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Reconfiguracao do processo de manutengao aplicado na industria naval
Jeferson Kerbes, Moacir Marques, Christopher Thomas Klingbeil, Roger Felipe Rodrigues

Resumo: Este estudo trata-se de um estudo de caso acerca da utilizagdo de um plano integrado de
manutengdo aplicado na industria naval, onde fez-se uma avaliagao do estado atual e, por meio de
pesquisas com os colaboradores e boas praticas, propds-se um modelo ideal a ser implantado. E de
abordagem qualitativa, tendo a gestdo e planejamento da manuten¢do como foco, possuindo um
objetivo caracterizado como exploratdrio, pois é fundamentado em estudo de caso no intuito de
construir métodos de gestdo integrada e desenvolver uma maior familiaridade com o processo, propde
o estudo e a implantacdo de um plano integrado de manutengao para garantir a disponibilidade dos
equipamentos necessarios para a producdo e reparo das embarcac¢des. O novo modelo foi aceito pela
gestdo do estaleiro e ja estd sendo implementado, isto pois apresentou os pontos falhos do processo
utilizado e, com isso, evidenciou o quanto a organizacao era afetada pelo mal desempenho do setor
de manutencdo. O estudo ndo se caracteriza como revolucionario em um contexto universal, contudo
é inédita para o estaleiro, visto que trouxe um alto grau de inovacao, pois aplicou novos conhecimentos
em um contexto bastante conservador. O estudo proporcionou para a organizacdo o alcance de um
novo nivel de maturidade para suas operacbes e, com base nisso, pretende-se que sirva como
orientativo para outras organizacdes, ndo importando o segmento.

Palavras chave: Planejamento, Manutenc3o, Gest3o, Integracdo.

Reconfiguration of the maintenance process applied in the shipping
industry

Abstract: This study deals with a case study on the use of an integrated maintenance plan applied in
the shipbuilding industry, where an assessment of the current state was made and, through employee
surveys and best practices, an ideal model for be deployed. It is a qualitative approach, with
maintenance management and planning as a focus, having a specific objective as exploratory, as it is
based on case study in order to create integrated management methods and develop a greater
familiarity with the process, use the study and implementation of an integrated maintenance plan to
ensure the availability of equipment necessary for the production and repair of vessels. The new model
was accepted by the yard management and is already being implemented, that is, it shows the faults
of the process used and, thus, shows how much the organization was affected by the performance of
the maintenance sector. The study does not show itself as revolutionary in a universal context, but it
is unprecedented for the shipyard, since it brought a high degree of innovation, as it applies new
knowledge in a very conservative context. The study has provided for organizing or reaching a new
level of maturity for its operations and, based on that, intends to serve as a mentor to other
organizations, regardless of segment or segment.

Key-words: Planning, Maintenance, Management, Integration.

1. Introdugao

Em conformidade com Sinaval (2018), a Industria naval brasileira vive uma grave crise a espera
de encomendas com queda de 64% nos empregos desde 2014. A situacdo da industria naval
atual ainda é incerta e faz em média quatro anos que ndo ha negdcios consistentes, devido a
crise que se encontra o setor, provenientes da queda no preco do barril de petréleo. Desde
entdo os estaleiros tém vivenciado dificuldades e uma baixa consideravel na demanda por
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novas embarcagdes, essa dificuldade gera uma disputa constante entre os estaleiros para
conseguir novos contratos.

A industria de construcdo naval é um segmento extremamente complexo e de certa forma
“artesanal”, pois grande parte da execucdo dos servicos é feita de forma manual, todavia para
facilitar a compreensao pode ser dividida em dois segmentos. O primeiro sdo os reparos de
embarcacoes, que compreende navios ja consolidados e em operacdo, demanda de processos
ageis, eficazes e pouco tempo. O Segundo é a construcdo de novas embarcacdes, que abrange
o processo completo de producdo, necessitando de mais mao de obra, planejamento e tempo
para ser executado.

As principais razdes que justificam a relevancia do planejamento integrado de manutencao
vinculado ao processo critico da manufatura naval é a necessidade de orientagdo e adequacgao
dos esforgos de manuteng¢do ao processo critico da manufatura. Apesar de todas as
tecnologias atuais, as organiza¢des ainda possuem pouco controle sobre os servicos de
manutenc¢ado devido a falta de um plano de manutenc¢do bem detalhado que comtemple todas
as atividades e recursos envolvidos para execu¢do de uma manutencgao efetiva. Outra razdo é
a dificuldade que existe de identificar o processo critico de forma precisa pela auséncia de
integracdo nos processos e uso de indicadores para identifica-lo.

Mdrquez et al. (2009) afirmam que o estabelecimento de planejamento, rotina, controles e
melhorias para a manutenc¢do permitem alcancar eficiéncia em termos de disponibilidade dos
ativos, com qualidade elevada e custos competitivos. Para tanto, é necessario definir uma
estratégia de manutencao adequada para as necessidades especificas da empresa (MAIA et
al., 2016). Logo, a integracao das a¢des relacionadas a manutengao permite um melhor fluxo
de informacgdes, o que proporciona maior controle e, consequentemente, uma boa gestao da
manutencgao.

Por este motivo, o objetivo deste artigo é apresentar uma proposta de um plano integrado de
manutencdo aplicdvel em um estaleiro, baseado no processo atual, porém com melhorias
aplicadas a fim de garantir a integracao.

2. Referencial Tedrico

A revisdo da literatura estd composta pelas seguintes subse¢des: Construcdo naval — o atual
cenario e a importancia da gestdo e manutencdo para o setor; Manutencdo — definicdo, sua
importancia para as organizacdes e os tipos de manutencdo; Gestdo da manutencdo —
conceituacdo e apresentacdo dos estagios; Gestdo integrada — o que é e a necessidade de
integracao para as organizagoes.

2.1. Construc¢ao Naval

O contexto Historico do desenvolvimento da industria naval apresenta grandes raizes com o
desenvolvimento brasileiro, uma vez que através dos periodos de navegacdes é que a historia
brasileira comeca a ser escrita, bem como grande parcela dos produtos comercializados sao
distribuidos por meio de embarcacdes, sendo assim a relevancia desta industria no cenario
nacional pode, além de outros pretextos, ser considerada de elevado valor econémico.
Segundo dados do Sinaval (2017), a atividade industrial naval brasileira passou por um grande
periodo de crescimento entre 2007 a 2014 e a partir de entdo, tem vivido em periodo de
queda.

Neste momento ja se faz possivel identificar um certo aquecimento no setor offshore, devido
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a busca das empresas por novos setores que supram sua demanda, com isso abre-se novas
portas para investimentos no setor (SINAVAL, 2018). E neste quadro de recuperagdo da
industria naval brasileira que a eficiéncia e eficdcia nos processos produtivos tem grande
importancia ao setor, sendo assim o aumento no nivel de planejamento integrado através do
uso de sistemas de informacao e indicadores de desempenho podem ser enormes aliados na

gestao.

Em um estaleiro, os processos internos sao agrupados em etapas. Estas etapas é que resultam
na construcdo da embarcacdo e sdo as seguintes: recebimento da matéria prima, corte de
chapas e perfis de aco, soldagem das chapas e anteparas, montagem das unidades/blocos,
edificagcdo dos blocos, pintura, tubulagées, equipamentos, langamento, testes e prova de mar,
entrega. Em cada um destas etapas faz-se o uso de variadas ferramentas e equipamentos
robustos, tais como prensas hidrdulicas de moldagem, prensas hidraulicas de corte,
compressores de ar, maquinas de dobrar tubos, maquinas motrizes, guindastes, maquinas de
solda, transportadores, pontes rolantes, tornos, entre outros.

2.2. Manutencao

Pode-se definir como manutencgao os cuidados técnicos para garantir o funcionamento regular
e permanente de maquinas e equipamentos, bem como as medidas necessarias para sua
conservacgao (LIMA, 2006). Em consonancia com tal ideia, Weber (2008, p. 4) afirma que “esses
cuidados envolvem a conservagao, a adequacao, a restauracao, a substituicdo e a prevengao”.

Com o mundo globalizado, em que a concorréncia estd a cada dia mais acirrada, as e
organizagdes se preocupam em obter a qualidade total em servigos e produtos. Por isso, um
bom programa de manutencao que evita a paralisagao da producao, proporciona a diminui¢ao
na interrupgao da producao, evita atrasos nas entregas, evita perdas financeiras, possibilita a
diminuicdo de custo, aumenta a satisfacdo do cliente e até ganho de mercado (WEBER, 2008).

Nas empresas, a preocupacdo com a manutencdo deve ser constante, pois uma falha pode
afetar a seguranca e o meio ambiente. Essa preocupacdo é decorrente do aumento rapido na
diversidade de produtos, projetos mais complexos, exigéncias na qualidade, etc., e a
organizacdo da manutencdo e suas responsabilidades atuam como funcdo estratégica para
melhoria dos resultados (KARDEC; NASCIF, 2009).

De acordo com Garcia e Nunes (2014), em relacdo ao tipo de manutencdo é necessario
analisar alguns fatores, dentre os quais constam o tipo de processo, de equipamento, valor
econdmico da parada produtiva, disponibilidade de mdo de obra, em fim para se determinar
como e que tipo de manutencdo é a mais adequada para um sistema é necessaria uma
avaliacdo abrangente da empresa. A classificacdo utilizada por grande parte da literatura
segmenta a manutencdo em trés principais tipos: manutencdo corretiva, manutencdo
preventiva, manutencdo preditiva.

A primeira delas a manutencdo corretiva, que pode ser mais bem caracterizada segundo
Garcia e Nunes (2014), como atuacdo no equipamento somente apds a ocorréncia da falha,
quebra, defeito ou baixo rendimento. A manutencdo corretiva pode ser segmentada ainda
como “[...] manutencdo corretiva ndo planejada é a correcao da falha de maneira aleatoria
[...] ou manutencao corretiva planejada é a correcao do desempenho menor que o esperado
ou correcao da falha por decisdo gerencial.” (KARDEC e NASCIF, 2009, p. 38-41). A manutencao
preditiva pode ser caracterizada segundo (ABNT, 1994. p.7) como uma “manutencao efetuada
em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
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probabilidade de falha, ou a degradacdo do funcionamento de um item.”

Sao tarefas de manutencdo preventiva que se baseia em acompanhar a maquina ou as pecas,
por monitoramento, por medicGes ou por controle estatistico e tentam predizer a
proximidade da ocorréncia da falha. O objetivo desta manutencdo é determinar o tempo
correto da intervencdao mantenedora, utilizando o componente até o maximo de sua vida util
(VIANA; HERBERT, 2006). De acordo com (ABNT, 1994. p.7) a manutencgao preditiva “permite
garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de
analise, utilizando-se de meios de supervisao centralizados ou de amostragem, para reduzir
ao minimo a manutengao preventiva e diminuir a manutengao corretiva.” A Figura 1
representa de forma ilustrada os tipos de manutengao e suas definigdes.

MANUTENGAO
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Fonte: Kardec e Nascif (2009).
Figura 1 —Tipos de Manutengao

2.3. Gestao da Manutengao

Na concepcdo da manutencdo se define o conceito de gestdao da manutencdo mais adequada
para o grupo de ativos da empresa e a estrutura administrativa sob a qual essas concepg¢des
serdao conduzidas, executadas e controladas. A concepc¢ao deve ser pensada holisticamente
(WAEYENBERGH et al., 2002) ja que sua definicdo influi, ndo somente nas atividades da
manutencdo e sua execucdo, na coordenac¢ao, apoio logistico e recopilacdo de dados, mas
também em todas as outras atividades produtivas e administrativas que estao presentes na
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organizacao. A piramide representada pela Figura 2 ilustra os estagios definidos pelo sistema
de gestdao de manutencgao.
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Fonte: Drumond (2004)
Figura 2 — Piramide do sistema de gestdo em manutencdo

Belhot e Campos (2005), evidenciam a auséncia de precisdo na elaboracdo do plano de
manutencdao de muitas empresas nacionais, que apenas seguem programas preventivos
indicados pelo fabricante ou baseados neles, sem buscar uma visdo critica mais ampla do
processo.

2.3. Gestao Integrada

A gestdo integrada “nada mais é que a conexao de diversos sistemas de gestao com o objetivo
de implementar suas politicas e atingir seus objetivos de forma eficaz” (PAMPLONA, 1999, p.
4). Ao se avaliar o panorama das organiza¢des, os SIG (Sistemas Integrados de Gestdo)
aparecem como uma opg¢ao racional para sistemas de gestdao certificados ou certificaveis
(VIEGAS, 2000). Define-se o SIG como a combinac¢do de processos, praticas e procedimentos
empregados em uma empresa a fim de implementar suas politicas de gestao, podendo ser
mais eficiente na realiza¢do dos objetivos delas advindas, do que quando ha varios sistemas
individuais se sobrepondo (DE CICCO, 2010).

Considerando-se a pressao para que as empresas racionalizem seus processos de gestao,
grande parte delas veem na integracao dos sistemas de gestao uma oportunidade para reduzir
custos relacionados, por exemplo, a manutencdo de diferentes estruturas de controle de
documentos, auditorias, registros, dentre outros (GODINI; VALVERDE, 2001). Tais custos e
acdes, em sua maioria, se sobrepdem e, portanto, acarretam gastos desnecessarios (BONATO;
CATEN, 2015).

Corréa (2004), evidencia que para que uma organizacdo integre eficaz e eficientemente todos
os sistemas de gestdo de seu interesse é preciso que, inicialmente, todos os fundamentos e
os efeitos adversos e indesejaveis sejam conhecidos e prevenidos. Com isso, uma organizacao
gue deseja integrar seus sistemas de gestdo deve, entre outros, direcionar melhorias e
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redirecionar estratégias e metas, estimular o envolvimento de todos na integragao, melhorar
a relacdo com as partes interessadas e acompanhar os resultados da implementacao.

3. Metodologia Aplicada

Para elaboracdo deste estudo considerou-se pesquisas dos elementos inerentes ao
planejamento de manutencdo e sua utilizacdo em inimeros tipos de processos produtivos;
descricdao de uma visdo geral sobre processo atual, fatores criticos de sucesso para indUstria e
ordenacdo da manutencdo; concepcdao de um padrdao para planejamento integrado de
manutencgao.

Esta pesquisa possui carater exploratério e descritivo, pois busca conhecer o assunto a fundo,
buscando informagbes talvez ainda desconhecidas para o desenvolvimento de um
planejamento integrado e, por si s, descrever os processos que fazem parte deste modelo,
para auxiliar empresas do ramo naval em etapas de reestruturagdo ou introdu¢dao de uma
nova planta.

Através de uma pesquisa exploratéria aprofundou-se em temas poucos debatidos e
estudados, gerando uma visdao mais ampla do assunto pesquisado, que em consonancia com
Gil (2008 p. 27), “o produto final deste processo passa a ser um problema mais esclarecido,
passivel de investigacdo mediante procedimentos mais sistematizados.”

A pesquisa tem carater qualitativo por se tratar do estudo da gestdo da manutencgao industrial,
sendo ainda bibliografica e documental, pois para sua fundamentacdo utilizou-se pesquisa e
averiguacdo em livros, teses, revistas, artigos, além de redes eletrénicas dos principais
conceitos e as melhores praticas associados ao tema.

No estudo foram mapeados o processo de manutencdo existente em um estaleiro, com o
objetivo de identificar melhorias no processo para obter mais eficiéncia, também foi
apresentada uma proposta de planejamento integrado de manutencao, de forma a levantar
informacdes que permitam justificar a escolha de um plano integrado de manutencao e seus
beneficios.

Foram realizadas 32 entrevistas com os funciondrios diretamente ligados ao processo que
atualmente, buscando entender suas dificuldades e possiveis falhas. Com isso foi possivel
mapear o processo existente para identificar possiveis gargalos e falhas que afetam o fluxo de
informacdo e consequentemente sua eficiéncia, para entdo poder integra-lo junto ao sistema
ERP da companhia, com a finalidade de desenvolver um plano integrado de manutencao que
atenda de forma eficaz a necessidade da empresa. E assim possibilitar, se vidvel, que o modelo
de planejamento integrado de manutencdo, que foi elaborado durante o TICT I, seja utilizado
por outros estaleiros e empresas do ramo naval.

4. Analise dos Resultados

Com 12 anos de existéncia a referida empresa conta com uma enorme diversidade de
equipamentos manuais, automatizados e semiautomatizados capazes de atender as
demandas de acordo com as demandas atuais na fabricacdo de embarcacdes de apoio
offshore. Apesar da maioria desses equipamentos serem importados, sem automatizados e
considerados modernos para o segmento, observa-se que estdo em estado de conservagao
ruim, provavelmente devido a fata de um plano de manutencdo adequado a necessidade da
empresa. Isto resulta em paradas inesperadas por diversas falhas, ocasionado na maioria das
vezes devido a auséncia da prevencgao por parte da manutencao. Segundo os operadores, as
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paradas sdo frequentes e geram atraso na producdo e aumento nos servicos extraordinarios.

Neste sentido, somente quando o equipamento entra em estado de falha é que as equipes de
manutencdo atuam a fim de sanar o problema, ou seja, a manuten¢do nao atua de forma
planejada e proativa, sendo pega de surpresa pelas quebras inesperadas de diversos
equipamentos. Isso consequentemente acarreta na sobrecarga da equipe de manutengdo
com servicos que na maioria das vezes nado estao preparados para resolver, além de ocasionar
outros prejuizos com a parada longa do equipamento, agravantes ao dano devido o
funcionamento até a quebra e dificuldade na obtencao de pecas sobressalentes.

A lubrificacdo ocorre de forma desordenada, ndo existe o controle de quando e quanto de
graxa deverd ser abastecido em mancais ou rolamentos, nem o critério quanto ao tipo de
lubrificante mais adequado para uso, apenas seguindo indica¢des do fabricante. E outros
pontos de grande relevancia observados durante o estudo estdo relacionados as técnicas de
desmontagens de equipamento quanto a utilizacdo de ferramentas e métodos inadequados

Portando, com base no levantamento realizado, a Figura 3 apresenta o processo atual de
manutencgao.
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Figura 3 — Fluxograma macro do processo atual de manutengao

Como pode-se perceber, a organizacdo possui uma cultura onde a corre¢do apéds falha é o
Unico modelo de manutencdo é aplicado, o que isso gera um enorme problema tanto a nivel
setorial, quanto empresarial, pois o indice de quebra dos equipamentos aumenta a cada més,
fazendo com que o setor de manutencdo tenha cada vez mais equipamentos parados
aguardando reparo por falta de mao de obra ou pecas. Como resultado, a producdo terd sua
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capacidade produtiva reduzida devido a falta de equipamentos disponiveis.

Este cendrio faz com que a organizacdo perceba que algo ndo esta certo e a medida que a
organizacao identifica a necessidade de otimizar seus processos é quando ela inicia a se
preocupar com o planejamento. Neste contexto, buscou-se definir, por meio de
levantamentos realizados com os colaboradores e em boas praticas, o procedimento ideal

para que houvesse uma boa gestao da manutengdo no estaleiro. Para isto apresentou-se o
fluxograma disponivel na Figura 4.
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Figura 4 — Fluxograma macro do processo ideal de manutengdo
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Neste novo fluxo, ainda se mantém uma via para manutencdes corretivas, visto que ndo serd
possivel eliminar todos em um primeiro momento, contudo ja se apresenta um novo ramo,
onde sdo programadas as manutencdes preventivas e preditivas. O principal objetivo desta
alteragdao no procedimento é para implementar na organizagdo a cultura de gestdo da
manutencao, eliminando simplesmente a existéncia de um setor para correcdo de problemas.

Este novo procedimento foi apresentado para a gestdao da organizacdo e houve a aprovacao
de sua implementacdo. Faz 12 semanas que os procedimentos estdo sendo implantados e os

colaboradores treinados, contudo ainda nao foi possivel obter nenhum resultado para avaliar
os impactos da inovagao.

E percebido certa resisténcia por parte dos envolvidos, pois este novo processo cria um
movimento que obriga os colaboradores a mudanga e, como é comum, os seres humanos
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evitam a mudanca e a necessita de sair de sua zona de conforto. Até o momento, o que
garante o bom desenvolvimento das atividades é o engajamento dos profissionais que
encabecaram a ideia de mudanca e o forte apoio da alta gestao.

Vale salientar que a implantacao esta ocorrendo por etapas, sendo primeiramente incluidos
os equipamentos de curva A de importancia, migrando posteriormente para os equipamentos
de curva B e entdo C. Este conceito de curva A, B, C serve para priorizacao, pois identificou-se
guais os equipamentos existentes na organizacdo e o seu grau de importancia para a
continuidade das operac¢des. Aqueles que obtiveram maior nivel de priorizacdo, foram
classificados como A.

5. Consideragoes Finais

No atual momento de incertezas econ6micas, e falta de contratos para construgao de novas
embarcagdes, é possivel visualizar a seriedade do tema abordado com relagdo ao estudo.
Percebe-se a necessidade de um plano de manutencgao que possibilite a empresa se atualizar
e utilizar a gestdo integrada ao seu favor para se manter competitiva.

A aplicacdo estruturada dos conceitos deste trabalho, apresenta um grau de relevancia
interessante, uma vez que o setor naval apresenta um alto valor agregado em sua produc¢ao
e utiliza de equipamentos com alto custo.

Através do mapeamento de processos da manutencdo atual, obteve-se a visualizacdo das
praticas e das deficiéncias que a organiza¢do possuia, o que permitiu desenvolver um novo
fluxo de procedimentos a fim de elevar o patamar de maturidade da gestdao da manutencao
no estaleiro.

Fator julgado muito relevante para a implantagao foi o engajamento das partes envolvidas na
implementacao e o forte apoio dos gestores da organiza¢ao, pois a mudancga sofreu e vem
sofrendo dificuldades devido as barreiras impostas pelos colaboradores devido a resisténcia a
mudanca.

Além disso, outro fator que se mostrou fator chave foi o treinamento e capacitacdo dos
colaboradores que vao atuar diretamente com os novos processos de manutencao.

Por fim, por meio dos conceitos e metodologias apresentadas por este estudo, percebe-se
gue é possivel elaborar estudos que permitam, de forma pratica, a visualizacdo e implantacao
de um planejamento integrado de manutencdo aplicado na area naval, contudo ndo se
limitando somente a esta, uma vez que seus beneficios podem contribuir para empresas de
diferentes segmentos.
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