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Este artigo apresenta um modelo basico de Planejamento e Controle
da Manutencdo (PCM) para empresas de saneamento basico que tem
por objetivo contribuir para a minimizacédo da degradacao dos ativos e
distribuir adequadamente as politicas de manutencéo, possibilitando,
desta forma, reduzir as ocorréncias de interrupcdes de abastecimento
de agua. Este estudo é motivado pelas condicGes atuais da area da
manutencdo da empresa estudada, denominada neste trabalho de Agua
& Esgoto, no que concernem as deficiéncias identificadas em seu PCM
e ao engajamento da equipe em tornd-lo mais eficaz. O presente
trabalho foi elaborado a partir de um estudo de caso na empresa Agua
& Esgoto, somada a experiéncia de dois profissionais de empresas do
mesmo segmento no estado do Rio Grande do Sul, que contribuiram
compartilhando as experiéncias praticadas na empresa estudada.
Junto a isto, acrescenta-se o referencial tedrico acerca do tema. O
produto deste trabalho materializou-se em um modelo de PCM,
apresentando o conjunto de atividades organizadas em trés grandes
processos: planejamento, programacdo e controle da manutencéo
voltada para empresas de saneamento basico.
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1. Introducéo

A auséncia de uma estrutura organizada de Planejamento, Programacdo e Controle da
Manutencdo (PCM) em empresas de saneamento basico, como também percebido em
diversos segmentos, tanto publicos quanto privados, contribui para o baixo desempenho
empresarial em atingir seus resultados. Negligéncia e desconhecimento da importancia da
manutencdo frente ao equilibrio de uma empresa desencadeiam efeitos indesejaveis que védo
desde indicadores pifios até o sério comprometimento de seu resultado global. As empresas
publicas precisam estar no mesmo nivel de vanguarda das empresas privadas,
independentemente de seu porte, rentabilidade e &rea de atuacdo. Nao sdo apenas grandes
organizagOes que podem ser privilegiadas por setores estruturados de manutencao.

O PCM da empresa de saneamento basico da cidade estuda possui alguns pontos de melhoria
que podem alavancar o desempenho global do setor da manutengdo. Um deles é o
planejamento. Branco (2008) retrata com fidelidade um dos problemas mais recorrentes na
manutencdo de empresas, quando afirma que na auséncia de planejamento as pessoas tendem

a trabalhar de forma como julgam ser a melhor.

Uma pesquisa realizada a partir de registros no “Relatério Diario da Manutengdo
Eletromecanica” da empresa aqui denominada ficticiamente de Agua & Esgoto evidenciou
que sdo recorrentes as manutencGes pouco representativas e que consomem significativa
parcela do tempo dos recursos humanos e dos valores gastos em materiais sem 0 retorno
esperado. Este tempo representa 31,6% de servigos sem valor agregado ao sistema de
abastecimento, ou seja, servigcos de consertos e soldas em grades e portdes; reparos em
ferramentas e méaquinas de outros setores; instalagdes elétricas prediais; recuperacdo de

componentes sem funcionalidade, entre outros.

Para o melhor entendimento do problema de pesquisa, foi realizado uma entrevista com o0s
profissionais da equipe de manutencdo, solicitando que relatassem os principais problemas
percebidos na area, ordenando conforme a importancia de cada um deles. O resultado desta

pesquisa destaca como problemas que afetam o desempenho da &rea 0s extensivos processos
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burocréaticos (37,9%); o planejamento inadequado que ndo prevé todas as necessidades do
setor (27,6%); a auséncia de software de manutencdo para gerenciamento das atividades
(15,6%); a adocdo de politicas de manutencdo equivocadas (14,7%) seguidas da acomodagéo
natural dos funcionarios (4,3%). Participaram do levantamento um total de doze pessoas,
dentre técnicos, engenheiros e cargos de chefia/coordenacdo, com tempos de empresa que

variam de trés meses a 0ito anos.

No que tange ao Controle da Manutencao, existem restricbes em ferramentas de gestéo,
limitando-se, em muitos casos, apenas ao preenchimento de planilhas eletrénicas. Neste
documento, sdo registrados os trabalhos realizados pela area, ndo havendo um tratamento e
andlise posterior destes dados. Branco (2008) ressalta que as empresas precisam manter
estruturas formais de tratamento dos dados coletados, visando estabelecer informacdes

oportunas para a tomada de decisoes.

A necessidade de compras por editais e licitacbes, de acordo com a Lei 8666/93 aliada a falta
de planejamento, é a principal causa apontada pela area como entrave burocratico dentre 0s

principais processos administrativos.

Acerca das politicas de manutencdes, verifica-se que a manutencdo corretiva ¢ a mais
utilizada para a gestdo dos ativos da empresa. A manutencdo corretiva planejada € praticada
em 57,2% das intervengdes, seguida de 28,5% da corretiva ndo planejada, 12,8% de
preventiva e apenas 1,5% de manutencgéo preditiva.

O fato mais preocupante é que 45% da manutencao corretiva planejada é adotada no sistema
mais critico de abastecimento de agua, ou seja, na captacdo de agua do rio. Os 55% restantes

sdo distribuidos nos bombeamentos secundarios e ativos com redundancia

A manutencdo corretiva planejada que no montante geral representa 57,2% no ponto critico
aumenta para 83,2% na restricdo. Ja as intervencOes preventiva e preditiva possuem
percentuais de 7% e 2,3% respectivamente. Esses dados apontam para um importante ponto
de melhoria na adocdo das estratégias de manutencdo na restricdo do sistema pois, a
intervencdo corretiva, segundo Marcorin (2003, p7), “¢ a melhor opgdo somente quando os
custos da indisponibilidade sdo menores do que 0s custos necessarios para evitar a falha,

condicdo tipicamente encontrada em equipamentos sem influéncia no processo produtivo”.
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Neste sentido, Branco (2008) sugere a ado¢do de manutencdo preditiva, pois o custo da falha
é grande e as despesas com esta técnica sdo0 menores que as eventuais despesas e gastos com
reparos, custos de indenizacgOes e custos de perda de produgdo. O autor enfatiza que essa
estratégia € uma das formas mais eficientes e baratas para unidades industriais onde o custo da

falha € grande.

Além do exposto, 0 uso continuo e em grande representatividade da estratégia de Manutengéo
Corretiva, conduz a uma lenta degradacdo dos equipamentos e das instalacdes. Este processo
de sucateamento continuo podera acarretar em perdas de producdo, riscos a integridade das
instalacdes, riscos de degradacdo do meio ambiente e riscos a vida dos envolvidos direta e
indiretamente (BRANCO, 2008).

A ABRAMAN (2011) realizou pesquisa que apontou o volume total de capital investido na
manutencdo das organizacGes estudadas. O resultado desta aplicacdo é apresentado na Tabela
1.

Tabela 1 - Aplicacdo dos Recursos na Manutengéo

Aplicacio dos Recursos na Manutencao (%)

ano | Meometiea | Proventva | Prediia | OUtos
201 27,40 37T 18,51 16,92
2009 29,85 38,73 13,74 17,68
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 32N 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17,41
1999 27,85 35,84 17 A7 19,14
1997 2553 28,75 18,564 2718
1995 32,80 35.00 18,64 13,56

Hh (servicos de manutencio) / Hh (total de trabalho)

Fonte: Documento Nacional Abraman (2011).

Comparando os valores apresentados na pesquisa da ABRAMAN (2011) para o ano de 2011
com os valores investidos pela Agua & Esgoto no mesmo periodo, percebe-se a disparidade
entre a pratica adotada no mercado com a politica de manutencdo da empresa. Essa

comparacéo é apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 - Comparativo de Recursos na Manutencao (%)

A Ohjeto de Manutencio Manutencao Manutencio out

no Estudo Corretiva Preventiva Preditiva Ltros

2011 Indistria 27 4 TAaT 18,51 16,92
Agua e Esgoto 85 13 2 0

Fonte: Documento Nacional Abraman (2011); Empresa Agua & Esgoto (2012).

No que se refere a auséncia de um software de gestdo da manutencéo, nota-se que a gestdo de
recursos, que envolve tanto equipamentos, pecas e méo de obra, fica prejudicada em funcéo
de um gerenciamento exclusivamente manual. Sem um sistema informatizado, as tarefas de
elaboracdo e acompanhamento de indicadores de controle tornam-se mais onerosas devido a

limitacdo na geracéo de relatorios.

Em sintese, o somatorio dessas fraquezas aponta para riscos na disponibilidade dos ativos da
empresa, condicdo imprescindivel para esse segmento empresarial. Os problemas decorrentes
de paradas podem variar desde a interrupcdo temporaria do fornecimento, até dias de
desabastecimento de 4gua potavel, acarretando prejuizos financeiros e de salde publica para a

populagéo.

A partir da realidade que envolve a manutencdo da empresa em estudo, emerge a seguinte
questdo que motivou a realizacdo desta pesquisa: Como deve ser um modelo de
Planejamento, Programacéo e Controle da Manutencdo (PCM) voltado para empresas
de saneamento basico que contribua para a minimizacao da degradacao dos ativos para
a distribuicdo adequada das politicas de manutencdo, refletindo na reducdo da
ocorréncia de interrupcdes de abastecimento de agua? Esta questdo e pesquisa remete ao
objetivo geral deste trabalho: Proposi¢cdo de um modelo de PCM voltado ao segmento de

saneamento basico.

A secdo seguinte apresenta o referencial tedrico que suportou a realizacdo deste trabalho e
contribuiu juntamente com o diagnostico da empresa e a percepcao de especialistas da area na

proposicéo do referido modelo.

2. Planejamento, Programacéo e Controle da Manutencao (PCM)
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O PCM é uma area responsavel pelo gerenciamento das atividades de manutencdo que vao
desde o seu planejamento e programacdo, até a devida verificagdo atraves de padrBes ja
conhecidos. A partir do controle podem ser tomadas acgOes para retificar desvios e falhas
(BRANCO, 2008).

A érea de PCM traz inimeras vantagens para as empresas. A otimizacado do tempo através do
melhor acesso a informacgédo; o aumento da produtividade e disponibilidade dos equipamentos
por meio de paradas programadas nos momentos mais apropriados; o estabelecimento e
registro de rotinas e padrdes de trabalho; a analise de indicadores; e os planos corretivos
utilizados para o cumprimento das metas estdo entre os principais beneficios com a

implantacdo desse 6rgao de suporte a gestdo da manutencdo (BRANCO, 2008).

Desta forma, o PCM tem a fungéo de alocar recursos, no momento mais adequado, com a
politica de manutencdo mais eficaz. A mesma atencdo dada ao planejamento da producao,
onde ha um desmembramento de atividades e definicdo de planos, devera ser estendida ao
planejamento da manutencdo. Com padrbes de trabalho e controle serd possivel avaliar as
atividades realizadas e garantir resultados (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).

Pinto (2001) apresenta uma sequéncia de etapas que compde o PCM, sendo estar originadas
no processamento das solicitacbes que demandardo o planejamento e a programacao. Apos
essas etapas, ja é possivel gerenciar equipamentos e registrar dados que permitirdo o controle
da manutencdo. Administrar a carteira de servicos, padrdes de servico, recursos e estoques séo

algumas destas possibilidades.
2.1 O Planejamento da Manutencéo

O Planejamento é um processo composto por acdes devidamente coordenadas que tem por
objetivo atingir uma determinada meta. Ele é til para manter-se uma regularidade ou quando
se deseja atingir, em varios aspectos - custos, recursos, riscos - um parametro desejado
(BRANCO, 2008).

Tavares (1996) afirma que o planejamento da manutencédo resulta em um conjunto ordenado
de politicas de manutencdo que sdo continuamente controladas e, se for necessario, recebem
acOes de correcdo e melhoria, tendo sempre como objetivo a redugédo de custos. Assim, cabe

ao planejamento a busca pelas melhores solugdes para executar cada servico. Em
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consequéncia, obtém-se melhores indices de mantenabilidade, maior facilidade e seguranca
nas manutengdes (PINTO, 2001).

Ao realizar o planejamento busca-se a minimizacao dos custos da manutengéo e 0 aumento do
indice de disponibilidade dos equipamentos, principalmente quando existe uma clara
estratégia de atuar de maneira distinta para cada tipo de equipamento (TAVARES, 1996).
Corroborando com esta fungédo, Takahashi (1993) destaca ganhos superiores em qualidade e
eficiéncia através da adocdo de planejamento prévio e planos de manutencéo, principalmente

quando se compara com 0s resultados obtidos com posturas reativas.

Quanto a adocao de planos de manutencdo, Takahashi (1993) enumera algumas vantagens de

um plano de manutencao:

a) Estabelecimento de rotinas de manutengé&o;

b) Auxilio no dimensionamento de recursos humanos;

C) Minimizacao de erros relativos a aquisicdo de pecas de reposi¢ao;
d) Compra de materiais de maior qualidade;

e) Sincronia da manutencao com a producéo;

f) MTTR mais bem definidos;

9) Equipe mais focada;

h) Maior eficiéncia.

O planejamento varia em funcdo da estrutura adotada para a area de manutencédo, sendo que
suas principais saidas sdo os tipos de intervengdes que serdo utilizadas, ou seja, as estratégias.
A definicdo adequada das distintas estratégias é resultante de uma boa definicdo dos critérios
que definem a criticidade de cada um dos equipamentos. Esta criticidade é organizada por
meio de uma matriz propria que contempla os elementos que estéo alinhados as estratégias da

empresa (seguranca pessoal, seguranga ambiental, custo, etc.).

2.2 Programacao da Manutencéao

Programacdo compreende toda e qualquer acdo que tem de ser executada dentro de
determinado periodo de tempo (BRANCO, 2008). Com relacdo a programacdo da
manutencgéo, pode-se defini-la como a &rea do PCM onde séo tragadas as atividades para o dia
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seguinte, respeitando-se o grau de urgéncia, a ordem das solicitacdes, a disponibilidade de
recursos (pessoal, ferramentas e pecas) e a viabilidade de parada dos equipamentos (PINTO,
2001).

Jasinski (2005) caracteriza a programagdo como sendo o calendario da manutencéo. E a etapa
onde se define a data das atividades assim como os responsaveis pela sua execucdo. E de
suma importancia para o cumprimento das necessidades da empresa, principalmente pela
estruturacdo de processos e rotinas de trabalho, itens diretamente relacionados a esta etapa do
PCM.

A programacdo das atividades geralmente € ditada pelos planos de manutencdo (anuais,
mensais e semanais). Apds a realizacdo das atividades (entrega do plano de trabalho), o

sistema é atualizado e gerado novas reprogramacdes (PEREIRA, 2009).

Existem algumas regras quanto a prioridade de atendimento. Geralmente podem ser definidos
quatro graus de importancia para os servi¢os solicitados, onde os de maior prioridade sdo
programados primeiramente. Aqueles com parada de equipamentos criticos caracterizam o
grau maximo: emergéncia; urgéncia sdo 0s eventos onde ha eminéncia na interrupcdo de
equipamentos importantes; normal operacional sdo todas as manutencdes rotineiras em ativos
vinculados aos processos produtivos; e normal ndo operacional sdo as manutencdes sem
ligacdo a producdo (PINTO, 2001).

Outros critérios de prioridade ainda podem ser considerados durante a programacdo dos
servigos. A data de abertura de ordens de servicos, dentro de um mesmo grau de importancia,
define a ordenacdo dos trabalhos (prioridade para as Ordens de Servico mais antigas);
intervencdes previamente agendadas se sobrepdem as de programacéo vigente; e bloqueios
por auséncia de recursos podem causar a interrupcdo do trabalho e alterar a sequéncia da
programacéo (PINTO, 2001).

A minimizagdo das perdas nas atividades de manutencdo pode ser obtida através do trabalho
do programador. Segundo Branco (2008), as principais perdas sdéo motivadas justamente pela
auséncia ou falha de planejamento e recursos; do agendamento inadequado das atividades;
auséncia de técnicas preventivas; riscos indevidamente calculados e/ou auséncia de medidas

de prevencéo; e pelo acompanhamento ineficiente dos indicadores.
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2.3 Controle da Manutencéo

Controle é o conjunto de acBes que tem por objetivo monitorar as atividades quanto ao
cumprimento de seus objetivos, sendo ponto de partida para planos corretivos e melhoria
continua (BRANCO, 2008). Pinto (2001) caracteriza essa etapa como sendo uma acao de
acompanhamento e analise de orgamentos e custos, podendo ser segmentadas por &reas, tipos
de manutencdo e especialidades; verificacdo do nivel de atendimento da programacdo bem
como a composicdo da carteira de servicos; levantamento de ordens de servico em atraso
(backlog); célculos de MTBF e MTTR; e indicadores de produtividade e nivel de utilizacdo

de recursos.

Xenos (1998) comenta a necessidade de monitorar apenas 0 necessario, abdicando de
indicadores que ndo geram acOes de melhoria. Para otimizar recursos e ndo desperdicar

esforcos da equipe, deve-se evitar uma grande quantidade de indices.

Tavares (1996) indica mais alguns indicadores para 0 acompanhamento da efetividade da

manutencg&o. Sao eles:

a) Tempo médio entre falhas;

b) Tempo médio para falha;

C) Tempo médio entre manutencgdes preventivas;
d) Tempo médio para intervencdes preventivas;
e) Disponibilidade de equipamentos;

f) Desempenho dos equipamentos.

Além dos indices relacionados a padronizacdo e confiabilidade da manutencdo (MTBF,
MTTR), existem outros correlacionando os custos da manutengdo com a produgéo (gastos por
produto produzido); além daqueles que avaliam equipamentos (gastos energéticos, eficiéncia
global, nivel de ocupacédo, disponibilidade, etc); e ainda os que avaliam as politicas de
manutengdo mais utilizadas (indice de preventiva x corretiva) (PEREIRA, 2009).

Com relagdo aos indicadores de controle, mais precisamente da disponibilidade, Tavares
(1996) indica algumas agdes importantes para 0 monitoramento dos equipamentos criticos.

Para obter o percentual de tempo em que o ativo esta operacional, sugere-se iniciar pelo
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registro das paradas (data e tempo de interrupcdo) para estabelecer um indice minimo
toleravel de disponibilidade, e sempre que houver um desempenho menor que a meta
preestabelecida, deve-se justificar e proceder com agdes corretivas. Para 0 acompanhamento
da tendéncia de comportamento do equipamento, deve-se realizar um levantamento continuo
de sua operacdo e avaliar as acOes corretivas de desvios, através de comparagdes entre
periodos distintos. Gréficos de Pareto, linhas ou barras sdo ferramentas Uteis para a avaliacdo
destes indicadores.

3. Procedimentos técnicos de pesquisa

A fim de garantir a funcdo manutencdo, o modelo de PCM proposto, oriundo de diversas
fontes (apanhado de literaturas, estudo de caso na empresa, participacdo de especialistas de
outras empresas do segmento e experiéncia do pesquisador), tenta manter a manutencdo apta
para cumprir seu papel dentro da organizacdo, além de buscar preencher a lacuna existente

entre a teoria e a pratica. O Modelo de PCM foi estruturado a partir de quatro etapas distintas:

a) Etapa de levantamento de dados composta por:

— Revisdo bibliografica: levantamento tedrico das caracteristicas e funcbes de
uma area de PCM dentro de uma organizacdo. Foram utilizadas essencialmente

publicacBes de autores com vasta experiéncia na gestdo da manutencéo;

— Coleta de dados e entrevistas com todos os envolvidos na manutencao
eletromecanica da Agua & Esgoto: participaram o0s coordenadores,
encarregados, técnicos desta area, a fim de compreender a estrutura atual do
PCM e as deficiéncias existentes no modelo atual,

— Entrevistas e questionarios com especialistas de empresas do segmento
(benchmarking): objetivou-se conhecer a realidade da manutencdo, o PCM
mais especificamente, incorporando novos conceitos para 0 modelo proposto.
Foram selecionados dois especialistas, de empresas diferentes, com
experiéncia na area de manutencdo e com publicacGes sobre a tematica de
saneamento: 0 Engenheiro Mecanico Anderson Borin dos Santos, da
Superintendéncia de Apoio Operacional da Companhia Estadual de
Saneamento e o Coordenador da Manutencao da Autarquia do Vale do Rio dos

Sinos Everson Gardel Melo;
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— Experiéncia do pesquisador: elemento relacionado na pesquisa, onde, na jungéo
do conhecimento tedrico e experiéncia profissional do pesquisador,

originaram-se insights que contribuiram para a proposta do trabalho;
b) Etapa de execucéo e anélise de resultados composta por:

— Sintese do referencial tedrico e estudo de caso: fechamento destas duas etapas,
possibilitando a formulacdo de um modelo prévio que posteriormente recebeu
incrementos por meio da realizacdo de um grupo focal com especialistas da

area de manutencao e outras duas empresas de mesmo segmento.

— Anélise dos dados obtidos: onde foram analisadas todas as informacdes
adquiridas na fase de entrevistas e levantamento de dados nas empresas do
segmento, com o intuito de elaborar o modelo proposto de PCM que mais tarde

foi discutido no grupo focal (etapa de validacdo do modelo);

c) Etapa de Estruturacdo do modelo: montagem do modelo com base no referencial

tedrico, estudo de caso e entrevistas individuais com os especialistas;

d) Etapa de validacdo do modelo: novamente foi realizado um Grupo Focal com o0s
especialistas das duas empresas do mesmo segmento e apresentado o modelo
proposto, onde foi possivel ajustar os ultimos detalhes do modelo a fim de tornéa-lo

mais completo a partir da visdo geral do grupo de profissionais.

O produto desta pesquisa é apresentado no capitulo seguinte de forma ampla e na sequéncia é
detalhada cada um de suas macro-atividades.

4. Modelo de PCM para empresas de Saneamento Basico

O modelo proposto de PCM passa pelo emprego de algumas ferramentas que visam
minimizar ou eliminar diversos problemas encontrados na area de manutencdo da empresa
Agua & Esgoto, conforme exposto Quadro 1. Este modelo, com o auxilio de ferramentas
simples e préticas, visa contribuir para a minimizacdo da degradacdo dos ativos, na
distribuicdo adequada das politicas de manutencdo, refletindo em uma reducdo da ocorréncia

de interrupcgdes de abastecimento de agua.
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Quadro 1- Problemas comuns em PCM e ferramentas para soluciona-los

Problemas no PCM

Ferramentas utilizadas

Origem das ferramentas

Poluigdo  ouw  deficiéneia na
organizagde de  dades  dos
equipamentos

Dvario de Bordo
Seftware de Manutengio

Pesquisador
Especialistas

Exceszo de manutencio corretiva,
inclusive no zistema critico; Politicas
de manutencio inadequadas 3 sua
aplicagio

Acompanhamento Preditive
Matriz de Criticidade
Soffware Supervisorio

Pezquisador
Eeferencial Teorico
Estudo de Caso

Burocracia nos processos de compra
e gestio de pegas de reposigdo

Compraz planejadas (registro de
pregos)
Contrato de Manutengio

Eeferencial Tedrico
Pesquisador

Deficiéncia ou auzéncia de controle
das atividades

AdogBo de softwares de manuvtengido
(indicadores)
PDCA
FMEA
Analizges de Confiabilidade

Feferencial Tedrico
Especialistas

Deficiéncias na programacgio dos
SerVIGos

Adoglo de Ordem de Servigo
Fotinas de Trabalho
Procedimentosz de Trabalho
Procedimentos de Sinalizagic

Eeferencial Tedrico
Eszpecialistas

Instalaglez ou equipamentos com
problemas operacicnaiz e baixa
mantenabilidade

IntegragZo Projetos - Manutengio —
Operagio
Comissicnamento

Referencial Tedrico
Pezquisador
Especialistas

Acomodagio natural dos
funcionarios

Flano de incentivos
Treinamentos

Pesquisador
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Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 1 traz o fluxograma do modelo de PCM que percorre um ciclo que vai desde o

planejamento das instalacdes e aquisi¢do de novos equipamentos até o controle das a¢des.

Figura 1 - Fluxograma basico do modelo de PCM
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Preisdo de estoque.

qualificar a — >

equipe? 3 18 existem
rotinas e
padries de
trabatho 7

Modelo de PCM

Existem
recursos para
cumprir &

solicitagio?

Programag
do

Gestdo de Anélise por . ‘
pecas de BOCA I s
. mm“ Vale a pena
confisvel? reformar o b
e | =] & o LEGENDA
Q

Controle por
estoque
mirimo
Conexdo Decisdo

Fonte: Elaborado pelos autores
A partir desta integracdo, sdo detalhados os trés processos inseridos no PCM, a saber:

Planejamento, Programacdo e Controle da manutencdo. A Figura 2 apresenta as atividades

que constituem o processo de Planejamento.

Figura 2 - Modelo de Planejamento

Previsdo de atoqll

Controle
Andlise de
indicadores

Capacitacdo

Planejamento
instalagdes e/ou |

Planejamen
to

Criagdo de
rotinas e

Controle
Nio vale a
pena reformar

qualificar a
equipe?

13 existem
rotinas e

padrdes de
trabalho 7

Fonte: Elaborado pelos autores
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O modelo de planejamento parte do projeto de novas instalacbes e da aquisicdo de
equipamentos realizado pelo tripé Projetos, Operacdo e Manutencdo; passa pelo
comissionamento nos fornecedores onde se confirmam as caracteristicas e desempenho
esperado dos equipamentos adquiridos pela organizacdo; na previsao de estoque de pecas
criticas e de reposicdo que visam garantir a operacdo continua dos sistemas; na criacdo de
redundéncias nos bombeamentos restritivos; na previsdo de melhorias de mantenabilidade das
instalacdes; no treinamento continuo da equipe; na criacdo de banco de dados e cadastro em
software de manutencdo; na possibilidade de adotar a melhor técnica de manutencdo para
cada equipamento através da matriz de criticidade e priorizar os sistemas mais importantes
por meio do FMEA e FTA; na coleta de informac@es de forma continua por meio de software
e acompanhamentos manuais; e na elaboracdo de rotinas, procedimentos e estratégias que

constituem o plano de manutencao.

O processo de programacdo é apresentado na Figura 3 onde percebe-se a interface com a saida
do processo de planejamento, bem como a proposta de atividades a serem realizadas neste

processo.

Figura 3 — Modelo de Programacéo

Abertura e
execugdo da
Ordem de

Servico

Sim
Lista de espera \
paraa -
S
! e programagao ¢

Prioridade alta
de
atendimento?

Feedback aos
solicitantes

Corretivas

Preventivas e
Preditivas

Recebimento de
solidtagdes

Q

Programag
do

Existem
recursos para Nao
cumprir a
solicitagdo?

Sistema
informatizado

Planejamento
Formalizagdo
do Plano de
Manutencdo

Fonte: Elaborado pelos autores

Com relagdo ao modelo de programacdo da manutencédo ele tem sua origem nas solicitagoes
de servico, podendo ora serem recebidas por sistemas de radio-frequéncia ou telefonia, ora
por um sistema informatizado; ap0s a chegada dessas demandas, que podem ser direcionadas
a uma central, deve-se proceder com o seu devido tratamento, ou seja, com a diferenciagdo
entre as atividades que séo corretivas daquelas preventivas ou preditivas (estas originadas dos
planos de manutencédo); apos a verificacdo de recursos para sua execucdo (pessoal, pecas e

ferramentas), sugere-se deixar a critério de um programador de manutenc¢ao o gerenciamento
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dessa lista de espera. Caso a prioridade de atendimento for alta, deve-se providenciar a
abertura da Ordem de Servigo (OS) e executar o trabalho. Recomenda-se também o envio de
e-mails aos solicitantes, deixando-os cientes do andamento e conclusdo de seus pedidos.

O modelo de controle da manutencdo demonstrado na Figura 4Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada. estd segmentado em quatro grupos de atividades: a gestdo de pecas de
reposicdo, onde previsdes de demanda oriundas do software de manutengdo suportam as
compras planejadas, reduzindo aquisi¢des emergenciais e paradas inesperadas por falta de

pecas.

Figura 4 — Modelo de Controle

Planejamento
Planejamento

(b
4

Controle

Programacdo
Preventiva

instalagdes e/ou
equiptos

l

l

l

~
Gestdo de
pecas de
reposicao

\

Anadlise de
indicadores

Analise por
PDCA

J

J

Andlise de
Falhas e
Confiabilidade

-

>

Nao
\ Mantenha-se
g S em operagao

J

Compra por

Planos de

Planejamento

Equipamento
confiavel?

Vale a pena
reformar o
equipamento?

. ‘

correcdo e
melhoria

Registro de
pregos

Formalizagdo
do Plano de
Manutencdo

Controle por
estoque
minimo

Fonte: Elaborado pelos autores

Juntamente com as atividades listadas, sugere-se a adocao de compras por registro de precos e
um adequado gerenciamento do estoque. A ferramenta de PDCA, junto com a analise de
indicadores, criam a possibilidade de avaliar as atividades da manutencdo e gerir planos de
correcdo e melhoria de seus processos. As andlises de falhas dos equipamentos e de suas
curvas de confiabilidade permitirdo visualizar o0 momento mais adequado para intervir no
equipamento, assim como hierarquizar as causas mais significativas de suas paradas. Além
disso, poderdo ser tomadas decisbes de reforma de um ativo ou planejar a sua devida

substituicdo, avaliando-se aspectos financeiros.
5. Concluséo

Esse modelo, ao final, visa a distribuicdo adequada de recursos, a adogdo de politicas
diferenciadas para cada equipamento e a analise das principais atividades que envolvem uma
area de PCM. Entretanto, a palavra-chave do modelo é o planejamento, seja ha compra de

equipamentos e itens criticos que podem acarretar paradas do sistema; na construcao de novas
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instalacdes (projetadas por equipes multidisciplinares); na provisdo de qualificacdo para a
equipe da manutencdo; no uso de software de manutencéo; e nas decisdes de investimento

baseadas nas curvas de confiabilidade dos equipamentos.

O planejamento da manutencdo € vital para as empresas que buscam reduzir os indices de
interrupcdes na distribuicdo de agua potavel e melhorar a qualidade do servico prestado a
populacdo. Como o0 saneamento basico é um servico essencial, de funcionamento continuo, e
sujeito a convulsdo social em caso de ma administracdo, o modelo proposto auxiliara a
minimizar possiveis causas de indisponibilidade do sistema relacionadas a éarea de

manutencao.

Conclui-se que o modelo pode ser aplicavel em outras empresas de saneamento, ja que possui
uma légica simples, ferramentas e acompanhamentos acessiveis a qualquer area de
manutencdo. E necessério, no entanto, iniciativa e apoio da direcdo para obter os resultados
esperados. Entretanto, a pesquisa, por abranger de forma ampla o PCM de uma organizacao
de saneamento basico, ir& requerer da mesma, ao aplicar o modelo, possiveis ajustes as rotinas
de trabalho de sua area de manutencdo. Em suma, sera necessario adequar o modelo a

realidade da organizacao, para assim, cumprir o seu objetivo.
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