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RESUMO

Com a competitividade das empresas cada vez mais agucada, ha a necessidade
de encontrar maneiras para melhorar a qualidade dos servicos. Este trabalho tem
por objetivo destacar a importancia de um sistema de gestdo da manutencdo em
uma locadora de equipamentos, identificar os ganhos com a implantagédo da
manutencdo preventiva, mostrar as acoes estratégicas que poderiam contribuir
para qualidade da produtividade, reduzir os custos de manutencdes, aumentar a
disponibilidade dos equipamentos e evitar paradas ndo programadas. Atraves de
uma revisao bibliografica sobre os conceitos basicos de manutenc¢éo, colocando o
setor na sua devida posicdo dentro do contexto evolutivo de cada periodo da
histéria, bem como servir como base organizada de informacdes para futuras

pesquisas que envolvam os assuntos aqui abordados.

Palavras-chave: manutencdo preventiva; qualidade; prestacdo de servico e ar
condicionado.
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ABSTRACT

With the competitiveness of increasingly sharp businesses, there is a necessity to
find ways to improve the quality of services. This paper aims to highlight the
importance of a maintenance management system in an equipment rental
company, identify the gains from the implementation of preventive maintenance,
show the strategic actions that could contribute to quality of productivity, reduce
maintenance costs, increase equipment availability and avoid unplanned
shutdowns. Through a literature review on the basics of maintenance, placing the
sector in its proper position within the evolutionary context of each period of
history, as well as serve as a basis organized information for future research

involving the issues addressed here.

Keywords: preventive maintenance; quality; service delivery and air conditioning.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Introducéo

No mundo empresarial atual, para que todas as instalacbes, servicos e
equipamentos funcionem de maneira adequada, isso €, sem perder a qualidade e
com um custo baixo, faz-se necesséario que existam boas condi¢cdes operacionais,
0 que vem a ser proporcionado pelo setor de manutencdo. Com isso, a
manutencdo passou a ser de grande importancia para que as empresas atinjam
seus objetivos. O Objetivo da Manutencao é assegurar que itens fisicos continuem
a fazer o que seus usuérios desejam que eles facam (SIQUEIRA 2005). Além do
mais, Siqueira (2005), relata que a manutencdo tem como objetivo preservar as

capacidades funcionais de equipamentos e sistemas em operacao.

Segundo Alkaim (2003), no velho protétipo a manutencdo aperfeicoava a
disponibilidade da planta ao minimo custo. J& no novo conceito, a manutencéo
afeta ndo somente os itens abordados acima, mas como também todos os
aspectos do negocio: seguranca, integridade ambiental, eficiéncia energética e

qualidade do produto.

Nesse contexto, podemos ressaltar que a manutencdo até recentemente era
considerada como mais um fator de custos e gastos e passou a ter um papel mais
importante nas organizagdes industriais e no faturamento da empresa. Portanto
tornou-se um gasto necessario neste setor. A manutencao vem se integrando aos
objetivos empresariais, ndo apenas com um simples atendimento a producédo, mas
sendo peca fundamental para a garantia do atendimento aos clientes, como na
melhoria da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos e instalacdes
(TSANG, 2002).



Para Kardec e Nascif (2009), a missdo da manutencédo € garantir a confiabilidade
e a disponibilidade da funcé&o dos equipamentos e instalacdes de modo a atender
a um processo de producéo ou de servico, com segurancga, preservacao do meio

ambiente e custos adequados.

Slack et al. (2002) classifica os seguintes objetivos da manutencdo, a reducédo de
custos, através da manutencdo preventiva a qual pode reduzir defeitos,
impactando em menos acdes corretivas, as quais tém valor de custo mais elevado
que as acoes de prevencdo, maior qualidade de produtos equipamentos em
estado perfeito de funcionamento, maior seguranca setor produtivo limpo e em
boas condi¢cbes de operagcédo , melhor ambiente de trabalho, ambiente de trabalho
limpo, seguro e organizado, desenvolvimento profissional, maior vida util dos
equipamentos, maior confiabilidade dos equipamentos, preservacdo do meio

ambiente, com o bom regulamento das maquinas.

Dentre os tipos de manutencao, ha a manutencao preventiva, que € a que melhor
se encaixa ha situacdo atual da empresa mencionada para estudo, pois ela revisa
0 equipamento no momento certo e programado, de acordo com as necessidades
de cada maquinario e, com isso, ela contribui com a disponibilidade. Segundo
Xenos (1998) a manutencdo preventiva consiste em inspecdes periodicas de
partes especificas e medicdes de parametros do equipamento para monitorar sua
degradacdo e detectar sinais de falha ou condi¢cdes anormais, reformas periédicas
de partes do equipamento que se desgastam ao longo do tempo, seja pelo uso ou
por agentes naturais, trocas periédicas de partes do equipamento que se

desgastam ao longo do tempo, seja pelo uso ou agentes naturais.

Além do mais, algumas empresas se esquecem das manutencdes preventivas que
sdo deixadas em segundo plano, gerando, assim, perdas de producgéo e, também,
de tempo. Desta forma as empresas assumem o risco de perder alguns clientes
imediatos, que visam o processo de servigos de forma rapida e se veem frustrados

diante de paradas nao programadas do maquinario das organiza¢gdes. A mesma é



considerada um elemento fundamental nas atividades de manutencdo, envolve
algumas tarefas programadas, tais como: inspec¢des, reformas e troca de pecas,
principalmente, afirma Xenos (1998).

Além da ampliacédo e geracdo de novos conhecimentos e resultados, este trabalho
contribui para a melhoria da manutencdo de aparelhos de ar condicionado
permitindo as equipes de manutencéo realiza-la de forma melhorada, diminuindo
0s custos e aumentando a confiabilidade destes equipamentos. Portanto, este
estudo tem por objetivo retratar a importancia da manutencéo preventiva em uma
empresa locadora de equipamentos de ar condicionado, além de identificar as

principais estratégias que podem contribuir para melhorar a produtividade.

1.2 Problema

O problema a ser estudado consiste em avaliar os altos custos da empresa com
manutencdo. Portanto, como poderia ser feito um programa de manutencdo que
previna/diminua as falhas dos ar condicionados de forma a reduzir os custos e

melhorar a prestacao de servigos da empresa?

1.30bjetivo Geral

Analisar a importancia da manutencdo preventiva em uma empresa locadora de
equipamentos, a fim de analisar e propor um programa de manutengdo que possa
identificar as principais estratégias a contribuir para melhoria da qualidade dos

Servicos.

1.3.1 Objetivos Especificos

e Propor melhorias no sistema de manutencéo;
e Elevar o nivel de qualidade na prestacao de servico;

e Aumentar o ciclo de vida dos equipamentos de ar condicionado.



1.4 Justificativa

Atualmente, devido a grande concorréncia existente no mercado, as organizacoes
necessitam buscar cada vez mais inovacdo para se tornarem competitivas.
Encontrar formas de melhoria no atendimento ao cliente. Pode implicar em
investimentos que, se mal conduzidos, podem afetar a rentabilidade do negocio.
Entretanto, uma abordagem com o uso das ferramentas da qualidade, podera

trazer resultados significativos.

Com base nos dados mencionados acima, percebe-se a necessidade da revisao
do processo de negocios da empresa em todas as dimensbes (pessoas,
manutenc¢ao preventiva, procedimentos, tecnologia e organizagdo), com énfase na
pratica da manutencdo preventiva que reduzira 0s servicos corretivos que
demandam tempo e custo. Neste estudo de caso, analisaremos 0 negocio com
equipamentos de ar-condicionado Split em uma empresa locadora, localizada na
cidade do Rio de Janeiro.

A fim de dar énfase ao tema abordado, a leitura académica também servira como
suporte através de possiveis pesquisas, trazendo conhecimento e gerando novas
oportunidades para empresarios deste ramo, assim como também para

estudantes que iniciam suas atividades profissionais de Engenharia de Producéo.

1.5 Delimitacdo do Trabalho

N&o h& na empresa um sistema de controle da eficiéncia dos equipamentos de ar
condicionado e que possibilite uma previsédo de falha. Nao é possivel determinar o
momento certo para que seja realizada uma investigacdo sobre o estado de
conservacao do aparelho para que sua manutencdo seja feita. Portanto este
trabalho consiste em utilizar o conceito de manutencdo preventiva para solucionar

0 problema em questéo.



CAPITULO 2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Surgimento da Manutencao

A manutenc¢do surgiu no século XVI, através da invencdo das primeiras maquinas
téxteis e com a conservacao de ferramentas e instrumentos, que foram praticas
observadas desde o0s primordios da civiizacdo, mesmo que estivesse
despercebida aos olhos das pessoas. Na Europa Central, ela comecou a ser
conhecida com o nome de manutencdo, com o surgimento do rel6gio mecanico,
quando, entdo, apareceram 0S primeiros técnicos em montagem e assisténcia.
Viana (2008) reforca essa definicdo, dizendo que a manutencdo é uma palavra
derivada do latim manus tenere, que significa manter o que se tem e esté presente
na histéria humana ha eras, desde 0 momento em que comeg¢amos a manusear

instrumentos de produgéo.

Antes da Segunda Guerra Mundial, a manutencdo era focada em conserto e
reparos simples. O sistema néo passava de limpezas superficiais e rotinas de
lubrificacdo. Entretanto, no periodo pés-guerra, as industrias tornaram-se mais
especializadas, e assim surgiu a manutencao preventiva que prometia melhorar a
confiabilidade e a qualidade dos equipamentos, como pode ser observado na

Figura a sequir.

Segundo Souza (2009), a inovacdo deu um grande salto de tecnologia. Foram
implementados microcomputadores, permitindo o processamento de informacodes
baseados na manutencédo. Além do mais, houve o desenvolvimento dos sistemas
computadorizados de gerenciamento de manutencdo que transformou o
planejamento de manutencbes preventivas e preditivas gerando ordens de

servicos, suportes logicos e controle de pecas em estoque.

Entretanto, de acordo com Souza (2009), de 1990 até a época atual, foi possivel
uma mudanca na visao gerencial, onde o sistema de equipamentos, 0 potencial

humano e o meio ambiente estdo posicionados a frente dos negdcios, havendo

5



assim uma participacdo mais efetiva nos programas de qualidade, no

desenvolvimento organizacional e na produtividade que proporcionou uma

evolugao na manutengéao.

Desta forma, a manutencdo se tornou um grande diferencial para as empresas

que pretendem se manter competitivas, com custos baixos e grande capacidade

de produzir. Faz-se necessério agora, atribuir um conceito a manutencgéo, a fim de

gue a abordagem do tema se torne didatico e de facil compreensao.

* Conserto apos
falha

* Baixa
disponibilidade
dos
equipamentos

* Manutencio
corretivade
emergeéncia

28 Geracao
(1940-1970)

‘—\

* Monitoramento com
base notempo
{manutencéo
planejada)

* Disponibilidade
crescents

* Plansjamento e
controles manuais

32 Geragao
(desde 1970)

* Monitocramento com
base nacondic3o
(Engenhariade
Manutengao)

* Confiabilidade e
Manutenabllidade

* Softwers potentesde
planejamentoe
controle

e Gruposde trabalhos
multidisciplinares

A

Figura 1 — As trés geracgfes de evolucdo da Manutengéo.
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009).



2.2 Definicdo da Manutencao

Apéds o conhecimento da origem da manutencgéo, cabe a tarefa de atribuir-lhe uma
definicdo. Souza (2009) ressalta que manutencdo é uma técnica que tem por
objetivo conservar os equipamentos e componentes em Servico para maior prazo
possivel e com o maximo rendimento. Também tem como funcdo, fornecer
recursos para que nao haja interrupcdes na producéao, como quebras ou falhas de
equipamentos no processo produtivo da organizagdo. Como tal, a funcdo da
manutencao efetiva deve ser considerada como parte integral e indispensavel da

organizacao.

Mirshawka (1993) conceitua a manutengdo como sendo um conjunto de atividades
e recursos aplicados ao sistema e equipamentos, que visa a garantia da

disponibilidade, da qualidade, de prazos, de custos e de vida util adequados.

“A manutencao tem como fungdo manter uma disponibilidade adequada a

um custo adequado”. (Harris, 1987)

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994) manutencéo
€ a combinacdo de todas as questfes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisdo, com objetivo de manter ou recolocar um item em um estado no qual

possa desempenhar uma fungao requerida.

O sistema de ar condicionado necessita de uma manutencdo competente e
constante, que ndo enxergue somente a preservacao do investimento que este
significa, como também a obtencdo de seu desempenho esperado ao longo do
tempo. Para atingir estes objetivos existe um leque variado de tipos de

manutencao que podem ser aplicados.

Neste trabalho abordaremos trés tipos, como manutengdo preventiva, manutencao
preditiva e manutencéo corretiva, para que tenhamos conhecimento e que se
identifique as diferencas e interligacdes entre elas, visando delimitar a abordagem

deste estudo.



2.3 Tipos de Manutencao

Fazer manutencao significa conservar equipamentos e componentes, ou seja, dar
conta do que se tem, para que as metas finais sejam atingidas. Segundo Viana
(2008), de acordo com autores ha varios tipos de manutencbes, que se
diferenciam pela forma como sdo feitas intervengdes nos instrumentos de
producado dentre elas, a Manutencdo Corretiva (MC), Manutencgéao Preventiva (MP)

e Manutencao Preditiva.

2.3.1 Manutencéo Corretiva

Conforme Souza (2009), quando ha uma falha de equipamento, pode-se causar
uma perda total ou parcial da capacidade operacional do equipamento. Ocorrendo
esta falha, ela devera ser corrigida de alguma forma, e este tipo de correcdo é
chamada de Manutencéo Corretiva. Ela faz com que o equipamento ou a unidade
produtiva se mantenha em operacdo. Uma falha pode ocorrer a qualquer
momento, e a manutencgao corretiva faz com que 0s servigos sejam prestados no
melhor prazo possivel, permitindo a imediata retomada das operacdes, dentro dos

niveis de qualidade e seguranca exigidos.

Para Viana (2008), a manutencdo corretiva se faz necessaria e imediata para
evitar graves consequéncias aos instrumentos de producdo, a seguranca do

trabalhador ou ao meio ambiente.

Nos sistemas pode haver uma grande variedade de tipos de falhas que originam
defeitos diferentes em qualquer tipo de servico em que estejam realizando. As
falhas, geralmente causadas por degeneracgfes, sdo consideradas como do tipo
gradual e podem ser preditas, enquanto que as falhas abruptas ou acidentais nao
podem ser previstas (VIANA, 2008).



Segundo Souza (2009), compete a Manutencdo Corretiva gerar informacoes
necesséarias para andlise de desempenho e repeticdo da falha. Na Manutencéo
Corretiva, é de extrema importancia forma uma equipe capaz de transmitir estas

informacdes de forma precisa e com base na analise das causas das falhas.

Souza (2009) complementa dizendo que a manutencao corretiva exige que se
tenha alguns equipamentos minimos e oficina adequada. Os servicos de
manutencdo corretiva tendem a se tornar repetitivos ao longo do tempo, no
entanto, é necessaria uma maior velocidade na intervencao e introducédo de novos

materiais e técnicas.

De acordo com Monchy (1989), a manutencéo corretiva consiste na troca pura e
simples das pecas danificadas, dada a quebra do equipamento, correspondendo a
uma atividade de defesa “(submeter-se, sofrer)”, enquanto se espera uma proxima

falha acidental.

Souza (2009), estabelece que a falha traz a necessidade de analisar de forma
profunda a busca da causa através do sintoma. Somente serd considerada
correcdo caso a causa seja identificada e eliminada, sendo concluida com a
identificacdo e registro das informac¢des no histérico do equipamento. Para o autor,
grande parte dos danos pode ser corrigida através de intervencfes simples e
rapidas, enquanto outras falhas exigem uma correcdo de grande porte,
necessitando de um numero elevado de pessoas e materiais e preparativos e

cuidados bem elaborados.

Existem dois tipos de manutenc¢éo corretiva, aquela ndo planejada e a outra, que
se enquadra dentre os quadros de previsibilidade da empresa, os quais serao

abordados a sequir.

2.3.2 Manutencéao Preventiva



A manutencdo preventiva, de acordo com Schoeps (1994), € uma técnica que
controla continuamente os equipamentos, executando operagdes apropriadas para
manter o bom funcionamento dos mesmos. Para Souza (2009), € aquela que da
suporte a manutencdo corretiva aplicando uma técnica que envolve o
conhecimento dos equipamentos e suas instalacfes e €, ainda, responsavel pela
intervencdo no processo que poderd interromper ou ndo a producao de forma

planejada e programada.

Souza (2009) considera ndo ser conveniente pensar que a manutencao preventiva
seja um conjunto de atividades de verificacdes e trocas peridédicas de pecas.
Afinal, ndo ha padronizagcdo para este tipo de manutencdo, ja que o0s

eguipamentos, as operacdes e 0s processos sao diferentes.

De acordo com Souza (2009), definir uma estratégia para facilitar e justificar a
ideia da Manutencédo Preventiva é tarefa do Gerente de Manutencéo da empresa e
0s argumentos deverdo ser adotados com base nas acbes que envolvam menor
custo para a empresa e maior produtividade. Estes resultados podem ser obtidos
em curto prazo, pela implantacdo metddica e organizada de um sistema de
manutencdo preventiva, adotando-se, inicialmente, planos de inspecéao,
lubrificacao, calibracao e limpeza e, em ultimo momento, € que se deve partir para
adocdo de um plano de troca de componentes, que representa 0 maior custo da
MP.

Conforme as normas da Associagdo Brasileira de normas Técnicas (ABNT, 1994),
Manutencdo Preventiva é definida como a manutencédo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falhas ou a degradacdo. Desta forma, considera que toda
manutencdo preventiva deve ser planejada e prevista, sendo o0 imprevisto na
realidade, uma acéo corretiva e devera ser registrada como tal, identificando o

verdadeiro sintoma, sua causa e a agao necessaria para eliminar a causa da falha.

Para Zaions (2003), a Manutencdo Preventiva apresenta algumas vantagens,
dentre os quais a continuidade do funcionamento do equipamento, s6 parando
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para consertos em horas programadas e a continuidade da producdo, uma vez
que seus equipamentos atingem um alto grau de confiabilidade, tornando possivel
a empresa a realizacdo de metas no prazo de entrega e na qualidade prometida.

A correta e eficaz intervencdo preventiva tem base em planos previamente
definidos entre a manutencédo e a producdo, vindo de um arquivo técnico, cuja
formacao iniciou-se durante a fase de projeto até o acompanhamento do histérico.
Este arquivo deverd ser enriqguecido com informacdes de montagem e,

posteriormente, das manutencdes corretivas e realimentacoes.

Segundo Souza (2009), com a implantacdo da manutencao preventiva pode-se ter

a expectativa de:

e Limitar ou reduzir o envelhecimento ou degeneracao do equipamento;
e Eliminar ou reduzir ao minimo os riscos de quebra nos equipamentos;
e Padronizar os equipamentos e suas pecas sobressalentes;

e Realizar os reparos no maquinario nas melhores condicbes para a

operacao;

e Eliminar as causas de acidentes graves; garantindo a confiabilidade nos

equipamentos.

Séao fatores que afetam a rentabilidade da manutencgéo preventiva:

Ma concepcéo ou definicdo dos trabalhos;

Erros no aprovisionamento ou gestao de estoques;

Ma organizacao geral;

Recursos materiais e humanos inadequados;

Para Wireman (1998) e Tondato (2004), uma boa relacdo entre manutencao

reativa e proativa prega que do total do tempo utilizado na manutencdo do
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equipamento, 80% deva ser ocupado com acdes preventivas e 20% com
manutencdo corretiva, indices que indicam que a Manutencdo Preventiva vem

sendo realizada com sucesso.

2.3.3 Manutencéao Preditiva

De acordo com Siqueira (2005), a manutencdo preditiva é qualquer inspecao
programada com a finalidade de detectar uma condigdo de falha potencial, ou
seja, a previsdo ou antecipacdo das falhas, medindo parametros que demonstrem

evolucdo nesta area.

A manutencdo preditiva € o tipo de manutencdo que tem por finalidade
acompanhar os parametros de funcionamento dos equipamentos e prever suas
falhas, para intervencdo no momento adequado podendo também ser considerada

como uma evolucéo da preventiva. (SOUZA 2009)

Segundo Souza (2009) manutencdo preditiva é aquela que indica as condicdes
reais de funcionamento das maquinas com base em dados que informam os seus
desgastes ou processos de degradacdo. Trata-se de uma manutencéo que prediz
o tempo de vida utili e as condicbes dos componentes das maquinas e
equipamentos para que esse tempo de vida seja bem aproveitado, dai o nome

manutencdo condicionada.

2.4 Custos da Manutencao

Segundo Souza (2009), os custos de manutencdo nos equipamentos sdo de
extrema importancia para o0 gerenciamento dos mesmos, por construirem o
historico econdmico do equipamento e estarem ligados ao custo final do produto
acabado. Desta forma, os custos de manutencdo sdo incluidos nas ordens de
servico em um campo especifico denominado centro de custo, no qual esta

instalado o equipamento em que serao feitos os reparos.
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N&o estabelecer uma politica de manutencéo pode gerar custos, alguns visiveis e
outros ndo. De acordo com Mirshawka (1993), os custos visiveis sdo aqueles
relacionados com a mao de obra, ferramentas e instrumentos, com o material
aplicado nos reparos, custo com subcontratacdo e outros referentes a instalacéo.

Os custos invisiveis sdo aqueles voltados a indisponibilidade de um equipamento.

Conforme Souza (2009), gerenciar custos de manutencdo € um dos principais
problemas que os gerentes de manutencdo vém enfrentando, uma vez que séo
diversos os tipos de custos sobre 0s quais precisa-se informacdes e controles,
custos de manutencdo por equipamento; custos por familia ou grupo de
equipamentos; custo por servico executado; custos gerais de manutencdo
preventiva, corretiva e preditiva; custos de outros tipos de manutencao; custos de
manutencdo da grande parada; custos relacionados com reformas, melhorias e
modificacdes e custos de manutencdo por instalacdo. Entretanto, o alto custo
devido a indisponibilidade do equipamento, leva a conclusdo de que o

gerenciamento da manutencdo € muito mais viavel.

Segundo Westfalia Service Center (2007), uma analise dos custos da manutencéo
indica que um reparo realizado no modo corretivo- reativo tera em média um custo
cerca de 3 vezes maior que quando o mesmo reparo for feito dentro de um modo

programado.

Trés espécies de custos, que sdo importantes para uma empresa: 0S custos

diretos, os indiretos e 0s custos de posse.

2.4.1 Custos Diretos

Custos diretos sé@o gastos diretos com a manutencédo, sendo de facil identificagao.
S&o custos imediatos, ou seja, pagos diretamente pelo servigo prestado e pecas

adquiridas.

Segundo Mirshawka (1993), os custos diretos séo custos relacionados com a mao
de obra direta, ferramentas e instrumentos, material aplicado, custo com

13



subcontratacdo e outros diretamente ligados a instalacdo da equipe de

manutencgao.

2.4.2 Custos Indiretos

De acordo com Mirshawka (1993), os custos indiretos sdo aqueles que sao
incluidos ao servigco de manutencédo de forma proporcional ao seu uso (percentual
de custo dos servicos de informatica, percentual de custos com despesas

administrativas em geral).

Séao exemplos de custos indiretos, a depreciacdo da fabrica e dos equipamentos,
0s impostos sobre os ativos da fabrica, o seguro do imével e dos equipamentos
instalados, dentre outros.

Wireman (1998) e Tondato (2004) ressaltam que, o gerenciamento da manutencao

trouxe métodos de técnicas e de setores de manutenc¢ao nas industrias:
e Estoque de Pecas de reposicao
e Sistemas de ordem de servico
e Sistemas computadorizados de gerenciamento da manutencéo
e Treinamento
e Envolvimento operacional

e Melhoria Continua

14



2.4.3 Custos de Posse

Estes sdo associados a posse de estoques que correspondem aos custos dos
materiais existentes em armazém, sejam materiais de consumo corrente, sejam

pecas ou equipamentos de reserva especificos.

Mao de obra

. . Materiais e Pegas de
{incluindo 5
energia reserva
contratada se ] -
L consumida utilizadas
existir)
" Encargos
Encargos fixos fEargos Margem de
= varigveis nao "
nac cobertos . lucro perdida
incorporados
Taxa de juro do
p pijtal Encargos de Encargos de
. - armazenagem SEEUroS
imobilizado

Figura 2 — A Natureza dos Custos.
Fonte: Adaptado de Cabral (2004)

Figura 3 — Custo Total da Manutencao
Fonte: Adaptado de Cabral (2004)

2.5 Custos e Analise de Viabilidade da Manutencéo Preventiva

Segundo Affonso (2005), o objetivo da anélise de falhas tem como principal
objetivo o aumento da confiabilidade operacional, reduzir o0s custos da
manutencdo e os riscos de acidentes com 0s equipamentos, pessoais e de
agressdo ambiental. E feita uma investigacdo para determinar as causas basicas

de cada falha e com essas informacg0es, pode-se implementar acdes corretivas.
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Para Viana (2008), até 1993 os custos de manutencdo eram compostos por
gastos com pessoal, material e contratacao de servigcos externos. Posteriormente,

foram incluidas a depreciacéo e a perda de faturamento.

Tomando a manutencdo como premissa para a reducdo dos custos da producéo,
deve-se definir a melhor politica a ser adotada para a otimiza¢do dos custos. Essa
andlise pode ser observada no grafico mostrado na Figura 4, que ilustra a relagédo
entre o custo com manutencdo preventiva e o custo da falha. Entre os custos
decorrentes da falha estdo, basicamente, as pecas e a mao-deobra necessaria ao

reparo e, principalmente, o custo da indisponibilidade do equipamento.

O gréfico da Figura 4 mostra que investimentos crescentes em manutencao
preventiva reduzem os custos decorrentes das falhas e, em consequéncia,
diminuem o custo total da manutencdo, em que se somam 0S custos de
manutencdo preventiva com os custos de falha. Entretanto, o grafico mostra
também que, a partir do ponto 6timo em investimento com manutencéo preventiva,
mais investimentos trazem poucos beneficios para a reducdo dos custos da falha

e acabam elevando o custo total.

A ponto custo custos com manutengéao
custo otimo total preventiva
1
1
1
1
1
__I_-—
~1
o custo decorrentes de
- ' ————— _ __ falhas
>

nivel de manutencao

Fig. 4. Grafico de Custos versus nivel de manutencéo.
Fonte: Mirshawa & Olmedo (1993).
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Essa questéo foi estudada por Murty & Naikan (1995), que trabalham os limites da
disponibilidade e apresenta um modelo matematico para o célculo do ponto 6timo
de disponibilidade, apresentado no grafico da Figura 5.

>

Lucro / Custo da manutencgao

p Maximo lucro

Lucro zero

l
|
|
|
|
|
4
Ponto étimode |
disponibilidade |

>
100% disponibilidade

Fig.5 . Grafico lucro versus disponibilidade.
Fonte: Murty & Naikan (1995).
O gréfico da Figura 5 mostra que a busca por falha zero (100% de disponibilidade)
requer gastos cada vez maiores com manutencdo, 0 que acarreta uma
consequente reducdo do lucro da operacdo. Encontrar o ponto o6timo de
disponibilidade, em que o custo da manutencdo proporciona um nivel de
disponibilidade capaz de gerar maximo lucro a operacao, € o grande desafio na
gestdo da manutencdo, de acordo com Cabrita (2002). Para ele, a manutencéo
deve garantir a produtividade e o lucro dos negocios da empresa com o menor

custo possivel.
2.6 Sistema de ordens de servi¢co

E importante que, durante a execuco, os funcionarios da manutencéo registrem e
executem os servigos realizados e o resultado das inspecdes. Para que todas

essas atividades sejam concretizadas com éxito, sdo utilizadas as OS (Ordens de
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Servico). Ao término dos trabalhos, as OS tornam-se parte do historico dos

servigos executados no equipamento (NAZARETH, 1965).

Além disto, as interven¢des nos equipamentos sdo de grande importancia tanto
para a area de manutencao (ajustes das tarefas as necessidades apresentadas
pelos equipamentos) quanto para a area de projeto ou de engenharia, que podera
trabalhar na melhoria do equipamento em questao e na prevencédo de manutencao

dos equipamentos que ainda serdo projetados (NACIF, 2001).

2.7 Treinamento

Segundo Nacif (2001), capacitar a equipe de manutencdo é fundamental tanto
para garantir qualidade de manutencdo quanto para realizar servicos dentro do
padrdo de custo desejado, uma vez que a utilizagdo de mao-de-obra treinada
reduz a probabilidade de retrabalho.

Suzuki (1993) afirma que as empresas devem criar meios que permitam o
desenvolvimento de seus recursos humanos, a fim de garantir que funcionarios
exercam seu pleno potencial. Na manutencéo, o treinamento dever garantir que 0s
funcionéarios desenvolvam capacidade técnica para entender, inspecionar, operar e
manter os equipamentos. A melhoria do controle da qualidade técnica dos
funcionarios necessita de um levantamento peridédico das necessidades de
treinamento da equipe de manutencdo e confeccdo de um programa de

treinamento por funcionario ao longo do periodo seguinte.
2.8 Envolvimento operacional
Os operadores de servicos podem contribuir para melhorar a manutencao, pois

estdo mais préximos dos equipamentos. Tondato (2004) destaca que a

manutencdao feita por operarios podem variar de empresa para empresa, podendo
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incluir inspecodes, limpeza, rotina de lubrificacdo, reparos mecanicos e coleta de

dados.

Nakajima (1989) afirma que o departamento de manutencgéo deve definir quais sao
as habilidades requeridas dos operadores para que estes executem de maneira

correta as tarefas que Ihes forem designadas.

De acordo com Wireman (1998) e Tondato (2004), a rotina diaria de
acompanhamento do funcionamento dos equipamentos realizada pelo nivel
operacional tende a melhorar o sistema de manutencao, diminuindo bruscamente

0S tempos necessarios para pequenos reparos de falhas.

2.9 Melhoria continua

Ballestero-Alvarez (2001) destaca que a "melhoria continua" realiza a melhoria
dos produtos, processos, ou servicos com o0 objetivo de reduzir o tempo de
produgéo, melhorar a funcionalidade do local de trabalho, melhorar o atendimento
a clientes, ou o desempenho de um produto. Em relacdo as acdes tomadas no

melhoramento continuo.

Deming (1990) define passos de melhoramento incremental, ou seja, pequenas
acOes de melhorias realizadas diariamente. A melhoria continua se da através de

atividades em equipe e baixo custo para a organizacao.

2.10 Qualidade

Segundo Montgomery et al (2003), a qualidade pode ser determinada por meio da
interacdo. A qualidade do projeto seria dada nos diferentes graus ou niveis de

desempenho, de confiabilidade, de servico e de funcdo que séo resultados de
decisbes deliberadas de engenharia e geréncia. Ja a qualidade de conformidade
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na reducéo sistematica de variabilidade e a eliminacdo de defeitos até que cada

unidade produzida seja idéntica e livre de defeito.

2.10.1 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa-efeito, também chamado diagrama de Ishikawa ou de
espinha de peixe, € uma ferramenta simples muito utilizada em qualidade. Kaoru
Ishikawa foi quem criou o diagrama em 1943 e o usava em ambientes industriais
para verificar a dispersdo na qualidade dos produtos e processos. Trata-se de uma
ferramenta que permite a identificacdo e andlise das potenciais causas de
variacdo do processo ou da ocorréncia de um fendmeno, bem assim como da
forma como essas causas interagem entre si. Ela também é largamente utilizada

para analise de problemas organizacionais.

A analise de processo € a andlise que esclarece a relagéo
entre os fatores de causa no processo e os efeitos como
qgualidade, custo, produtividade, etc., quando se esta
engajado no controle de processo. O controle de processo
tenta descobrir os fatores de causa que impedem o
funcionamento suave dos processos. Ele procura assim a
tecnologia que possa efetuar o controle preventivo.
Qualidade, custo e produtividade sdo efeitos ou resultados
deste controle de processo. (Ishikawa,1993)

A ferramenta apresenta as causas de um problema em forma de espinha de
peixe:as 6 M’s: método, mao-de-obra, materiais, medidas, maquinas e meio
ambiente. Na area de prestacdo de servicos geralmente as categorias basicas
utilizadas sao: procedimentos, pessoas, ponto, politicas, medicdo e meio
ambiente. Com a utilizacdo do diagrama de causa e efeito € possivel determinar

as causas dos problemas para ataca-los da melhor forma possivel.
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2.10.2 Como fazer o diagrama de Causa e Efeito

1. O primeiro passo € definir o problema a ser estudado e o que se deseja obter.
2. Estudar e conhecer o processo envolvido através de observacéo,

documentacéo, troca de idéias com pessoas envolvidas.

3. Fazer uma reunido com as pessoas envolvidas no processo e discutir o
problema, € importante incentivar todos a exporem suas idéias, fazer um
brainstorming.

4. Apo6s coletar todas as informacdes, organiza-las em: causas principais,
secundarias, terciarias, eliminando informagfes sem importancia.

5. Montar o diagrama, e conferir com todos a representacao da situagao atual.

6. Marcar aquilo que € mais importante para obter o objetivo que se pretende

alcancar.
Nivel 1
Categoria Categoria st

2 & Nivel 2
N \\ x Causa
; S v Nivel 3
\ = Causa
L

/- l ‘ \

N

7}/‘7_7/ a : —p{ Categonia
/{7

Categona

Categoria

Fig,6:: Diagrama Causa e Efeito.
Fonte: Qualidade Wikidot (2015)
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2.10.3 MASP - Metodologia de Analise e Solucado de Problemas

O MASP é uma maneira sistémica de se tratar duas situac6es basicas que podem
exigir tomada de decisao:

e Sempre que haja uma situacdo insatisfatéria, um desvio do padrédo de
desempenho esperado ou de um objetivo estabelecido, e que se reconheca
a necessidade de corrigir.

e Sempre que haja uma oportunidade de melhoria ou que surjam alternativas
de acdo a escolher, independente da existéncia de uma situacéo
insatisfatoria.

Estas duas situacbes, conforme Arioli (1998), sdo tratadas através do MASP,
utilizando-se de ferramentas da qualidade como: Pareto, Histograma, Cartas de
Controle, entre outros, de uma maneira sequencial e padronizada, com o seguinte
ciclo: descricdo, andlise, providencia, decisdo, implementacdo, padronizacdo e

retroalimentacao.

A Metodologia de Andlise e Solucédo de Problemas é peca fundamental para que o
controle da qualidade possa ser exercido. A finalidade do MASP é resolver
problemas, satisfazendo as pessoas e obtendo resultados em curto prazo. Porém,
algumas condi¢cbes devem ser observadas para a sua correta implementacao: a

geréncia deve estar aberta a participacdo de todos os funcionarios, onde o

trabalho em equipe é fundamental para o sucesso deste método.

A metodologia de analise e solucao de problemas engloba as seguintes acdes:
a) ldentificagdo do problema: Definir claramente o problema e reconhecer sua
importancia
b) Observacao: Investigar as caracteristicas especificas do problema com uma
visdo ampla e sob varios pontos de vista;
c) Analise: Descobrir as causas fundamentais;
d) Plano de Acao: Conceber um plano para bloquear as causas fundamentais;

e) Execucéo: Bloquear as causas fundamentais;
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f) Verificacdo: Verificar se o bloqueio foi efetivo;
g) Padronizacdo: Evitar o reaparecimento do problema; h. Concluséo:
Recapitular todo o processo de solucdo do problema, registrando-o para

aproveitamento em trabalhos futuros.

MASP
Documentar o problema -Idenllficat;iu do problema
Definir objetivos Observacao
Organizar e distribuir responsabilidades Analise
Analisar dados e identificar causas principais Plano de acao
Desenvolver um plano de agdes corretivas Acdo
Implementar plano de acées corretivas Verificacao: bloqueio foi efetivo?
Monitorar o problema para confirmar a eficacia da Padronizag¢ao e conclusao
solucdo

Fig, 7: Etapas para anélise e solucdo de problemas
Fonte: Walton (1989), Campos (1992), Grimaldi e Mancuso (1994) e Prazeres (1996).

2.11 Hist6ria do Ar Condicionado

Segundo Springer (2015), o ar condicionado foi inventado em 1902 quando um
engenheiro formado pela Universidade de Cornell, Willis Carrier, desenvolveu um
processo mecanico para condicionar o ar, tornando realidade o almejado controle
climatico de ambientes fechados. Esta invencéo foi uma resposta aos problemas
enfrentados pela industria nova-iorquina Sackett-Wilhelms Lithography and
Publishing, que tinha seu trabalho prejudicado durante o veréo, estacdo em que o
papel absorve a umidade do ar e se dilata. As cores impressas em dias Uumidos
nao se alinhavam nem se fixavam com as cores impressas em dias mais secos, 0
que gerava imagens borradas e obscuras. Carrier teorizou que poderia retirar a

umidade da fabrica pelo resfriamento do ar. Desenhou, entdo, uma maquina que
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fazia circular o ar por dutos artificialmente resfriados. Este processo, que
controlava a temperatura e a umidade, foi o primeiro exemplo de condicionamento

de ar continuo de forma mecanica.

Na década de 30, a tecnologia de Carrier foi utilizada para climatizar ambientes
ocupados por pessoas, controlando a temperatura e umidade, proporcionando
conforto térmico para as pessoas que ali conviviam (SIQUEIRA, 2000).

A éarea de refrigeracdo cresceu de tal maneira no ultimo século que acabou por
ocupar os mais diversos campos. Para conveniéncia de estudos, as aplicagbes da
refrigeracdo podem ser classificadas dentro das seguintes categorias: doméstica,

comercial, industrial, para transporte e para condicionamento de ar (SILVA, 2004).

As éareas de refrigeracdo e ar condicionado sao correlatas, embora cada uma
tenha seu campo especifico de atuacdo. O condicionamento de ar pode ser
dividido em duas categorias distintas quanto ao seu objetivo: conforto e industrial.

Segundo Quadri (2001), a funcdo dos sistemas de ar condicionado industriais € de
controlar as condi¢cdes atmosféricas de modo que satisfaca os requisitos de certos

processos industriais ou cientificos.

Ar condicionado de conforto é definido como o processo de condicionamento de ar
objetivando o controle de sua temperatura, umidade, pureza e distribuicdo no
sentido de proporcionar conforto aos ocupantes do recinto condicionado (SUZUKI,
JONES, 1985).

Dados da Abrava — Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento indicam que o mercado brasileiro tem apresentado um
crescimento de 8% ao ano, numero muito superior ao do PIB, com um faturamento
em 2013 de mais de US$ 14 milhdes. Mesmo assim, apenas 13 % das 57 milhdes

de residéncias brasileiras possuem ar condicionado.
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2.12 Sistemas de ar condicionado Split

Sao equipamentos que, pela capacidade e caracteristicas, aparecem logo apds os
condicionadores de janela. Estes aparelhos sdo constituidos em duas unidades
divididas (evaporadora e condensadora), que devem ser interligadas por
tubulacbes de cobre, através das quais circulard o fluido refrigerante. S&o
aparelhos bastante versateis, sendo produzidos com capacidades que variam de

7.500 a 60.000 Btu/h. S&o compactos e de facil manutencao.

Fig. 8:. Ar Condicionado Split
Fonte: Michigan Service (2015)

Na empresa mencionada, a maior demanda de locagdo, esta4 direcionada a
modelos de 9.000 Btus, 12.000 Btus e 18.000 Btus.

2.12.1 Eficiéncia nos Sistemas de Ar Condicionado

A eficiéncia de um sistema de ar condicionado depende, basicamente, da
tecnologia de refrigeracdo empregada, do dimensionamento do sistema, da
manutencdo, dos habitos de uso, das condicbes de isolagcdo térmica dos
ambientes, dos equipamentos elétricos em operacdo, entre outros. As
caracteristicas intrinsecas do projeto sdo fundamentais para que, ao longo do
tempo, as mesmas nao se tornem fatores que venham a exigir recursos elevados

durante a vida util do projeto.
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Para o dimensionamento dos sistemas de ar condicionado, é necesséario analisar
as cargas térmicas de cada ambiente, assim como a area (util, orientacdo solar e
tipo de cobertura. Na Tabela 1 podemos observar valores aproximados de carga

térmica em funcao dos fatores previamente comentados.

Tabela 1 - Carga Térmica aproximada de ambientes.

Especifica¢cdo de Condicionador de Ar conforme a Carga Térmica—BTU/h
Variaveis Ambientais e Construtivas

Ambiente
Orientacgdo Solar Area (m2) |Sob outro pavimento | Sob telhado com forro |Sob laje descoberta
15 6000 7000 8000
20 6000 8000 11000
30 6000 10000 14000
Sombra o dia todo 40 7000 12000 16000
60 10000 16000 22000
70 10000 18000 23000
90 12000 22000 30000
15 8000 10000 11000
20 8000 12000 14000
30 8000 14000 18000
Sol da manha 40 10000 14000 18000
60 14000 20000 30000
70 14000 22000 30000
90 16000 30000 35000
15 10000 12000 14000
20 11000 14000 14000
30 12000 16000 17000
Sol a tarde ou dia todo 40 13000 17000 22000
60 17000 23000 30000
70 18000 30000 30000
90 20000 30000 40000

Fonte: Adaptado de Pereira, 2005.
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2.12.2 Desperdicio nos Sistemas de Ar Condicionado

Utilizar de maneira correta um sistema de refrigeragcdo pode proporcionar uma
economia de energia e um aumento na vida util dos aparelhos. A comodidade de
se ter um aparelho desses nado significa ter que usar energia de um modo
exagerado. Podem-se citar algumas fontes de desperdicios nos sistemas de ar
condicionado, tais como:

¢ Dimensionamento do aparelho, em desacordo com a carga térmica;

e Obstrucao do aparelho com cortinas, armarios, provocando um desperdicio

de 10% em média;
e Aparelhos funcionando em ambientes desocupados;
e Portas e janelas abertas permitindo a entrada de ar quente no recinto;
e Falta de limpeza ou de troca periddica dos filtros de ar;

e Presenca de fontes de calor como lampadas incandescentes, motores,

fornos e estufas em ambientes refrigerados;

e Falta de adequada regulagem térmica (SEBRAE, 2015)

2.12.3 Medidas para a melhoria da eficiéncia dos sistemas de ar
condicionado em curto prazo

Algumas medidas podem ser adotadas a fim de se obter uma melhoria na
eficiéncia dos sistemas de ar condicionado. Vale ressaltar que essas medidas ndo
necessitam de investimentos altos, ou seja, € uma conservacao de energia a partir

da vertente humana, que séo:

e Manter as janelas e portas fechadas, evitando a entrada de ar externo;

e Limitar a utlizacdo dos aparelhos somente para as dependéncias

ocupadas;
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e Evitar a incidéncia de raios solares no ambiente climatizado, pois,

aumentara a carga térmica para o condicionador;

e Limpeza do filtro do aparelho periodicamente, conforme recomendado pelo

fabricante do aparelho, evitando que a sujeira prejudique o seu rendimento;

e No verdo, nado refrigerar excessivamente o ambiente. Pois o conforto
térmico € uma combinacéo de temperatura e umidade, sendo recomendado
entre 22 e 24°C de temperatura e 50 e 60% de umidade relativa do ar.

Sendo assim, o frio maximo nem sempre € a melhor solucdo de conforto;

e Desligar o ar condicionado em ambientes ndo utilizados ou que figuem

longo tempo desocupados;
¢ Manter desobstruidas as grelhas de circulacéo de ar;
e Manter livre a entrada de ar do condensador;
e Verificar o funcionamento do termostato;

e No inverno ou em dias frios desligar o ar condicionado central ou individual

e manter somente a ventilacao;

e Regular ao minimo necessario a exaustdo de ar nos banheiros contiguos
aos ambientes climatizados (MAGALHAES, 2001)

Segundo Poloar (2015), ndo importa se vocé tem um ar condicionado split, multi-
split, inverter ou qualquer outro tipo, a vida util de ar condicionado varia de acordo
com as condi¢bes de uso e cuidados do dono. A principio uma boa instalacédo evita

grandes problemas, como mostra na Figura a seguir:
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Figura 9 — Instalagao Ar condicionado
Fonte: Poloar, 2015

A Figura 9 € uma simples apresentacdo da instalacdo das unidades interna e
externa, pode nao corresponder ao aspecto estético do equipamento adquirido. A
instalacdo s6 deve ser efetuada pelo servico autorizado ou um especialista de
acordo com as normas nacionais relativas a ligagdo elétrica (NBR5410) e de
refrigeracdo (NBR6675).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

A metodologia pretende abordar os procedimentos que serdo feitos no
desenvolvimento do trabalho proposto, esclarecendo e informando como o estudo
sera feito, identificando e deixando claro a area a ser pesquisada, os modelos de
abordagem, o planejamento de coleta de dados e o plano de analise dos mesmos.
O termo Metodologia significa “[...] estudo dos caminhos, dos instrumentos usados

para se fazer ciéncia” (DEMO, 1995, p. 11).

Para Severino (2007, p. 17-18) o trabalho cientifico:
[...] refere-se ao processo de producgdo do préprio conhecimento
cientifico, atividade epistemolégica de apreensdo do real;, ao
mesmo tempo, refere-se igualmente ao conjunto de processos de
estudo, de pesquisa e de reflexdo que caracterizam a vida
intelectual do estudante [...].

Este trabalho almejou observar as manutencdes realizadas nos equipamentos de
ar condicionados de uma empresa locadora de eletrodomésticos, localizada no
Rio de Janeiro. Claramente a manutencdo preventiva propde analisar a sua
viabilidade e, diante dos dados colhidos, concluir pela sua maior importancia e,

sobretudo, eficacia.

Ficou claro, que a partir do modo de utilizagdo das maquinas, analise e
disponibilidade dos equipamentos, a incidéncia de quebras e defeitos, mostram a
necessidade da manutencéao, visando comprovar que a utilizacdo da manutencao

preventiva € mais benéfica para a empresa.
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3.1 Tipos de Pesquisa

As pesquisas poderéo ser classificadas em dois tipos:

Pesquisa quantitativa é tudo aquilo que se pode traduzir em numeros, utilizando
métodos estatisticos, as opinides e informacdes obtidas através de pesquisa de
campo ou boletins de informacgbes, a fim de facilitar a andlise dos dados

encontrados.

Pesquisa qualitativa: pode ser considerada tudo aquilo onde se encontra afinidade
ativa entre o mundo em que vivemos (real) e o sujeito, criando um vinculo entre
ambas as partes e que ndo pode ser mensurado ou transformado em numeros,
(SILVA E MENEZES, 2001).

O estudo utilizou-se de pesquisas bibliograficas, pesquisa de campo para coletar

dados e analise das informacdes.

A principio, foi feita uma analise bibliogréfica sobre o tema manutencao,
mostrando a parte histérica e conceitual, com a intencdo de esclarecer melhor
sobre o assunto. Em seguida, foi feita uma pesquisa sobre 0s custos totais da
manutencdo, a descricdo do processo desde a chamada até o atendimento, os
sistemas de ordens de servigo visando verificar as quantidades de corretivas e
preventivas, o tempo médio de reparo, niumero de reclamacbes em relacdo as
mesmas, equipe e recursos disponiveis, treinamento de funcionarios e a qualidade
da prestacdo de servico. A empresa utilizada como base para estudo tem como

principal funcéo a prestagéo de um servi¢o de qualidade para seus clientes.
De acordo com Gil (1991), ao conceituar os procedimentos técnicos, este tipo de

pesquisa € denominado pesquisa experimental, que é quando se delimita um

objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que sao capazes de influencia-lo,
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bem como as formas de observacéo e controle dos efeitos que a variavel produz

no objeto.

3.2 Objeto de Estudo

A empresa analisada esta localizada no Rio de Janeiro e € uma locadora de
eletro-eletrénicos. Esta no mercado a 50 anos atuando no aluguel de televisores,
aparelhos de ar-condicionado (split e parede) de diversas capacidades, cofres e

frigobares. Seu servico inclui manutencéo, conserto e troca de aparelhos.

A empresa tem como objetivo, fazer com que clientes utilizem equipamentos com

garantia de trocas de aparelhos ou manutencdo suporte de assisténcia técnica

A assisténcia técnica e manutencdo sdo feitas por equipes técnicas proprias.
Inclui-se também, uma frota de carros prépria, interligada por uma central por

radio.

A empresa foi escolhida para andlise por necessitar de um estudo no setor de
manutencdo dos equipamentos de ar condicionados. Por se tratar de uma
empresa, que até o momento ndo conseguiu desenvolver um sistema eficaz de
programacao e controle da manutencdo, gerando altos custos, ndo obtendo

retorno financeiro esperado.

3.3 Coleta de Dados

Para a melhor andlise do problema, foi estabelecida uma estrutura baseada no
levantamento da coleta de dados por entrevista direta obtida junto a empresa em

estudo. Como serédo apresentados:

3.3.1 Desenho do Processo

O cliente entra em contado com a empresa. Ao ser atendido pelo setor comercial é

solicitada toda a informacgéo necessaria para que seja feita uma ordem de servico:
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Informacdes do cliente, localizacdo da empresa, modelo do aparelho, série,
patriménio e descricdo do problema. Desta forma, sera direcionado um técnico
responsavel, se houver necessidade, verificando a data disponivel dos mesmos.
ApOs este contato com o cliente, as ordens de servicos geradas serdo enviadas
para o0 setor de producdo que disponibilizarA 0S recursos necessarios:
ferramentas, veiculos, pecas de reposicdo e instalacdo e serd organizada a
logistica para o atendimento ao cliente por regido. Em seguida, os técnicos
receberdo as ordens de Servigco para que seja feita a visita de atendimento ao
cliente. Apés a visita do técnico as informacdes coletadas séo direcionadas para o
setor comercial para que seja feita um banco de dados de atendimento do cliente
(Feedback).

Ndo
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] { M, / Disponivel ?
3 empresa de A\
Inicio atendimento i
Sim
s
s
e
E # >
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Fig 10: Mapeamento do Processo.
Fonte: Autor (2015)
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3.3.2 Caracteristicas da demanda

Por se tratar de uma empresa que presta servicos com ar condicionado, sua

demanda é sazonal.

No verdo, as aberturas de ordens de servigos sdo superiores a 15/dia. Totalizando
assim, em um més com 24 dias, serdao 360 ordens de servigos, destas, 99% sao
de manutencéo corretiva. Devido a pequena quantidade de técnicos disponiveis e
pela dificuldade da resolucdo de alguns problemas, nem todas as solicitacdes
diarias sédo atendidas. Em média, 67% do nivel de servico € realizado, o restante

fica pendente, gerando reclamacdes por ineficiéncia do servico da empresa.

Nas outras estacbes do ano, as solicitacées para aberturas de ordem de servigo
diminuem, ficando em média 8 ordens de servicos diarias, totalizando 192
mensais, sendo 70% manutencdes corretiva e 30% preventiva. Devido a menor
quantidade de solicitacdes de servico, em 80% dos casos, 0 nivel de servigo é

realizado.

3.3.3 Prioridade e nivel de atendimento aos clientes

Segundo o setor comercial da empresa em estudo, existe uma prioridade de
atendimentos realizados pela empresa, de acordo com o valor pago mensalmente
por cada uma delas. Os clientes que possuem um valor relativamente alto para a
empresa sdo atendidos em no maximo 48 horas. As demais sdo deixadas em

segundo plano, podendo ser atendidas em semanas, ou até meses apés o pedido.

3.3.4 Historico de reclamacgdes dos clientes

Foi feita uma analise das quantidades e tipos de reclamac¢fes da maioria dos
clientes. Em média, sdo cadastradas 720 reclamacdes mensais. Sendo, 240 sobre
atrasos no atendimento, 408 relacionados ao mal funcionamento dos aparelhos e

72 reclamactes em relagdo a ma qualidade do servigo prestado.
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De acordo com o grafico apresentado a seguir:
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Fig 11: Grafico de Reclamagdes
Fonte: Empresa do Estudo (2015).

3.3.5 Equipe disponivel e recursos utilizados

Consiste na apresentacdo da quantidade de funcionarios que estdo disponiveis
para o atendimento, tanto externo quanto interno, dos ar condicionados da
empresa. A empresa possui uma oficina de refrigeracdo que abrange 3 técnicos
dedicados ao conserto dos equipamentos que retornam dos clientes e 2
funcionérios dedicados a recondicionamento geral: limpeza, acabamento e pintura,
para que o aparelho retorno com uma boa aparéncia. O servi¢co externo (visita ao
cliente) possui uma equipe total de 29 funcionarios, e a partir de 2015, a empresa

contratou uma terceirizada exclusivamente para a instalagdo dos equipamentos.

O horério de trabalho é de 8 horas diarias de segunda a sexta, e plantdo com 2
funcionarios aos sabados e domingos, além de horas extras. ldentificou-se
desmotivacdo da equipe em funcdo de altas horas de trabalho e remuneracao

baixa, que impactam diretamente na qualidade e tempo de servico.

A empresa possui uma frota de transporte com 3 Kombis, 1 caminhdo de pequeno

porte e um caminhdo terceirizado. Alguns técnicos fazem os servigcos através
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destes veiculos que a empresa oferece. Porém, o restante é obrigado a utilizar o
transporte publico, dificultando a agilidade do servico. A prioridade para o0s
técnicos que utilizam a frota esta na quantidade de pecas e equipamentos
necessarios para o atendimento. Além disto, o servico é roteirizado de acordo com

a regido em que sera feito o servico.

A imagem abaixo demonstra a oficina de Refrigeracdo da empresa estudada, a
qual recebe os equipamentos danificados e realizar, se possivel, o conserto do

equipamento.

Fig 12: Oficina de Refrigeracéo
Fonte: Empresa do Estudo (2015)
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3.3.6 Principais causas de quebra e troca de aparelhos

Segundo informa¢des dos principais técnicos, a partir de dados qualitativos,
verificou-se que a maioria das quebras de aparelhos é devido a queima do
compressor, que segundo site da Reconsul Refrigeracdo (2015) as principais

causas sao:

Falta de fase: problemas na rede de alimentagéo, variacdes na tensao e ligacao
elétrica errada, o que ndo é de responsabilidade da empresa, pois o cliente deve

ter toda a instalacéo elétrica preparada.

Sobrecarga no motor elétrico: operagdo incorreta e temperatura ambiente alta,

gerando aquecimento no motor e atuacao pelo protetor térmico.

Contaminacao: instalacdo sem cuidados, como evacuacao do sistema sem 0 uso

ou funcionamento irregular da bomba de vacuo, sujeira retida nas tubulacdes.

Outro fator que influencia na quebra, € o congelamento da unidade interna que é
causada pela falta de gés, filtro de ar obstruido, serpentina suja e 0 mais comum
no inverno: o super-rendimento do condensador. Além do mais, a ma instalacéo
dos aparelhos de ar condicionado, provoca a queima de todo o aparelho. Este
fator ocorria devido a funcionarios que ndo eram especializados em instalacao de

aparelhos.

Fig 13: Compressor Principal Pe¢a Danificada.
Fonte: Empresa do Estudo (2015).
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3.3.7 Custos Diretos da Manutencao

Foi feita pesquisa dos custos diretos da manutencdo da empresa estudada em
relacdo ao seu faturamento com ar condicionados, dos anos de 2012, 2013 e

2014, que serdo mostrados a seguir.

Total 2012 Total 2013 Total 2014
R$ 4.339.860 R$ 4.466.400 R$ 4.566.660

Faturamento Locacdo AC — RJ R$ 4.339.860 |R$ 4.466.400 R$ 4.566.660
Quantidade AC 5.700 5.990 6.003
Compra de Pecas de Ar Condicionado R$ 90.380 R$ 229.836 |R$ 91.320
Compra de ferramentas R$ 10.895 R$ 25.295 R$ 21.698
Limpeza de Ar Condicionado R$ 30.098 R$ 40.229 R$ 65.025
Compra de Gases R$ R$ 9.317 R$ 62.103
Manutencao Il (Pintura AC) R$ R$ 41 R$ 47.038
Manutencao e Instalacdo AC R$ 268.135 R$ 230.002 |R$ 124.478
Mao-de-Obra Terceirizada R$ 21.058 R$ 96.788 R$ 446.171
Salarios e Encargos Média 50% da Folha R$ 518.227 R$ 532.687 |R$ 543.857
Beneficios - Média 50% da Folha R$ 188.885 R$ 191.840 |R$ 198.800
Compra de Ar condicionado R$ 1.379.488 |R$1.217.093 R$ 1.060.279

Total Custo Direto Manutencéo R$ 2.507.166 | R$ 2.573.128 R$ 2.660.769

Tabela 2- Custos Diretos Manutencéo
Fonte: Autor (2015).

Fica claro, que os custos diretos no ano de 2012 corresponderam a 57,77% do
faturamento, no ano de 2013 corresponderam a 57,61% e 2014 corresponderam a
58,27%.
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Fat“fge“to R$ 4.339 86 | R$ 4.466.40 | R$ 4.566.66
Total Custos

o sio% Rs 2.507.16 | R$ 257312 | R$ 2.660,76
Percentual 57,77% 57,61% 58,26%

Tabela 3- Percentual sobre Faturamento
Fonte: Autor (2015)
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E ANALISE

4.1 Andlise de dados e informacgdes- Pontos Criticos

4.1.1 Eficacia da Manutencéao Preventiva

Com base nos dados do item 3.3.2, mesmo com a reducédo de 47% das ordens de
servico mensais nos periodos fora do verdo, a empresa mantém 70% de trabalho
corretivo, com um indice de atendimento apenas de 13% melhor. Isto deixa claro
que a forte incidéncia de manutencdo corretiva, mas tem o maior custo,
sacrificando a manutencdo preventiva que poderia reduzir a quebra jogando a
empresa em um “ciclo vicioso”, onde ocorre a quebra e ha o conserto e

novamente ocorre a quebra e ha o conserto, sem investigar a origem do problema.

4.1.2 A Responsabilidade sobre a Quebra

Diante da coleta de dados feita referente a quebras e trocas de ar condicionados,
ficou caracterizada a quebra do compressor como a principal causa para a
manutencao corretiva, sendo que as causas raizes destas quebras encontram-se
com problemas relacionados a rede elétrica de responsabilidade do cliente, e que
aparenta ndo estar adotando medidas corretivas. Por sua vez a empresa assume

0 6nus causado através do reparo dos seus equipamentos.

4.4.3 Fator Humano — Recursos, Motivacao e Preparo

De acordo com a coleta de dados relacionadas a equipe disponivel e 0s recursos
utilizados, percebe-se a desmotivacdo dos funcionarios que ndo possuem mais
perspectiva de crescimento, além do despreparo de alguns para executar a tarefa.
Entretanto, ha também outro fato que dificulta o processo: a pouca quantidade de
veiculos disponiveis para atendimento, em relacdo a quantidade de funcionérios.

Ocasionando assim, a demora do servigo ou nao execugdo do mesmo.
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CAPITULO 5 - ACOES PROPOSTAS

Diante de toda a andlise das etapas das pesquisas, ficou constatado que existem
problemas na organizacdo, em relacdo a qualidade dos servicos prestados, ma
funcionamento dos equipamentos, desmotivacéo de funcionarios.

Com base nos pontos criticos identificados, foram propostas as seguintes acdes:

5.1 Diagrama de causa e efeito

Baixa qualidade Falta de Mau
quall treinamento funcionamento
do servigo
do aparelho

Pessoal
desmotivado

Problemas de
instalagao

Modelo de
priorizagadode —— 3
atendimento

Problemas na
rede elétrica

E de responsabilidade do
cliente

Atendimento baseado no
valor do faturamento do

cliente. Baixo nivel de

servigo
Mesmo fora do verao, com
a queda do nimero de
Pouca B ordens de servigo, o
~————— manutengéo ganho no nivel de servigo
preventiva é pequeno,

Mesmo fora do verdo o
indice de manutencédo
corretiva & maior do que o
de preventiva

Ma qualidade
da
manutengao

Quebras
frequentes

Fig. 15: Diagrama de Ishikawa
Fonte: Autor, 2015
A figura 15 demonstra as causas dos principais pontos que afetam o nivel de
servico. Analisando este processo, podemos perceber que foram identificadas as

seguintes causas:

e Baixa qualidade do servico
e Quebras Frequentes de ar condicionado

e Mau funcionamento do aparelho
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Desta forma, podemos perceber a necessidade de agdes imediatas no processo
de manutencao preventiva da empresa, como preparo dos técnicos através de
treinamentos, melhoria no planejamento da manutencao e na qualidade de
servico.

A partir dos problemas identificados com esta ferramenta, foi utilizado o MASP
gue tem como finalidade a identificacdo do problema, descobrindo as causas
fundamentais, fazendo analises para planejamento de a¢les e execug¢do para

obtencao de resultados.

5.2 Manutencgao Preventiva

De forma a reduzir o percentual de Manutencdo Corretiva, a empresa deve,
inicialmente, sob a forma de uma correcdo imediata, contratar empresa
especializada em manutencao preventiva dos aparelhos, realizando um plano que
dé cobertura nos equipamentos locados, priorizando aqueles que demonstrem
maior frequéncia de quebra.

Futuramente, ela podera avaliara a permanéncia deste terceirizado com base na

avaliacdo do desempenho e dos casos.

5.3 Responsabilidade do Cliente

Utilizar a propria contratada proposta, para que realize avaliagéo da instalacdo dos
equipamentos (este com correcdo pela empresa), e da rede elétrica. As
necessidades de correcdo da rede elétrica devem ser encaminhadas ao cliente
para corre¢cdo, podendo ser oferecido a eles o servigo, uma vez que é preventivo

para uma das principais causas de quebra.
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5.4 Fator Humano

Foi proposta para a empresa, treinamento dos funcionérios para capacitagdo na
area da manutencdo focando no aumento de qualidade e produtividade. A
proposta de treinamento consta em um programa gue tem por base: introducéo,
conceitos, tipos e caracteristicas de equipamentos de ar condicionado, selegéo e
desgaste de pecas e operacao e manutencao de ar condicionado.

Para Gitahy (1994) capacitacdo € toda influéncia que o individuo recebe do
ambiente através do treinamento, assimila-as de acordo com suas inclinacdes e
predisposi¢cdes e enriquece ou modifica seu comportamento dentro dos seus

proprios padrdes pessoais.

A foto abaixo mostra a sala de treinamento de funcionarios da empresa, o qual
nao era utilizada até os dias atuais. Visa mostrar que a empresa possui estrutura

fisica para realizacdo de treinamentos.

Wl 1=
=
3=

—
A\

Neuplh

Fig 14: Sala de Treinamento
Fonte: Empresa do Estudo (2015)
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5.5 Planejamento da Manutencéo Preventiva

Incluiu-se também um modelo que visa estabelecer um planejamento de
manutencdo preventiva da empresa, assegurando assim, uma producdo de
qualidade sem perda de tempo ou até de equipamentos de ar condicionado. Desta
forma, basicamente os equipamentos e instalacdes estardo sempre em estado de

adequacao e em condi¢cOes devido aos procedimentos de limpeza e verificagoes.

A sugestédo visa trabalhar com manutencéo preventiva, em todos os equipamentos
de ar condicionado, através de uma rotina de planejamento mensal, trimestral e
semestral, dependendo do tipo de verificagdo. Sera organizado em uma planilha
que registrard o maior numero de dados possiveis dos equipamentos, além do
rapido acesso ao que precisa ser feito a cada visita. Além disto, foi proposta uma
planilha informatizada para a propria empresa que visa 0 registro dos
atendimentos aos clientes mensalmente, de forma que nenhum cliente fique sem
manutencdo. Todas estas planilhas podem ser observadas nos anexos 1,2,3 e 4

abaixo.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

Neste trabalho foi destacada a importancia de estar cada vez mais
investindo na manutengao preventiva e nas agdes que hajam diretamente com ela,
COMO as pessoas, 0S processos internos, planos de manutencdo e apoio de

terceirizadas para obtencdo de uma manutencao preventiva eficaz.

A Metodologia de Andlise e Solu¢des de problemas — MASP, juntamente
com o Diagrama de Causa e Efeito, identificou os problemas e proporcionou uma
plano de acdo a seguir. A principio através de entrevistas obteve-se informacoes
sobre os fatos ocorridos, gerando dados para utilizacdo da ferramenta de
qualidade citada. Posteriormente foi feita uma investigacdo das caracteristicas
especificas do problemas, para assim ser feita uma anélise descobrindo as causas

fundamentais e promovendo um plano de acao e execucao.

Com esse estudo pode-se concluir, que através destas propostas em relacdo a
andlise da viabilidade da manutencdo preventiva em equipamentos, que a
manutencdo é indispensavel para o bom funcionamento de uma organizacgdao,

desde o principio do processo até a prestacdo do servico final.

O principal ponto negativo encontrado, na empresa estudada, foi a falta de
planejamento da mesma para execuc¢ao de suas atividades de manutencéo, sendo
a corretiva a mais privilegiada pela empresa, ja que em sua maioria a manutencao
sé ocorre quando o equipamento apresenta falhas ou quebras, tendo como
consequéncias negativas a indisponibilidade dos equipamentos e elevacdo custos

de manutencéao.

Se a organizacgao realmente se interessar por implementar as acdes propostas e
seguir corretamente os passos descritos neste trabalho ela tera excelentes
resultados, através da boa prestagdo de servigo, de um plano de manutencdo com
controle e organizacdo, de apoio com a utilizagdo de méo-de-obra terceirizadas,

capacitacao de seus funcionarios e com isso motivacdo dos mesmos.
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Terminado o estudo ratifica-se a importancia da manutencao preventiva e de todo
0 processo que estd vinculado a ela, pelo seu retorno, em uma boa qualidade de
servigo prestado, maior durabilidade dos equipamentos, redugéo custo por quebra.
Deixando claro que o dinheiro gasto com a implementacdo da preventiva, ndo é

um custo e sim um investimento e os maiores beneficiados sdo as organizagoes.
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ANEXOS

Anexo A — Rotina de Manutencéao
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Anexo B — Calendario de Manutencéao
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Anexo C - Plano de Manuteng
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Anexo D - Recomendag
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