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RESUMO

Problemas pela auséncia de uma politica de aqoisied&obressalentes tem causado perdas
para as empresas, principalmente pela indispotaloié dos equipamentos e pelos elevados
custos com aquisicdes emergenciais ou estoquesmsionados de forma incorreta. Neste
trabalho, foram analisados critérios que fazem epatd definicAo de aquisicdo de
sobressalentes numa planta industrial. Com basmmeeito de matrizes de priorizacao, foi
desenvolvida e apresentada uma metodologia quaditatonsiderando critérios que
interferem na definicAo para aquisicAo de um sehheste. Tais critérios possuem uma
relacdo entre si e acabam de alguma forma inflaadoi nessa definicdo. O objetivo com a
aplicacdo dessa metodologia é transformar a dabni@gs aquisicbes dos sobressalentes que
atualmente é feita de maneira totalmente subjetigeneralista, num método cientifico e
estruturado. E como isso, considerando todos deérios envolvidos; estabelecer uma
priorizacao para as aquisicoes de sobressalentegagantam uma maior disponibilidade dos

equipamentos a um menor investimento.

Palavras-chave Manutencdo, Sobressalentes, Priorizacao.

1 INTRODUCAO

Com a globalizagdo da economia, a competitividamlsetor produtivo em qualquer
segmento, deixou de ocorrer no ambito regional aciomal, passando a ser no ambito
mundial. Hoje o concorrente pode estar em qualgade do planeta, e para a sobrevivéncia
neste cenario, se faz necessario uma producaoltmsrpadrées de qualidade e custos baixos.

Na observacao do autor desse trabalho pela éxpgeiem gestdo de equipamentos, a
area de Manutencdo nas empresas veem sendo déssatmeno uma fonte estratégica de
melhoria da produtividade e qualidade desenvolveagfies de melhorias junto ao setor
produtivo. Atualmente, a mesma nao € mais vistaocom “mau necessario” ou “o fundo da
fabrica” e sim como um departamento que gera Iwalatle. Com o processo da
modernizacao produtiva, ela vem ganhando papelaimental nos resultados das empresas.
Devido a esse processo de globalizacdo, obserra-aiyum tempo a necessidade da mesma
reinventar suas operacdes e passar a enxergadalguoe as suas proprias lentes costumavam

a\ver.



Neste cenério, do ponto de vista especifico dauteagdo, cada vez mais 0s
equipamentos nas plantas industriais precisama@rrdisponibilidade e confiabilidade a um
menor custo. E quando o assunto refere-se a cudigpenibilidade dos equipamentos, um
contraditorio e importante topico surge, a questds pecas sobressalentes, visto que em
casos extremos do ponto de vista da disponibilidagikeal para a manutencao é que todo e
qualquer componente esteja disponivel em estocuedo] ponto de vista da area de
suprimentos o ideal é que nao haja nenhum destegparentes em estoque, afinal
componente sem giro gera desperdicio para companhia

O equilibrio entre garantir o abastecimento ddsntds e a0 mesmo tempo nao
comprometer o custo da manutencdo com pecas desages em estoque, talvez seja um
dos maiores desafios da gestdo da manutencdo raodelante desse contexto surge o
seguinte questionamento: Como elaborar uma lisfzedas sobressalentes que possa garantir
a maior disponibilidade dos equipamentos?

Buscando responder tal questdo, este trabalhocteno objetivo geral, propor um
meétodo qualitativo para priorizacdo e recomendagd@® sobressalentes para aquisicao,
partindo de uma lista devidamente montada por yrarteamento de manutencao.

Atualmente as aquisicdes de sobressalentes gae bEiseadas no “sentimento” dos
integrantes da manutencéo, na pressao exercidgpprdacao e na dificuldade do reparo.
Claramente essa metodologia ndo € a melhor madeirgarantir o resultado de uma
companhia. Buscando alcancar o objetivo princip& ¢ propor um método qualitativo para
priorizacdo e recomendacdo dos sobressalentesagaisicdo, também foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

- Estabelecer critérios de avaliagcdo para a tomadaledgsdo nas aquisicbes de
sobressalentes;

- Analisar o impacto da falta de um sobressalente méicdempo de parada dos
equipamentos, mas sim no resultado da companhia;

- Avaliar as estratégias de manutencéo e estabelet@mpolitica de manutencdo mais
ampla e integrada com os objetivos da companhia.

N&o serdo considerados no objeto de estudo aigdefinle quantidades, bem como
avaliar os critérios de definicdo dos sobressater@abe lembrar que um departamento de
manutencdo de qualidade precisa trabalhar na fidagio e eliminacdo das causas de
consumo.

Atualmente a analise dos sobressalentes € efetlead@aneira generalizada, com o

mesmo grau de importancia para todos os itens.f&ste ndo traz resultados satisfatorios



sendo necessaria uma analise mais profunda, o @me ruma atividade simples, devido,
principalmente, ao grande numero de itens. Os tw@pantos de manutencdo dividem o
assunto referente as pecas de reposicdo em dpas:eta

A primeira etapa consiste em identificar e ¢adios componentes necessarios para a
aquisicdo. Nesta fase a dificuldade fica mais facad atividade em operacionalizar a
construgcdo dessa lista, essa dificuldade estaadisgite relacionada ao numero de
equipamentos e a diversidade do parque de maqgustatado.

Na segunda fase, os departamentos de manutbnsdam adquirir 0S componentes
indicados, e definir o que realmente deva ser aidgubu o que devera ser adquirido em
primeiro lugar, essa talvez seja a maior dificuedahfrentada pelos departamentos. E o
objetivo deste trabalho visa justamente propor ten@amenta para auxiliar e facilitar essa
deciséo.

Tal ferramenta serd baseada no conceito das pwtle priorizacdo, essas matrizes
tém suas aplicagcbes extremamente difundidas naighedi das prioridades para execucéo de
um conjunto de acdes identificadas na solucado deetsrminado problema. Como exemplo
mais conhecidos citamos a Matriz GUT. (Gravidadggédcia e Tendéncia).

Esta metodologia apresentard critérios que umrtgpanto de manutencdo deve
identificar e usar na elaboracdo de uma matrizribeipacdo para a definicdo de prioridades
na aquisicdo de sobressalentes, e uma vez segsii diretriz para aquisicdo dos
sobressalentes, podera também ser verificado gatéha®nfiabilidade no atendimento aos
clientes devido ao aumento de disponibilidade dio®sna planta industrial, o que refletira
em maior lucratividade e competitividade da empresto também um custo de estoque
mais otimizado com as demandas de manutencgéao mia.pla

Na verdade, na opinido desse autor, um departantenmanutencéo estruturado ja
trabalha em seus processos de manutencao prevemaddiva, corretiva, TPNManutencao
Produtiva Total) entre outros, com ferramentas de qualidade distgta. Hoje existem
diversas fontes que acabam gerando uma demandantefea geracdo ou indicacao de
sobressalentes.

Na aquisicdo dos novos equipamento os fabricajitesndicam uma série de
sobressalentes, a aplicacéo de ferramentas deeadalfalhas como FME@®nalise de Modo
e Efeito de Falhg)5 “Porqués” e etc geram demandas de sobresssjam Andlise de
Indicadores como MTTRTempo Médio Para Repar@) disponibilidade as acdes propostas

muitas vezes sao a inclusdo de um novo componente sobressalente.



Existem outros métodos e ferramentas a serenrattds pelos departamentos de
manuten¢do, como para os casos das padronizac@esngenentes, projeto de melhorias a
serem aplicados no aumento da confiabilidade eedacéo no consumo de componentes,
analises de falhas para identificacdo e correcdo adaisas raizes para 0 consumo de
determinado sobressalente. Ou seja, um departardentoanutencdo bem estruturado tem
que ter em sua estratégia atividades direcionaal@sgreducao e otimizagdo no consumo de
sobressalentes, pois trabalhar somente na lissobieessalentes nada mais € do que uma
simples maneira de compensar a sua ineficiéncia.

Assim como existem ferramentas para identificac®o sobressalentes, também
existem modelos matematicosseftwaresque baseados nos consumos, prazos de entrega e
outros fatores logisticos definem parametros degest como limite minimo, maximo,
quantidade de reposicao, etc.

Outro aspecto importante na questdo de sobressals#io os itens que nesse estudo
serdo chamados de consumiveis ou de desgastepraporentes utilizados basicamente em
manutencao preventiva e 0s seus consumos est&mmnaldos diretamente a quantidade de
horas trabalhadas, indicadas no plano de manuteraghio exemplos podemos citar: filtros,
pastilhas de freio e etc. Este tipo de sobressatdid serd considerado no estudo.

Conforme jA comentado, com a competitividade emsc as empresas devem
trabalhar com altos niveis de confiabilidade e alidplidade de seus processos com custos
aceitaveis. De modo geral, a maioria das empregagpactadas negativamente, pela falta
de uma politica e metodologia adequada na gest&olitessalentes para a manutencao dos

equipamentos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma manutencdo de qualidade ndo pode ter comadrsoa estratégia a gestdo dos
sobressalentes, deve também estabelecer acdedhiriase padronizacdes e principalmente
politicas de manutencado planejadas com foco nzgigeantecipada das falhas, pois atravées
dessas politicas podera evitar a necessidade d=ag¢Ad de um sobressalente. Antes de
definir a aquisicdo de um sobressalente, vem acagdo de quais componentes um
departamento de manutencao julga necessario inchhcao tal. Para isso precisa-se entender
a real definicdo do que é uma gestdo de sobressaipral o papel e impacto dessa gestao no

desempenho de equipamentos numa planta industrial.



Organizar um estoque de sobressalentes, que atend@cessidades da producéo
garantindo a disponibilidade e confiabilidade dgsipamentos, parece ser uma atividade
simples, desde que nédo sejam consideradas outrastea nesse processo, entre as principais
0 custo para aquisicdo desses sobressalentes.

A seguir sdo apresentados os principais assunwsaquiram de embasamento para o

desenvolvimento desse trabalho.

2.1 ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO:

Para definicdo de uma estratégia de manutencépértante que se tenha dominio
dos tipos de manutencédo existentes e que séao langamtilizados nas empresas. A situacao
ou a condicdo na qual uma manutencdo € realizada eguipamentos ou Nnos
sistemas/instalagcdes, caracteriza e define os diposanutengao existentes.

Segundo Tavares (1997) e Nascif (2001), algumascps basicas definem os tipos
principais de manutencao que Sao:

- Manutencgéo corretiva nao planejada
- Manutencéo corretiva planejada

- Manutengédo preventiva

- Manutencéo preditiva

- Manutencéo detectiva

- Engenharia de manutencao

Baseado na visdo, na qual a manutencdo existe querando haja manutencéo,
complementando “n&do haja a manutencéao corretivpla@ejada’, percebe-se que o trabalho
da manutencdo esta sendo enobrecido, onde, cadan&sz os colaboradores da éarea
precisam estar qualificados e equipados para efaliaas e ndo para corrigi-las tao rapido
quanto possivel. Mas é preciso, principalmente,tenaafuncédo do equipamento disponivel
para a operacéo reduzindo a probabilidade de umza®ale producdo nédo planejada. Essa
mesma visdo deve ser considerada no assunto refeiepecas de reposicao. Assim as areas
de manutencdo devem priorizar em suas estratégiasadutencdo, os tipos de manutencao
gue evitem a falha de um componente ou garantara esfiabilidade, sem a necessidade da
inclusé@o deste na lista das pecas de reposicao.

Dos tipos de manutencédo antes indicados, os gisese&entificam com esta visao.



2.1.1 MANUTENCAO PREVENTIVA:

A manutencao preventiva € realizada de forma aziedu evitar a falha ou queda no
desempenho, obedecendo a um plano previamenteadahbdaseado em intervalos definidos
de tempo. A manutengdo preventiva procura evitamoaréncia de falhas (prevenir).

De acordo com Kardec e Nascif (2001), manuten¢@eeptiva, é a atuagao realizada
para reduzirem falhas ou queda no desempenho, abatiea um planejamento baseado em
periodos estabelecidos de tempo.

Nem sempre os fabricantes fornecem dados prepa@s a adogcdo nos planos de
manutencdo preventiva, além das condicdes opemsioa ambientais influirem na
expectativa de degradacao dos equipamentos, agdefide periodicidade e substituicdo deve
ser estipulada para cada instalagcdo ou no maxiardgd similares operando em condi¢des
também similares (KARDEC; NASCIF, 2001)

Alguns fatores devem ser avaliados para a adoedonth politica de manutencéo
preventiva:

- Quando néo € possivel a aplicacdo de técnicadipesyli

- Aspectos relacionados com a seguranca pessoal oinstiacdo que tornam
necessaria a intervencao;

- Por oportunidade em equipamentos criticos de difdeiracdo operacional;

- Riscos ao meio ambiente;

- Em sistemas complexos e/ou de operacdo continua.

Ainda conforme Kardec e Nacif (2001), a aplicad@manutencdo preventiva sera
tanto mais conveniente, quanto mais altos foremcostos de falhas; quanto mais
prejudicarem a producdo e quanto maiores foremm@dicacdes das falhas na seguranca
pessoal e operacional.

Porém, se a manutencao preventiva proporcionaamhecimento prévio das acoes,
permitindo uma boa condicdo de gerenciamento deslades e nivelamento de recursos,
como o consumo de materiais e sobressalentesuporromove, via de regra, a retirada de
equipamento ou sistema de operagdo para a exedogaservigcos programados podendo
também acarretar na introducéo de defeitos nateexés devido a:

- Falha humana.
- Falha de sobressalente.

- Contaminacdes introduzidas.



- Danos durante partidas e paradas.
- Falhas dos procedimentos de Manutencao
Porém o maior ressalva com relacdo a manutengiemtiva refere-se a vida util do
componente substituido. Quanto tempo a mais talpooente poderia ser utilizado sem
comprometer a confiabilidade do equipamento evidassim custos desnecessarios?
Considerando as questdes envolvendo a substitde&&obressalentes o planejamento
fica um pouco mais tranquilo, tendo em vista exetlaboracdo prévia de uma lista de pecas
gue serao substituidas de acordo a uma periodeipaestabelecida pelo fabricante ou por
histérico de intervengbes. No préximo topico é spntado alguns aspectos envolvendo a

manutencao preditiva.

2.1.2 MANUTENCAO PREDITIVA:

As ressalvas feitas a manutencdo preventiva, que séatirada dos equipamentos de
operacao para intervencao, a possibilidade dedn¢@o de uma falha pela intervencéo e o
custo de troca de componentes talvez desnecesdariz@mm-se 0s principais pilares para a
aplicacado da manutencao preditiva.

A manutencdo preditiva, também conhecida como teagdo sob condicdo ou
manutencdo com base no estado do equipamento, ggrddefinida da seguinte forma:
manutencdo preditiva é a atuacdo realizada com dasenodificacdo de parametro de
condicio ou desempenho, cujo acompanhamento obedeceuma sisteméatica
(MIRSHAWAKA, 1991).

Seu objetivo € prevenir as falhas nos equipamemossistemas através de
acompanhamento de grandezas diversas, permitiaderacdo continua do equipamento pelo
maior tempo possivel. Na realidade o termo asso@achanutencdo preditiva € o de avaliar
as condicdes dos equipamentos. Ou seja, ela gieviee disponibilidade a medida que nao
promove a intervencdo nos equipamentos ou sistegpoés,as medicdes e verificacdes sao
efetuadas com o equipamento produzindo.

Quando o risco da falha se aproxima ou atingemitdi de tolerancia previamente
estabelecido, ai entdo é tomada a decisdo de émigio. Normalmente esse tipo de
acompanhamento permite a preparacdo prévia docseralém de outras decisbes e
alternativas relacionadas com a producao.

Ainda para Mirshawaka (1991), as condicfes bagieaa se adotar a manutencgéo

preditiva sdo as seguintes:



- Os equipamentos, sistema ou instalacdo devem jgerralgum tipo de
monitoramento/medicg&o.

- O equipamento, sistema ou instalacdo devem meesser tipo de acdo, em funcéo
dos custos envolvidos.

- As falhas devem ser oriundas de causa que possamma@dtoradas e ter sua
progressao acompanhada.

E fundamental que a m&o de obra responsavel pélisa@ e diagnostico seja bem
treinada. Nao basta medir; é preciso analisar dteglos e formular diagndsticos. Embora
isto possa parecer 6bvio é comum encontrar-se,lgnmas empresas, sistema de coleta e
registro de informacdes de acompanhamento de mag@ictgoreditiva que ndo produzem agéo
de intervencdo com qualidade equivalente aos daedistrados.

Dentre os principais tipos de manutencéao predpgo@demos destacar:

- Analise de vibracdo para monitorar os desgastesotianentos e sistemas de
transmisséo;

- Analise de Oleos para monitorar desgastes em cdbmsbas hidraulicas e outros
componentes dos sistemas hidraulicos;

- Analise termogréafica com cameras de termo imagera gadentificacdo de pontos
quentes em sistemas elétricos e outros sistemasagdracao de calor indica sinais
de futuras falhas.

A manutencdo preditiva torna-se uma evolucdo dauteacdo preventiva, porém
limitacbes surgem a medida que nem todos os paxessjeitos a falhas podem ser
monitorados. Dependem na maioria das vezes derfentas especial cujo custo de aquisicao
sao relativamente altos e de pessoal qualificada panalise dos dados mapeados. Porém é
um tipo de manutencdo que quando bem aplicado #azlentes resultados de

disponibilidade e custo para a manutencéao.

2.1.3 MANUTENCAO DETECTIVA:

A manutencao detectiva pode ser definida comaautencdo aplicada em detectar
falhas nos sistemas de protecdo e seguranca gakngete estdo fora de funcionamento,
ocultas ou ndo perceptiveis durante a operacaoahaieralgum equipamento ou sistema. Em
resumo, tarefas executadas para verificar se urangsde protecdo/seguranca ainda esta

pronto a operar.



De acordo com Nascif e Kardec (2003), a manuterdgtectiva, € aplicada em
sistemas de protecdo ou comando, buscando detadi@tes ocultas ou ndo perceptiveis ao
pessoal de operacdo e manutencdo. Um exemplocoldssi circuito que comanda a entrada
de um gerador em um hospital. Se houver falta @egene o circuito tiver uma falha o
gerador ndo entra. A medida que aumenta a utilizal# sistemas automatizados nas
operacgfes, 0 mais importante e mais utilizado garantindo a confiabilidade dos sistemas.

Conforme Xenos (1999), é cada vez maior a utidimage computadores digitais em
instrumentacdo e controle de processo nos maissdwe¢ipos de plantas industriais. Sistema
de shut-down ou trip (bloqueio e parada dos equipam®Engarante a seguranca de um
processo quando esse sai da sua faixa de operag@mas Equipamentos eletrbnicos
programaveis estdo sendo utilizados para essasgdis.

Os sistemas dieip ou shut-dowrfazem a funcéo de retaguarda entre a integridade e
falha. Gracas a estes sistemas de protecdo as maggeiquipamentos, instalacbes e até
mesmas plantas inteiras estdo protegidos contreadfaé suas potenciais consequéncias
menores, maiores ou catastroficas.

Grande parte dos elementos que compde essesasstenmalha de intertravamento
tem alto indice de confiabilidade, mas essa caiatitea sofre distor¢cdo com o tempo, devido
ao desgaste natural, vibracao etc., provocandowmeito de probabilidade de falha ao longo
do tempo. Nessa situagao aplica-se a manutencaotidat pois nela, especialistas fazem
verificacbes desses sistemas de retaguarda e fwotam tird-lo de operacdo, sendo capazes
de detectar falhas ocultas, e preferencialmentagomio a situacdo, mantendo o sistema
operando e garantindo a prote¢cdo dos componentes.

A manutencao detectiva, assim como as demaisgdas, acaba sempre direcionando
suas acdes no objetivo de evitar ou minimizar aadas ndo programadas. Seu foco esta em
acOes que consigam antever e garantir a ndo qdebten componente, seja na sua troca
programada ou atuando em fatores que possa comigroengua vida Util.

Enfim pode-se afirmar que a aplicagcdo deste tipoMhnutencdo € destinada a
mudanca da condicao atual, onde a Manutencdo passa dominio da situacdo, garantindo
0 controle sobre possiveis desvios que possam woraprometer a integridade dos

equipamentos, da seguranga e ao meio ambiente.

2.1.4 ENGENHARIA DE MANUTENCAO:



Muitas vezes a aplicagéo de todos os tipos de t®agdo sozinhos ou associados néo
garantem uma manutencédo de qualidade, visto queslara de um equipamento pode estar
vinculada ao seu projeto de fabricacdo ou na ag@@do processo produtivo a este.

Para Mirshawaka (1993), engenharia de manutesigidica perseguibenchmarks
(as melhores préticas)aplicar técnicas modernas, estar nivelado comaautencdo do
primeiro mundo. Entretanto, quando se muda de ptevepara preditiva, ocorre um salto
positivo nos resultados, em funcdo de uma quebrpadadigma. Um salto ainda mais
significativo ocorre quando se adota a engenhamahutencao.

No momento em que a estrutura de manutencdo resttiizando para analises,
estudos e proposicdo de melhorias, todos os dago® gistema de preditiva e preventiva
colhem e armazenam, esta praticando engenhariadetemcdo, para entdo entrar num ciclo
de melhorar sempre, ou ha linguagem mais difunaielforia continua.

Ainda para Mirshawaka (1993), ficar consertandotiooadamente ndo pode ser a
Unica acado da manutencao, esta também deve pr@sucausas basicas, modificar situagdes
permanentes de mau desempenho, deixar de conwwerpcoblemas cronicos, melhorar
padrbes e sistematicas, desenvolver a mantenaldlid#arfeedback(realimentar ou dar
retorno) ao projeto, interferir tecnicamente nas comprasy ishama-se de engenharia de
manutencgao.

Porém a aplicacdo de todas as politicas de mag@itgad mencionadas ndo garantem a
disponibilidade total dos equipamentos, visto quéstem outras variaveis a serem
consideradas durante o processo produtivo, conos eperacionais, falhas de componentes,
processos produtivos mal dimensionados e etc, @és quoderdo gerar falhas entre as
intervencdes programadas. Para essas falhas feeeessario entdo o reparo via manutencao
corretiva ndo programada, sendo necessaria mugiges\a utilizacdo de pecas de reposicéo

para o reparo as quais devem fazer parte da bstaloressalentes.

2.2 GESTAO DE SOBRESSALENTES:

A administracdo de estoques ja € explorada héomaitos, entretanto para a gestéao
de sobressalentes da manutencdo ndo é dada a nmepoEancia que aos estoques
produtivos. Mas atualmente, devido a alta competdde, as empresas estdo se
conscientizando na importancia da manutencdo cdmga® a reducdo de seus custos de

fabricacéo, principalmente em funcéo da disponiade dos equipamentos.



O foco deste trabalho ndo esta direcionado na&@esn si dos sobressalentes para
manutencdo. Porém em funcédo do conteldo expostderabrar que a gestao deste tipo de
estoque possui diferencas consideraveis aos wadisi estoques.

A primeira grande diferenca esta no nimero desitpre deverdo ser armazenados, ja
que geralmente esses estoques sdo constituidosuios itens diferentes, isso em fungéo das
plantas industriais que possuem varios modelqsos tie equipamentos.

Outro aspecto é o baixo giro no consumo de um pemum longo periodo de
controle, excecdao feita a equipamentos onde hajabigmas de baixa confiabilidade. E por
ultimo a complexidade de alguns sobressalentescafgam impactando no custo, bem como
no prazo de fornecimento.

Na questédo referente a gestdo de sobressalentemmaencdo dos ativos, alguns
trabalhos ja foram apresentados e dentre essespeditar 0s seguintes autores:

Chiavenato (1991), que ressalta a importanciasdarividade no dimensionamento
dos sobressalentes, estoques elevados geram elestados de estocagem e estoques baixos
podem nado garantir a demanda gerando custos comprasramergenciais além do custo do
ativo parado.

Moubray (1991), apresenta o processo da manuterey@oada na confiabilidade e
vincula a reducdo do impacto das falhas aos estogsératégicos de sobressalentes,
principalmente os de prazo de entrega mais longos.

Niebel (1994), apresenta uma maneira de realimagerenciamento da manutencéo,
sendo uma das ferramentas estipular custos deuesteqiefinicdo de diretrizes para uma boa
administragéo de estoques.

Com relativa frequéncia as empresas deparam-seoatilema de aprovar (ou ndo) a
aquisicdo de um conjunto de pecas para sobressaldhdrém em funcdo dos custos para
estocagem, tais componentes ndo sao adquiridasp@sjue, nesse momento, somente o
custo da aquisicao é considerado, esquecendo-sristos do ativo parado e dos gerados por
transtornos causados pela falha do equipamento.

Um topico muitas vezes ignorado mas de muita &pleia refere-se ao agio cobrado
pelos fornecedores no momento da compra emergeoncidé o comprador fica totalmente
refém do fornecedor diminuindo seu poder de negéoiavisto que o poder de barganha fica
nulo quando o equipamento encontra-se parado.

Kardec e Nascif (2001), mostram a importanciaimgacto de uma manutencao de
qualidade para que as empresas sejam competitivasse&us processos com alta

disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.



Castro (2006), descreve as perdas geradas peladealma gestdo de sobressalentes,
em resumo, as perdas operacionais elevadas pardalimateriaisrersusexcedentes nos
estoques produtivos.

Viana (2002), cita que a melhor forma para chegaa uma lista de sobressalentes
ideal é utilizar o historico de consumo, enquar@o axistir um histérico confiavel deve-se
definir uma quantidade minima. Afirma ainda queleal seria ndo existir estoques, sendo os
usuarios atendidos conforme a demanda., mas caunogeralmente ndo € possivel sugere
gue os materiais sejam, classificados como itensestoque de acordo com o grau de
importancia e o grau de dificuldade de aquisigao.

Em resumo, empresas onde os departamentos deemgdnitpossuam devidamente
dimensionados, organizados e documentados seuguestde reposicao, conseguirdo adiar
para as vésperas de uma intervencao preventivanisisca ou condicionada) a aquisicdo das
pecas necessarias, sem comprometer a confiabile@ddponibilidade dos equipamentos.

Ainda conforme Viana (2002), por sua vez, a cdilftdade e disponibilidade dos
equipamentos sdo variaveis importantes no dimeasiento dos estoques produtivos
necessarios para absorverem as ineficiéncias agaacpubdutiva. A gestdo de sobressalentes
tem impacto direto no dimensionamento dos estopoeRitivos, ma gestdo de sobressalentes
gera necessidade de altos estoques produtivos,gbsi@o de sobressalentes pequenos
estoques produtivos.

Todos os trabalhos ressaltam aspectos relativiogpartancia de sobressalentes, na
disponibilidade dos ativos e nos aspectos logistammo, custos de estoques, historico de
consumo, prazos de entrega, ponto de encomendayisitlagdo dos estoques e etc.

Porém, por melhor que seja a gestao de sobretssmabampre acontecera que algumas
destas pecas falharéo antes de intervencfes mase@evido a modos de falha casuais — a
maior parte das vezes originadas por erros de gerau manutencdo, O que gera a
necessidade de definir alguns itens como obrigetdrara reposi¢do O fato € o que, como e
guando adquirir um determinado componente? Quadlaanmaneira de tomar essa decisao?

Para Ikhwan e Burney (1994), um fator que aumentampacto das faltas de
sobressalentes € o grarldad time(tempo de aprovisionamentpara o fornecimento e que
caracteriza boa parte desses materiais. A reatizégaquisicdo apenas quando eles se fazem
necessarios pode deixar sistemas produtivos pdortempo fora de operacdo. Muitas vezes
a falta de sobressalentes ou a dificuldade delobtgede ser um dos maiores problemas para

a geréncia de manutencao.



Segundo, Huiskonen (2001)relacdo entre a importancia de um sobressalendegpa
confiabilidade e disponibilidade dos sistemas ptieds, e o tempo pelo qual se pode esperar
pelo seu fornecimento, da o nivel de criticidade itdon. Os sobressalentes podem ter
criticidades diferentes, necessitando que o0s nivdgs servico sejam determinados

individualmente.

2.3 TOMADA DE DECISAO E O PROCESSO DECISORIO:

A tomada de decisdo muitas vezes € um procesgesimomo um abrir e fechar de
olhos, em outros momentos € um processo complerfinddn escolhas com base em
propésitos, orientadas para um determinado objetigaalcance deste determina a eficiéncia
na tomada de decisdo. Grande parte das decisdeended percurso de nossas carreiras
profissionais assim como 0 nosso bem-estar e d@sagirodeiam. A tomada de decisédo deve
ser tratada como um processo, onde temos de ardilisasos parametros, uma infinidade de
agentes externos e internos.

De acordo com Oliveira (2003), toda e qualquerisdec tomada, pode interferir
negativa ou positivamente num fluxo de rotinas & @mpresa, de um setor ou até mesmo
em nossa vida pessoal. Dai a necessidade de dwaliaeste ato, pois as consequéncias dele
irdo se refletir no sucesso ou fracasso de nossathes.

E preciso analisar, avaliar e utilizar todas asafeentas possiveis e disponiveis,
buscando sempre encontrar a melhor opcado, entnelesinou complexas, especificas ou
estratégicas, etc. Nesta linha de raciocinio, aseguéncias de uma decisdo podem ser
imediatas, a curto ou longo prazos ou combinarst@edaormas apresentadas. Decidir implica
0 processo de coleta de informacdes, avaliar art@poa destas e buscar alternativas para
solucéo (OLIVEIRA, 2003).

No processo decisério, deve-se levantar quaisoses critérios envolvidos e
imprescindiveis para que o resultado final sejaaderdo com o previsto. Num processo
decisorio as nossas acdes podem tornar-se maisle@spdo que em decisbes de cunho
pessoal, considerando que o numero de critérioa{as) a considerar pode ser maior, e que
a deciséo escolhida tera uma abrangéncia e repérccasletiva.

De acordo com Oliveira (2003), analisar, decideseolher entre alternativas, tomar

uma decisdo € o mesmo que dar uma opinido, umanganiuma solucao, optar.



Oliveira (2003) ressalta que a tomada de decis&oambiente complexo caracteriza-
se pela presenca de alguns aspectos, relacionsegsiia

- Os critérios de andlise do problema ndo sdo Uni@serdade em numero de, pelo
menos dois e conflitam entre si;

- Os critérios de andlise e as alternativas para;&olpodem estar interligados, de tal
forma que um dado critério parece refletir-se @hdmente num outro, ao passo que a
eficacia da escolha de uma dada alternativa depdedeutra ter sido ou né&o
escolhida, no caso;

- A solucédo do problema depende de um conjunto dsopescada uma com 0 seu
préprio ponto de vista;

- As restricbes do problema n&o sdo bem definidadenmum mesmo haver alguma
davida a respeito do que € um critério e do que& restricao;

- Alguns dos critérios sdo quantificaveis, ao pasge qutros s6 o sdo através de
julgamentos de valor, efetuados sobre uma escala;

Ainda de acordo com Oliveira (2003), o homem saloaiproblemas a partir de dois

elementos essenciaisirdormacaq que permite conhecer uma determinada situagéo

que requer sua atuacao, eamcepcao intelectualo problema, ou seja, suas variaveis

e como elas se interagem.

O que pode-se observar € que a teoria procuraafizan e tornar mais objetiva a
solucdo do problema da escolha de uma entre maltamativas em um ambiente de
incerteza, ndo existe uma féormula magica para alfesadas melhores decisdes, pois a
deciséo final apoia-se, em grande parte, no candeitvalor ou preferéncia do tomador da
deciséo.

Nesse processo decisorio € preciso buscar a gadantoeréncia, eficacia e eficiéncia
nas decisdes tomadas em funcdo das informac¢Besndisgs. Portanto, é necessaria uma
analise de mais critérios, ou seja, multicritérigege balizem uma decisédo, tornando o
processo coerente, eficaz, transparente e assiillmawxtomador da decisdo em optar pela
alternativa mais viavel.

A tomada de decisdo, independente da naturezaotidema, leva em consideragéo
alguns critérios, definidos previamente, objetivaadmelhor decisdo a ser tomada. Ao optar
por esta ou aquela decisdo o tomador de decis&a ldesitre as op¢des, encontrar aquela que

mais se adapte ao seu objetivo seja particulasedesetor, empresa ou instituicdo a que



pertence. Parece uma decisao facil, entre o sim&pentre o melhor ou pior, e dentro deste
contexto, o tomador de deciséao escolhe a altemgtie melhor Ihe parece.

Enfim conclui-se que se faz necessario o uso deegnrso de apoio ao tomador da
deciséo, que o auxilie no processo decisorio p&wenada de decisdo na opgao mais coerente,

eficiente e eficaz na solugcéao do problema. Essgsechama-se matriz de priorizacao.

2.4 MATRIZES DE PRIORIZACAO:

A grande questdao em estudo, é qual o sobressaléqtérir primeiro, o importante ou
o urgente? Na maioria das empresas, 0s departasneetananutencdo, compram seus
sobressalentes sem um devido planejamento, semanélise mais aprofundada, tratam a
maioria dos sobressalentes da mesma maneira. Péssam e horas resolvendo questbes
delicadas, apagando incéndios, sem ter tempo mées anais estratégicas e que de fato
possam melhorar o resultado, inclusive diminuindoi@imento de problemas.

Existem hoje, diversas formas de analisar e dediqrioridade do que deve ser feito
numa empresa. A analise vai muito além do problemasolucdo em si. A ferramenta
utilizada para essas analises das priorizac6esachammatriz de priorizacao.

Conforme Vincke (1989), dificilmente existem sifdas a serem tratadas sob um
anico enfoque, normalmente varios aspectos, owrio®, devem ser simultaneamente
considerados, objetivando a identificacdo da melwordas melhores opcdes. Analisando do
ponto de vista dos sobressalentes, geralmentestas klaboradas pelos departamentos de
manutenc¢do possuem, dependendo do tamanho da engaetenas, milhares ou até dezenas
de milhares de itens, e fica muito claro que asag@m completa destas listas torna-se algo
inviavel, sendo necessaria a definicdo de prioéi@agara aquisicao destes.

A matriz de priorizacdo € uma ferramenta matermatia qual a analise de um
problema é feita baseada em critérios pré definidtofuindo-se notas (pesos) de acordo
com o seu impacto a cada critério. Apos essa atéibude notas, é feito o produto dessas e o
resultado final que apresentar o maior escoredsfndido como prioritario.

Segundo Meireles (2001), a G(@ravidade, Urgéncia e Tendéncia)exemplo de
uma matriz de priorizagdo dadas diversas altermstilevando em conta a Gravidade, a
Urgéncia e a Tendéncia. A mesma ndo sera aplicadasatucdo proposta, mas a

descreveremos somente para o entendimento da &rtam
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A matriz de priorizacdo, conhecida por GUT, € deteamenta Util quando precisa-se
estabelecer prioridade para execucédo de atividagestantes.

Ainda segundo Meireles (2001), a GUT é umaafeenta usada para definir
prioridades dadas diversas alternativas de ac&and® em consideragdo a: Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia do fenébmeno.

- Por gravidade deve-se considerar a profundidadeddoss que o problema pode
causar se ndo se atuarem sobre ele;

- Por urgéncia deve-se considerar o tempo paracsd&xldos danos se ndo se atuar
sobre o problema;

- Por tendéncia deve-se considerar o desenvolvingrem problema tera na auséncia
de acéo.

Para cada um desses critérios de comparasg@roblemas e/ou agbes devem ser
analisados e receber um escores conforme desergéguir:

- Grau de Gravidade:
A Gravidade representa o impacto do problema ow/gegjuizo que a situagéo
acarreta. Portanto deve-se atribuir o nivel despacto (1 a 5) na avaliacao.

- Grau de urgéncia:

A urgéncia representa o tempo de que se dispOeaassario para resolver a questao.

Por tanto deve-se seguir 0 mesmo conceito de géalido item Gravidade e aplicar o

método de avaliagéo.

- Grau de Tendéncia

A tendéncia representa o que podera acontecerdsefoafeito a respeito, neste caso

responde pelos aspectos ou fatores mais desvargajassituacédo, seguindo os itens

anteriores, também sua avaliacao.

A técnica da Matriz GUT tem como principal vantagsua facilidade de uso e
rapidez na obtencdo de um resultado. Como prinadpallantagem é possivel apontar a
igualdade entre os critérios, ndo havendo flexiade para alterar a influéncia (peso) de um
determinado critério de acordo com a necessidadgitdacdo. Porém pode-se estabelecer

critérios de avaliacdo mais especificos ao problemauestdo, ou seja, personalizar a matriz
de prioridades.

2.4.2 PERSONALIZACAO (MULTICRITERIO)



Anadlises multicritérios vem sendo aplicadas nai@® de problemas na tomada de
decisdo. Através da personalizacdo de uma matgzidezacao, embasados em informacdes
existentes, atribuimos critérios com respectivolorea com o objetivo de esclarecer ao
decisor a possibilidade de escolhas mais assediras objetivo foco.

Para Meireles e Sanches (2010), € uma ferramentgestdo muito utilizada para
priorizar alternativas ou fazer escolhas com ddténais rigoroso. E importante que se
estabeleca um determinado foco e cada uma damaditeys é confrontada com as demais,
porquanto se trata de uma tabela que permite aaraggn de uma alternativa com todas as
outras.

Segundo Vincke (1989), dificilmente existem situeg;@ serem tratadas sob um anico
enfoque, normalmente varios aspectos, ou critéd®gm ser simultaneamente considerados,
objetivando a identificacdo da melhor, ou das nrelhopcdes.

Conforme Meireles e Sanches (2010), a matriz oriiéirio de apoio a decisdo € uma
ferramenta para auxiliar na tomada de decisfeseaidrios complexos, nos quais ha diversos
critérios, algumas vezes até dificeis de quantifipais consiste em um conjunto de métodos
e técnicas para auxiliar ou apoiar organizacfesssgas a tomarem decisdes sobre a
influéncia de uma multiplicidade de critérios.

Os critérios que compde a matriz de priorizac&@ofatbres ou varidveis quantitativas
ou gualitativas consideradas na escolha da meltesnativa de decisdo (SHIMIZU, 2006).

A definicdo dos critérios € uma etapa fundamesatjualquer método que a utilize.
De acordo com Hyde (2004), a frequente subjetiedadchbiguidade e natureza imprecisa das
avaliacbes dos pesos dos critérios e performanee attarnativas, revelam, em ultima
instancia, uma incerteza nos resultados da arddisiecisao.

Estruturar uma matriz de priorizacdo é derivar Matriz GUT, onde pode-se
desenvolver uma matriz de priorizagdo, utilizandmmesmo conceito porém definindo os
critérios de avaliagdo mais de acordo com o terpgsto.

Uma vez criados os critérios para analise daséeciestes precisam ser pontuados de
forma a serem mais ou menos importantes. Nos prasiemulticritérios, por motivos
diversos, alguns critérios podem ser mais relegagte outros e isso varia obviamente em
funcado da natureza de cada problema (OLIVEIRA, 2003

Colocando os itens a serem analisados nas “linbag$ critérios especificos nas

colunas da matriz. Define-se os graus de imporargsendo 0 menor grau ao pouco



importante e 0 maior grau ao muito importante) peada um dos critérios (colunas)
(OLIVEIRA, 2003).

Em seguida, da-se as notas para cada um dos ateesem analisados (linhas),
seguindo a mesma logica das matrizes antes desdpitet fim, multiplica-se as notas que
cada dado recebeu pelo peso da caracteristicapistato final, por linha, encontrara qual
item deverda ser escolhido/priorizado.

De acordo com Oliveira (2003), a decisdao multciit ocorre sempre quando se tem
um conjunto de alternativas ou acdes, submetidagabacdo. Numa familia de critérios,
pretende-se: determinar um conjunto de acbes ewnativas, que sejam consideradas as
melhores para resolver um certo problema. A ideiatral, a qual preserva a metodologia
multicritério de decisdo, e a de haver sempre depiga do elemento subjetividade no

processo decisorio.

3.PESQUISA EXPERIMENTAL:

Tomando como base uma planta industrial do segmemtal mecanico busca-se
definir a prioridade de aquisicbes das pecas desiggo da manutencao, visando garantir a
maior disponibilidade dos equipamentos dessa planta

Tal definicAo serd feita através da utilizacdo wlea Matriz de Priorizacao
multicritério. Porém, para essa implementacao paese definir uma sequéncia légica a fim
de facilitar essa analise, baseando nisso defias-peincipais etapas, sendo:

- Etapa 1: Definicdo dos critérios de analise;
- Etapa 2: Estabelecer os parametros de analisaeddeccitério;
- Etapa 3: Determinar os pontos/pesos de cada oritéaseado nos parametros

definidos na etapa 2;

- Etapa 4: Mapear junto aos equipamentos da plditaale sobressalentes;
- Etapa 5: Aplicar a metodologia de analise as pdeagposi¢cdo segundo 0s critérios

de avaliacdo conforme a pontuacéo estabelecidaramptrizacao dos critérios.

3.1 ETAPA 1: CRITERIOS PARA ANALISE

Como primeira etapa define-aeescolha dos critérios para a analise, 0 procgsso

matriz de priorizacdo € basicamente qualitativpesaisdo de suas respostas esta diretamente



vinculada ao conhecimento e subjetividade daguplesfazem a analise. Por isso a escolha

dos critérios deve ser realizada com todo o cuigeta que esse fator de subjetividade seja

minimizado ao maximo.

Conforme Shimizu, (2006), os critérios de anatlseuma matriz de priorizacdo séo

variaveis quantitativas ou qualitativas e sdo & lukesta ferramenta. A definicdo destes sao

parte fundamental fam de garantir uma maior precisao no resultadcaesalise.

Entdo quais devem ser os critérios considerados?

Quando ocorre o envolvimento na parada emergedeialgum equipamento numa

planta industrial, com a necessidade de pecasreposicdo, alguns temas surgem, e dentre

0S principais pode-se citar:

O defeito poderia ter sido evitado?

A falha do componente pde em risco a segurancaelacao?

A falha do componente compromete a qualidade ddupo@

O equipamento parado possui algum equipamentaatieo na producao para evitar
a parada total de producdo e ndo comprometer diatento ao cliente?

Qual o prazo de entrega do componente?

O componente é perecivel?

Qual a frequéncia de falha desse componente?

Existe algum outro equipamento que tenha 0 mesmpaoente?

Enfim, pode-se elencar mais outras tantas questimém foi considerado nesse

projeto apenas as acima mencionadas. Entdo, baseaslguestdes acima foram definidos os

critérios de nossa Matriz Multicritérios. Sao eles:

Critério 1: Confiabilidade do Método de Deteccao;
Critério 2: Efeito da falta do componente (Seguadnc¢
Critério 3: Efeito da falta do componente (Qualielad
Critério 4: Prazo de entrega das pecas de repgsicao
Critério 5: Efeito da falha do equipamento na pigady
Critério 6: Utilizac&o do item;

Critério 7: Frequéncia de Troca;

Critério 8: Prazo de Validade do componente.

3.2 ETAPA 2: ESTABELECER OS PARAMETROS PARA OS CERIOS



Estabelecidos os critérios que serdo utilizadosocapoio para a tomada de decisao,
deve-se estabelecer referéncias de avaliacdo pal@a wm desses critérios, podendo ser
definidos como padrao de importancia. Nao existegmacerto ou errado, 0 necessario sim é
o fato de que as referéncias estejam alinhadasaaetivo da tomada da deciséo.

Conforme j& mencionado, segundo Hyde (2004), entdmnda subjetividade,
ambiguidade e a natureza imprecisa das avaliagigsridérios, € preciso definir para cada
critérios parametros de avaliacdo, buscando com welimitar essa imprecisdo e
subjetividade e assim diminuir as incertezas nggltados da analise de decisao.

Pensando nisso para cada critério acima sele@diosam definidos os parametros de

avaliacéo.

3.2.1 CONFIABILIDADE DO METODO DE DETECCAO:

Como primeiro critério para a avaliacdo de um comepte em estoque, define-se um
critério que avalia a possibilidade de deteccéatalia evitando assim a necessidade de té-lo
em estoque. O fato é que cada tipo de manutengésuas caracteristicas, seus pontos fortes
e fracos, custo, aplicabilidade. A utilizagdo deauimica dessas politicas como estratégia ndo
é a solucdo mais adequada. Na verdade, é a cor@ibidagsas que podem evitar ou antever a
indisponibilidade de um equipamento.

Segundo Tavares(1997), existem diversas politilsasnanutencdo que podem ser
aplicadas num Departamento. Como 0 objetivo doathab é evitar as paradas dos
equipamentos pela falta de sobressalentes, citasseprincipais politicas de carater
preventivo/planejado, sendo elas a manutencdo meae a manutencao preditiva, a
manutencao detectiva e a Engenharia de manutencéo.

Se a combinacdo dessas politicas de manutencampafdrecer esse resultado, qual a
real necessidade de manter determinado componemteesoque? Pensando nesse
questionamento define-se 0s seguintes parametraggse critério:

- Os métodos de monitoracao/inspecdo ndo garanteteecdo da falha.
- Existem métodos de monitoragdo/inspecdo que poeszotdr possiveis falhas.

- Existem métodos de monitoracéo/inspecao que ganamtieteccdo de qualquer falha.

3.2.2 EFEITO DA FALTA DE COMPONENTE (SEGURANCA):



Como segundo critério para a avaliacdo de um coeme em estoque, define-gse
impacto do mesmo na seguranga da operacgdo. Isqaegpasse € um aspecto que sempre
deva ser considerado, ainda mais nas circunstéatiass, onde cada vez mais dispositivos de
protecdo vem sendo incorporados aos equipamentos.

O principal impacto devido a parada de equipampata falta de sobressalentes séo,
segundo Castro (2006), as perdas operacionaisagmdrém, em resumo, consideramos as
perdas operacionais elevadas como parada do e@npanatrasos na entrega, excedentes
nos estoques produtivos, Horas extras, etc.

Um aspecto operacional importante e muitas veZss aonsiderado, refere-se a
seguranca da operacao. Qual o impacto na segudanoperacdo na falta de determinado
componente? Pensando nesse questionamento defioBnesguintes parametros para esse
critério:

- A falta do componente gera risco de acidente intedia
- A falta do componente gera risco de acidente, migteen dispositivos de controle.

- A falta do componente ndo gera nenhum risco deeatad

3.2.3 EFEITO DA FALTA DE COMPONENTE (QUALIDADE):

Outro aspecto operacional, assim como a seguréargzgualidade do produto, terceiro
critério para avaliacgdo de um componente em estodepetindo o raciocinio, o
guestionamento que surge € qual o impacto na titadeterminado sobressalente na
gualidade do produto? Pensando nesse questionadedinte-se 0s seguintes parametros para
esse critério:

- A falta do componente pode gerar refugos que atigjaliente final.
- A falta do componente pode gerar reprocessamenpoodinito

- A falta do componente nao gera refugos.

3.24 PRAZO DE ENTREGA:

Como quarto critério para avaliacdo de um comp@nent estoque define-se o prazo
de entrega do mesmbDe todos os critérios definidos para a avaliac&abmnponentes, com
certeza este seja 0 mais considerado pelos Depmartasn de Manutencédo, na verdade

comumente esse critério € o0 Unico avaliado par@idabd dos estoques das pecas de



reposicao. Visto que o tempo de entrega do compenmpacta diretamente no tempo de
equipamento parado.

Segundo Moubray (1991), ja vincula a reducdo dpacto das falhas aos estoques
estratégicos de sobressalentes, principalmente psado de entrega mais longos.

Com relagdo ao prazo de entrega qual o tempo dpiingparada as companhias
podem tolerar, essa pergunta simples tem efeitangggco nos volumes de estoque de
Manutencédo. Afinal esse limite € quem determinapéazo de entrega toleravel das pecas de
reposicao.

Enfim, qual o prazo toleravel que um equipamemiteficar parado? Pensando nesse
guestionamento definimos os seguintes limites calmegdo da empresa:

- Prazo de Entrega Superior a 5 dias;
- Prazo de Entrega entre 5 e 2 dias;

- Prazo de Entrega inferior a 1 dia.

3.2.5 EFEITO DA FALHA NA PRODUCAO:

Como quinto critério de avaliacdo de um componemeestoque define-se o real
impacto da parada de um equipamento na producsm plsrque nem sempre a falha de um
componente ou até a parada de um determinado ewgnmp@ compromete a entrega dos
produtos ao cliente final. E esse critério deve @mrsiderado quando um departamento
estabelece o estoque de pecas de reposicéo, as dwrevia.

Afinal conforme ressaltado por Chiavenato (19@limportancia da assertividade no
dimensionamento dos sobressalentes, estoques @tegahm custos elevados de estocagem,
sendo assim porque manter um item em estoque s@&ssompromete a disponibilidade do
equipamento?

Pensando nesse questionamento define-se 0s ssgo@mmetros para esse critério:

- Por causa da falha a producéo para e ndo ha neetogbadlho alternativo;

- Por causa da falha a producéo fica lenta podendo gestos extras (méo de obra e/ou
materiais;

- Por causa da falha a producao fica lenta sem gestos extras (mao de obra e/ou

materiais.

3.2.6 UTILIZACAO DO ITEM:



Como sexto critério para avaliacdo de um compenemt estoque, define-se um
aspecto pouco considerado, mas que em momentosapeamento das pecas de reposicao
acaba gerando grande impacto, a padronizacdo deooamies. Quanto mais padronizados
forem os componentes dos equipamentos menos itemari@dades desses serdo necessarios
para implementar em estoque. Kardec e Nascif (200d3tram a importancia e o impacto de
uma manutencao de qualidade para que as emprgsasceepetitivas.

Ja Castro (2006), descreve as perdas geradas pkta de uma gestdo de
sobressalentes, em resumo, as perdas operacideeslas por falta de materiais versus
excedentes nos estoques produtivos que impactatamiente no resultado das companhias.

Claro que muitas sdo as limitacbes para essa madgdo, Vvisto a
modernizacao/evolucdo dos componentes, as difsréart@as construtivas e aplicacdes entre
outros. Mas € um aspecto que sempre deve seragvaligante a compra e especificagdo de
um equipamento.

Quantos equipamentos pode-se atender com um nmaEsn@onente? Pensando nesse
guestionamento define-se os seguintes parametraggse critério:

- O item pode ser utilizado em mais de dois equipamsen
- O item pode ser utilizado em até dois equipamentos;

- O item pode ser usado em um Unico equipamento.

3.2.7 FREQUENCIA DE TROCA:

Como sétimo critério de avaliacdo de um componemteestoque, define-se um
aspecto muito valorizado pela area de Suprimentass precisamente Almoxarifado, o giro
de estoque ou no vocabulério da manutencéo a freiguée troca do componente.

Conforme Viana (2002), uma boa forma para chegarma lista de sobressalentes
ideal é utilizando o historico de consumo e de @&mias de equipamentos.

Visto que comumente todos 0s equipamentos possuasifalhas de projeto, ou entédo
algum conjunto que fica mais sujeito a falha dedidma aplicagdo no processo produtivo.

Muitas empresas consideram esse critério comoosemdsegundo na definicdo das
pecas de reposicao, o primeiro é prazo de entfegjae lembrar que néo esta se falando de
consumiveis ou itens de desgaste, pois esses afioaitens que suas substituicbes sao

obrigatérias, logo essa avaliacdo ndo se podesaplic



Enfim qual a influéncia do histérico de ocorrésciaa definicdo do estoque de
reposicao? Pensando nesse questionamento defirog-seguintes parametros para esse
critério:

- A frequéncia de troca do item é inferior a um ano;
- A frequéncia de troca do item fica entre um e &réss;

- A frequéncia de troca do item €é superior a 3 anos.

3.2.8 PRAZO DE VALIDADE:

O oitavo e ultimo critério, nAo menos importantena@& maioria das vezes nao
considerado é o prazo de validade de um componEnsabido que muitos componentes
acabam-se danificando ou entdo comprometendo avislaautii mediante o tempo de
estocagem, na grande maioria fora de condi¢cdesiadas.

Conforme Niebel (1994), uma maneira de realizargemenciamento da manutencao,
€ através da definicAo dos custos e diretrizes para boa administracdo de estoques,
considerando todos aspectos envolvidos como pang@reas caracteristicas e condi¢cdes de
armazenamento dos componentes.

Fatores vinculados a temperatura, umidade e ousrgsntes fisicos acabam
comprometendo a validade dos componentes, denpenagpais componentes sujeitos a esta
acao pode-se citar borrachas, correias, vedag¢oemnd, rolamentos, materiais eletrénicos.

Qual a influéncia do prazo de validade de um comapte na definicdo do estoque de
reposicao? Pensando nesse questionamento defirog-seguintes parametros para esse
critério:

- Sem prazo de validade;
- Prazo de validade entre um e trés anos;

- Prazo de validade de até um ano.
3.3 ETAPA 3: DETERMINAR OS PONTOS/PESOS DE CADAITRRIO
Definidos os critérios de decisdo e seus paraseteoavaliacdes, precisa-se agora

pontuar esses parametros a serem classificadosomaiseenos importantes. Como em toda

decisdo multicritérios sempre algum desses acabadosnais relevante do que outro.



Cabe lembrar, segundo Oliveira (2003), uma veados 0s critérios para analise da
decisao, estes precisam ser pontuados de fornmrara sgis ou menos importantes.
Primeiramente, precisa-se relembrar o objetivagigal deste trabalho que € propor
um método qualitativo para priorizacdo e recomefnlaips sobressalentes para aquisicao,
através do estabelecimento de critérios de avalipaéa a tomada de decisédo nas aquisi¢cdes
de sobressalentes, da andlise do impacto da faltandsobressalente ndo no tempo de parada
dos equipamentos, mas sim no resultado da companh& avaliacdo de estratégias para
manutencdo e estabelecer uma politica de manutemgéi® ampla e integrada com o0s
objetivos da companhia.
Baseando-se nesse objetivo principal, avaliamsseim critérios, a correlacdo de
importancia entre os mesmos, e define-se que:
- Os critérios de prazo de entrega e falha na pradsedo os de maior grau de
importancia,
- O critério de confiabilidade de deteccdo e freqiggne troca serdo os de segundo
maiores graus de importancia;
- Os critérios de qualidade e seguranca serdo osemeirbs maiores grau de
importancia,
- Os critérios de utilizacdo do item e prazo de \aaled serdo os ultimos em grau de
importancia.
Uma vez definido os critérios e seus respectivasigyde importancia, cabe agora
pontuar os parametros de cada critério respeitass® classificacao.

Segue Tabela 1 com valores:

CRITERIOS PARAMETROS ESCORE
. Monitorag&o/inspecdo ndo garantem a deteccéo lua fal 7
Confiabilidade d¢ i i i
Monitoragdo/inspecao podem detectar possiveisdalha 5
Deteccéo : _
Monitoragéo/inspecdo garantem a detecgéo de qudhiba. 0
A falta do componente gera risco de acidente intedia 6
Efeito da Falta| A falta do componente gera risco mas existem dipos de prevencao; 4
(Seguranca) . .
A falta do componente ndo gera nenhum risco deeatsd 1
A falta do componente pode gerar refugos que atimaliente final.
Efeito da Falta A falta do componente pode gerar reprocessamenpoatiuto; 4
(Qualidade) A falta do componente nédo gera refugos.

Prazo de Entrega Superior a 5 dias; 20




Prazo de Entreg Prazo de Entrega entre 5 e 2 dias; 8
Prazo de Entrega inferior a 1 dia. 1
Por causa da falha a producéo para e ndo ha angios de trabalho; 20
Efeito da Falha Por causa da falha a producéo fica lenta podendo gestos extras; 8
(Producéo) Por causa da falha a producéo fica lenta sem gesaws extras 1
O item pode ser utilizado em mais de dois equipanse 5
L O item pode ser utilizado em até dois equipamentos; 3

Utilizag&o do Ite i _ i
O item pode ser usado em um Unico equipamento 1
A frequéncia de troca do item é inferior a um ano; 7
Frequéncia de A frequéncia de troca do item fica entre um e &néss; 5
Troca A frequéncia de troca do item é superior a trés.ano 1
Sem prazo de validade; 5
) Prazo de Validade entre um e trés anos; 3

Prazo de Valida i

Prazo de Validade de até um ano. 1

Tabela 1: Critérios com seus parametros e respestpesos definidos.

A atribuicdo dos escores aos critérios, € reaizduma maneira subjetiva, logo néo
existem escores certo ou errado. Porém as pri@sdadtes definidas e alinhadas com o
objetivo principal proposto pelo método, acabamleaunrdo nesta definicdo. Assim sendo, 0s
critérios de prazo de entrega, e o efeito da falhgoroducdo devem receber os maiores
escores.

Assim como no critério referente a deteccao démda a existéncia de métodos que
garantam a deteccao da falha, elimina a necessaatermos um sobressalente em estoque
por iSSO 0 Seu escore € zero.

Os escores foram definidos de uma maneira a taspsi graus de importancia dados
aos parametros. Uma maneira de validar os escoossn@arar se o resultado obtido na
aplicacdo do método esta realmente alinhado comjativ pelo qual 0 mesmo esta sendo
aplicado.

ApOs essa etapa, tem-se 0s critérios e seus teggguarametros pontuados.

3.4 ETAPA 4: MAPEAR NA PLANTA A LISTA DE SOBRESSANTES

A proxima etapa a ser aplicada nesse estudo édarat@io da lista de sobressalentes
junto aos equipamentos. Ndo € o objetivo destealtiabdescrever métodos, critérios ou
maneiras de realizar esse mapeamento. Na verdade, mlanta deve estabelecer seus

métodos (critérios, responsabilidades, etc) pasa e=alizacao.



Para esse estudo foi realizada uma reunido ectwerdenacao da manutencéo e PCM
com o objetivo de validar a metodologia de prioggéa Foram estabelecidos alguns critérios
para a realizacdo desse mapeamento: como primeiéoicc foi definida uma quantidade
maxima de 24 pecas para aplicacdo da metodologiag segundo critério, a indicacdo das
pecas de reposicdo foi baseada no histérico daslggmde manutencdo que geraram grande
impacto pela sua falta no estoque de sobressalemteperiodo retroativo a 12 meses. Para a
realizacdo desse mapeamento, uma consulta no gistenporativo da manutencao, atravées
do PCM foi realizada, sendo que foram identificad&socorréncias num periodo de 12
meses.

Uma vez mapeadas as pecas para aplicagao da togiadama nova reuniao entre as
coordenacdes da manutencédo ocorreu, com o objetiwalida-la, bem como o de definir
algum parametro de priorizacdo dessas pecas panugi@ssemos comparar com o resultado,
aplicando a metodologia. O critério definido fdiemmpo de maquina parada.

A fim de comparacéo e avaliacdo da metodologipgsta, foram listadas as pecas de
reposicdo em ordem de priorizacdo para as aqussiségundo uma avaliacdo e analise
baseada somente no critério do tempo de maquinadgacomo normalmente o0s

departamentos de manutencdo atuam.

3.5 ETAPA 5: APLICAR METODOLOGIA DE ANALISE

Em posse da lista com as pecas de reposicao datemelo critério do tempo de
maquina parada, a coordenacdo da manutencdo tealza nova reunido, desta vez com 0s
analistas da manutencao responsaveis por taissenergos.

Numa primeira etapa da reunido, foi apresentagaetpdologia sugerida, com a
explicacdo dos critérios escolhidos e seus ressctescores atribuidos. Numa segunda
etapa, foi aplicada a metodologia propriamente ditde cada analista da manutencéo dava o
seu escore. Nos casos de divergéncia, um consengtdermediado pelo coordenador com a
equipe. Encerrada esta reunido, surge a Tabelan2,aclista de pecas de reposicado e seus
escores de acordo com a metodologia aplicada.

A Tabela 2 indica as seguintes legendas CD cahfiale de deteccdo; SE impacto
na seguranca; QA impacto na qualidade; PE prazenteega; EF efeito da falha; Ul
utilizacdo do item; FT fator de utilizacdo e PVzwale validade. Estando de posse desta lista

de sobressalentes, foi aplicada a metodologia gtapoos resultados foram os seguintes:



ITEM CD SE QA |PEEF|UI |[FT|PV| ESCORE

Bomba Hidraulica A2V500 5/1|1 20/20/1 55 5000
Inversor Vectrom 55kW 71111 202001 55| 70000
Tiristor ASF100016H40 7111 201 3| 5|5 | 84000
Mdédulo SIEMENS 1/0 7 11 8 5 1 5 11200
Acionamento Simodrive 63A 7,11 8/ 5/1|5| 11200
ServoMotor Fanuc Centros de Usinagent 5 |1 | 1 12008 |5 1|5 | 20000
Resisténcia elétrica modelo 165V 711 4,885 7 5| 313600
Mddulo de Disparo Therma 250A 7111 208 5 15| 28000
CCU Box Siemens 711/ 1/20/8 5|7 5| 196000
Chave giratoria trava pallet 74| 4 8 5/ 5 5| 896000
Pinca de Fixagao cone HSK 711 4 8 5|5 5| 224000

Jogo de Molas cone HSK 0 0

Fuso 5 entradas passo 200mm 5 6, 1/2008|1|5 5| 120000

Motor trifasico 4 pélos 0,75kW(DTR) | 51|11 8 3|1/|5 600
Mddulo de Disparo e Controle de Magnaflt 7 | 1| 6 |8 8| 5|55 | 336000
Queimador a Gas Tamanho 12 5|14 /8/2005|5|5 | 400000
Rotor de Circulador de forno tipo T 5/1/1/8/8/5|5|5| 40000
Rele de Seguranca Bi-Manual 7,6, 1/8/8|5 5|5 336000

Tabela 2: Aplicacdo da Metodologia a uma lista ddressalentes ordenados sob

critério do tempo de maquina parada

Aplicada a metodologia de priorizacdo a esse ctmjde pecas de reposicao, a qual
far4 parte de uma lista de pecas de reposicaoupaaigplanta industrial, cujos critérios foram
definidos e descritos anteriormente neste projetieve-se entdo a seguinte ordem de

priorizacao para as aquisicoes.

ORDEM |ITEM ESCORE
1 Chave Giratoria trava Pallet 896000
2 Queimador a Gas Tamanho 12 400000
3 Mdédulo de Disparo e Controle de Magnaflux 336000
4 Relé de Seguranca Bi-Manual 336000
5 Resisténcia Elétrica modelo 165V 313600
6 Pinca de Fixacdo cone HSK 224000




ORDEM |ITEM ESCORE
7 CCU BOX Siemens 196000
8 Fuso 5 entradas passo 200mm 120000
9 Tiristor A5SF100016H40 84000
10 Inversor Vectrom 55kW 70000
11 Bomba Hidraulica A2V500 50000
12 Rotor de Circulador de forno tipo T 40000
13 Mdédulo de Disparo Therma 250A 28000
14 Servo Motor Fanuc para Centros de Usinagem 20000
15 Mddulo SIEMENS 1/0 11200
16 Acionamento SIMODRIVE 63A 11200
17 Motor trifasico 4 pécos 0,75kW (DTR) 600

18 Jogo de Molas cone HSK 0

Tabela 3: Lista de Sobressalentes em Prioridguesaplicacdo da Metodologia

Uma outra etapa nao indicada e que deve seradalizefere se a uma analise critica.
Uma vez concluida a priorizacdo, uma reunido ergreoordenadores da manutencédo, PCM e
a geréncia foi realizada para a validacdo dos testag obtidos. Dessa analise surgiram
algumas observacoes

- no caso especifico desta planta, os resultagim®istram algumas diferencas entre a
primeira priorizacdo, feita de uma maneira simglishostrada na Tabela 02, e a segunda
priorizacdo aplicando a metodologia, conforme Tab@B. E a priorizacdo segundo a
metodologia proposta, demonstra estar de uma naageial, mais coerente com o historico
das ocorréncias de indisponibilidade ndo s6 dogamentos avaliados mas com a de outros
equipamentos similares;

- das diferencas encontradas pode-se discordaBasaba A2V500, o inversor
Vectrom e o tiristor ASF100016H40 visto que na medbaseada no tempo de equipamento
parado, pesou o fato das dificuldades encontraal@poca para a reposicao desses itens.

Nos demais itens colocados com uma priorizacd@muai menor, durante a analise
simplista da manutencéo, surgiu sempre a influédos historicos de dificuldades nos
reparos desses itens. Porém o fato é que, petéenéiecia de todos os critérios de avaliagdo
propostos, acabou-se alterando essa ordem dezpgad e o resultado da ordem de

priorizacao de aquisicdo proposta para essas fiegasacionalmente muito mais coerente.



Outro aspecto importante que o resultado apreséntofato relativo ao jogo de molas
HSK, onde a invés de colocarmos mais um item epgest optou-se em implementar uma

rotina de preditiva para antever a necessidadem@m@ do mesmo.

4. CONCLUSAO:

A competitividade que hoje esta sendo estabelemdzgetor produtivo tem for¢cado as
companhias a buscarem cada vez mais a reducaaisleustos, principalmente, aumentando
a eficiéncia de seus processos sejam 0s humanogtddais e dos equipamentos.

Nesse novo cenario as areas de manutencao vem aegidbadas, pelas companhias
como departamentos estratégicos para melhoria @s swodutividades e qualidade,
exercendo papel fundamental nos resultados. Par, i@snecessidade da manutencao
reinventar suas operacdes e passar a enxergadaléue as suas lentes costumavam a ver,
ndo é mais uma observacdo e sim uma obrigacd@pamnpanhias.

Na visdo egocéntrica da manutencdo, cada vez osasguipamentos nas plantas
industriais precisam ter maior disponibilidade ef@abilidade a um menor custo. Com isso,
disponibilizar pecas de reposicéo é condicdo basina imposicdo, para o atingimento dessa
exigéncia. Sendo assim, como elaborar uma lisfzedas sobressalentes que possa garantir a
maior disponibilidade dos equipamentos?

Buscando responder essa questdo, foi objetivoediabalho propor um método
qualitativo para priorizacdo e recomendacao dosesehlentes para aquisicdo, partindo de
uma lista devidamente montada por um departamenioathutencdo. Atraves de uma técnica
qualitativa estabelecer critérios para priorizagdorecomendagdo de aquisicdes desse
sobressalentes, visto que atualmente isso € feitpatheira generalizada e ndo acaba trazendo
resultados satisfatérios do ponto de vista da gé@rasia e dos custos a companhia.

Definir o que realmente deva ser adquirido ou dewr de aquisicdo ndo é uma
atividade simples. Através de uma ferramenta mdteapéa Matriz de Priorizagdo, com a
utilizacao de critérios de decisdo, buscou-se ekdadr um meétodo para essa definicao.

Aplicado o método proposto a um conjunto de saltestes, chegou-se a um
resultado satisfatorio, e a solugdo sugerida pedtodo apresentou resultados coerentes ao
histérico de Manutencao da planta, ou seja, dogodatvista de aumentar a disponibilidade
dos equipamentos, a proposta de priorizacao dosssslentes convergiu ao objetivo.

Uma vez que os resultados foram satisfatorio ansgoa conclusdo que o meétodo

proposto se mostra confiavel. O sucesso dessarfenta matematica se deu pelo fato de que



0S critérios propostos e os escores definidos aseisham foco neste objetivo. Logo,
variacdes do modelo proposto podem ser aplicadoacardo com o objetivo especifico a ser
definido, assim novos escores podem ser atribuddo® por exemplo ao critério seguranca
desde que o objetivo seja garantir reposicdo a wmwessalente que traga riscos de
seguranca. Como também novos critérios podem iieadbs como custo de aquisi¢do, custo
da prevencao, local para armazenagem, entre odegede que todos estejam vinculados a um
objetivo proposto.

Aspecto importante que o modelo acabou confirrmand fato de que existem muitos
métodos e ferramentas a serem priorizados e uliiiz@elos departamentos de manutencgéo,
gue podem definir ou n&do um sobressalente, com@lano de preventivas ou preditivas,
padronizacdes de componentes, projeto de melhamadises de falhas. Ou seja, atividades
direcionadas para a reducdo e otimizacdo no conslensmbressalentes. Nesses casos, uma
questdo a ser observada € qual o menor custo? Qredancdo ou da aquisicdo do
sobressalente.

Porém, apesar de o resultado ter convergido soptamle aumentar a disponibilidade
da planta, uma avaliagcdo mais profunda deve sir &is equipamentos sdmckup(sem
substituto)na planta. Devido a essa singularidade a conclygé@hega-se é que a tratativa a
esses equipamentos deve ser dada sobre um outoguenfgarantir a reposicdo de
sobressalentes), pois trata-los de uma maneirarajzagla como os demais podem gerar
potenciais riscos de entrega do produto final. @ja,so que garantirda 0 sucesso da
implementacéo deste conceito, é a combinacdo dodm@rroposto, com uma boa sistematica
de Manutenc¢fes Planejadas e uma andlise mais fesp@cis equipamentos sdrmckupde
uma planta.

Na verdade, a Manutencéao deve ampliar o seu meizte visdo, garantir uma maior
disponibilidade dos equipamentos talvez ndo sej@laor estratégia a ser tomada. Conforme
ja comentado, é obrigacdo dos Departamentos detbtagéio se reinventarem frente a forte
concorréncia que hoje se enfrenta num mercado \e@anais globalizado. O objetivo que
um Departamento de Manutencdo competente deve rbé@scaquilibrio entre garantir o
abastecimento dos clientes e a0 mesmo tempo ndoreoreter o custo da Manutencdo com
pecas em estoque desnecessérias, deixar de othanteopara os equipamentos e ter uma
visdo mais ampla de toda a cadeia.

Baseando-se nisso, como sugestdo final a aplicdgdonétodo proposto, seria
importante o envolvimento de todas as areas nomgh@eaento de avaliacdo, um integrante da

area de seguranca para avaliar o critério segurasgem como um da &rea da qualidade para



avaliar o critério qualidade e principalmente urtegmante da parte produtiva, pois é nesse
momento em conjunto com a producdo que podemodgdidir estratégias de contingéncia
frente a indisponibilidade de algum equipamento) aeecessidade de incluir sobressalentes
em estoque, pois € dessa maneira que teremos uioa moasibilidade de verificarmos
ganhos de confiabilidade no atendimento aos ckemtevido ao aumento de disponibilidade
dos ativos numa planta industrial que refletird reaior lucratividade e competitividade da
empresa, visto também um custo de estoque maigzatimcom as demandas de manutencao
da planta.

De modo geral, a maioria das empresas sao ingzactaegativamente, ndo somente
pela falta de uma politica e metodologia adequadgestdo de sobressalentes mas sim por
uma falta de integracdo de estratégias entre a tdiag@o e os demais departamentos o que

acaba refletindo em estoque muitas vezes desnaoss$a sobressalentes.
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ABSTRACT

Problems by a lack of spare parts purchasing ptlas caused losses for businesses,
especially the unavailability of equipment and ttingh costs of emergency purchases or rated
stocks incorrectly. This work, criteria were dissed which are part of the definition of spare
parts acquisition of an industrial plant. Basedtbe concept of prioritization matrices, a
gualitative methodology was developed and presentetidering criteria that affect the
setting for the purchase of a spare parts. Thassiarhave a relation ship with each other
and end up somehow influencing this definition. Taen of the application of this
methodology is to change the definition of purcisasfespare parts which is currently made of
totally subjective and general manner, in a sdienéind structured method. And like that,
considering all the criteria involved; establistprority for procurement of spare parts to

ensure greater availability of equipment at a loineestment.

Keywords: Maintenance, spare parts, prioritization.



