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ARE4.- 7. ENGENHARIA ECONOMICA
SUBAREA: 7.2 - GESTAO DE CUSTOS

RESUMO: A NECESSIDADE DA CRIACAO DE ESTRATEGIAS PARA A GESTAO DE
CUSTOS NAS OPERACOES DE PRODUCAO E MANUTENCAO TEM SE EVIDENCIADO
COMO O CAMINHO SEGUIDO PELAS ORGANIZACOES QUE BUSCAM MELHORAR
SEU DESEMPENHO. ESTE ARTIGO TEM COMO OBJETIVO CONTEXTUALIZAR A
IMPORTANCIA DAS ESTRATEGIAS PARA A GESTAO DE CUSTOS NAS OPERACOES DE
PRODUCAO E MANUTENCAO PARA EVITAR OU REDUZIR AS MULTAS CONTRATUAIS
ADVINDAS DA INDISPONIBILIDADE DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS. A PESQUISA
FOI REALIZADA SOB A PERSPECTIVA DE UMA EMPRESA DE MEDIO PORTE POR
MEIO DE UM ESTUDO DE CASO COM GESTORES DO RAMO METALOMECANICO.
ESSAS ENTREVISTAS FORAM REALIZADAS COM OS GESTORES DE MANUTENCAO E
PRODUCAO ABORDANDO OS PILARES QUE FORMAM AS ESTRATEGIAS DE GESTAO
DE CUSTOS PARA A MANUTENCAO. DADOS HISTORICOS DE PRODUCAO E
MANUTENCAO FORAM UTILIZADOS PARA COLABORAR NA CONFECCAO E ANALISE
DOS RESULTADOS QUANTITATIVOS. OS RESULTADOS INDICAM QUE A
INTEGRACAO DOS FATORES ESTRATEGICOS DE CUSTOS TENDE A OTIMIZAR AS
OPERACOES E, CONSEQUENTEMENTE, O AUMENTO DA LUCRATIVIDADE E
PROPICIA A SUSTENTABILIDADE DAS EMPRESAS. OS ELEMENTOS ESTRATEGICOS
DE CUSTOS DE MANUTENCAO APONTAM A IMPORTANCIA DA MAO DE OBRA
ESPECIALIZADA COMO ELEMENTO-CHAVE PARA A MANUTENCAO.

PALAVRAS-CHAVES: CUSTOS DE MANUTENCAO, TERCEIRIZACAO,
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO (PCM).
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1. INTRODUCAO

As organizacdes encontram-se cada vez mais em um ambiente de negdcios
competitivo. Nesse ambiente, além de elas buscarem estratégias para melhorar a qualidade de
seus sistemas produtivos e a confiabilidade a0 mesmo tempo, buscam também a redugdo de
seus custos de manutencdo (JALHAM e AL-MASARWEH, 2024).

Rebaiaia e Ait-Kadi (2024) destacam a vinculagdo das decisdes de planejamento de
manutencdo a planos de produgdo e qualidade. O planejamento de manuten¢do melhora a
disponibilidade da maquina e a sua confiabilidade, reduzindo a taxa de falhas. Além disso,
promove o aumento da qualidade, reforcando a sua funcdo. As madaquinas iniciam suas
operacdes em estado normal de funcionamento, mas, as condi¢des se deterioram com o passar
do tempo, aumentando a probabilidade de falhas.

As organizagdes que tém exceléncia em sua engenharia de manuten¢do possuem
vantagem competitiva para se tornarem empresas de classe mundial (LI ef al., 2024). Uma
tendéncia crescente na industria é a terceirizagdo das atividades de manuten¢do, podendo
proporcionar a ela vantagens competitivas (HAOUES er al., 2019; VAXEVANIS E
KONSTANTOPOULOS, 2015; BAZARGAN, 2016).

Assim, o presente estudo tem como problema de pesquisa: como reduzir os custos de
manutencdo e reduzir possiveis multas contratuais provenientes da indisponibilidade de
madquinas e equipamentos?

E o objetivo deste artigo € contextualizar a importincia das estratégias para a gestdo de
custos nas operacdes de producdo e manutencdo para evitar ou reduzir as multas contratuais
advindas da indisponibilidade de maquinas e equipamentos.

Para isso, a pesquisa valeu-se de uma revisdo de literatura dos tépicos voltados a
gestdo de custos de manutencgdo, terceirizacao, planejamento e controle da manutencdo bem

como com entrevistas com gestores da empresa que compoOs o estudo de caso.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gestao de custos

Um dos maiores desafios das organizagdes € analisar o comportamento de seus custos
fixos e varidveis. As empresas com um maior nivel de desenvolvimento tecnoldgico t€ém custo
fixo mais baixo. Isso traduz o risco operacional menor do que quando uma empresa gerencia
o aumento do seu nivel de desenvolvimento tecnoldégico e, assim, reduz a sua forca de

trabalho. Portanto, uma vez que os itens de custo de mao de obra de fabricacdo direta e
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indireta sdo, na sua maioria, classificados como custos fixos, os esfor¢os devem ser feitos para
transferi-los aos custos varidveis através da adog¢do de contratos flexiveis, terceirizacdo e
pagamento de planos por desempenho (SINGH e AWOKE, 2023; QIN et al., 2024; JALHAM
e AL-MASARWEH, 2024).

Além de influenciar as entregas, a eficiéncia da produgdo, em tempo, capacidade e
eficdcia de custo total da planta, a manuten¢do tem impacto considerdvel na qualidade do
produto por meio de sua dependéncia das condi¢des do equipamento. Igualmente, a
manutengdo € esperada para fazer uma contribui¢do a longo prazo para a rentabilidade de uma
empresa, intensificando a efici€éncia da produ¢do, aumentando a vida util dos equipamentos e
melhorando a confiabilidade e disponibilidade dos mesmos, sem quaisquer interrupcdes ou
causar danos aos operadores e ao meio ambiente (CHAUREY et al., 2023; SHANKAR et al.,
2023).

Falhas inesperadas em maquinas afetam diretamente sua disponibilidade, levando a
diminui¢do da capacidade, exigindo manutencdo imediata, gerando elevacdo dos custos e
riscos para a rentabilidade da producdo (WAKIRU et al., 2019). Geralmente, os custos de
inatividade sdo altos. E a manutencao representa uma propor¢do de 15 a 20% dos custos de
producdo, dependendo do ramo industrial. A inatividade relacionada a falha no equipamento
ou falta de qualidade no servico prestado pela manutengao podem contribuir para aumento do

custo do produto (VAZ et al., 2023; BOUSLAH et al., 2018).

2.2 Manutencao Produtiva Total (MPT)

A MPT € um sistema japonés de gestdo da fabrica, desenvolvido a partir de conceito
de manutengdo preventiva, tendo como objetivo reduzir as grandes paradas de equipamento
nao planejadas e reduzir a zero perdas de produtividade provocadas por indisponibilidade de
maquinas. As atividades de MPT sdo a eliminacdo de perdas de producdo relacionadas com a
disponibilidade, a taxa de desempenho, e a taxa de qualidade (CHAUREY et al., 2023).

A MPT estd intimamente ligada ao Just in Time (JIT) e a Gestao da Qualidade Total
(GQT), sendo uma extensdao da Manutencdo Preventiva (MP), em que as maquinas funcionam
em um nivel elevado de eficiéncia e produtividade (CHAUREY et al., 2023). A Figura 1

representa os elementos que formam os pilares da MPT:
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FIGURA 1 - Pilares da MPT
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58 (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke)
Fonte: Chaurey et al. (2023).

Portanto, a execu¢do da MPT aumenta a produtividade, qualidade e confiabilidade do
processo. J4 a Manuten¢ao Preventiva (MP) tem como objetivo detectar o defeito e corrigi-lo
antes que a falha ocorra. Nesse caso, o proprio operador € responsavel pela manutengdo didria

do equipamento (CHAUREY et al., 2023; SINGH e AWOKE, 2023).

2.3 Terceirizaciao da manutenciao

Estudos tém mostrado que a manuten¢do nao € um elemento principal na producdo. A
terceirizacdo frequentemente é usada pelas organizacdes para melhorar seu planejamento
global. Em diferentes organizacdes a terceirizacdo feita de forma adequada pode reduzir
prazos de entrega dos produtos. Se uma indudstria considera a manutencdo como uma
atividade interna, ela precisa manter pecas de reposi¢ao pertinentes, treinar seu pessoal da
drea e atualizar seus conhecimentos periodicamente sobre mudancas de tecnologia (QIN et
al., 2024; JALHAM e AL-MASARWEH, 2024).

A descentralizagdo da manutengdo para terceiros pode levar uma empresa contratante
a perder o dominio das suas atividades de manuten¢do e suas operagdes. Por outro lado, ha
uma linha de pesquisadores que rediscutem a perspectiva tradicional e o foco em melhorar a
eficacia das estratégias de manutengdo por meio da terceirizacdo desse setor. Nos sistemas de
producdo modernos, os equipamentos geralmente sdo confidveis e o planejamento da
producdo e da manutencdo preventiva sio integrados (QIN et al., 2024; VAZ et al., 2023;
SINGH e AWOKE, 2023).
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Os conflitos entre trabalhadores internos e terceirizados podem impactar no resultado
das operagdes de uma organizagdo, pela percep¢dao dos clientes internos. Sendo assim,
somente se forem trabalhadas as diferencas e propiciado um ambiente harmonioso entre
trabalhadores internos e terceirizados, dada a capacidade dos valores e crencas desses dois
tipos de cultura para controlar as relacdes de desconfianca e conflito relacional, ao projetar
suas estratégias de terceirizacdo, os gestores podem encontrar parte da chave para o sucesso
de suas propostas de terceirizacdo (JALHAM e AL-MASARWEH, 2024; QIN et al., 2024).
Assim, a terceirizacdo permite as empresas maximizarem o retorno de seus
investimentos sobre seus recursos internos. Isso, feito de forma a manter e desenvolver as
competéncias essenciais, criando barreiras para se protegerem contra os concorrentes atuais e
futuros, através do investimento em inovagao e, finalmente, oferecendo um bem ou servigo de

melhor custo e qualidade para o cliente (CAMPBELL, 1995).

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Um estudo de caso foi realizado com gestores de uma empresa do ramo
metalomecanico. Ele baseou-se no conceito que descreve o estudo de caso como a estratégia
utilizada pelos pesquisadores que procuram responder a questdes do tipo “como” e “por qué”.
Essa escolha € justificada pelo fato de que nesses casos, o pesquisador tem pouco controle
sobre os acontecimentos e quando o foco da pesquisa estd inserido em fendmenos
contemporaneos no contexto da vida real (YIN, 2015).

Para a realizacdo do estudo de caso, foram entrevistadas as pessoas que tivessem
envolvimento direto com a drea que afeta a formacdo dos custos de manutenc¢do, sendo elas o
diretor industrial, o gerente industrial, o supervisor de produgdo, o supervisor de logistica e
dois supervisores de qualidade.

As questdes norteadoras feitas aos entrevistados foram:

* A empresa sofre multas contratuais por atraso, devido a problemas de manuten¢ao?
* Qual a causa raiz do problema? Se houver mais de uma, indique-as.

A presente pesquisa baseou-se no modelo apresentado por Deschamps (2013) para

coleta e andlise de dados tanto qualitativos como quantitativos, conforme apresentado na

Figura 2.
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FIGURA 2 - Coleta de dados e analise dos resultados
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Fonte: Adaptado de Deschamps (2013).

A partir do fluxo da Figura 2 algumas hipéteses sdo lancadas:
H1. A politica de manutencao € pouco robusta, encarecendo seus custos.

H2. Os riscos de falta de confiabilidade de maquinas e equipamentos comprometem o

atendimento da demanda, gerando multas contratuais por atraso nas entregas.

H3. A necessidade de um estoque de seguranca € grande porque minimiza o impacto

da indisponibilidade de mdquinas na linha de producdo.

Portanto, o presente estudo de caso, descrito na secdo 4, abordou os pilares que
formam as estratégias de gestdo de custos para a manuten¢do assim como compreender o
quao fundamentado encontra-se cada um desses pilares na empresa estudada. O uso de dados
qualitativos, baseados nas entrevistas e os dados quantitativos obtidos pelos resultados na
producdo consolidaram a base para uma andlise deste estudo, bem como a proposicdo de

métodos a serem seguidos pela empresa apresentado no fluxo da Figura 2.
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A empresa estudada é brasileira possui mais de 30 anos de atuacdo no setor
metalomecanico, fabricando kits e pecas montadoras de maquinas de constru¢do e maquinas
agricolas. Também fabrica kits para os setores de transporte ferrovidrio, pegas para
equipamentos hospitalares, equipamentos do setor petrolifero e pecas de protétipo para a
inddstria automobilistica. O fornecimento dos produtos € feito de duas formas: pedido por
encomenda e por produgdo para estoque. O atendimento desses pedidos € feito para atender ao
mercado nacional.

Os dados analisados para esta pesquisa abrangeram o periodo 1 (ano 1) ao periodo 13
(ano 2). Considera-se, para efeito de dados comparativos, que a implantacdo da gestdo
estratégica de custos da manutengdo ocorreu a partir do periodo 7 (inicio do ano 2) e os
resultados obtidos a partir desse periodo que despertaram o interesse cientifico temética do

presente artigo.

4.1 Planejamento e Controle da Manutenciao

Uma vez por ano € feito um planejamento e um estudo de planejamento de produgio
mensal, dentro da disponibilidade e necessidade de producdo, sendo destinado 6% do tempo
disponivel por més dedicado a manutencdo e o PCM alinha o momento das manuten¢des com
o PCP e fazendo a gestdo da execucao, firmando e acompanhando desde a hora prevista para
parada para manutengdo até a disponibilizacdo deste para a producdo. Para os equipamentos
gargalo, a manutencdo € planejada através da avaliacdo da necessidade de mdquina pela
previsdo da demanda e pela carteira de pedidos.

Nos momentos em que hd uma menor demanda pelo equipamento, ele é parado para a
manutencao. Se, por algum motivo devido a um aumento de demanda seja necessario utilizar
as horas planejadas para manutencido para atender a demanda, € planejado para o final de
semana a execu¢cdo da manuten¢do. Mas, a manuten¢do planejada sempre deverd ser
cumprida.

Quanto a manutencdo produtiva total, todos os operadores sdo treinados pela equipe de
manuten¢do para realizd-la, bem como todas as manutengdes corriqueiras de prevencao,
incluindo: lubrificacdo, checagem de ruido, limpeza, lista de verificacdo de pontos criticos
que necessitem de acompanhamento sdo checados e controlados através de formularios de
controle pelos proprios operadores. Caso haja alguma necessidade de intervencdo da

manutengdo no equipamento, o proprio operador a solicita.
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Foi criada uma drea de PCM para melhor gerenciar a atividades da manutencdo.
Contratou-se um técnico para planejar e controlar toda a manutengdo eletrdnica, elétrica e
mecanica. Esse técnico também € responsavel pelo pré-setup reduzindo o tempo de setup e
aumentando a disponibilidade da maquina.

No Plano Anual de Manuten¢do Preventiva adotado pela empresa Alpha, quando
ocorre a manutengdo preventiva, a maquina fica indisponivel para os operadores. Nesse
periodo, a manutencdo € executada pelos técnicos de manutengdo. As equipes de manutengao
da empresa sdo divididas entre equipes proprias, como as da manuten¢do elétrica e mecanica.
Porém, com estudos promovidos pela equipe de pesquisadores e apresentado a geréncia da
empresa, chegou-se a conclus@do de que a equipe de manutencdo eletronica deveria ser
terceirizada. Isso por conta de dois motivos: o primeiro, de que a mao de obra necessaria é
altamente especializada para lidar com equipamentos modernos e que frequentemente sofre
atualizacdes, em segundo, porque a manuten¢do de equipamentos eletrdnicos ocorre somente
em situacdes de manutencdo corretiva, foi proposto também um plano de manutengdo
preditiva, isso com base no histérico de interven¢do em determinados componentes da
maquina.

Toda a gestdo e organizacdo das ferramentas de dobra, corte e montagem foi
catalogada e cadastrada no sistema pelo PCM para melhor organizar, disponibilizar e, também
controlar a vida util das ferramentas.

O objetivo dos contratos de manutencdo € reduzir custos e tempos ociosos de
instalacdes por estratégias de manutencdo eficazes. Uma gestdo eficaz de manutengdo

melhora o tempo e a vida ttil da maquina (SINGH e AWOKE, 2023; BAZARGAN, 2016).

FIGURA 3 - Lista de verificacdo da Manuten¢@o Produtiva Total (MPT) da empresa

Plano Anual de Manutencéo Preventiva
Empresa Alpha

Responsavel pela Manutengdo: Nome Ano : 2024

Més Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Setor: Corte Laser /Estamparia Semana 1{2]8|4|5[6]7[8]9[10]11[12)13[14]15[16]17)|18]19[20|21|22]|23)|24|25[26|27|28]29|30(31]32|33|34|35)36(37)38(39|40|41)42[43)|44[45]|46)|47)48[49|50(51]52

Maquina Data da

Equipamento A 02 jun.

Equipamento B 15jan. e 06 ago.
Equipamento C 05 fev. e 03 set.
Equipamento D 12 mar. e 01 out. | |

Resp. Manutencdo / Visto:

[Observagdes Gerals:

1- A geréneia e supervisor da produgao deverdo disponibilizar o operador da maquina para auiliar o técnico de manutenao na execugéo da preventiva. Acdes:

2 - O técnico de manutencao devera solicitar o material necessario para a manutengao preventiva do equipamento duas semanas antes da execugao. Néo executado
3 - Este plano de manutengao deverd ser realizado conforme data de programagao e vistado mensalmente apds execugdo pela geréncia. Executado

4 - Apds o preenchimento deste formulério (periodo de um ano ), o técnico de manutengao devera visté-lo e arquiva-lo. Planejado

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A Figura 3 apresenta destacados os planos de manuteng¢do para o ano de 2024 das

quatro maquinas-gargalo do processo produtivo. E possivel observar que as maquinas nunca
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sao disponibilizadas para as manuten¢des simultaneamente, evitando impacto na produgio

didria para atendimento da demanda.

4.2 Gerenciamento de estoques

Diante dos elementos analisados na empresa estudada, o gerenciamento do estoque de
pecas sobressalentes era definido e mantido sem dados estatisticos consistentes que
informassem a necessidade e giro de estoque das pecas. Assim, uma das deficiéncias
encontradas por essa falta de estudo era a constatacdo de uma demanda de componentes que
ndo havia em estoque, ou seja, a maquina em manutencao corretiva aguardava a chegada do
item comprado em cardter de emergéncia e com frete especial, urgente, encarecendo o custo
de aquisi¢do desse item.

Com base nessa constatacdo, fez-se um estudo estatistico com as informacdes do ERP
no médulo de compras com os itens que eram comprados com maior frequéncia para atender
a demanda da manutencdo. Em seguida, considerou-se o valor do item e, entdo, foram
definidos estoques minimos e maximos dos componentes mais utilizados. O estoque de pecas
sobressalentes era de cerca de USD 400 mil, e esse valor foi reavaliado, considerando itens
com baixo giro, ou seja, sem utilizacdo ha mais de seis meses. Esses itens foram vendidos, e
os itens que tinham giro de estoque maior foram reavaliados com a necessidade de aumento
do estoque minimo para evitar possivel falta de pecas, e os itens com baixo giro, isto €, com
giro inferior a trés meses, os valores maximos foram baixados para evitar estoque em excesso,
onerando assim o valor do estoque desnecessariamente. Posteriormente a reavaliacdo do
estoque foi possivel baixar o estoque de pecas sobressalentes em 40%.

As pecas de reposi¢ao t€m grande influéncia sobre todos os tipos de atividades de
manutencao e disponibilidade de processo. Para o caso de equipamentos criticos isso poderia
levar a graves consequéncias, como os custos de parada excessivos, custo de mao de obra
ociosa e assim por diante. Unidades de processos modernas sdo obrigadas a estarem
disponiveis para a operagdao a maior parte do tempo. A indisponibilidade devido a pecas de
reposicao nao € tolerdvel. A manutengdo, muitas vezes, depende da disponibilidade de pecas
de reposicdo e, por isso, a adequacdo de pecas de reposicdo em estoque tem um impacto
direto sobre o funcionamento do sistema. Isso pode ser facilmente alcangado através do
armazenamento de uma quantidade suficiente de pecas de reposi¢ao no inventdrio (SINGH e
AWOKE, 2023).

Apbs o estoque de pecas sobressalentes ter sido redefinido, o atendimento das

necessidades da manutencao foi reduzido em até 50% do tempo de mdquina indisponivel, isso

ENGENHARIA_DE
PRODUCAO 9



j’-i)\ XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

5’MPEP gé"égﬁ?fﬁf Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024
porque as pecas de reposicao estavam disponiveis no estoque, ndo havendo a necessidade de
espera chegada do item para substituicao, antes do planejamento das manutengdes preventiva
e preditiva. O PCM faz um estudo da necessidade de material e o providencia caso ndo seja
um item de estoque e o disponibiliza com trés dias de antecedéncia da data planejada para a

manutencgao.

4.3 Terceirizacao da mao de obra

Com a demanda de manutenc¢do analisada, identificou-se que nio havia necessidade de
manter dois técnicos de manutencdo eletronica como funciondrios efetivos, visto que foi
buscado no mercado local uma empresa especializada nesse assunto. Foram selecionadas
entre trés opcdes uma empresa que possuisse conhecimento no segmento de maquinas do
portfélio da empresa e foi acordado um contrato de manutencdo que contemplasse as
manutengdes preditiva, preventiva e corretiva.

A partir da alteracdo efetiva, ficou acordado que o PCM passaria a planejar as
manutencdes e enviar as datas por meio de um sistema integrado com o prestador de servigo.
Isso para as manutenc¢des preditiva e preventiva. J4 para a manutencio corretiva, a empresa
deixaria disponivel, quando necessdrio, um técnico para atender a demanda especifica para
esse servico. Tal mao de obra € especifica e qualificada no atendimento dos equipamentos do
portfélio da empresa, sendo exigido que os técnicos eletronicos que atendam a essa demanda
sejam qualificados pelo fornecedor das miquinas em questdo. A cada oito meses a empresa
contratada apresenta uma documentacdo fornecida pela fabricante das madaquinas um
certificado de reciclagem.

As manutencdes mecanicas e prediais nao foram terceirizadas, pois verificou-se que
ndo se justificava essa terceiriza¢do, observando que a mao de obra existente na empresa €
experiente e seu custo tem uma representatividade menor do que a manutencdo da drea
eletrOnica.

Como consequéncia dessas medidas, antes, a mao de obra de dois técnicos eletronicos
como funciondrios efetivos tinha um custo de aproximadamente USD 80 mil ao ano e, com a

terceirizagdo, o valor contratado passou para USD 16 mil ao ano.

4.4 Gestao de custos da manutenciao
Na empresa estudada, o desenvolvimento do médulo de Manutengdao deu-se no ERP.
O PCM passou a planejar diretamente no ERP, e a medida que o PCP faz o planejamento via

MRP, o sistema automaticamente identifica a necessidade do tempo ja reservado para
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manutencao e entende que tal reserva indicard indisponibilidade do equipamento.

A plataforma de manutencdo também faz toda a gestdo dos componentes avaliados e
planejados. A manuten¢do preditiva, além de verificar a necessidade de substituicio do
componente em questdo também faz a verificacdo e gestdo do estoque de pecas
sobressalentes, ou seja, o sistema identifica automaticamente a necessidade de compra dos
itens e gera a requisicao de compra levando em consideracdo a data de chegada do item. Ha
ainda um estoque minimo e maximo parametrizados para alguns itens, obedecendo a politica
de estoque definida pelo PCM.

Todo o histérico de manutencdo dos equipamentos é registrado e armazenado no
software a cada requisi¢do de manutengdo aberta e atendida. Dessa forma, o PCM consegue
identificar e tratar cada equipamento ou componente com a criticidade necessaria. O histérico
e gerenciamento do valor de estoque de pecas sobressalentes ¢ monitorado diariamente,
evitando assim, possivel falta de estoque ou estoque em excesso.

Como mencionado anteriormente, a empresa estudada ndo possuia uma gestdo
estratégica de custos da manutencdo. Com a implantacio da MPT, os resultados alcancados
foram expressivos. Das 21 mdquinas e equipamentos existentes na linha de corte e
estampagem, foram selecionados os quatro considerados gargalo no processo produtivo.

As empresas que utilizam um sistema de informacao na gestdo da manutengao tendem
a ser mais competitivas perante seus concorrentes, pois o sistema de informagdo oferece
maior velocidade nos processos decisorios, quando as informacdes sdo acessadas
rapidamente, reduzindo o tempo necessdrio para administracdo das dreas da manutengdo
(SHANKAR et al., 2023; REBAIAIA e AIT-KADI, 2024).

A Figura 4 (exemplo do Equipamento C) representa a folha de verificagao criada para
melhorar a eficiéncia do controle da manutencdo produtiva total. Ela € utilizada nas 21
maquinas da empresa, ou seja, cada maquina possui sua propria folha.

O responsavel pela verificagdo é o proprio operador da maquina, capacitado para isso,
justamente pelo fato de ele conhecer o uso da maquina, bem como os detalhes que podem
interferir no seu bom funcionamento. Desse modo, a eficiéncia € alcancada porque a folha de
verificacdo atua no defeito, em vez da falha, a qual pode causar parada na maquina.

O aumento da disponibilidade de dados torna possivel para uma exata e precisa
tomada de decis@do na manutencdo, visto que os dados coletados sdo relevantes, usados
corretamente para manter o nivel esperado de qualidade. E necessério ter uma alta qualidade

de dados, desde que a informacdo correta contribua para o processo de tomada de decisdo

(SHANKAR et al., 2023).
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FIGURA 4 - Lista de verificacdo da MPT da empresa

Manutencio Produtiva Total - MPT
Check List: Equi C |

Empresa Alpha |

Responsdvel Manutengdo:

DIAS
1 2 3 4 5 6 7
1°tumo| 2° tumo| 3° tumo] 1° tumo| 2° turmo| 3° turmo| 1° turmo| 2° turmo| 3° wrmo| 1° tumo} 2° turno| 3° turno| 1° turno| 2° turno|3° amo 1° turno|

Itens a verificar

2° tuno | 3° tumo| 1° tumno [ 2* tumo | 3 tumo

Limpeza/Livre de riscos
Ruido (s)
Vazamentos (ar e/ou 6leo)

Tluminagdo

Emergéncia

Porta de Seguranca

Barreiras de seguranca

Instrumento(s) de medigdo
Livro de Bordo

Operador / Visto [T 1T T T T T T T T T T [ T T T T T T 7T |

DIAS

o 8 9 10 11 12 13 14
Itens a verificar 0 " " n " " 0 " " 0 " > 0 n " 0 "
1° tuno|2° turno| 3° tumo| 1° tumo| 2° turno| 3° turno| 1° turno| 2° turno [ 3° turno| 1° tumo| 2° turno| 3° tumno| 1° tumo| 2° turno|3° tumo/| 1° turno| 2° turno

3° tuno | 1° tuno | 2° tumno| 3° tumo

Limpeza/Livre de riscos
Ruido (s)
Vazamentos (ar e/ou 6leo)
Iluminagdo

Emergéncia
Porta de Seguranca

Barreiras de seguranca

Instrumento(s) de medigdo
Livro de Bordo

Operador / Visto [ T T 1 1 1T T T T 1 [T T T T 1T T 1 |

DIAS
Itens a verificar 15 16 17 18 19 20 21

1° turno| 2° tumo| 3° tumo| 1° mo| 2° tumo)| 3° turno| 1° tumo| 2° turno[ 3 wmo 1° tumo| 2° tumo|3° tumo| 1° tumo| 2° twmo|3° tmo) 1° turno|

2° twrno | 3° tumo| 1° o2 wmo| 3 wmo

Limpeza/Livre de riscos
Ruido (s)
‘Vazamentos (ar e/ou 6leo)
Tluminagdo

Emergéncia
Porta de Seguranca

Barreiras de seguranga
Instrumento(s) de medigdo
Livro de Bordo

Operador / Visto AN I I N N N N [T T T T 1T T 1 |

DIAS
. 3 2 > 2
Itens a verificar 22 2 A Al 2 27 3

1° turno| 2° tumo| 3° tumo| 1° mo| 2 tumo)| 3° turno| 1° tumo| 2° turno[ 3 wmo 1° tumo| 2° tumo|3° tumo| 1° tumo| 2° twmo|3° tmo) 1° turno|

2° twrno | 3° tumo| 1° o2 wmo| 3 wmo

Limpeza/Livre de riscos
Ruido (s)
‘Vazamentos (ar e/ou 6leo)
Tluminagdo
Emergéncia
Porta de Seguranca

Barreiras de seguranga
Instrumento(s) de medigdo
Livro de Bordo

Operador / Visto [ T T T T T T T T T T T [ T T T T T T T ]

Resp. Manutencdo / Visto

LEGENDA: Obs.

OK - Sem problemas

F - Falha (Comunicar manutencio)

N.A. - Nao aplicével Hora Maquina:

Observagdes Gerais:

1 - Este check-list deverd ser realizado/vistado diariamente pelo operador responsavel pela maquina antes de iniciar suas operacdes, salvo se ndo houver servico para o dia.
2 - Caso o operador encontre alguma irregularidade, deverd descrever a "falha" no campo de observacdes e comunicar o técnico da manutencio.

3 - Divergéncias referentes aos instrumentos de medicdo deverdo ser tratados com o Responsivel pela Producido e com a Eng. da Qualidade.

4 - Apbs o preenchimento deste formuldrio (periodo de um més), o técnico da manutencio deverd vistd-lo e arquivi-lo.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A partir da mudanga das estratégias da empresa Alpha para a reducdo dos custos de
manutencdo, os resultados comecaram a apresentar melhorias, principalmente quando se
terceirizou a manutenc¢do eletronica da empresa. Os custos da Figura 5 representam os custos
de indisponibilidade do equipamento e a perda de produg¢do em funcdo da manutencdo
corretiva eletronica mensal. Em janeiro do ano 2 (periodo 7), pdde facilitar a verificacdo do

histérico das mdquinas, bem como tal controle contribuiu para a reducdo dos custos de
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manutencdo delas. Essa relagdo de custo versus beneficio ficou evidenciada com dados a

serem apresentados posteriormente, destacando-se os valores para os equipamentos-gargalo.

FIGURA 5 - Custos de manutencdo eletronica da empresa Alpha

RS 15.000,00
RS 14.000,00
RS 13.000,00
RS 12.000,00
RS 11.000,00
RS 10.000,00

RS 9.000.00

RS 8.000,00

RS 7.000.,00

i e
RS 5.000,00

RS 4.000,00
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Na Figura 6 € possivel observar que, apds as mudancas de estratégias da empresa
Alpha, os custos com mao de obra eletronica mensal, com sua terceirizagdo, tiveram reducao
de mais de 60% ao més. Esses resultados podem ser correlacionados a Figura 5 porque a
reducgdo por horas paradas na produ¢do por manutencdo corretiva foi menor em fun¢do do uso
de mao de obra terceirizada, mais especializada, tecnicamente e, acionada somente nos
momentos necessarios pela empresa.

Os custos na manutengdo sdo formados pelos elementos custos de tempo e a falta de
confiabilidade. Tempo de inatividade € o custo considerado para a medi¢do de manutencao do

equipamento, enquanto ele é reparado.
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FIGURA 6 - Custos da mao de obra de manutencao eletronica da empresa Alpha
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

As estratégias de manutencdo precisam estar alinhadas com as estratégias da operacao,
pois, assim, as organizagdes conseguem obter vantagem competitiva perante seus
concorrentes e, consequentemente, oferecer maior foco nos clientes (BAZARGAN, 2016).
Em média, os orcamentos de manutengdo correspondem a 20,8% do custo total de uma

fabrica (WAKIRU et al., 2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou discutir as relacdes que impactam na elaboracdo das estratégias de
custos da manutencdo e como esses custos podem ser minimizados, evitando, inclusive,
multas contratuais por atraso na entrega de produtos, decorrente da falta de manutencdo de
maquinas e equipamentos.

Quanto a primeira hipétese (H1), de fato ela foi confirmada. A politica de manutencao
era pouco robusta, corroborando para o aumento dos custos ligados a essa area. Quando
avaliados os custos de manutengdo referentes a hora de indisponibilidade de equipamento
devido a manutenc¢do corretiva, os custos de mao de obra de manutencao eletronica, o custo
de inventdrio de pecas sobressalentes, € os riscos contratuais de ndo atendimento de pedidos
dos clientes fornecidos em regime de kanban eram elevados. Apds estudos sobre as politicas
de manutengdo terem sido revisados, esses valores foram reduzidos.

A segunda hipétese (H2) também foi confirmada, pois os riscos de falta de
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confiabilidade de mdaquinas e equipamentos estavam comprometendo o atendimento da
demanda, gerando multas contratuais por atrasos nas entregas. Isso era impactado pela
qualificacdo da mao de obra. Se o operador detiver o conhecimento necessdrio para identificar
possiveis defeitos nas maquinas da linha de producao ou em seu posto de trabalho, um custo
considerdvel ou indisponibilidade de maquina poderdo ser evitados a partir das medidas
preventivas corretas para evitar possiveis falhas. Isso foi verificado no periodo analisado e os
resultados mostraram a diferenca entre uma mao de obra qualificada, sendo ela prépria ou
terceirizada de acordo com a estratégica da empresa. Por isso, a partir do uso de ferramentas
de TPM, a empresa buscou o envolvimento de seus funciondrios nas manutengdes realizadas
pelos préprios operadores.

A terceira hipétese (H3) estava relacionada a necessidade de um estoque de seguranga
grande, que minimizava o impacto da indisponibilidade de maquinas na linha de producdo.
Essa hip6tese foi parcialmente refutada. Isso decorre de uma decisdo tomada a partir do uso
da TPM. Com a TPM, houve reducdo dos estoques de pecas sobressalentes. Entretanto, se faz
necessario quando se trata de pecas ou componentes de um maquindrio importante da
producdo ou, sabendo-se que a reposicdo de tais pecas podem ser demorada caso elas ndo
estejam estocadas.

Para trabalhos futuros, a aplicacdo desse estudo em empresas de outros setores
industriais se faz oportuna. Isso se deve ao fato de diferentes ramos industriais se
comportarem de maneiras diferentes com os impactos causados pelos custos de manutencdo
de suas atividades especificas. As margens de valores resultantes podem ser de grande valia
para efeitos comparativos entre diferentes empresas do mesmo setor e entre diferentes setores,
sinalizando a sensibilidade que os custos de manuten¢c@o provocam em suas atividades, bem

como as consequéncias contratuais por atrasos em entregas.
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