bem como sua motivagédo e engajamento na

busca dos objetivos tragados pela direcido da empresa.

2.4 Particularidades da Qualidade em Servigos

Segundo Shostack (1982) apud Ceroni (1999), a diferenga entre produtos e
servigcos € mais do que semantica. Produtos sao objetos tangiveis que existem no
tempo e no espago, enquanto que servigos sao constituidos de atos ou processos e

existem somente na dimensao tempo, portanto intangiveis.

Porém, o resultado da manutencdo em uma empresa define a qualidade do
produto ou servigo recebido pelo cliente, sendo que através dos aspectos tangiveis
podemos controlar e monitorar a qualidade do produto e do servigo relacionado.

Berry & Parasuraman (1992) indicam cinco dimensdes gerais que influenciam

as avaliagbes de qualidade em servigos:

1. Confiabilidade: A capacidade de prestar o servico prometido de modo

confiavel e com precisao;

2. Sensibilidade: A disposigao de ajudar o cliente e proporcionar com presteza

um servico;
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3. Seguranga: O conhecimento e a cortesia dos empregados e sua habilidade

em transmitir confianca e confiabilidade;
4. Empatia: Atencao;
5. Fatores Tangiveis: A aparéncia fisica de instalagdes, equipamentos,

pessoal e materiais de comunicacéo.

Dentre as cinco dimensdes, a confiabilidade é apresentada como a esséncia da
qualidade do servigo, seguida pela sensibilidade, seguranga, empatia, e os fatores

tangiveis como instalacdes e equipamentos.

Berry & Parasuraman (1992) definem também conjuntos de atividades que

constituem os pilares vitais de apoio a confiabilidade do servico:

- Lideranga do servigo: Preconiza lideres fortes, que estabelecem altos

padrbes de servigo e cultivam a pratica do fazer bem da primeira vez;

- Teste completo do servigo: Antes da introdugéo do produto no mercado, ou
0 exame rigoroso do projeto do servico, como forma de eliminagdo de

possiveis nao conformidades;

- Infra-estrutura para o servico sem erros: Esta infra-estrutura engloba uma
série de fatores organizacionais que sustentam a cultura do “fazer bem da

primeira vez”.

Berry & Parasuraman (1992), apontam para o “defeito zero” como sendo algo
tdo decisivo nos servigcos como na fabricacdo de bens industrializados. Porém, nos
servicos, a meta defeito zero € bem mais complexa por diversas razbes apontadas

pelos autores:

- A separacdo entre producao e consumo de mercadorias proporciona aos
fabricantes a oportunidade de eliminar os produtos defeituosos antes
destes chegarem aos clientes;

- Entretanto, para a maioria dos servicos, a producdo e o0 consumo Sao
simultaneos, impossibilitando a segregacdo dos defeitos sem que estes

sejam percebidos pelos clientes;
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- Desta forma, fazer bem o servigo da primeira vez, é algo que envolve maior
presteza e requer disciplina maior do que a necessaria para assegurar que

a mercadoria nao tenha defeitos quando o cliente a compra;

As expectativas e as exigéncias dos clientes sdo os verdadeiros padrdes de
confiabilidade quando o que esta sendo avaliado é essencialmente um desempenho

e n&o um objeto.

2.5 Treinamento e Desenvolvimento Organizacional

Segundo Chiavenato (1994), o desenvolvimento organizacional € a mudancga
planejada da organizagdo, seja da cultura, seja da dinédmica, ou da estrutura

organizacional.

O desenvolvimento pessoal € um programa de longo prazo para promover o
crescimento profissional das pessoas, através de condigdes externas capazes de

realizar gradativamente as potencialidades humanas.

Enquanto o desenvolvimento organizacional é sistémico e abrangente, o
desenvolvimento pessoal € orientado para a carreira de cada pessoa e 0 seu
continuo desdobramento frente a objetivos de longo prazo. Ja o treinamento parte

de uma visao microscopica e de curto prazo.

O treinamento é o ato intencional de fornecer os meios para proporcionar a
aprendizagem. O treinamento pode envolver quatro tipos principais de mudangas de

comportamento:

Transmissao de informacgoes;

Desenvolvimento de habilidades;

Desenvolvimento ou modificagao de atitudes;

Desenvolvimento de conceitos.

O treinamento € uma continua redugao da dissonéncia e uma continua busca
da eficiéncia e eficacia das pessoas, tendo como conseqiéncia uma constante

busca da competéncia profissional.
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2.5.1. Eficiéncia e eficacia

Segundo Nepomuceno(1989), a eficiéncia € o meio: baseia-se no método, no
procedimento, na rotina e no caminho para se chegar a alguma coisa. Fazer bem as

coisas, utilizar métodos, procedimentos e rotinas conduz a eficiéncia.

A eficacia é o resultado: baseia-se no alcance dos objetivos propostos e na

consequéncia final do trabalho.

Porém eficiéncia e eficacia nem sempre andam juntas. Encontram-se equipes

altamente eficientes mas pouco eficazes.

Quadro 3 - Eficiéncia e Eficacia.

EFICIENCIA EFICACIA
(otimizacao na utilizagdo dos recursos (otimizagao no alcance dos objetivos
disponiveis) organizacionais)
Refere-se aos meios, ao longo caminho Refere-se aos fins, aos alvos, aos
utilizado e as etapas seguintes objetivos pretendidos
Relacionada com métodos, processos e Relacionada com os recursos, com 0s
rotinas de trabalho, normas de agéo e propositos e finalidades
regulamentos
Executar bem as coisas Alcangar os resultados
Visdo voltada para o método, para o meio| Visao voltada para o resultado, para a
€ para o curso de agao conseqiéncia e para o fim

Fonte: Nepomuceno (1989)

2.6 Conceito de Confiabilidade

Segundo Nepomuceno (1989) a confiabilidade é uma das idéias fundamentais

que praticamente todos julgam saber de maneira intuitiva.

Entretanto, no meio de especialistas o conceito encontra enormes dificuldades
em ser definido de maneira clara e precisa. Tal dificuldade esta ligada a aplicagao do
conceito nas diversas situagcdes que o especialista encontra em suas atividades. De
maneira geral é possivel adotar a definigdo: “um dispositivo & considerado confiavel,
seja em automovel, avido ou qualquer mecanismo, quando permanece cumprindo
suas fungdes durante toda a vida util estabelecida pelo projeto, independentemente

de condicdes favoraveis ou diversas.”
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Ribeiro (1995) mostra que é necessario elaborar uma conceituacédo formal de

engenharia:

“Clientes podem ter diferentes expectativas em relagdo ao
desempenho ou vida util de um produto. Também pode haver
opinides diversas a respeito do que exatamente consiste a queda de
desempenho ou falha. Entretanto dentro da Engenharia a
confiabilidade tem ganho importancia crescente e é definida de forma
objetiva e mensuravel.”

Segundo a NBR 5462 (1994), confiabilidade é: “capacidade de um item
desempenhar uma fungdo requerida sob condi¢gdes especificadas, durante um

intervalo de tempo.”

A confiabilidade de um produto ou equipamento € comumente expressa pela
Mean Time Between Failures (MTBF) que é o tempo médio de bom funcionamento

ou tempo médio entre as falhas.
Segundo Ribeiro (1995), o conceito de confiabilidade envolve trés aspectos:

a) A definicdo das condi¢cdes operacionais para as quais o produto foi ou sera

projetado e estara submetido;

b) Definicdo das fungbes que ele devera cumprir em operagao;

c¢) Definicao da vida util esperada para o produto.

De acordo com Ribeiro, no passado, a confiabilidade era incorporada ao
produto através de tentativa e erro, ou por superdimensionamento normalmente em
funcdo de reclamacgbes de clientes, mas atualmente existem técnicas que nos
permitem dentro de um planejamento estruturado, incorporar a confiabilidade ao

projeto. As linhas gerais de agao sao:

1) Identificar as expectativas do cliente quanto ao desempenho do produto e a
sua vida util;

2) ldentificar as condi¢gdes ambientais de operagao;

3) Coletar dados referentes a engenharia dos componentes do produto;

4) Incorporar ao projeto do produto uma analise preliminar de confiabilidade ;

5) Verificar se o projeto proposto tem chance de atender as especificagcbes

definidas;
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6) Se o projeto ndo conseguir atender as especificagdes definidas, entédo
devem ser promovidas alteracdes, reduzindo a complexidade do sistema,
empregando componentes mais confidveis ou usando redundancia;

7) Compatibilizar os aspectos referentes a confiabilidade, desempenho

esperado e custo.

Ribeiro complementa que os testes devem ser conduzidos em condi¢cdes
operacionais realistas e a analise dos resultados deve ter respaldo estatistico.
Atualmente as exigéncias de confiabilidade passaram a ser obrigatérias em todas as
especificacdes de equipamentos e novos dispositivos, sendo definida como a

probabilidade do sistema cumprir determinadas missoes.

2.6.1. Manutenabilidade

Segundo Napomuceno (1989), a manutengdo passou a ser estudada com
seriedade apos o término da Il Guerra (1939/1945) e, apds a década de sessenta,
passou a ser fortemente influenciada pelo aparecimento e desenvolvimento das

tecnologias de ponta.

A manutenabilidade iniciou-se como uma série de regras e linhas de acéo,
desenvolvidas em resposta as exigéncias dos mecanicos que executavam a
manutengdo dos produtos que haviam sido projetados e fabricados, depois de

determinado periodo de operacao.

Posteriormente, alguns técnicos introduziram conceitos e equagdes, visando

aplicar as técnicas de confiabilidade neste novo campo.

A manutenabilidade é o constituinte de um produto projetado com determinada
finalidade, que garante a habilidade do produto de executar satisfatoriamente as
funcgdes para as quais foi destinado e que pode ser sustentada durante sua vida util

com o minimo de custo e trabalho.

Segundo Ribeiro (1995), a Manutenabilidade é a técnica dedicada a facilitar o

diagndstico e reparo, diminuindo os tempos de parada.
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2.6.2 Melhoria da manutenabilidade

Segundo Neponuceno, 1989, a manutenabilidade significa facilidade de
manutencdo. Portanto a melhoria da manutenabilidade refere-se as atividades
capazes de reduzir o tempo gasto em manutencao. Estas atividades constituem um
dos pilares da MPT (melhoria da confiabilidade e da manutenabilidade do

equipamento ).

2.6.3 Disponibilidade dos Equipamentos

Embora seja possivel fazer o calculo de custo da manutencéo avaliando-se o
tempo médio entre defeitos sucessivos e o tempo médio consumido para execucao

do reparo, é possivel utilizar-se um outro método de verificacao.

A disponibilidade permite executar tal avaliagdo através de um unico numero,
por combinar as duas medigdes mencionadas numa unidade adimensional, que
apresenta grades vantagens principalmente no caso de um produto arbitrario que é

utilizado em grandes quantidades.

Segundo Mirshawka (1993), a disponibilidade é a fragao de tempo em que uma
maquina esta funcionando corretamente (ou estd disponivel). A disponibilidade

depende da confiabilidade e da manutenabilidade.

Quadro 4 - Analise dos Diversos Tempos

Tempo requerido Tempo nao requerido
1.1 1.2
Tempo efetivo de Tempo efetivo de “I” Tempo potencial de “D| Tempo potencial de “I’
“‘D” 11.2 1.21 1.22
11.1
Tempo de Tempo de Tempo de “I” Tempo de “I”
funcionamento espera ext. propriamente dito | = Indisponibilidade
1111 111.2 1121 112.2 D = Disponibilidade
Tempo de “I” devido a
Tempo de “D” Tempo de “I” Tempo de “I” causas funcionais
propriamente dito| devido as falhas| devido a MP 1122.1
1101 11221 1122.2

Fonte: Mirshawka (1993)

No Quadro 4, o significado das varias expressdes € o seguinte:
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1 — Tempo Total: Periodo de referéncia escolhido para analise dos tempos;

1.1 — Tempo exigido ou requerido: Periodo durante o qual o usuario do

equipamento exige que o mesmo esteja em condicbes de cumprir a funcao

requisitada;

1.1.1 — Tempo efetivo de disponibilidade: E a parte do tempo exigido durante o

qual o equipamento esta efetivamente apto e desempenhando a fungédo exigida,
supondo que os meios externos eventualmente necessarios para seu funcionamento
estejam assegurados. Este tempo pode incluir operagdes de manutengcdo que nio
levem o equipamento a indisponibilidade;

1.1.1.1 — Tempo de funcionamento: Parte do tempo efetivo de disponibilidade

durante o qual o equipamento esta desempenhando a funcéo requerida;

1.1.2 — Tempo efetivo de indisponibilidade: E a parte do tempo exigida durante

o qual o equipamento é incapaz de executar a fungéo requerida devido a uma causa

do proprio equipamento ou externa;

1.1.2.2 — Tempo propriamente dito de indisponibilidade: E a parte do tempo
durante o qual ocorre efetivamente a indisponibilidade do equipamento, ou seja, ndo
estd em condigbes de cumprir a fungdo exigida devido a problemas do proprio

equipamento.

A disponibilidade de um equipamento é definida e calculada pelas expressoes:

_ Tempo efetivo de disponibilidade

Disp -
Tempo requerido
Disp = Tempo de funcionamento
Tempo de funcionamento + tempo proprio de indisponibilidade
Disp = Média Dos tempos de funcionamento
2 . ; .
Média Dos tempos de funcionamento + média dos tempos de parada
. MTBF
Disp =———
MTBF + TMI

Onde:
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MTBF — Mean Time Between Failure — Média dos tempos de bom
funcionamento.

TMI — Tempo médio inativo (Mean Down Time — MDT) — Tempo médio durante
o qual um equipamento ndo esta em condi¢cdes de operar por qualquer

razao.

Observe-se que o tempo disponivel € aquele durante o qual a maquina ou
equipamento esta apto a operar sem problemas, estando realmente disponivel para

cumprir as fungdes que Ihe sdo destinadas.

O tempo ocioso é aquele durante o qual o equipamento ndo esta em condicoes
de funcionamento por estar sob manutencdo ou intervencdo devido a operacao

inadequada.

2.7 Indicadores das atividades de manutengao

A formulagdo da estratégia para implantagdo do método necessita de um
processo logico e de um conjunto de procedimentos que permita a avaliagdo

sistematica das acbes em andamento.

Com este objetivo serdo analisados os niveis de desempenho efetivo nos
diferentes locais que compdéem uma frente de trabalho, visando estabelecer
prioridades de curto, médio e longo prazo.

A partir dessas prioridades e com o auxilio de varias ferramentas de analise do
servico e do sistema de operacbes, avalia-se as a¢des gerenciais necessarias para

a implementacgéo da estratégia.

As ferramentas mencionadas serao:
Disponibilidade dos equipamentos:
Segundo a NBR 5462 (1994), disponibilidade é a capacidade de um item de

estar em condi¢cbes de executar uma dada funcdo em um dado instante ou durante

um intervalo de tempo determinado, levando-se um conta os aspectos combinados
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de uma confiabilidade, manutenabilidade e suporte de manuteng¢ao, supondo que os

recursos externos estejam adequados.

Producgao efetiva dos equipamentos:

Segundo Takahashi e Osada (1993), a producao efetiva dos equipamentos
consiste na divisdo do padrdo de horas de trabalho determinado por numero de

horas realmente trabalhadas.

2.8 Objetivos da Manutengao Produtiva Total

A Manutengao Preventiva Total (MPT) € um programa originalmente descrito
por Seiich Nakagima para melhorar a produtividade por meio da melhoria das

praticas relacionadas a manuten¢cdo (MOORE, 2001).

Segundo Yates e Eskander (2002), a Manutengdo Preventiva Total € uma
filosofia de Gestdo que envolve o planejamento, organizagdo, execugao,

coordenacao e controle.

Mirshawka (1993) afirma que a MPT busca a eficacia da propria estrutura
organizacional da empresa, através do investimento na capacitacdo das pessoas e

de melhorias incorporadas as maquinas, equipamentos e dispositivos.

Tais melhorias passam por treinamento e desenvolvimento organizacional,
conforme descrito anteriormente. Elas também envolvem melhorias do rendimento
global, dos processos de producgao, otimizando o uso das maquinas e equipamentos
disponiveis, bem como a definicdo dos tipos e modelos de equipamentos que melhor

se adaptam a execucdo das operacdes a serem desenvolvidas.

A necessidade de investir na capacitagdo e engajamento das pessoas
envolvidas também é apontada por Nepomuceno (1989) quando define como
principal fator da implantacdo da MPT como sendo o elemento humano. Pois nada

adianta estabelecer um programa com o melhor instrumental e equipamentos, se as
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pessoas nao estiverem engajadas e em condi¢cdes de executar os servigos que Ihes

competem.

Malcon (2001) afirma que a MPT faz parte de uma trilogia, onde qualidade
total, hoje conhecida como “ 6 Sigma”, esta focada na qualidade, a Produgédo Enxuta

na expedicado e a MPT em custos. Existindo uma forte interacao entre elas.

2.8.1 Melhoria das Pessoas

Segundo Carlzon (1994) apud Ceroni (1999), € o processo de engajamento e
capacitacao, de forma que todos as pessoas envolvidas tenham condicbes técnicas
e operacionais de executar o que delas se espera e saibam o que estdo fazendo,

quais as metas a serem alcangadas em cada operagao e quais os objetivos finais.

Este processo inclui as pessoas de todos os niveis, desde operarios,
operadores de maquinas, corpo técnico (engenheiros e geodlogos), mecanicos de

manutencao e pessoal administrativo.

2.8.2 Melhoria dos equipamentos

Segundo Takahashi e Osada (1993), a melhoria do rendimento operacional das
maquinas e equipamentos é alcangada através da melhoria estrutural e melhoria dos

métodos utilizados na manutengdo dos mesmos.

Neste sentido, € necessario a definicdo de planos de trabalho, onde constem
claramente as tarefas a serem executadas, o tempo necessario, os equipamentos a

serem disponibilizados .

2.9 Qualidade da Manutengao

As técnicas relacionadas ao equipamento incluem as de fabricacao,
manutencdo e operacionais. As técnicas de manutenc¢do, segundo Takahashi e
Osada (1993), dependem de trés fatores: velocidade, precisdo e seguranga. As
atividades de manutengdo sao determinadas pelas habilidades técnicas em

manutencio.
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2.9.1 Rendimentos Operacionais das Maquinas e Equipamentos

Diversas atividades podem melhorar o rendimento global dos equipamentos
durante seu ciclo de vida. Na avaliagdo do rendimento global feita pela MPT, o
problema da produgéo, que acompanha as projegdes, € levado em conta no calculo

do numero total anual de valores em operacao.

Segundo David Harris (Harris apud Teresko, 2001), a manutengdo em uma
organizagao progride de trés passos. Primeiro constata-se a parada e realiza-se o
conserto. O segundo passo é o estabelecimento da manutengédo preventiva e o
terceiro passo é a manutengao preditiva. Ele estima que do primeiro para o terceiro

passo é possivel conseguir uma economia de 50 a 70% dos custos.

Segundo Nakagima (1996), sdo 07 as grandes perdas que podem impedir a
eficiéncia do equipamento, ou seja, que prejudicam o rendimento operacional global

e, portanto, devem ser eliminadas:
a) Perda por quebra do equipamento;
b) Perda devido a ajustes e tempo de preparagéao (solicitagédo);

c) Perda por substituicdo de ferramentas e pecas das maquinas que se

desgastam ao longo da producéo;

d) Perda até o equipamento entrar em regime de produgéo normal, ocasionada
pelo emprego de ferramentas inadequadas, problemas por falta de dominio técnico

dos operadores para acertar a maquina ou outra;
e) Perda por parada temporaria sem que haja ocorréncia de falha (quebra);
f) Perda por reducao da velocidade de producéo;

g) Perda devido ao retrabalho ou eliminagao de produtos defeituosos.

Segundo Nakagima (1989), o conjunto de perdas em geral é significativa, muito

superior ao que se imagina. Zerar cada uma destas perdas significa atingir o
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maximo rendimento operacional global. Afirma que as 07 grandes perdas estao

divididas em trés grupos, conforme descricdo a seguir:

1) Perda por maquina parada ou equipamento:
a) Perda por parada acidental;

b) Perda por parada durante mudanca de linha.
2) Perda por queda da velocidade operacional:

c) Operagao em vazio / pequenas paradas;

d) Queda na velocidade de trabalho.
3) Perda por produtos defeituosos no processo:

e) Defeito no processo;

f) Defeito no inicio da produgéo.

A seguir sera feita uma descrigdo mais detalhada de cada uma dessas perdas.
a) Perda por parada acidental

Mirshawka (1994) aponta dois tipos de perdas por parada que ocorrem e

necessitam ser identificadas:

- Quebra com perda total da capacidade do equipamento

- Quebra com reducéao parcial da capacidade do equipamento

A quebra com perda total da capacidade do equipamento leva a parada do
mesmo, o que faz com que o servico de manutencao desloque-se rapidamente para

identificar o problema e buscar os componentes necessarios para o conserto.

A quebra com reducgido parcial da capacidade do equipamento ocorre em
diversos pontos e vao desde vazamentos até folgas produzidas para desgaste de

pecas.

Mirshawka (1994) aponta o primeiro caso, quebra com perda total da
capacidade do equipamento, normalmente causada por falha de um componente do

equipamento, como situagdes que fogem ao controle do servigo de manutengao.

Entretanto no segundo caso, a quebra com redugédo parcial da capacitagédo do
equipamento constitui-se em um grande gargalo para garantir a disponibilidade e

utilizacdo da capacidade plena do equipamento.
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Portanto, este é o tipo do pequeno defeito que deve ser consertado
rapidamente, evitando que com o passar do tempo torne-se aceitavel como um fator

normal de operacao.

Afirma ainda Mirshawka (1994) que a busca da quebra-zero inclui a eliminagao

rapida dos dois tipos de quebras com perda parcial e total do equipamento.

b) Perda por parada durante mudanca de tarefa

As perdas para ajustagem nas preparagdes sempre ocorrem quando se
efetuarem as mudancas de operagcbes e sempre que um equipamento esta
executando uma tarefa e para para recomegar em outro local, ha uma perda para

pequenos ajustes e regulagens.

c) Perda por operagao em vazio ou pequenas tarefas

Sao perdas devido a paradas temporarias, ndo constituindo quebra, pois trata-
se de uma interrupcédo temporaria resultante de um problema qualquer como por
exemplo o trabalho em que esta se executando um servigo de terraplanagem, varios
equipamentos ficam alguns periodos parados enquanto aguardam a retomada de
sua utilizagdo. Por exemplo, uma pa carregadeira aguardando os caminhdes que

foram descarregar.
d) Perda por quebra de velocidade de trabalho

A perda por queda de velocidade de trabalho decorre de fatores inicialmente
nao considerados, como as inconveniéncias decorrentes do tipo de trabalho em
execucao. Como exemplo: Trator sobre esteiras fazendo um corte em solo categoria
Il.

e) Perda por defeito no processo

Operagdes de retrabalho durante o processo consistem em perdas, que vao

desde uma manutencao basica mal feita (troca de um filtro, quando nédo se tem o
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cuidado de veda-lo adequadamente, causando uma entrada de ar), até uma

lubrificacdo incompleta que tera de ser refeita.

f) Perda por defeito no inicio da produgao

Tempo gasto para entrada em regime normal de producéo. Esse tempo inclui
desde a demora no abastecimento e lubrificacdo até a falta de manutencéao

adequada.

Na implantagcdo da Manutencdo Produtiva Total, o engajamento de todos os
funcionarios da empresa ¢é fundamental, os operadores responsaveis pelos
equipamentos com os quais trabalham diariamente passam a realizar a manutengao
espontanea (uma das principais caracteristicas da MPT), prevendo e evitando as
falhas mais simples. Esta manutengao esponténea gera resultados intangiveis, como

por exemplo (Nakagima, 1989):

a) Consolidagdo da manutengao espontanea, ou seja, a condugao do trabalho
sem a necessidade de ordem, dentro do espirito: “Da minha maquina cuido

”

eu.

b) Autoconfianga na obtencéo do defeito zero, assim como da quebra zero.

c) Limpeza e asseio da area de trabalho com a eliminacao do dleo, limalhas e
outras formas de sujeiras, contribuindo para um ambiente salutar de
trabalho.

d) Oferecimento de boa impressao aos visitantes e clientes.

Portanto, como parte do plano de implementacgéo, o procedimento operacional
padrao inclui a organizagao ou ordenagao racional da empresa, das ferramentas,
arrumacao limpeza geral, limpeza pessoal e disciplina. Estas atividades sé&o

conhecidas no Japao como atividades do “5S”.
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Passos para atingir o objetivo

58’s Objetivos Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Organizar locais de trabalho e Organizar locais de trabalho e
Seiri Criar linhas de produgéao Eliminar itens manutengao mais préximos manutengao de forma simples e

(organizacgao)

organizadas e de fluxo
regular

desnecessarios

entre si

automatizada

Seiton
(ordem)

Cada coisa em seu lugar

Criar locais adequados
para armazenar os
componentes nos locais de
trabalho

Implementar processos de pré
Set-up

Fornecimento de componentes
através do sistema Just-in-time,
garantindo o menor tempo do
equipamento parado

Seiso
(limpeza)

Criar ambiente de
trabalho limpo e
agradavel

Melhorar a limpeza dos
equipamentos

Cada operador é responsavel
pela limpeza do equipamento

Melhorar a limpeza onde
executam-se manutengdes

Seiketsu
(asseio)

Montar um processo de
producao limpo

Melhorar limpeza no
refeitério e alojamento

Banheiros limpos e funcionais

Melhorar a iluminagéo e
ventilagao nos locais de
manutencao e alojamento

Shitsuke
(disciplina)

Pessoal no local de
trabalho bem educado

Campanha de cortesia

Todas as coisas executadas
com educacéao

Campanha para buscar o senso
de perfeigcdo na manutencgao e
operagao de equipamentos

FONTE: Sekine e Arai (1998).
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2.10 Relagao entre Qualidade e Equipamento

Em geral as avarias do equipamento sdo divididos em avarias abruptas,

deterioracbes funcionais e deterioracao qualitativa.

N&o se deve considerar como meta das atividades de manutengao preventiva
(MP) apenas a prevencao de avarias fisicas. Esta tendéncia de avaliacdo das
atividades da MP passou a enfocar fatores como a frequéncia de falhas e a taxa de
durabilidade fisica do equipamento. Conforme afirma Takahashi e Osada (1993), a
MP néao se limita somente a inspecao, lubrificacao, limpeza e reparos, mas é uma
tecnologia muito mais abrangente que busca melhorar os elementos de saida da

empresa:

P (Produgao)

Q (Qualidade)

C (Custos)

E (Data de entrega)

S (Seguranga ambiental)
M (Moral)

Desde a sua concepg¢ao, a MPT buscou implementar um programa de
manutencédo planejada, que entre em agdo antes de ocorrerem as falhas do

equipamento, aceitando o desafio da “quebra zero”.

Entre as técnicas usadas para ressaltar problemas da qualidade esta o
conceito japonés “Poka-yoke” (garantia do perfeito funcionamento), que refere-se a
dispositivos mecanicos ou preparacdo das areas chaves do equipamento ou dos
processos operacionais que visam construir a qualidade no produto, evitando os

erros provocados por descuidos e negligéncia dos operarios.

Em geral as melhorias para garantir o funcionamento perfeito parecem simples
depois de concluidas. Entretanto, a maior parte das idéias uteis é proposta nas
atividades dos grupos de CQ (Controle de Qualidade), onde surgem idéias
relacionadas as melhorias nos equipamentos, instalacbes e procedimentos

produtivos.
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Quando isto ocorre, € uma indicagéo clara de que o pessoal da empresa esta
engajado no programa de MP com participacdo total, engajados em um processo de
treinamento e desenvolvimento pessoal, fortalecendo sua habilidade em executar

melhorias a partir da iniciativa prépria.

2.11 Metas da Manutencao Produtiva Total e seu Processo de Implementagao

A implementacdo da MPT deve ser ajustada as caracteristicas especificas de
cada empresa, tais como escala de negdcios, tamanho da empresa, e as

caracteristicas dos produtos e as diferencas entre as modalidades de producéo.

Segundo Takahashi (1993), para se estabelecer metas especificas, é
necessario definir todas as perdas possiveis de cada um dos itens da lista de
verificagdo da geréncia. As perdas podem ocorrer durante a utilizagcdo das
maquinas, matrizes e dispositivos e podem impactar os elementos de saida no
gerenciamento da fabrica - P (produgédo), Q (qualidade), E (data de entrega), S
(segurancga e protegdo ambiental) e M (moral). No contexto das atividades da MPT,

as metas devem incorporar medidas a serem tomadas para eliminar as perdas.

2.11.1 Quadro Comparativo das Formas de Manutengéo

Para mostrar melhor as diferengas basicas entre as formas de manutencao,

suas caracteristicas fundamentais sao apresentadas no Quadro 6.



41

Quadro 6 - Quadro Comparativo das Formas De Manutengao

FORMA DE ESTADO DE MOTIVO DA TAREFAS A OBJETIVO DA
MANUTENGCAO FUNCIONAMENTO | INTERVENGAO REALIZAR NA | INTERVENGAO
DA MAQUINA MAQUINA
CORRETIVO Fora de servigo Falha Troca de Volta a operagao

componente
PREVENTIVO Fora de servigo Inspecgao Desmontagem Garantia de
programada para inspecgéo ou | servigo para um
troca de periodo de
componentes tempo
determinado
PREDITIVO Em servico Controle Medicao Predizir e
programado detectar falhas

2.11.2 Implementagcdo da Manutenc¢ao Produtiva Total

FONTE: Quintas, J.P. (1997).

Nakagima (1986) diz que as atividades de implantagcdo da MPT poderéao ser

subdivididas em cinco grupos de atividades que se denominam “os cinco pilares

basicos da sustentacdo da MPT” que sao:

- Reformulacdo e introducdo de melhorias especificas e a nivel individual

nas maquinas para obtengdo de uma performance global;

- Estruturacdo de uma sistematica de manutengao espontanea ou autbnoma

a ser executada por operadores;

- Estruturacdo do setor de manutengao para a conducdo da manutencao de

forma planejada;

- Capacitacao técnica e busca de novas habilidades tanto para os elementos

da produgdo como manutengdo, operagdo da maquina e da sua

manutencéo;

- Estruturacao para gestao do equipamento desde a fase de sua introdugao

e inicio de operacao.

2.12 Fases da Implementagao da Manutengao Produtiva Total
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2.12.1. FASE PRE- MPT

De acordo com Wireman (1991), a fase pré MPT é o periodo que antecede a
implementacdo da MPT na empresa, quando s&o analisadas a estrutura
organizacional e os fluxos administrativos e de informacgdes, bem como o que deve

ser modificado nestas estruturas para garantir o sucesso na implantagao da MPT.

Esta fase inclui as seguintes atividades:
- O desenvolvimento organizacional da manutengao

- Coleta e selegdao de informagdes relacionadas aos equipamentos

(identificagéo, caracteristicas e histérico)

- Relacionar estoque de pecas, e histérico relativo ao fluxo de compras e

grupos com maior giro.

2.12.2 Fase de Implementacgao

A fase de implementagdo € composta por dez estagios constituidos das

seguintes atividades:

a) Estagio 1: Desenvolvimento de plano de longo alcance. Estabelecer
indicadores, metas e objetivos alinhados com o planejamento estratégico da

empresa.

b) Estagio 2: Convencimento da alta diregao sobre os beneficios do
programa. A geréncia de manutencao deve estar profundamente envolvida
com o assunto, apresentar o programa e convencer a alta geréncia da sua

validade.
Isso exige as seguintes etapas:

- Desenvolver o plano de implementacao.

- Calcular os custos da implementagao, e a consequiente redugédo dos niveis

atuais de custos proporcionados para a implementagao do programa.
- Desenvolver analise dos beneficios da implementagao do programa.

- Apresentacdo do programa
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c) Estagio 3: Promover confiabilidade aos equipamentos. Garantir
confiabilidade aos equipamentos através de programas de manutengao
preventiva e preditiva, garantindo que os equipamentos permanegam
cumprindo suas fungdes durante toda sua vida util estabelecida pelo

projeto.

d) Estagio 4: Controle dos estoques da manutengdo. Através do
conhecimento das necessidades quanto aos tipos e quantidades de pecas,
de forma a garantir a disponibilidade dos grupos de pegas quando

solicitadas, com o menor estoque possivel.

e) Estagio 5: Melhorar a eficiéncia e a eficacia da manutengao. Através do
planejamento e organizagdo das atividades a serem desenvolvidas nos

diferentes locais de trabalho da empresa.

f) [Estagio 6: Automacao da manutencao. Formacédo de banco de dados
com o histérico de cada equipamento, onde é possivel projetar as

atividades futuras.

g) Estagio 7: Educacao e treinamento. Capacitacdo das técnicas de
manutencao e operadores de forma a garantir o uso dos equipamentos na

sua capacidade plena.

h) Estagio 8: Gerenciamento dos custos de manutengao. Relacionar
informacdes que indique os custos de manutencédo de cada equipamento

por periodo, de uma forma clara e simples.

i) Estagio 9: Manutengao baseada em equipes. Implementacdo de um
modelo de manutencdo apoiado por técnicos, porém com as atividades

basicas centradas nos operadores.
j) Estagio 10: Mensuragcdao dos resultados do programa. Andlise do
cronograma fisico e financeiro estabelecido para cada etapa concluida.

Mirshawka (1994) salienta que em sua avaliagao nao existe um unico método
para implementagdo da MPT, ou o método mais correto, entretanto, sugere

considerar sempre as seguintes caracteristicas:

- Desenvolver um plano de longo prazo.
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- Fazer com que as pessoas que fazem parte do programa estejam

plenamente integradas ao mesmo.

- Garantir a confiabilidade de pecas para reposicao de tamanho minimo mas

um fluxo de fornecimento rapido.
- Estabelecer um sistema de manutencao mais eficiente e eficaz.

- Automatizar os fluxos de informagéo dos locais de trabalho a geréncia de

manutencao.

- Investir na capacitacdo de operadores e mecanicos buscando garantir a
disponibilidade dos equipamentos disponibilidade o maior nimero de horas

possiveis.
- Otimizar todos os recursos disponiveis para manutencéo.

- Implantar a manutengdo baseada no trabalho das equipes alocadas nos

locais de trabalho.

- Medir continuamente os resultados.

2.12.3 Barreiras para Implantacdo da MPT no Brasil

O quadro 7 apresenta as barreiras para a implantagdo da MPT no Brasil,
analisando o mito e a realidade, ou seja, 0 que é 0 senso comum € o0 que realmente

acontece nas organizacgoes.

Quadro 7 - Barreiras para Implantacao da MPT no Brasil

MITO REALIDADE
Os funcionarios nao realizarao a Os funcionarios realizam a manutengao
manutencao espontaneamente das | espontanea, os funcionarios s6 sepultam o
maquinas. que as geréncias mataram.
Os sindicatos e os empregados Os sindicatos e os empregados estéo se
forcardo reivindicacdes de capital x sensibilizando para a questao da
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trabalho por causa da MPT.

sobrevivéncia e logo compreenderio as
decisdes honestas de suas empresas na
luta para perenidade.

Os funcionarios para se motivarem
precisam saber quais as vantagens que
irdo levar.

Os funcionarios desejam ser ouvidos e
respeitados como inteligéncias
contribuitivas. Nada pode ser mais
desmotivante que nao ouvir.

Nossos equipamentos sio velhos e
nada se pode fazer.

O rejuvenescimento € bem mais econémico
que uma macroreforma e pode colocar o
equipamento em condi¢gdes competitivas.

Nossos indices de manutengao sao
excelentes. Nosso rendimento é 6timo,
€ 0 maximo. Ha poucas possibilidades
de melhorias. A MPT nao é necessaria.

A maioria das empresas n&o possui
indicadores de produtividade ou tem um
volume de dados que nao permite analise
cientifica e decisbes suportaveis.

Os funcionarios néo aprenderao os
conceitos da MPT e nao executarao
corretamente as atividades de
manutencao.

Muitos treinamentos séo inadequados e
nao favorecem o funcionario pois nao sao
feitos On Job Training (treinamento no
trabalho), sdo somente tedricos dirigidos a
um homem pratico.

FONTE: Quintas, J.P. (1987).

Segundo Quintas(1987), a implantagdo da MPT traz vantagens para os

funcionarios, pois oferece treinamentos e valoriza suas opinides; aumenta a vida util

dos equipamentos, que ocorre por meio da manutengdo preventiva e exige o

estabelecimento de indicadores, que contribuem para um melhor gerenciamento da

empresa.
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CAPITULO 3
A ESTRUTURA DE MANUTENCAO DODCME A
PREPARACAO PARA A IMPLEMENTACAO DA
MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

3.1 Descrigao do DCM

Neste capitulo sera feito um relato sobre as atividades do Departamento em
questdo, bem como o projeto de implementacdo da Manutencdo Produtiva Total -
MPT.

A Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Rio Grande do Sul
historicamente sempre contou com este Departamento para implementar agées no
meio rural, no que concerne a obras de perfuracdo de pocgos tubulares profundos,
construcdo de barragens, acudes, vias de acesso, canais de irrigacdo e drenagem,

terraplenagem e obras de conservagao de solo.

Nas ultimas décadas o Estado investiu neste Departamento, em recursos
humanos, contratando engenheiros, geologos, técnicos de nivel médio, mecanicos,
operadores de maquinas, enfim, toda a gama de profissionais necessaria para dar

conta do tipo de agéo a ser executada.

Houve também grandes investimentos em maquinas e equipamentos, quando
no fim da década de 70, em uma so6 licitagdo, foram comprados 150 tratores sobre
esteira. Estas maquinas vieram a somar-se a inumeras outras maquinas (caminhdes
tipo cagamba, tratores sobre esteira, escavadeiras hidraulicas e pas carregadeiras) e

mais de 60 perfuratrizes a percussdo em operagao.
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O Departamento de Comandos Mecanizados executa um trabalho de grande
importancia para o Estado, atuando nas propriedades rurais, cooperando assim para

a formacéao de reservas hidricas e na construcéo e recuperacao de estradas rurais.

Este Departamento tem por atribuicdes construir agudes, barragens, vias de
acesso, perfuragdo de pogos tubulares profundos, canais de irrigacédo e drenagem,

terraplenagem e obras de conservagéo do solo.

O DCM conta atualmente com os equipamentos que aparecem listados no
Quadro 8.

Quadro 8 - Equipamentos disponiveis no DCM

EQUIPAMENTO QUANTIDADE
Trator sobre esteira 30
Trator sobre pneus 100

Retroescavadeira 52

Escavadeira hidraulica 10
Motoniveladora 10

Pa carregadeira 07
Scraper 40
Perfuratriz a percussao 25
Perfuratriz rotopercussora 05
Conjunto teste de vazao 03
Caminhé&o basculante 20
Caminhéao pesado 03
Caminhéo leve 06
Veiculo de apoio 20

O Quadro 9 apresenta as obras executadas pelo DCM nos ultimos 10 anos.



Quadro 9 - Obras executadas pelo DCM no periodo 1992-2001.

SERVICO QUANTIDADE
Barragem de médio porte 20
Acude 5.000
Poco tubular profundo 2.700
Canal de irrigacéo e drenagem 12.000 km
Construcéo e conservacao de vias de 1.200 km
acesso
Terraplenagem 4.000 horas
Conservagao de solo 30.000 horas

A Figura 2 apresenta a estrutura administrativa do DCM.

DEPARTAMENTO DE
COMANDOS MECANIZADOS
DCM
DIVISAO DE DIVISAO DE
COMANDOS ACOMPANHAMENTO
MECANIZADOS E APOIO
SEGAO SEGAO DE SEGAO DE AGENCIAS SEGAO DE SEGAO SEGAO
DE ENGENHARIA MANUTENGAO REGIONAIS ACOMPANHAMENTO DE DE
GEOLOGIA RURAL MECANICA FISICO/FINANCEIRO APOIO PLANEJAMENTO
SETOR
DE
OFICINA

FIGURA 2 - ESTRUTURA ADMINISTRATIVA DO DCM
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O DCM, em dezembro de 2001, contava com 168 funcionarios, sendo que,
destes 23 possuiam curso superior completo, 29 com segundo grau completo e 67
com primeiro grau completo. Deste grupo de funcionarios, 38 realizaram cursos
técnicos nos ultimos trés anos. Cabe salientar que 80% dos funcionarios possuem

mais de 20 anos de servigo publico.

Até a metade da década de 80, o DCM trabalhou com uma estrutura
administrativa e técnica bem diferente da atual. A Se¢cao de Manutengao Mecanica
realizava todo o servico de manutencao, tanto de veiculos como de equipamentos.
Para tanto, contava com seis oficinas localizadas no interior do Estado. Havia

engenheiros responsaveis pela manutengao e fiscalizagdo em cada area de atuagéao.

Existia, portanto, uma estrutura agil e eficiente que contava com um quadro de
pessoal bem treinado e com recursos financeiros suficientes para aquisicdao de
pecas de reposi¢ao. Esta estrutura de manutencéo foi sendo desmontada devido a
nao reposicao do pessoal que foi se aposentando e, também, em funcdo dos

interesses politicos, que passou a distribuir os equipamentos aos municipios.

As consequéncias foram as piores possiveis, o0s equipamentos foram
sucateados e, o mais grave, ndo cumpriram os programas a que se destinavam. A
estrutura existente neste periodo, e seu modelo de gerenciamento, hoje estaria

inviabilizada pelo seu elevado custo operacional.

A administragcdo do Estado do Rio Grande do Sul do periodo 1999 a 2002
decidiu investir novamente no DCM, com vistas a executar as agdes ja descritas,
para um publico alvo constituido de médios e pequenos agricultores familiares e
assentamentos de reforma agraria, os quais ndo teriam condi¢des econémicas de

pagar por estes servigos a empresas privadas.

Entretanto, considerando a escassez de recursos financeiros a serem
investidos, recursos humanos a serem contratados, percebeu-se a necessidade de

uma nova concepcao de projetos para a implementacéo das agdes previstas.
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3.2 A reestruturagdao do DCM

Diante da nova filosofia de trabalho adotada pelo atual Governo do Estado do
Rio Grande do Sul, foi elaborado um novo projeto de reestruturagdo do DCM que

incluia:

Treinamento de mecanicos, operadores e motoristas;

Aquisicao de ferramentas de oficina;

Caminhao oficina para manutengao volante;

Equipe de manutencao nas frentes de trabalho com mais de 15

equipamentos concentrados.

Este novo enfoque de manutengao tem como objetivo:

Otimizar o uso das maquinas disponiveis;

Diminuir as horas paradas por equipamentos;

Minimizar os custos de manutencao;

Ter um controle efetivo do pessoal envolvido, tanto na manutengdo como

na operacgao dos equipamentos.

Para a implantagdo deste novo projeto foram analisados alguns métodos de
gerenciamento e optou-se pela Manutengéo Produtiva Total (MPT), por ser o que
melhor atenderia aos objetivos propostos. O MPT permitia a implantagdo desta nova

forma de gerenciamento utilizando os recursos humanos e financeiros disponiveis.

Uma manutengao preventiva correta € sem duvida nenhuma o principal fator
para manter o equipamento em funcionamento, aumentar a durabilidade dos seus
componentes e com isto, minimizar os custos de manutencdo e o tempo dos
equipamentos parados. Com a implantacdo do MPT, as responsabilidades foram
divididas com os operadores e motoristas, que passam a realizar a manutencao

basica, troca de filtros, 6leos, mangueiras, bordas cortantes e pneus.

Para cada obra de grande porte (estradas, barragens e outras) foram
organizados acampamentos no local, reunindo operadores, técnicos e mecanicos. A
manutencao dos equipamentos em cada frente é feita por um mecanico e auxiliares,

contando com um veiculo oficina € um comboio de lubrificagdo para abastecimento.
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Os pequenos reparos sao feitos no proprio local e os de maior porte sao realizados

na oficina central do DCM, em Esteio.

O controle de manutencdo dos equipamentos é feito através de planilhas
preenchidas pelo mecanico, que presta assisténcia as maquinas. Estas planilhas,
mensalmente sdo inseridas num banco de dados, onde s&o calculados os custos de

manutencéo, a disponibilidade e o trabalho efetivo executado.

A fiscalizacdo dos servicos de manutencédo é feita pelo chefe da frente de
trabalho ou pelos técnicos que circulam periodicamente nas obras vistoriando os
equipamentos, no caso especifico, as perfuratrizes, retroescavadeiras, escavadeiras

hidraulicas e tratores sobre pneus.

3.3 Estrutura atual e atribuigcées do DCM

O Departamento de Comandos Mecanizados na atual gestdo tem como

atribuicoes:

Planejar, projetar, dirigir, executar e fiscalizar obras de terraplenagem,
construcdo de estradas rurais, engenharia rural e perfuragdo de pogos
tubulares profundos;

- Gerenciar recursos federais e estaduais voltados a irrigagao;

- Coordenar e executar projetos na area de irrigagao;

- Contratar e fiscalizar obras na area de irrigacao;

- Outras atividades atribuidas ou delegadas.
Para cumprir suas atribuicdes, o DCM organizou duas divisées internas e mais
as agéncias regionais.

- Divisdo de Comandos Mecanizados;
- Divisdo de Acompanhamento e Apoio;

- Agéncias Regionais.

A Divisao de Comandos Mecanizados tem como atribuicbes:
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Executar e fiscalizar servigos e obras de captacdo de agua subterranea e
superficiais, estradas rurais, canais de drenagem e irrigacdo e de

terraplenagens.

Esta divisao é formada pelas seguintes segoes:

Secéao de Engenharia Rural e Hidraulica;
Secéao de Geologia;
Secao de Manutencédo Mecanica;

Setor de Oficina Mecéanica.

A Secao de Engenharia Rural e Hidraulica incumbe:

Coordenar programas de construcao de estradas rurais;

Coordenar e executar programas de construgao de agudes e barragens;
Orientar, planejar e executar o terraceamento e subsolagem de lavouras,
obras de terraplenagem, vias de acesso e canais para drenagem e
irrigacao;

Controlar e supervisionar, técnica e operacionalmente as obras,

equipamentos e pessoal sob sua responsabilidade.

A Secao de Geologia incumbe:

Executar estudos geoldgicos para a locagao de pogos tubulares;

Executar a perfuragédo de pocgos tubulares;

Catalogar e arquivar dados hidrogeolégicos e hidrodinamicos, tais como
plantas, perfis e esbogos geoldgicos;

Executar estudos geotécnicos de assessoramento, a construgdo de
barragens, agudes e estradas rurais;

Publicar trabalhos técnicos.

A Secao de Manutencdo Mecanica incumbe:

Executar e fiscalizar os servigos de conservagdo e recuperagdo das
maquinas e equipamentos do Departamento;
Controlar os servigcos volantes e acompanhar o trabalho das oficinas

regionais do material pesado;
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- Controlar o estoque de pecas, maquinas e equipamentos do
Departamento;

- Propor a desativacdo das maquinas e equipamentos do Departamento;

- Apresentar pareceres técnicos sobre pecas, maquinas, equipamentos e
servicos correlatos;

- Calculo de custo da hora trabalhada das maquinas e equipamentos;

Coordenar e executar o transporte de equipamentos pesados.

Ao Setor de Oficina Mecanica incumbe:

- Orientar e fiscalizar os servicos de manutencdo mecanica efetuados na
Oficina;

- Controlar o estoque de pecas na Oficina;

- Zelar pelas maquinas, equipamentos e veiculos sob sua responsabilidade,
na oficina;

- Reunir dados necessarios para elaboracao de relatorios periddicos;

Executar outras atividades atribuidas ou delegadas.

A Divisdo de Acompanhamento e Apoio é formada pelas seguintes segdes:

Acompanhar o desenvolvimento fisico/financeiro das obras de irrigacao,

apontando distorgoes;

- Dar o apoio administrativo necessario as diversas atividades desenvolvidas
pelo Departamento;

- Coordenar a elaboracéo da proposta orgamentaria do departamento;

- Participar da elaboracao de estudos e projetos de obras executadas pelo

Departamento, juntamente com a Divisdo de Planejamento e Execugéao.

A Divisdo de Acompanhamento e Apoio é formada pelas seguintes segdes:

- Secao de planejamento;
- Secao de Acompanhamento Fisico Financeiro;

- Secao de Apoio.

A Secao de Planejamento incumbe:
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Planejar e fiscalizar os programas do Departamento.

A Secao de Acompanhamento Fisico Financeiro incumbe:

Elaborar, controlar e executar a proposta orgcamentaria e extra-
orcamentaria do Departamento;

Preparar as prestagdes de contas dos ordenadores de despesas do
Departamento;

Apreciar e encaminhar os pedidos de crédito adicionais liberagoes,
adiantamento, pagamento e distribuicdes de crédito do Departamento;
Controlar e catalogar os convénios, contratos e acordos afetos ao
Departamento;

Outras atividades atribuidas ou delegadas.

A Secao de Apoio incumbe:

Realizar todas as atividades referentes a aquisigao, controle e distribuicao
do material necessario ao Departamento;

Tombar, cadastrar e controlar a movimentacdo dos bens moveis e imoveis
vinculados ao Departamento, enviando os dados necessarios ao
Departamento Administrativo para fins de registro;

Realizar servigos de mecanografia do Departamento;

Outras atividades atribuidas ou delegadas.

As Agéncias Regionais tem como atribuigées:

Executar as obras e servicos que lhe forem cometidos tais como:
agcudagem, irrigagdo, perfuragdo e captagdo de agua subterrénea e
estradas rurais;

Encaminhar a unidade competente os boletins mensais de producado das
obras sob sua responsabilidade;

Encaminhar os balancetes mensais;

Manter controle sobre o uso, designagdo, guarda e conservacdo dos
veiculos automotores, maquinaria, equipamentos e aparelhagem que estao

sob sua guarda.
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- Apresentar relatérios mensais ou anuais das atividades, ou parciais,
quando solicitamos;
- Executar outras tarefas correlatas ou que |he forem cometidas pela

autoridade competente.

3.4 A implantagao da MPT no DCM

Para analisar a implantacido da MPT no DCM, utilizou-se da proposta de

Wireman (1991) descritas na bibliografia consultada.

3.4.1 A situagao de cada um dos dez estagios da implementagdo da TPM no DCM.

a) Estagio 1: Desenvolvimento de plano de longo alcance

Em reunido, na qual fizeram parte os chefes de setor e das se¢des que
constituem o Departamento (conforme descrito no organograma da figura 2), foi
estabelecido um plano de trabalho, visando a implantacdo da MPT no
Departamento. Foram estabelecidas metas e objetivos, bem como indicadores

para medi-los.

Nesta reunido foi estabelecido que o grupo ali presente deveria definir as
metas e os prazos para atingi-las. Portanto foi esse grupo que definiu os dados
a seguir relacionados, estabelecendo um periodo de 12 meses para atingir as

metas:

- Aumentar a eficiéncia do Departamento com redugéo dos custos em 25%,

tanto na contratacdo de servigos, quanto na compra de pecas;

- Aumento das horas trabalhadas por operador, reduzindo as faltas por
acidentes e absenteismo.

Foi determinado que fossem monitorados os servigos prestados na frente
de trabalho de Sao Luiz Gonzaga, no periodo de quatro meses, visando

atingir as seguintes metas:
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- Aumentar a produgao de servigos executados em 25% comparados com

o quadrimestre anterior;

- Aumentar a disponibilidade dos equipamentos lotados nas frentes de
trabalho em 25%. Atingindo-se este indice, esperava-se ndo ser mais
necessario a transferéncia de equipamentos de uma frente a outra. Isto
vinha ocorrendo como forma de suprir a falta dos equipamentos parados

(aguardando conserto) nas frentes de trabalho.

b) Estagio 2: Convencimento da alta direcao sobre os beneficios do

programa:

Foi apresentado em reunido de Gabinete do Secretario da Agricultura, a
concepgao do projeto de implantagdo da MPT no DCM, ao Secretario, Diretor

Geral, Financeiro, Administrativo e de Recursos Humanos.

Foi apresentado um histérico do Departamento, sua situacéo atual, e quais
alternativas possiveis o plano de metas e objetivos tracados anteriormente,
com vistas a uma maior eficiéncia na execugao das diversas acgdes inerentes

ao Departamento.

Para a implantacido da MPT, apresentou-se as etapas necessarias, seus
custos, bem como as mudangas no fluxograma dos processos, seja na area
administrativa, seja na financeira, visando torna-lo mais agil, dentro da

legislacao vigente.

Ao término da reunido, houve a concordéancia da alta diregcdo, o que

permitiu iniciar a implantacao efetiva da MPT no DCM.

c) Estagio 3: Promover a confiabilidade dos equipamentos

O grupo que elaborou o plano de longo alcance, foi reforgado por mais

alguns funcionarios da se¢do de manutengao mecanica.
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Este grupo assumiu a tarefa de elaborar um diagnéstico de toda a frota e

de equipamentos do DCM, onde deveria constar:
- O estado geral de cada equipamento;
- Relagao de pecas e servicos necessarios a sua recuperacao;

- Estimativa de custos, e previsdo do tempo necessario para execug¢ao dos

servicos ali apontados.

Para a elaboragao deste diagndstico foi definido um prazo maximo de 60
dias. Vencida esta etapa caberia ao mesmo grupo elaborar uma proposta de
manutencgado preventiva (a ser realizada nas oficinas da base operacional) e

outra proposta de manutencgao preditiva (a ser realizada a campo, em servigo).

d) Estagio 4: Controle dos equipamentos da manutencgéo

Definiu-se como tarefa da Divisao de Acompanhamento e Apoio, formatar a
proposta apresentada na reunido com a Direcdo da Secretaria (SAA/RS), no
que se refere a reducdo do tempo necessario no fluxo dos processos de

compra de pegas e contratagao de servigos.

Verificou-se que era possivel eliminar varios estagios do fluxograma,

tornando mais simples e rapido, dentro da legislagao vigente.

A etapa seguinte coube a este grupo apresentar um levantamento das
compras e servigos, verificar os itens com maior giro e assim poder programar
suas futuras aquisigcbes, antecedendo-se aos problemas (quebra do

equipamento).

Quanto ao estoque de pegas:

- Em cada frente de trabalho foi organizado um estoque minimo das
pecas que possuem maior rotatividade (filtros, retentores, juntas,

bordas cortantes, pneus, etc.)
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- As equipes volantes de manutencido mecanica, possuem um kit de

pecas de manutencgao preventiva (filtros, retentores, etc).

Os conjuntos, ou o préprio equipamento, sdo transportados até a oficina
central para serem realizados determinados consertos. Para isto existe uma
programacgao, de modo que as pegas sejam trocadas em intervalos definidos

ou nos momentos de baixa rotatividade.

e) Estagio 5: Melhorar a eficiéncia e eficacia da manutengao

O objetivo principal deste estagio é organizar as atividades de manutengéo
criando procedimentos que levem a otimizar os recursos humanos e materiais
disponiveis, considerando as distancias entre as frentes de trabalho e a base

operacional.

Definiu-se como procedimentos padronizados, a serem observados:

- Quadro de registro

Para cada tipo de maquina ha um pequeno quadro de registro onde
aparecem todos os procedimentos que deverdo ocorrer diariamente e a cada
numero de horas de trabalho, conforme é demonstrado no anexo |, onde o
operador acompanha com facilidade as acdes que devera executar na

manutencio basica de sua maquina.
- Ficha padrao de verificagao

E o documento de registro, preenchido pelo mecanico da frente de trabalho
que executou a manutengdo basica de um equipamento. Este documento
possui duas vias, sendo que uma das vias é recolhida pela equipe de
manutengéo volante e arquivada na pasta correspondente a cada maquina (ver

anexo Il). A ficha de verificagao informa:

- Equipamento, nimero e modelo;
- Localizagdo do item de verificagao;
- Acéo corretiva;

- Frequéncia da verificagao (diaria, semanal, etc.);
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- Encaminhamento para manutencéao volante (quando necessario);

- Nome do mecanico e data da verificagao.

- Painel de ferramentas

Em cada frente de trabalho € montado um painel de ferramentas para
pequenos reparos, que serdo comuns a todos os operadores que ali trabalham,
tendo o cuidado de manté-lo em ordem para facilitar a utilizagcdo destas
ferramentas. O objetivo deste painel é evitar um grande numero de ferramentas
para uso individual, reduzindo assim custos, e fazendo com que cada um se

responsabilize pelo conjunto.

f) Estagio 6: Automagao da manutencao

As informagdes contidas no quadro de registro e na ficha padrdo de
verificagao (descritos no item anterior) sdo enviadas mensalmente para a base
operacional, onde sédo langados em um banco de dados de cada frente de
trabalho.

Posteriormente a Divisdo de Acompanhamento e Apoio ira cruzar os dados

de todas as frentes de trabalho e projetar as aquisigdes de pegas futuras.

g) Estagio 7: Educagao e Treinamento

O pilar treinamento foi fundamental para garantir novos métodos de
operacado e manutencao dos equipamentos. Considerando que nos ultimos 10
anos foi praticamente zero o investimento em equipamentos, somado ao
elevado numero de funcionarios que se aposentaram, fez com que o nivel de
conhecimento dos atuais funcionarios, no que se refere a operagdo e
manutencdo das maquinas, ficasse muito defasado. Para capacita-los foi

necessario um numero significativo de horas em treinamento.

O pilar treinamento foi desenvolvido através das seguintes etapas:

- Treinamento basico;
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- Correcgao de irregularidades e implementacéo de melhorias;

- Entrega de cada maquina ou equipamento para o seu operador
(somente 01 operador por maquina);

- Constituicado das equipes para frentes de trabalho com seu treinamento
em grupo;

- Implementagdo de sistema de verificagcbes periddica (mensais,

bimestrais, semestrais, etc.).

- Treinamento basico

Nesta etapa os funcionarios foram divididos em dois grupos, o grupo 1
constituido pelos mecanicos, operadores mais o corpo técnico, e o grupo 2

constituido pelo pessoal administrativo.
O treinamento, por sua vez, foi dividido em duas fases:

Fase | - comum aos dois grupos com carga horaria de 08 horas, foram

ministrados os conceitos de:

- Definigbes e principios de MPT;

- Apresentagao do projeto da MPT no DCM,;
- Objetivos da MPT;

- Explicacdo doque é5 S’ s;

- Manutengao espontanea;

- Quebra zero, defeito zero e acidente zero;
- As 6 grandes perdas da MPT;

- Painel da MPT,

- Fichas da MPT, finalidade, preenchimento e aplicacao.

Fase Il - exclusivamente com os mecanicos, operadores, corpo técnico

com carga horaria de 08 horas:

- Verificagdes diarias em cada maquina;
- Ficha de registro das verificagdes, o que verificar, como interpretar os

textos e onde registrar as verificagdes;
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- Quanto ao treinamento do pessoal

O treinamento tedrico e pratico da equipe do DCM foi feito em conjunto
com as empresas revendedoras dos equipamentos, conforme aparece no
Quadro 10.

Quadro 10: Equipamentos e respectivas empresas que forneceram
treinamento para os operadores do DCM

Equipamento Empresa
Revendedora
Escavadeira hidr. e retroescavadeira Fiatallis
Motoniveladora Caterpillar
Trator sobre esteiras Fiatallis
Caminhao Cagamba International

O curso para operadores e mecanicos foi abrangente, mostrou os ultimos
avancos tecnoldgicos e ensinou como usar os equipamentos dentro dos novos

padrdes, tanto na operacdo como na manutengido mecanica preventiva.

No primeiro momento foram treinados 20 operadores e 5 mecanicos. Apds
este treinamento, foi realizada no campo, uma avaliacao do aproveitamento do
conteudo ministrado a estas pessoas e constatou-se que o desempenho foi
bom, a manutengdo mecanica teve um acréscimo de eficiéncia e rapidez, o que

se refletiu diretamente no desempenho dos equipamentos.

h) Estagio 8: Gerenciamento dos custos de manutencgao

Os procedimentos descritos no estagio 6 forneceu informagbes necessarias
quanto a aquisicdo das pecas necessarias a manter os equipamentos em

operacao, nas frentes de trabalho.

De posse destas informacdes sera possivel identificar o custo de

manutencédo de cada equipamento. Estas informagdes constardo do relatério
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remetido mensalmente pelo chefe da frente de trabalho, onde consta o que foi
executado (km de estrada, bueiro, movimentagcao de material, etc.), e os custos

de consumo de combustivel, e de servigos (borracharia e outros).

Os custos de manutencdo desenvolvidos na base operacional sao
langados no ficha do equipamento em conserto, e mensalmente séo totalizados

com os enviados das frentes.

i) Estagio 9: Manutengao baseada em equipes

A participacido dos operadores, juntamente com mecanicos na manutengao
diaria dos equipamentos, é fundamental para a implantacido da MPT. No DCM,
como um Departamento de um 6rgao publico (SAA/RS), sé foi possivel devido

ao trabalho preparatério que envolveu todos os funcionarios do Departamento.

Este trabalho iniciou com um debate sobre as atribuicbes do DCM. Foi
realizada uma retrospectiva das realizagcdes em anos anteriores e uma analise
do cenario atual. Foi consenso que a manutencido do Departamento, enquanto
executor de obras, recebeu novos equipamentos e que isto demanda um
envolvimento de todos os funcionarios com vistas a garantir uma maior eficacia

na implantacao das acoes.

Apds este acordo, definiu-se as atribuicdes de cada um (operador e
mecanico) e quais os procedimentos — preenchimento diario do quadro de

registro.

j) Estagio 10: Mensuracgao dos resultados do programa

Quando é definido uma nova frente de trabalho, é apresentado ao corpo
técnico do DCM um levantamento topografico, executado por técnicos do
Gabinete de Reforma Agraria ou do Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agraria — INCRA, onde sdo demarcados os lotes, e o eixo principal da

estrada e suas ramificagdes.
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De posse deste levantamento, os técnicos do DCM vao ao local indicado
conferir a localizagdo da estrada e fazer um levantamento quanto a localizagao
de jazidas possiveis de serem exploradas para o fornecimento de material
necessario a construcao do leito e sub-leito, e outras anotacbes pertinentes,

que irdo gerar um relatério de campo.

Com as informagdes contidas neste relatério é estabelecido um
cronograma fisico da obra a ser executada. O cronograma financeiro ainda nao
foi estabelecido formalmente, embora os custos de cada frente sao repassados

a um banco de dados, conforme descrito no estagio 8.

3.4.2 Entrega das Maquinas aos Operadores

Concluidos os 10 estagios da implementagcdo da MPT, descritos acima, foi
realizado um ato festivo de entrega das maquinas aos operadores. Com a
recuperagdo das maquinas antigas, e tendo sido realizado o treinamento para os
operadores (basico de operagdo e manutengéo), formaram-se grupos de maquinas

com seus respectivos operadores, para atender as diversas frentes de trabalho.

Foram formados trés frentes de trabalho para atuarem junto aos
assentamentos da reforma agraria. Cada um desses grupos recebeu os seguintes
equipamentos:

- 01 motoniveladoras;

- 01 pas carregadeira;

- 01 escavadeira hidraulica;

- 01 retroescavadeira;

- 02 tratores sobre esteira;

- 01 caminh&o abastecedor,;

- 04 caminhdes tipo cacamba;

- 01 pick-up (veiculo de apoio);

- 01 tratores sobre pneus + scraper e rolo compactador;

- 01 rolo compactador auto propelido.
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3.4.3 Constituicao dos Equipamentos para frentes de Trabalho e seu Treinamento

em Grupo

Cada frente de trabalho funciona como uma equipe autbnoma, no que se refere
a manutencdo. Considerando que cada operador é responsavel por sua maquina,

cabera a ele a verificacao diaria dos itens descritos na Anexo |.

A equipe é constituida por um engenheiro-chefe, um mecéanico generalista e os

demais operadores.

3.4.4 Dificuldades Encontradas

O projeto de MPT, por contrariar o modelo administrativo e operacional vigente,
encontrou dificuldades na implementagao e na sua consolidacao no DCM, conforme
é descrito a seguir:

- Na cultura vigente na maior parte do servigo publico, o servidor publico deve
seguir as suas atribuicdes descritas no estatuto do funcionario publico,
conforme cargo que ocupa. Portanto, para um envolvimento do operador na
manutencao de sua maquina, se faz necessario um acordo prévio, através do

qual, apds a compreensao da proposta, concorde com a sua participagao.

- Na logistica, para o abastecimento de pecas de reposicdo o fluxo de
fornecimento era lento, resultando em equipamentos parados por periodos
maiores que os aceitaveis. A partir da implantagdo da MPT, verificou-se na
frente de trabalho de Sao Luis Gonzaga, decorrente das acdes preditivas, a

possibilidade de se programar os recebimentos de pecgas.

Porém para isso ser viabilizado era crucial agilizar os fluxos dos processos de
compra de pegas e contratacdo de servigos. Apesar do acordo firmado entre a
direcdo do DCM com a direcdo dos Departamentos financeiro e administrativo da
Secretaria da Agricultura, para que se alterasse estes fluxos, com vistas a reduzir o
periodo utilizado para conclusdo dos mesmo, a realidade apresentou inumeras
dificuldades.

A proposta apresentada pela Divisdo de Acompanhamento e Apoio do DCM,

resguardava a base legal das mudangas propostas, porém, isto sempre foi
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questionado por escaldes intermediarios dos departamentos citados, e com isso

ocorreu um retorno ao modus operandis anteriormente utilizado.

Em suma a burocracia interna frequentemente acha formas para burlar
determinagdes superiores, de forma a inviabilizar as possiveis mudangas. Isto
decorre tanto da resisténcia natural a mudancas, quanto a uma idéia de perda de
poder, a medida em que com a nova proposta, torna-se desnecessaria o visto nos

processos de varias pessoas.

3.5 O DCM e as frentes de trabalho em assentamento da Reforma Agraria

Existem inimeros assentamentos no Estado em areas adquiridas pelo Governo
do Estado e pelo Governo Federal através do INCRA (Instituto Nacional de

Colonizagéo e Reforma Agraria).

Através de um acordo do Governo Federal com o Governo do Estado, definiu-
se como de competéncia da Secretaria da Agricultura e abastecimento as obras de
infra-estrutura, nas areas adquiridas pelo INCRA no Estado. Definem-se como obras
de infra-estrutura neste caso, a constru¢ao de estradas internas a areas adquiridas,
que possibilitem o acesso aos diversos lotes, bem como a recuperagao das estradas

rurais que dao acesso a esta area.

Em abril de 2001 estavam em fase de execucédo obras em trés municipios,

atendendo a assentamentos ali localizados:

- Santana do Livramento;
- Herval;

- S&o Luiz Gonzaga.

No préximo capitulo € apresentado o novo modelo de gerenciamento e
operacoes implantado no Departamento de Comandos Mecanizados no ano de

2001. Sera analisado apenas o caso da frente de trabalho de S&o Luiz Gonzaga.
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As modificagbes implantadas na Divisdao de Comandos Mecanizados, e
particularmente na Secao de Manutengdo Mecénica, criaram um novo modelo de
gerenciamento e operagdo, com a melhor utilizagdo dos recursos, humanos,

materiais e financeiros disponiveis.

A seguir sao apresentados os resultados obtidos a partir das modificagbes

implementadas.

4.1 Organizagao da equipe de manutengao mecanica

A manutencdo mecanica foi organizada a partir da equipe sediada na oficina
localizada no Parque Estadual de Exposicdes Assis Brasil, denominada de base

operacional, a qual € composta de:

- 01 mecanico chefe;

- 01 eletricista;

- 01 soldador;

- 02 mecanicos especializados em mecéanica pesada,;
- 02 auxiliares mecanicos;

- 01 torneiro mecéanico.

Esta equipe é responsavel pela execucio de servicos mais demorados, como
por exemplo, recuperacao de sistema rodante, sistema de transmissao, etc. O DCM

terceiriza os servigos de retifica de motores, pintura a jato de areia e borracharia.

Foi organizada uma equipe volante constituida por um mecénico generalista e
um mecanico auxiliar, utilizando um caminhao tipo furgéo, equipado com ferramental
necessario para prestar servicos nas frentes de trabalho. Fazem parte deste
ferramental, jogos de chaves completos, aparelho de solda elétrica, aparelho de

solda por oxigénio, bancada com morsa e ferramentas diversas.

A equipe volante tem por incumbéncia executar a manutengdo preventiva
(mensal, bimestral, semestral e anual) dos itens que sao possiveis de fazé-lo no
campo. Esta equipe executa também os servigos de reparo, em apoio a0 mecanico

da frente de trabalho.
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Nas frentes de trabalho em que esta concentrado um maior numero de
maquinas, como por exemplo, nas frentes da reforma agraria, havera um mecanico
generalista em apoio aos operadores. Porém, a manutengdo basica cabe ao

respectivo operador que deve diariamente (conforme descrito no anexo I):

- Verificar nivel do 6leo;

- Verificar vazamentos;

- Verificar tensao nas correias.
- Etc.

4.2 Implantagao da requisicao de servicos de manutencgao

A requisigao de servigos de manutengcdo (RSM) é preenchida pelo operador,

trata-se de uma ficha de simples preenchimento (ver anexo lll) onde consta:

- Equipamento - numero e modelo;

- Data e horario da solicitagao;

- Prioridade da solicitacdo

- Tipo de trabalho que esta executado;
- Descrigao sucinta do problema;

- Nome do operador;

- Determinacao de prioridades.

Existem quatro tipos de parada, que séo classificadas da seguinte forma:

P, - Emergenciais: Situacbes em que ocorre uma parada na execugao do
servico pela quebra de algum componente da maquina, ndo podendo ser
solucionado pela estrutura disponivel na frente de trabalho, apds contato telefénico,

em no maximo 48 horas uma equipe volante devera estar no local.

P, - Urgéncia: Situagbes em que, se ndo houver uma intervengao rapida, o
defeito evoluira para uma quebra da maquina ocasionando uma parada da mesma.
Nao sendo solucionado pela estrutura disponivel na frente de trabalho, sera

acionada a equipe volante que tera no maximo 72 horas para estar no local.
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P; - Servicos programados (média intensidade): Situagbes que podem
esperar a passada quinzenal da equipe volante, ja dispondo das pegas necessarias

para reposicao.

P, - Servigcos programados (baixa intensidade): Trabalhos de manutencéao
que podem aguardar situacbes mais favoraveis para parada da maquina. Ex.

Reparos da lataria e pintura.

4.3 Indicadores de desempenho

Quanto a disponibilidade e uso do equipamento definiu-se um conjunto de
indicadores para avaliar cada equipamento, o quanto produziu, o custo operacional e

a disponibilidade do mesmo.

Os indicadores utilizados foram:

- RSM'’s (Requisi¢des de Servigos de Manutengao) realizados;
- Periodo de maquina parada aguardando conserto;

- Periodo de maquina parada em conserto;

- Cumprimento do plano de manutencao preventiva;

- Custo de manutencgao por maquina;

- Producao do equipamento/més (dias efetivamente trabalhados).

Estes indicadores serdo explicados no capitulo seguinte, nos resultados

qualitativos e resultados quantitativos.

O Departamento de Comandos Mecanizados dentro de seu orgamento anual
disp6e de um recurso financeiro alocado na rubrica destinada a aquisigao de pecas,
e outro valor na rubrica destinada a contratacao de servicos de manutencao, nao

executados pela Se¢ao de Manutengao, como por exemplo, a retifica de motores.

Para administrar estes recursos ao longo do ano, é fundamental a medigcao
mensal dos custos de manutengdo por maquina, que juntamente com a produgao
efetiva desta maquina/més, mais o numero de horas paradas (aguardando
manutencdo ou em servico de manutengdo) permite avaliar cada maquina

individualmente, se € valido continuar com a mesma neste tipo de operagao, ou
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desloca-la para outro servico, que com utilizacdo mais leve, e também avaliar o

desempenho do operador.

4.4 Melhorias na estruturacao de manutencao

A oficina do Parque Estadual de Exposi¢cdes Assis Brasil de Esteio (base

operacional) passou por varios investimentos que sdo descritos a seguir:

a) Pavilhao: Foi feita uma reforma geral com abertura de varias janelas para

melhorar a ventilacdo e iluminacéo natural;

b) Almoxarifado: Dentro do pavilhdao principal constitui-se um espaco fechado
para a organizagao de um almoxarifado com um responsavel pelo mesmo. Buscou-
se organizar e catalogar itens de reposicdo novos (filtros, correias e bordas
cortantes) e outro setor de itens de reposi¢cao recuperados ou com condi¢cdes de

uso;

c) Ferramental: Efetuou-se a compra de ferramental variado, para serem
distribuidos, tanto a base de manutengao, bem como as frentes de trabalho e equipe
de manutencdo volante. Foram recuperados os aparelhos de solda tipo Mig,

furadeiras de bancada e outros.

4.5 Resumo do Resultado das Agoes Empreendidas na Se¢ao de Manutengao

O quadro 11 apresenta o resultado das agbes empreendidas na busca de

solugdes dos problemas diagnosticados.

Quadro 11 - Agoes tomadas e resultados numéricos obtidos

INDICADOR ACOES RESULTADOS
indice de parada dos e Por meio de acbes de
equipamentos para manutencao preditiva Reducao no tempo de
manutencéo preventiva e Através dos relatorios das maquina parada

equipes de manutengéo
Indicadores de parada dos | ¢ Através das RSM’s

equipamentos para e Aumento da velocidade na Reduc¢ao no tempo de
manutengao corretiva  reposi¢ao de pegas de maquina parada
reposicao

e Através dos relatorios das
equipes de manutencéo
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Aumento da produtividade | ¢ Através dos conjuntos das Aumento da producgao
por equipamento acdes implantadas efetiva por equipamento
nas frentes de trabalho
conforme relatérios de
Servico
OBS: RSM = Requisicoes de Servigco de Manutengao

4.6 Elementos de um modelo para gestdao da manutengao

Na busca de um modelo de gestdo da manutencdo em uma empresa
prestadora de servigos (terraplenagem, construgdo de acgudes, pogos, etc.),
procurou-se identificar alguns elementos que possam subsidiar a construgéo deste

modelo.

O controle dos custos, adequando as despesas com manutencio e operacao,
para com o orgamento previsto, € fundamental para garantir a implantagdo do
projeto. Para que isto ocorra, e também para andlise dos indicadores numéricos, &

fundamental o uso de um sistema informatizado de gerenciamento.

A confiabilidade demonstrou ser essencial neste tipo de prestagcédo de servigos,

a partir de seus pilares vitais de apoio:

- Lideranca em servigo:

Chefia plenamente engajada com as propostas perpassando pelos funcionarios

de todos os niveis 0 mesmo “espirito de corpo”.
- Teste completo de servico:

Apoio a confiabilidade, antes da manutencao liberar o equipamento para a

operacao, verificar todas as possiveis ndo conformidades.
- Infra-estutura para servigo sem erro:

Infra-estrutura engloba uma série de fatores organizacionais que sustentam a

cultura do “fazer bem da primeira vez”.
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A manutencio preventiva demonstrou ser vital neste tipo de servico com os
recursos disponiveis, garantindo uma maior disponibilidade dos equipamentos,

menores periodos de maquina parada e possibilitando a busca do “defeito zero” .

A capacitacdo dos funcionarios através de diversos cursos e palestras, o
engajamento para com a proposta e a capacidade das chefias de motivar, inspirar
confianga e manter o rumo em diregdo aos objetivos estabelecidos, sdo basicos,

devendo ser constantemente refor¢ados.

No proximo capitulo é apresentado um estudo de caso contemplando a
implantacdo da MPT na frente de trabalho que executou servicos nos

assentamentos Sepé Tiaraju e Palmas, ambos no Municipio de Sao Luiz Gonzaga.

4.7 Pontos de Analise na Implantacao da MPT

Ha quatro pontos fundamentais a serem analisados na implantagdo da MTP:

- Seguranga: Do operador, decorrente de um bom conhecimento do
equipamento através de programas de treinamento organizados pelo fabricante e

pelo corpo técnico do Departamento.

- Durabilidade: Equipamento com menor indice de quebras e avarias, muito
embora a aquisicdo de equipamentos se de através de licitacdes publicas, busca-se
determinar as especificagdes de equipamentos que melhor atendam as demandas

deste Departamento.

- Custos: Empresas com custos elevados para aquisicdo de pecas de
reposicdo e que trabalham com pequenos estoques provocam paradas de
equipamentos por periodos maiores que os aceitaveis. Isto leva a uma queda da

produtividade dos equipamentos.

- Disponibilidade: Para utilizagédo efetiva, é importante equipamentos com boa
manutenabilidade, verificou-se que o operador de um equipamento com facilidade de

acesso para executar suas atividades diarias de manutengdo, e os procedimentos
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usados nesta atividade, sendo simplificados, garantem uma manutencgao basica com

qualidade.

Esses pontos serdo abordados no proximo capitulo, que discute os resultados
obtidos com a aplicagdo da MPT na frente de trabalho no Municipio de Sao Luiz

Gonzaga.
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CAPITULO 5

RESULTADOS DA APLICAQAOIDA MPT NAFRENTE
DE TRABALHO NO MUNICIPIO DE SAO LUIZ
GONZAGA

Este capitulo relata a execucdo dos servicos realizados em dois
assentamentos no Municipio de S&o Luiz Gonzaga. Os assentamentos Sepé Tiaraju
e Palmas sdo duas areas ligadas que totalizam 1266 ha. Neste local o DCM

executou 32 km de estradas internas.

Foi realizada uma coleta de dados referente aos dias parados, disponibilidade
de equipamentos e material transportado, no periodo de abril a novembro de 2001.
Este periodo foi dividido em dois quadrimestres, no primeiro (abril, maio, junho e
julho) era utilizado o sistema de manutencéao vigente no DCM até entdo. O segundo
quadrimestre (agosto, setembro, outubro e novembro) refere-se ao periodo apos a
implantacdo da MPT no DCM.

Cabe destacar que, no 1° quadrimestre, o numero de dias efetivamente
trabalhados foi um pouco menor, em funcdo das condi¢des climaticas no periodo.
Isto ndo é relevante para efeito de comparacao da disponibilidade dos equipamentos
entre os dois periodos, antes e depois da implantagao da MPT, pois nesta analise é
considerado o tempo em que as maquinas e equipamentos permaneceram parados

em func¢do da manutengao.

No primeiro quadrimestre foram construidas 9 km de estradas internas (11
bueiros com tubos de 0,60 m), além da recuperacdo de 6,5 km de estradas
municipais, garantindo assim o0 acesso dos veiculos aos assentamentos. No
segundo quadrimestre foram construidas 23 km de estradas internas (18 bueiros

com tubos de 0,60 m) e mais a recuperagao de 8 km de estradas municipais.
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Embora os funcionarios envolvidos nesta Frente de Trabalho ja viessem de um
processo de discussdao quanto ao conhecimento dos fundamentos da MPT, as
condi¢des para o inicio da aplicacido do método neste local sé se viabilizaram a partir

de julho.

5.1 Resultados qualitativos

A avaliagado qualitativa dos resultados foi realizada observando-se aspectos
como a qualificacdo dos funcionarios, melhoria da relagdo com os clientes finais, e
eficacia no planejamento das agdes. Constatou-se também uma redugdo no numero

de reclamacdes de clientes, e na necessidade de retrabalho.

Juntamente com a evolugdo dos indicadores numéricos observou-se os

seguintes avangos:

a) Evolugao na qualificagdo dos funcionarios.

Isto ocorreu principalmente por meio de treinamento ministrados pelas
empresas fornecedoras dos equipamentos, garantindo assim uma qualificagédo dos
funcionarios, tanto na operagdo como na manutengdo basica. Todo programa de

treinamento resultou em maior seguranga ao operador.

b) Melhoria na relagdo com os clientes finais (assentamentos da reforma agraria).

O cronograma estabelecido para o primeiro quadrimestre nao foi cumprido, o
que prejudicou o relacionamento com os clientes finais. No segundo quadrimestre,
com a implantagdo da MPT, obteve-se um ganho de produtividade, o que resultou no
cumprimento do cronograma estabelecido, tendo como consequéncia uma melhoria

significativa nas relagbes com os clientes finais.

c) Maior eficacia no planejamento das agdes e no uso dos equipamentos.

A busca de uma maior durabilidade dos equipamentos se deu com a
implantacdo da MPT, a partir dai, foi possivel tomar conhecimento da situacdo dos
componentes que ndo apresentavam boas condigdes de funcionamento. Isto
permitiu estabelecer uma previsao da demanda futura de componentes, bem como

de certos cuidados especiais no uso dos equipamentos.
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d) Otimizacao dos recursos financeiros disponiveis para a manutengao.

Para atingir este objetivo buscou-se identificar os componentes com maior

demanda e em quais equipamentos.

Uma vez eliminadas as possibilidades de quebras por problemas de operacao
e/ou manutengdo, definiu-se um grupo de pegas a serem adquiridas com
antecedéncia para formar um estoque minimo, desta forma juntamente com a
reducdo dos custos de formagdo de estoques, otimizou-se o uso dos recursos

financeiros.

e) Aprimoramento do Departamento enquanto prestador de servigos.

Com o cumprimento dos cronogramas estabelecidos, com a otimizacdo dos
recursos disponiveis, foi possivel ampliar o leque de oferta de servicos. Como
exemplo disto, nesta frente de trabalho onde estava prevista apenas a construcao de
estradas internas, foram recuperadas estradas municipais que dao acesso aos
assentamentos, bem como foram realizadas obras de agudagem e drenagem,

transformando areas alagadas em areas cultivaveis.

5.2 Resultados Quantitativos

A figura 03 apresenta, através de graficos de barras, os dias efetivamente
trabalhados na execugdo dos servigos de terraplanagem durante os meses

considerados:
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Figura 03: Dias trabalhados pelo conjunto de maquinas na frente de trabalho -
Primeiro quadrimestre.

No periodo de abril a julho, foram trabalhados efetivamente 50 dias, sendo que
o0 més de abril foi o que apresentou o melhor resultado, com 17 dias trabalhados. No
més de julho, as condi¢des climaticas somaram-se aos problemas de disponibilidade
das maquinas, o que resultou em apenas 8 dias de trabalho.

No segundo quadrimestre, apds a implantagdo da MPT, em fungdo de uma
manutencao mais eficiente, se obteve um numero maior de dias trabalhados.

Durante o segundo quadrimestre, ficou claro que a cada semana que passava,
iam sendo solucionados pequenos problemas do dia a dia que impediam a maior

disponibilidade dos equipamentos.

Percebeu-se também que aumentou o engajamento do grupo, e comegaram a
surgir propostas dos funcionarios envolvidos (operadores e mecanicos) buscando
maior eficacia na manutengdo diaria e na operagao, resultando em maior

produtividade.
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Figura 04: Dias trabalhados pelo conjunto de maquinas na frente de trabalho -
Segundo quadrimestre.

No periodo de agosto a novembro, foram trabalhados efetivamente 81 dias,
sendo que 0 més de novembro foi o que apresentou o melhor resultado, com 25 dias
trabalhados. O més de agosto, com 18 dias trabalhados, apresentou o pior
resultado em termos de dias trabalhados, mesmo assim foi superior ao melhor més

do quadrimestre anterior.

5.2.1 Produtividade da equipe que atuou na frente de trabalho no Municipio de Sao
Luiz Gonzaga

A equipe destinada a Sao Luiz Gonzaga foi composta de 15 funcionarios, com

a chefia a cargo de um Engenheiro Agronomo.

A frota destinada a esta frente foi constituida de 13 veiculos, sendo 4

caminhdes cagcamba.
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Quadro 12: Frota destinada aos assentamentos Sepé Tiaraju e Palmas.

EQUIPAMENTO QUANTIDADE MARCA
MODELO
Trator sobre esteira 01 Komatsu / D65
Retroescavadeira 01 Case / 580
Escavadeira hidraulica 01 Volvo
Rolo compactador auto 01 Dymapac
propelido
Trator sobre pneus 01 John Deere
Caminhdo cacamba 04 International / 4900
(6x4)
Caminhao de abastecimento 01 Mercedes Benz /
MB1513
Veiculo de apoio (pick up) 01 Mitsubischi / L200
Veiculo de oficina 01 Mercedes Benz /
608
Motoniveladora 01 Caterpillar

Dos equipamentos relacionados, o trator sobre esteiras modelo D65, ano 1982,
havia passado por uma reforma geral onde foi recuperado o material rodante,
retificado o motor, revisado todo o sistema de transmissdo, onde trocou-se o
conjunto de embreagem direcional, sistema hidraulico e elétrico, por ultimo o

equipamento passou por um processo de jateamento com areia e posterior pintura.

O veiculo abastecedor foi montado em cima de um caminhdo marca Mercedes
Benz, modelo MB 1513, ano 1979, que teve retificado seu motor, revisado o sistema
de transmissao (trocou-se o conjunto de embreagem) e sistema elétrico, ndo passou

por processo de pintura.

O veiculo oficina marca Mercedes Benz, modelo MB 608 e ano 1981, passou
por uma revisdo no sistema elétrico e de transmissao (troca do conjunto de

embreagem). O motor ndo houve necessidade de retifica.
Os demais equipamentos foram adquiridos no decorrer do ano de 2000.

Para os equipamentos mais antigos buscou-se montar um estoque minimo de

pecas de reposicdo. Exemplo:
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Para os caminhdées marca Mercedes Benz:

- 01 conjunto de embreagem (para cada um)

componentes elétricos

Para o trator modelo D65:

Reparos de pistdes
Mangueiras hidraulicas
Correias de transmissao

Componentes elétricos

Para os equipamentos novos, o estoque minimo foi organizado basicamente

com pecas de reposigcao periddicas. Exemplo:

01 jogo de bordas cortantes
Canto de lamina

Baterias

Jogos de pneus

Componentes elétricos (fusiveis, lampadas, etc.)

Durante os meses considerados (abril, maio, junho e julho), o conjunto de

equipamentos utilizados na execugao dos servicos de terraplanagem movimentou

mais de 26.000 m*® de material, conforme ilustrado na figura 05.
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Figura 5: Volume de material transportado no primeiro quadrimestre

No segundo quadrimestre, foi transportado mais do dobro do volume do
primeiro quadrimestre, atingindo o total de 64.000 m®. Comparando-se os dois
periodos, percebe-se que somente no més de novembro (23.000 m?®) foram

transportados quase o mesmo volume de material do primeiro quadrimestre.

Volume de material transportado
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10000 -
5000 -
0 ‘ ‘
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Volume m3
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Figura 6: Volume de material transportado no segundo quadrimestre

A regido onde se desenvolveram os trabalhos, € composta de um solo tipo
Latossolo Humico bem drenado, contando com pequenas jazidas de basalto e

basalto alterado (saibro), bem distribuidas ao longo do eixo da estrada. Estas
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condi¢cdes de solo e proximidade das jazidas sdo vantagens importantes para uma
maior velocidade no desenvolvimento dos trabalhos, bem como para o cumprimento

do cronograma acordado.

Assim, nao se justificava o baixo desempenho observado no primeiro

quadrimestre, o qual era devido aos problemas mecanicos recorrentes.

As figuras 7 e 8 apresentam a produtividade dos equipamentos rodoviarios,
medida em horas trabalhadas, nos quadrimestres considerados, primeiro
quadrimestre (abril, maio, junho e julho) e no segundo quadrimestre (agosto,

setembro, outubro e novembro) de 2001.

A OO O

o O O

o O O
! !

300 -
200 -
100 -

Total horas/quadrimestre

|

Equipamentos

Figura 7: Produtividade dos equipamentos rodoviarios no primeiro

quadrimestre (abril, maio, junho e julho).
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Figura 8: Produtividade dos equipamentos rodoviarios no segundo

quadrimestre (agosto, setembro, outubro, novembro)

A produtividade dos caminhdes foi medida através do indicado em quildbmetros

rodados.

Analisando ambos os graficos (primeiro e segundo quadrimestre) fica clara a
diferenga de produtividade. O resultado do segundo quadrimestre supera o primeiro

quadrimestre em cerca de 50%..

Este indicador, juntamente com o indicador referente ao volume transportado,
aponta para um ganho de produtividade muito importante. Principalmente levando-se
em consideragdo que a composicdo da tal equipe, operadores, mecanico e

engenheiro responsavel nao foi alterada em nenhum componente.

Além dos indicadores citados, houve um aumento no nimero de horas

trabalhadas de todos os equipamentos em relagdo ao primeiro quadrimestre.

O trator sobre esteiras passou de um total de 360 horas trabalhadas no
primeiro quadrimestre para 580 horas, assim como a escavadeira hidraulica que

passou de 290 horas para 520 horas.
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O ganho de produtividade do conjunto dos equipamentos é decorrente da
implantacédo da MPT, bem como um maior envolvimento de toda a equipe com a

proposta em implantacao.

6000
5000
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

Total Km rodados

Caminhéo Caminhéo Caminhéo Caminhéo
1JU-1899 IJU-2081 IJU-1863 1JU-1951

Caminhoes

Figura 9: PRODUTIVIDADE - Caminhdes cagamba no primeiro quadrimestre

(abril,maio, junho e julho)

Os caminhdes cacamba apesar de novos no decorrer do |° quadrimestre,

ocorreram varios problemas de suspensao.

Os caminhdes placas IJU 1863 e IJU 2081, tiveram os feixes de molas
consertados (troca de molas quebradas mais pino de centro), além de pneus

inutilizados por cortes (04 pneus).

No decorrer do 1I1° quadrimestre esses problemas cessaram, o que aponta para
um maior cuidado na operagdo dos veiculos por parte dos motoristas (maior
envolvimento da equipe de trabalho). Vale lembrar que, seguindo o que é
preconizado no MPT, foi definido somente um motorista para cada veiculo, o que
resultou em maiores cuidados, tanto em relagdo a operagao quanto a limpeza dos

mesmos.

Comparando-se o resultado dos gréficos, este indicador também revela um
aumento de produtividade de cerca de 50%. Observa-se que os quildmetros rodados
no primeiro quadrimestre totalizaram 10.150 km, enquanto que no segundo

quadrimestre totalizaram 16.745 km.
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Figura 10: PRODUTIVIDADE — Caminhdes cagamba no segundo quadrimestre

(Agosto, Setembro, Outubro e Novembro

5.2.2 Disponibilidade dos Equipamentos

A utilizagcdo dos equipamentos disponiveis em um servico de terraplenagem
apresenta sazonalidade, ou seja, em periodos com grandes precipitagcdes
pluviométricas o uso fica prejudicado. Quando as condigbes climaticas sao
favoraveis, é possivel ter longos periodos de operagao, com pequenas interrupgoes,

como no caso das chuvas de verao.

Portanto, nos dias favoraveis ao desenvolvimento dos trabalhos os
equipamentos devem estar plenamente disponiveis. As manuten¢des deverao seguir
um calendario e obedecer a horarios que néao interfiram nos melhores momentos
para o uso dos mesmos. A manutencao que inclui atividades diarias devera ser feita
preferencialmente (neste caso) a noite para ndo causar interrupgdes no andamento

dos trabalhos.

Caso haja paralisagdes decorrentes de avarias abruptas o tempo necessario
para solucbes do problema, devera ser aproveitado para antecipar acbes de

manutencéo que estejam previstas no calendario.
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Assim a garantia de disponibilidade dos equipamentos em uma frente de

trabalho é fundamental para o cumprimento do cronograma estabelecido.

A seguir € usado como exemplo a disponibilidade de uma motoniveladora

utilizada neste grupo de maquinas, no primeiro e no segundo quadrimestre.

Motoniveladora: Durante o periodo abril, maio, junho e julho a motoniveladora

trabalhou 176 horas, desconsiderando as paradas normais e aquelas devido aos
dias impraticaveis (precipitagdes pluviométricas), o equipamento aguardou pegas de

reposicao para diversos reparos, relacionados a seguir:

a) Reparos do pistao de acionamento da lamina

- Tempo de execugao do servigo: 3 horas e 30 minutos
b) Elementos da bomba hidraulica

- Tempo de execug¢ao do servigo: 2 horas e 45 minutos;
c) Substituicdo de 01 pneu (inutilizado por corte)

- Tempo de execugao do servigo: 45 minutos;

Tempo de espera para recebimento das pecgas:

a) Reparos do pistao de acionamento da lamina: 08 dias
b) Elementos da bomba hidraulica: 12 dias

c) Substituicao de 01 pneu (inutilizado por corte): 14 dias
Obs.: Considerando 08 horas/dia trabalhado.

Total de dias parado: 34 dias = 272 horas
Total de horas para execug¢ao do servigo = 07 horas

TOTAL GERAL = 279 horas

176 horas
176 horas + 279 horas

Disp =

Disp = 0,38 = 38%
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Motoniveladora: Durante o segundo quadrimestre (agosto, setembro, outubro e

novembro) a motoniveladora trabalhou um total de 425 horas. Além das paradas
normais, a motoniveladora ficou parada aguardando pecas de reposigédo (01

comando hidraulico e a borda cortante da lamina).

- Tempo de execucgao do servigo:
Borda cortante: 3 horas e 15 minutos;

Comando hidraulico: 2 horas e 45 minutos.
- Tempo de espera para recebimento das pecas:
03 dias — Considerando 08 horas de trabalhos por dia

03 dias — Considerando 24 horas trabalhadas

Tempo de funcionamento

Disp =
P Tempo de funcionamento + tempo proprio de indisponibilidade
Disp = 425 horas
isp =
425 horas + 30 horas

Disp= 0,93 =93%
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DIPONIBLIDADE OPERACIONAL DA MOTONIVHADORA
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Figura 11: Disponibilidade operacional da motoniveladora nos dois quadrimestres

Conforme apresentado no quadro 21, a disponibilidade do equipamento a partir
da implantagdo da MPT ficou em torno de 90%, com uma produgédo efetiva de 425

horas.

Comparando-se ambos os quadrimestres (primeiro e segundo), fica claro o
ganho real de disponibilidade, obtido a partir da otimizacdo dos equipamentos na
Frente de Trabalho.

5.2.3 Outros Trabalhos Executados

A partir do més de agosto, a medida em que era cumprido 0 cronograma
referente as estradas internas e recuperagdo de estradas municipais, surgiram
outras demandas dentro dos assentamentos em que eram solicitados a construcao
de alguns pequenos agudes destinados a um projeto de piscicultura. Foi também
solicitada a drenagem de uma area em torno de 80 ha para posterior plantio de arroz
irrigado.

Devido as dificuldades enfrentadas no decorrer do primeiro quadrimestre, onde
ocorreram conflitos entre a equipe executora e o cliente final (assentados), reuniu-se
a equipe e foram discutidas formas para garantir o cumprimento do cronograma no

segundo quadrimestre. A equipe foi sensibilizada para aceitar as novas tarefas como
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um desafio. Como resultado, no segundo quadrimestre foram construidos 14
pequenos acudes, com uma média de 10 horas de trabalho por acude, sendo

utilizado um trator sobre pneus com scraper e uma retro-escavadeira.

Para a construcdo dos canais de drenagem na area destinada ao plantio de
arroz, foi utilizada uma escavadeira hidraulica e uma retro-escavadeira, executando
um total de 850 m de canais (se¢ao 1,2m x 1,0m x 0,80m), o que correspondeu a 55

horas de trabalho.

Todos esses trabalhos s6 foram possiveis gragcas ao maior desempenho
operacional, obtido apdés a implantagdo da MPT. Antes da implantacdo, n&o era

possivel nem mesmo cumprir o cronograma associado as tarefas basicas.

5.3 Dificuldades Encontradas Durante a Implantagdao da MPT

Na implantacdo da MPT no DCM foram encontradas dificuldades. Sem sombra
de duvidas a mudancga de atitude dos funcionarios, nos diferentes niveis, foi o que
mais dificultou a implantagdo da proposta. Dentro do DCM, a compreensdo e o
engajamento de todos, na fase inicial também enfrentou resisténcia. Mas, foi entre
os funcionarios mais antigos, tanto os do setor administrativo quanto os mecénicos,
que estas dificuldades foram maiores. Entretanto, a medida em que o processo de
implantagcao avangava, e paralelo a isto, as reunides setoriais, dentro do DCM e nos
outros departamentos envolvidos, foram sendo esclarecidos os objetivos da

proposta, o papel de cada um, e sua importancia para o conjunto.

Embora tenha ocorrido alguns ajustes, a estrutura da Secretaria de Agricultura
e Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul ainda nao esta adaptada a esta
nova filosofia de trabalho. A demora em autorizar determinados servigos foi outra

dificuldade encontrada na implantacao da MPT no DCM.

5.4 Atividades Visando o Aprimoramento da MPT no DCM

O processo de implantagdo da MPT nao esta concluido e algumas agdes estao

sendo desenvolvidas para manter e melhorar sua execugao no DCM.
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A indisponibilidade de equipamentos em uma frente de trabalho era decorrente
de uma manutengao que atacava basicamente os efeitos. Com a implantagdo da
MPT houve maior envolvimento dos operadores e dos mecéanicos. Os operadores
passaram a executar as verificacdes diarias e a realizar a limpeza dos
equipamentos. Os mecanicos passaram a implementar agdes de manutencao
preditiva, reduzindo assim o periodo de tempo em que o0s equipamentos
permaneciam parados. Este trabalho precisa ser aprimorado, pois ainda ndo é bem

executado por todos.

A realizacao de cursos e treinamento sera fundamental para o aprimoramento
e capacitacéo da equipe. O DCM esta programando algumas atividades durante o
ano de 2002 visando suprir as suprir estas lacunas, bem como para manter a

motivacao da equipe.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo é formado pelas se¢bes de conclusdo e sugestdes para futuros
trabalhos.

6.1 Conclusoes

As conclusdes respondem aos objetivos especificos estabelecidos na
introdugéo deste trabalho. A seguir sdo apresentados os objetivos especificos e as

conclusoes do autor sobre cada um deles.

O primeiro objetivo do trabalho era descrever o sistema de manutencgao

utilizado pelo DCM antes do inicio da implantacao da MPT.

O sistema de manutencdo utilizado pelo DCM na década de 80 era
considerado eficiente, pois neste periodo existia uma certa abundancia de recursos,
como por exemplo: seis oficinas localizadas no interior do Estado, engenheiros
responsaveis pela manutencgao e fiscalizagdo em cada area de atuagao, quadro de
pessoal bem treinado e recursos financeiros suficientes. Esta eficiéncia ndo era
comprovada por indicadores de desempenho, pois ndo existiam indicadores, apenas
atendia-se as demandas usando os recursos que o Departamento julgava

necessario para a execucao de tal tarefa.

A estrutura de manutengcdo do DCM foi, ao longo das ultimas décadas, sendo
desmontada em decorréncia da nao reposicao de pessoal, da politica de distribuicao
das maquinas e equipamentos do Departamento para os municipios, etc. Estes fatos
levaram ao sucateamento da estrutura de manutencdo. A gestéo iniciada em 1999,

ciente de que nao voltaria a contar com os recursos que o DCM dispunha na década
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de 80, resolveu entdo reestruturar o Departamento e adotar novos métodos

gerenciais. Esta reestruturacao foi lenta e os resultados demoraram a aparecer.

Nos anos de 1999 e 2000 foi realizado um trabalho de recuperacao e aquisicao
de maquinas e equipamentos, remanejamento de pessoal, tudo visando ter uma
infra-estrutura minima para atender as demandas. Mesmo assim, o rendimento era
muito baixo. Ao analisar o rendimento da frente de trabalho de Sao Luiz Gonzaga,
no periodo de abril a junho de 2001, constatou-se que foram trabalhados apenas 50
dias neste quadrimestre. Como consequéncia disto, obteve-se um baixo rendimento
das maquinas, um volume de material transportado muito aquém da capacidade da
equipe localizada nesta frente de trabalho, etc. Conclui-se que estes dados eram
considerados “normais” devido a falta de indicadores e de uma analise da

capacidade existente e dos servicos prestados.

O segundo objetivo especifico deste trabalho propunha a verificagdo do
funcionamento da Manutencao Preventiva Total (MPT), em implantacdo no DCM, e
na identificacdo dos principais problemas. Isto foi alcangado através da revisdo da
literatura, que, utilizando-se das contribui¢des de Wireman (1991), Mirshawka (1994)
e Quintas (1987), pode-se analisar o avangos obtidos e os principais problemas na
implantacdo da MPT no DCM. A implantagdo da MPT no DCM seguiu os “dez

estagios” propostos por Wireman (1991).

Na sec¢ao 3.4 foram descritos os dez estagios da implantagdo da MPT no DCM.
Verificando-se o funcionamento e o0s principais problemas enfrentados na
implantacdo da MPT, conclui-se que, apesar dos treinamentos oferecidos, ainda
existe a necessidade de maior qualificacido e de mais treinamento do pessoal do
DCM. Foram implantadas medidas que aumentaram significativamente a eficiéncia
do Departamento, mas este esforco deve continuar, pois ainda existem obstaculos
para superar e medidas para serem implantadas. Uma das dificuldades encontradas
€ a necessidade de mudanga de cultura, pois o estatuto do funcionario publico
atribui fungbes ao funcionario de acordo com o cargo que ocupa, que se constitui
em um obstaculo a multifuncionalidade. No DCM esta sendo solicitado o
envolvimento do operador na manutencdo que ele opera. Para isto ocorrer é
necessario que haja a concordancia e o envolvimento do operador, pois ele tera que

se dispor a assumir atribuicdes além das previstas no regimento. Outro exemplo é o
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caso do cronograma financeiro, que apesar de esforgo realizado, ainda nao foi

estabelecido formalmente.

O terceiro objetivo especifico propunha elaborar indicadores e estabelecer
formas de coleta de dados para subsidiar as diversas ag¢des desenvolvidas nas
frentes de trabalho. No transcorrer deste trabalho foram adotados dois grupos de

indicadores:

- Indicadores de desempenho de equipamentos foram implantados visando
avaliar a disponibilidade e a producdo efetiva das maquinas e
equipamentos. Indicadores utilizados: RSMs (Requisigdo de Servigos de
Manutencdo); custos de manutencao por equipamento; produtividade do
equipamento por més e quildmetros rodados por caminhdo. A coleta
destes dados é de responsabilidade do operador da maquina/equipamento

e do responsavel pela manutencao desta frente de trabalho.

- Indicadores de desempenho da frente de trabalho foram implantados para
avaliar o desempenho da equipe como um todo. Indicadores utilizados:
dias efetivamente trabalhados; volume total de material transportado;
quildmetros de estrada construidas e, pontilhnbes e obras civis realizadas.
A coleta destes dados & de responsabilidade do chefe da frente de

trabalho, o qual devera preencher as planilhas de controle.

Portanto, os indicadores foram implantados e os responsaveis pela coleta de
dados assumiram a fungdo como foi determinado. Constatou-se que ainda existem
falhas no preenchimento das planilhas, em decorréncia da ndo compreensao dos

responsaveis sobre a forma correta de coletar as informacgoes.

Finalizando, de um modo geral pode se dizer que os trés objetivos especificos
foram alcancados. Os resultados ndo podem ser generalizados, mas podem
subsidiar o processo de implantacdgo da MPT em outros departamentos ou

secretarias de 6rgdos publicos, ou de empresas privadas.

Espera-se que este trabalho cause um impacto positivo, pois demonstra que a
MPT pode ser implantada em o6rgaos publicos, e produzir resultados similares aos

que sao obtidos em uma empresa privada.
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6.2 Sugestoes Para Trabalhos Futuros

Do ponto de vista da organizagdo, uma vez que os resultados da implantagao
da MPT na frente de trabalho de Sao Luiz Gonzaga foram considerados positivos,
sugere-se ampliar a aplicagdo deste método aos demais locais de trabalho em
andamento, ou seja, as frentes de trabalho .

Do ponto de vista tedrico, este primeiro estudo revelou que a MPT possui um
grande potencial no setor de empresas de terraplenagem e pavimentacdo. No
entanto, seriam necessarios maiores estudos para confirmar essa observacgao.
Esses estudos serviriam tanto para validar o uso deste método de gestdo, como
para indicar adaptacdes do método para o setor especifico. Vale lembrar que a MPT

tem sido aplicada prioritariamente no setor industrial.
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DEPARTAMENTO DE COMANDOS MECANIZADOS - SAA
PROGRAMA DE MANUTENGCAO PRODUTIVA TOTAL - MPT

PLANILHA DE MANUTENGAO DOS EQUIPAMENTOS

VERIFICAGAO DIARIA/OPERADOR

FRENTE DE TRABALHO:
PERIODO:

ANO:

EQUIPAMENTO:
HORIMETRO/KM:

Verificacao Diaria

1 - Verificar nivel de agua do radiador;
2 - Verificar niveis dos 6leos do carter do motor, hidraulico e

transmissao;

3 - Verificar tensao das correias;

4 - Verificar bateria;

5 - Verificar os pontos de lubrificagao;
6 - Verificar sistema de freios e diregao;
7 - Verificar pressao dos pneumaticos;

8 - Verificar sistema elétrico.

Verificacdao Periddica
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DESCRICAO acada 150 | acada 250 | a cada 500 a cada
horas horas horas 1000
horas
Oleo do carter do motor e filtro )
Filtro do combustivel @
Filtro do sistema hidraulico ®
Filtros do ar primario e secundario - ®
Oleo transmissio e torque )
Oleo do sistema hidraulico
Sistema de freios m
Sistema elétrico m
Correias do ventilador e alternador m
Pneumaticos (pressao) u
| LEGENDA | @ trocar
] verificar




ANEXO Il
DEPARTAMENTO DE COMANDOS MECANIZADOS - SAA
PROGRAMA DE MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL - MPT

REQUISIGAO DE SERVICOS DE MANUTENGAO - RSM

EQUIPAMENTO:
MARCA:
MODELO:

PRIORIDADE
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P1 P2 P3 P4

DESCRIGCAO SUCINTA DO PROBLEMA

PECAS SOLICITADAS

NOME DO MECANICO DATA




ANEXO il

DEPARTAMENTO DE COMANDOS MECANIZADOS - SAA
PROGRAMA DE MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL - MPT

EQUIPAMENTO: ESCAVADEIRA HIDRAULICA
MARCA: FIATALLIS
MODELO: FX 215

INSPECAO E MANUTENGAO
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B INSPEGAO A | INSPECAO A
DENOMINA(;AO DA PECA ATIVIDADE DE MANUTENGCAO CADA 10 CADA 50
HORAS HORAS
Maquina Verificar visualmente a maquina e seus conjuntos quanto a danos, vazamentos ou . .
faltantes
Motor Efetuar procedimentos de manutengéo diariamente/semanalmente conforme . .

descrito no “Manual de operagéo e manutengéo do motor”

Sistema de arrefecimento
Radiador combinado

Verificar/limpar

Sistema de combustivel
Filtro

Drenar a agua conforme descrito no “Manual de operagao e manutengéo do

motor”

Sistema de admisséao de ar
Elemento do filtro principal
Coletor de po6
Linha de sucgao e ar limpo

Verificar/limpar
Limpar
Verificar apertos e vazamentos

Sistema elétrico

Bateria Verificar o nivel do liquido .

lluminagao Verificar a operagao . °

Elementos de monitoramento, adverténcia e Verificar a operagéo . .
controle

Sistema hidraulico
Reservatério de 6leo
Resfriador de 6leo

Inspecionar visual. quanto a vazamento
Verificar nivel de 6leo de acordo com programa de manutengéo
Verificar/limpar

Redutor de giro
Reservatério de expansao
Freio de travamento da estrutura superior

Verificar nivel de 6leo de acordo com o programa
Verificar operagao




B INSPEGAO A | INSPECAO A
DENOM|NAGAO DA PECA ATIVIDADE DE MANUTENCAO CADA 10 CADA 50
HORAS HORAS
Implementos Lubrificar de acordo com o programa de manutengao - graxa . .
Cremalheira e rolamento de giro Lubrificar de acordo com o programa de manutengéo — graxa .
Conjunto esteira Limpar . .
Rolete de guia Verificar vazamentos e rotagéo livre o .
Rolete de suporte Verificar vazamentos e rotagéo livre o o
Tensao na corrente da esteira Verificar . .
Roda tenséo da esteira Inspecionar visualmente quanto a vazamentos . .
Todas as linhas, fixagoes e conexoes Inspecionar visualmente quanto a vazamentos . .
Escavadeira Limpeza geral .
A) ACAO CORRETIVA
B) ENCAMINHAR PARA MANUTENCAO VOLANTE
S A
NOME DO MECANICO DATA




