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RESUMO 
 

Por muito tempo a manutenção foi vista como um processo da indústria responsável 

apenas por corrigir falhas. Este estudo demonstra que, com o passar do tempo, este 

conceito sofreu modificações em meio ao desenvolvimento contínuo de teorias, 

principalmente acerca da importância da manutenção preventiva para a empresa. Em 

um cenário competitivo, torna-se latente a necessidade de redução de custo e tempo, 

na busca constante pelo destaque em relação a concorrência e aumento da 

lucratividade. O presente trabalho apresenta um evento de grandes dimensões dentro 

da indústria denominado como parada de manutenção preventiva, e por meio deste, 

expõe a aplicação de filosofias e metodologias de gestão, para o desenvolvimento de 

um modelo de gerenciamento, com a participação de toda equipe envolvida nas 

atividades. A concepção desse estudo teve como grande motivação a ocorrência de 

um princípio de incêndio ocorrido logo depois de uma manutenção preventiva no 

veículo transportador de bobinas, conhecido como Jumbo.  Ao surgir a oportunidade 

de uma intervenção preventiva geral do equipamento, após incidente, identificou-se o 

dever de executa-la da forma mais eficiente possível. A partir de então, o setor de 

manutenção passou a considerar as etapas do PDCA, as técnicas de gestão de 

projetos e da filosofia Lean Manufacturing, como um guia para que o objetivo fosse 

alcançado com qualidade e segurança, no alcance das metas acompanhadas por 

meio de indicadores de desempenho. Como o resultado o equipamento foi 

completamente restaurado em tempo record, evidenciando quanto é importante a 

busca pela melhoria continua nos processos. 
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ABSTRACT 
 

For a long time Maintenance was considered an industry process just responsible for 

failures repair. This study shows how this concept is changing through time, mainly 

with the continuous development of the importance of preventive maintenance. 

Situated in a competitive scenario is always demanding lower prices, lower delivery 

time for a better condition in relation of the market competition. The present work 

presents a large event within the industry called preventive maintenance, and through 

this, exposes an application of management philosophies and methodologies, for the 

development of a management model, with the participation of the entire team Involved 

in activities. This paper presents a great event inside the company called Preventive 

Maintenance Stop in which is applied the important methodology of project 

management. The great motivation for this study was a fire principle just after a 

maintenance intervention in reel carrier equipment called Jumbo. After several 

damaged caused by the incident, started an overhaul of the equipment with the 

challenge of execute this intervention managing cost, risks and the minimum possible 

delivery time. The intervention was performed using PDCA concepts, project 

managements technics and Lean Manufacturing philosophy in order to reach the 

established objectives with safety and quality. The reel carrier was completely restored 

in a record time, showing how important is to look for a continuous improvement in all 

process. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Com a evolução tecnológica, principalmente após a segunda guerra mundial, as 

empresas buscaram se adequar às modificações na indústria, como a alta 

concorrência, crises econômicas e fusões entre organizações, sendo necessário 

apresentar uma produção mais enxuta, sofisticada e automatizada, criando a 

obrigação de uma gestão eficiente para permanecer e se consolidar no mercado. 

A indústria petrolífera, assim como qualquer outra, está em constante 

desenvolvimento com novas técnicas de extração e exploração, ampliando sua 

atuação em águas mais profundas e encontrando cenários mais complexos (XAVIER, 

2006).  No Brasil, tem sido muito empregada as técnicas executadas através de dutos 

capazes de operar em amplas profundidades, temperatura diferenciadas e serem 

submetidos às altas pressões, chamados de tubos flexíveis. 

Segundo Baldan e outros (2010), os tubos flexíveis possuem diversos tamanhos e 

diâmetros e ficam armazenados em bobinas, que são estruturas metálicas em forma 

de carretel cujas dimensões variam de 7,8 a 11,4 metros de diâmetro. A 

movimentação destas bobinas, entre as áreas de carregamento na empresa, é 

chamada de manobra e é executado pelo equipamento chamado de Jumbo. 

Este veículo industrial possui alta demanda operacional e, por ser um equipamento 

de alto custo, as empresas possuem poucas quantidades, fazendo a procura de 

movimentações com este equipamento ser maior que a oferta. O Jumbo possui 

grandes dimensões e movimenta bobinas em diversas frentes de trabalho. Suas 

manobras são controladas pelo cliente, sendo exigido que o equipamento esteja em 

pleno funcionamento para garantir o atendimento às movimentações solicitadas pelo 

setor de planejamento.  

Frente à crise econômica do mercado, em geral nos últimos dois anos, e mais 

específico, do mercado petrolífero evidenciado por Beck (2016), é possível observar 

que o preço do barril está em queda vertiginosa, conforme Figura 01, demonstrando 

que algumas das causas desse declínio pode ser a baixa demanda e o excesso de 

extração de jazidas. A partir destes princípios, surge a necessidade de uma estrutura 

física, de gestão e execução de manutenção com qualidade neste tipo de negócio na 

indústria, em que se exige ampla performance para assegurar o melhor desempenho 

da máquina e atendendo as expectativas dos clientes.  
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Em particular no caso dos Jumbos, ter um setor de manutenção bem estruturado é de 

grande valia, visto que na empresa de tubos flexíveis, este é um equipamento de alta 

demanda, alta geração de custos e um item de grande atenção com relação à 

segurança. 

         

Figura 01 - Demonstração de queda vertiginosa do preço do barril de petróleo 

 
         Fonte: US Energy Information Administration (apud Beck, 2016). 

 

Assim como muitos outros equipamentos, o Jumbo é anualmente submetido à parada 

de manutenção preventiva geral, sendo este um evento muito complexo, e que 

durante sua execução é composta de várias atividades objetivando a entrega da 

máquina e serviços no tempo estipulado, com qualidade, atestando a disponibilidade, 

a confiabilidade e preservando a segurança dos colaboradores e do meio ambiente. 

Para auxílio nesta atividade, estudos e experiências descrevem os métodos da gestão 

de processos aplicados à manutenção, como sendo primordial para adequação das 

empresas de acordo com as mudanças, principalmente as rotineiras, assegurando a 

fluência dos trabalhos. 

Desta forma, este trabalho evidenciou o seguinte problema: como a gestão de 

processos, utilizada na realização da parada de manutenção preventiva de um 

equipamento de alta demanda operacional, pode garantir alta confiabilidade e 

disponibilidade da máquina atendendo custo e prazo? 

Acredita-se então que implementando conceitos de gestão de projetos direcionado 

pelo ciclo do PDCA, durante o planejamento da preventiva anual e também utilizando 
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as filosofias voltadas para processos como o Lean Manufacturing e os indicadores de 

desempenho, será possível, avaliar a utilização dos mesmos para melhor execução 

das atividades de manutenção e para atender as questões primordiais levantadas 

neste trabalho em busca do melhor desempenho do transportador de bobinas. 

É possível demonstrar a relevância deste estudo por meio da necessidade do avanço 

da gestão de manutenção da parada anual que tem como intuito de prevenir falhas e 

possibilitar vantagens ao equipamento e à produção. Visto que toda máquina de alta 

demanda operacional necessita de uma parada de manutenção preventiva com maior 

período de preparo, execução e verificação, geralmente essas ocorrem anualmente, 

devido ao grande tempo gasto para realização.  

Assim, são apresentados o objetivo geral e os específicos, para serem trabalhados 

durante o estudo, ao produzir respostas viáveis ao problema apresentado. 

O objetivo geral deste trabalho é utilizar o PDCA unido à gestão de projetos para 

melhorar a parada anual de manutenção preventiva de um equipamento com grande 

demanda operacional. 

O intuito geral está desdobrado nos seguintes objetivos específicos:  

• Evidenciar por meio de um estudo conceitual das concepções e abordagens, a 

importância, as dificuldades e os diferentes tipos de manutenção, 

contemplando também os conceitos de filosofias e ferramentas aplicáveis na 

gestão de processos na parada preventiva anual; 

• Demonstrar com o auxílio das ferramentas de gestão de projetos o 

mapeamento das fases do planejamento da parada preventiva de manutenção;  

• Expor o estudo da aplicação do PDCA na parada de manutenção preventiva, 

demonstrando o auxílio da utilização das ferramentas e filosofias de gestão de 

processos, mais especificamente os indicadores de desempenho e o Kaizen;  

• Comparar os resultados do processo de manutenção, salientando os ganhos 

após a implementação de melhorias para o adequado funcionamento do 

equipamento; 

O estudo foi desenvolvido para enfatizar a importância da manutenção na indústria, 

sendo estruturado da seguinte forma: 

O segundo capítulo apresenta o referencial teórico, onde o contexto e evolução da 

manutenção é descrito juntamente com seus tipos e sistemáticas de funcionamento 
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com foco na indústria petrolífera. Neste mesmo capítulo são indicados as sistemáticas 

e metodologias como o PDCA, a gestão de processos, gestão de projetos, Lean 

Manufacturing e Kaizen que são utilizados nas intervenções de manutenção. 

No terceiro capítulo é feito um relato de todo processo metodológico para através da 

descrição do processo, instrumentos, procedimentos, coleta, análise de dados e 

cuidados éticos. 

O quarto capítulo apresenta a empresa estudada, com foco no processo de 

manutenção, analisando todos as etapas deste processo com auxílio de metodologias 

para alta performance. 

Para finalizar o quinto capítulo é onde ocorre as contribuições e sugestões baseadas 

na análise do estudo. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

Neste capítulo são apontados os fundamentos conceituais, para nortear o 

desenvolvimento do trabalho, sobre as principais concepções de manutenção 

industrial. O conteúdo demonstrado, será referenciado durante toda construção deste 

trabalho. 

 

2.1 MANUTENÇÃO 

 

A manutenção é definida, por Ferreira (2010, p. 487), como: “ato ou efeito de manter” 

e também, como sendo “as medidas necessárias para a conservação ou para 

funcionamento de algo”. 

Já para a NBR 5462 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994, 

p.6), o termo manutenção é a “combinação de todas as ações técnicas e 

administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a manter ou recolocar um item 

em um estado no qual possa desempenhar uma função requerida”. 

Brito, Lima e Portes (2005) preferem ir mais adiante nos seus pensamentos, quando 

descrevem, que o efetivo trabalho da manutenção, não tem como meta apenas 

colocar o equipamento em suas condições originais, fazer mudanças de peças ou 

reparos conforme ocorrência de falhas, mas também, que a manutenção tenha como 

ideologia o ato de evitar a falha e incluir a melhoria contínua nas máquinas, para 

minimizar que qualquer fato negativo inesperado possa ocorrer e causar prejuízos à 

indústria. 

Por isso, é exigido da manutenção a contribuição com a redução de custos, o serviço 

de qualidade oferecido, tendo como foco uma gestão de ativos para garantir a alta 

produção e a aquisição de ampla receita, a fim de atestar sua maior eficiência no 

processo muito explorado devido sua importância para as indústrias em geral. 

(SOUZA, 2008). 

Para Xenos (2014), é necessário entender os principais fundamentos, a origem das 

terminologias, e também o que existe por trás delas, para assim, evitar ações 

incorretas, que podem resultar em altos custos e prejuízos à empresa. 
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2.1.1 Evolução da Manutenção 
 

A grande alavancada da manutenção veio mesmo depois da Revolução Industrial e 

também as ocorrências das guerras, e que foi a partir destes fatos que surgiram novas 

atividades, o aumento do mercado, criando novas qualificações, na busca pela mão 

de obra ideal e o controle dos processos produtivos na indústria. (SOUZA, 2012) 

A manutenção, dentre os outros departamentos industriais, é a que mais se 

transformou nos últimos anos. Dentre os fatores, é possível destacar os grandes 

projetos, surgimentos de técnicas inovadoras e a manutenção considerada como 

estratégia pelas organizações (KARDEC; NASCIF, 2009). 

 

2.1.1.1 Primeira Geração 

 

Conforme Kardec e Nascif (2009), essa fase aconteceu de 1930 ao início de 1950, 

sendo descrita como totalmente corretiva, onde era feito apenas serviços de limpeza, 

lubrificação e reparos devido as quebras.  

Seu fundamento era que todos os equipamentos com o passar dos anos sofreriam 

desgaste e viriam a falhar (KARDEC; NASCIF, 2009) 

A necessidade de garantir as armas bélicas da guerra foi o que impulsionou a 

evolução da Manutenção (MORENGHI, 2005). 

 

2.1.1.2 Segunda Geração 

 

Em 1950 surge a necessidade de manter os equipamentos em bom funcionamento e 

não apenas, consertar o que está quebrado. Com essa característica, a manutenção 

conquista espaço nos processos produtivos (VIANA, 2014). 

Por este fator, Kardec e Nascif (2009) retratam que desta fase até 1970 ocorre o 

aumento da mecanização e da complexidade das máquinas, mas em conjunto 

acontece a diminuição da mão de obra devido à guerra.  

Então passaram a dar ênfase à disponibilidade, surgindo assim a manutenção 

preventiva e a preocupação com o controle de custos, por meio da atuação do 

planejamento e controle (KARDEC E NASCIF, 2009). 
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2.1.1.3 Terceira Geração 

 

Foi a partir da década de 70 até meados de 90, que parar a produção começou a 

preocupar o setor da indústria, pois, isso significava prejuízo e a baixa qualidade no 

produto. Neste período, a busca pela confiabilidade e melhor relação entre custo e 

benefício, proporcionou a ligação de vários setores do mercado, como saúde, meio 

ambiente, segurança e outros (KARDEC; NASCIF, 2009). 

Morenghi (2005) detalha a importância desta etapa para a história da manutenção, 

quando nos anos 70, nasce o Just-in-time, com redução de estoques e sendo um 

problema ao se deparar com a falha de uma máquina, pois, talvez o item não estaria 

disponível para reposição. Por isso, foi fundamental o planejamento e controle já 

trabalhado na segunda fase. 

Na década de 80, surge a manutenção produtiva total (TPM), que inicia devido a 

especialização dos colaboradores, ocasionada pela separação entre operação e 

manutenção. E em 90 a manutenção preditiva ganha visibilidade pelo seu aspecto de 

monitoramento, angariando qualidade ao produto ou serviço (MORENGHI, 2005). 

 

2.1.1.4 Quarta Geração 

 

Kardec e Nascif (2009) descrevem este período entre 1990 a 2010, em que ainda é 

constituído por aspectos da terceira fase, como a disponibilidade, confiabilidade e as 

análises de falhas com intuito de aperfeiçoar a performance da manutenção, através 

do monitoramento feito na preditiva. Nesta fase é possível observar o cuidado com o 

meio ambiente, segurança e no melhor gerenciamento dos ativos. 

 

2.1.1.5 Quinta Geração 

 

Pouco é dito sobre esta fase, mas Kardec e Nascif (2012) a consideram de 2010 a 

2015 e descrevem como uma etapa onde a gestão de ativos é fundamental como 

estratégia de negócios. Os aspectos levados em conta são o aumento do 

monitoramento pela preditiva, no projeto da planta já é necessária à visualização das 

formas de manutenção, a implementação de melhorias que proporcionem redução de 
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custo, de desperdício e outros fatores. Os autores fazem uma sucinta explicação no 

Quadro 01. 

 

  Quadro 1 – Evolução da Manutenção 

 
  Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2012, p.5). 
 

2.1.2 Tipos de Manutenção 
 

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), a manutenção é dividida em três 

abordagens: corretiva, preventiva e preditiva. Já Kardec e Nascif (2009) preferem 
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descrever a manutenção em mais tipos como: manutenção corretiva planejada, 

manutenção corretiva não planejada, manutenção preventiva, manutenção preditiva, 

manutenção detectiva e engenharia de manutenção. 

Outros tipos de manutenção além dos citados podem ser considerados em algumas 

empresas, desde que a organização adote a política com o intuito de trazer benefícios 

técnicos e econômicos, conhecendo as diferenças entre os tipos de manutenção e 

suas ferramentas e dessa forma é descrito os tipos de intervenções no equipamento 

(KARDEC; NASCIF, 2009). 

 

2.1.2.1 Manutenção Corretiva 

 

Segundo a NBR 5462 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994, 

p.7), corretiva é a “manutenção efetuada após a ocorrência de uma pane destinada a 

recolocar um item em condições de executar uma função requerida”. 

Nesta, os equipamentos trabalham até ocorrer falha e em algumas situações, este tipo 

de manutenção é a mais comum, como por exemplo, quando se referência a 

eletrodomésticos, que geralmente é submetido a manutenção somente depois da 

quebra (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). 

Para Xenos (2014), é preciso avaliar se economicamente é viável fazer a preventiva 

de determinado equipamento que em geral demanda de mais recursos financeiros ou 

esperá-lo quebrar para consertar. Essa avaliação precisa ser feita considerando as 

perdas de produção e no prejuízo que poderá causar, mas se ainda assim a corretiva 

for a melhor opção, é necessário evitar a ocorrência de novas falhas. 

Kardec e Nascif (2009) dividem essa manutenção em corretiva não planejada e 

corretiva planejada: 

➢ Corretiva não planejada 

Pode também ser chamada de emergencial, ainda acontece com bastante frequência, 

sendo caracterizado por não apresentar o desempenho requerido ou pela quebra. 

Este tipo de manutenção provoca altos custos para organização, pois geralmente, 

ocorre a parada da produção, além de comprometer a estrutura do equipamento 

devido à parada abrupta e inesperada. Este fato pode gerar graves problemas 

considerando a confiabilidade do equipamento. 
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➢ Corretiva planejada 

Este tipo de manutenção ocorre depois das condições observadas na preditiva, ao 

encontrar algo de anormal no equipamento. Então a gerência decide com base em 

análises de produtividade e custo se é possível deixar o equipamento operar até sua 

quebra, e a partir de então, a manutenção entrar no conserto desta máquina, por esse 

motivo a chamam de corretiva planejada. Em algumas situações a corretiva planejada 

é empregada quando não há nenhum risco para o colaborador e o equipamento, 

quando há um acordo entre operação e manutenção e quando existe outro 

equipamento ou peças para reposição (KARDEC; NASCIF, 2009) 

A manutenção corretiva pode ser aceita quando a falha não ocasione nenhum risco a 

segurança e meio ambiente, e também quando é mais viável economicamente, como 

por exemplo, quando uma troca do equipamento é mais valida que a sua manutenção 

(KARDEC; NASCIF, 2009). 

 

2.1.2.2 Manutenção preventiva 

 

A NBR 5462 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994, p.7) 

descreve da seguinte forma: “Manutenção efetuada em intervalos predeterminados, 

ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a possibilidade de falha ou 

a degradação do funcionamento de um item”. 

Este tipo de manutenção tem como objetivo minimizar ou evitar a quebra e a 

diminuição do desempenho do equipamento, com o auxílio do plano de manutenção 

que controla a preventiva através de períodos de tempo. Seu maior objetivo é impedir 

a ocorrência da falha, principalmente onde a segurança é primordial para as pessoas 

e onde os custos são altos (KARDEC; NASCIF, 2009). 

Com relação aos custos, Xenos (2014) lembra que nem sempre a preventiva é o tipo 

mais barato de manutenção, devido suas trocas e reparos de forma geral. Mas ao 

decorrer da vida útil do componente na produção, percebe-se que depois deste tipo 

de intervenção, é possível ter uma previsão sobre as paradas dos equipamentos, o 

que acaba tornando este tipo de manutenção mais rentável economicamente 

considerando em longo prazo. 
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Assim como o custo, deve-se saber também a relevância do planejamento e controle 

da manutenção na preventiva para cumprir com o que se promete sendo possível 

pautar sua necessidade de existência quando chama o planejamento, controle e 

programação (PCP) de uma ferramenta, que gerencia o que será feito, quando e 

quanto custará. Este método é muito aplicado em paradas sistemáticas de 

manutenção que só é possível através das análises do PCP (VIANA, 2014). 

Slack, Chambers e Johnston (2009) evidenciam as atividades de limpeza, lubrificação, 

substituição e inspeções, que são intrínsecas a manutenção preventiva e ocorrem em 

períodos de tempo determinados no plano. Estes itens são fundamentais para manter 

a vida útil do ativo e de outros componentes, evitando o desgaste e falha prematura 

das máquinas. 

Mas Kardec e Nascif (2009) alertam que, a manutenção preventiva precisa ser bem 

executada, caso isto não aconteça, pode ocorrer defeitos inseridos durante a 

intervenção, como por exemplo, contaminantes no óleo após uma lubrificação, falha 

humana, erros em procedimentos e outros. 

 

2.1.2.3 Manutenção preditiva 

 

Descrito como o monitoramento acompanhado sistematicamente, para antever a 

falha, auxiliando na máxima utilização da vida útil da máquina, evitando intervenções 

de manutenção. Os principais métodos são as análises de vibrações, termografia, 

análises de óleo e ensaios por ultrassom (VIANA, 2014). 

Para a NBR 5462 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994, p.7), 

preditiva é a: 

[...] manutenção que permite garantir a qualidade de serviço desejada, com 
base na aplicação sistemática de técnicas de analise, utilizando-se de meios 
de supervisão centralizados por amostragens, para reduzir ao mínimo a 
manutenção preventiva e diminuir a corretiva.  

Segundo Kardec e Nascif (2009), é através das técnicas de monitoramento que é 

possível planejar as ações em casos que necessitem de correção com análise 

confiável. Isto somente é permitido pelo desenvolvimento tecnológico dos 

equipamentos que detectam as condições anormais da máquina. A preditiva tem 

como função permitir o funcionamento do componente pelo maior tempo admissível 

fazendo intervenções, mas sem parar a produção, exceto quando o limite de 
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degradação do equipamento gerar risco de quebra, então terá que ser feita uma 

intervenção com desmontagens ou trocas. 

Por causa da tecnologia empregada na manutenção preditiva, ela é tratada de forma 

diferenciada nas organizações, mas na realidade é também um fator da manutenção 

preventiva, fazendo parte também do plano de planejamento e controle, tendo 

atividades e periodicidades preestabelecidas (XENOS, 2014). 

Mas é necessário sempre avaliar o custo que na preditiva geralmente é elevado, 

devido seus equipamentos, treinamentos para qualificação dos funcionários e a 

compra e utilização dos sistemas os quais auxiliam nas análises do monitoramento. 

Mas mesmo com todos esses fatores que geram gastos financeiros, ainda assim, a 

preditiva é viável por intervir minimamente na planta e oferecer melhores resultados 

(KARDEC; NASCIF, 2009). 

Almeida (2014) prefere descrever as várias vantagens deste tipo de manutenção, 

destacando melhor e maior vida útil do equipamento, menor rotativismo de 

funcionários e até mesmo o crescimento profissional da pessoa que se especializa na 

manutenção preditiva. 

 

2.1.2.4 Manutenção Detectiva 

 

Este tipo de manutenção visa encontrar falhas ocultas e de difícil percepção, muito 

utilizado em sistemas controlados por computadores em que toda verificação e 

correção do funcionamento é feita sem deixar a máquina fora de operação (KARDEC; 

NASCIF, 2009). 

 

2.1.2.5 Engenharia de Manutenção 

 

Segundo Kardec e Nascif (2009), este tipo de manutenção, funciona como a forma 

“pensante” deste segmento da indústria. 

 É o profissional desta área que implementa melhorias, para aprimorar a competição 

com os concorrentes, garantir confiabilidade, disponibilidade, segurança e muitas 

outras exigências da produção, a fim de melhorar consequentemente a receita da 

empresa (KARDEC; NASCIF, 2009). 
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2.1.3 Concepções e abordagens da Manutenção 
 

A manutenção tem como função evitar as falhas e recompor a máquina para 

desempenhar suas funções no sistema produtivo. E as concepções e abordagens 

quanto à manutenção estão presentes em muitas indústrias através dos seus tipos de 

intervenções, geralmente na busca por alcançar resultados pré-estabelecidos. As 

concepções mais utilizadas na gestão de manutenção são as que constituem a 

confiabilidade e a manutenção produtiva total (PEREIRA, 2011). 

Xenos (2004) prefere dizer que não existe a melhor concepção a ser adotada, o 

sucesso faz parte de um conjunto de concepções combinadas ao tipo de serviço o 

qual está sendo submetido. Mas para o melhor mantenabilidade dos equipamentos e 

envolvimento da manutenção na planta, é necessário que ela esteja envolvida desde 

o projeto até o fim da vida útil dos equipamentos, somente assim, poderá executar as 

intervenções de forma mais eficaz. 

A NBR 5462 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994, p.3) 

contempla a descrição da importância da confiabilidade e mantenabilidade quando diz 

que são a “implementação de um conjunto apropriado de ações planejadas e 

sistemáticas para que se tenha confiança de que um item [...]”. 

 

2.1.3.1 Confiabilidade 

 
O conceito de confiabilidade começou a se formar ainda durante a primeira guerra 

mundial, em que era preciso medir o número de acidentes com vôos, relacionando-o 

com o tempo do vôo e continuou após a segunda guerra mundial, onde foi estudado 

os motivos pelos quais os mísseis falhavam (FOGLIATTO; DUARTE, 2009). 

Já no final dos anos 50 e início dos anos 60 é marcado pela guerra fria e a ida do 

homem à lua, que foram primordiais para o avanço da confiabilidade por envolver risco 

ao ser humano. Por isso, em 1963, foi criado uma instituição nos Estados Unidos que 

reunia os engenheiros de confiabilidade para maior aprofundamento do assunto e que 

a cada dia é mais utilizado em todos os segmentos do mercado (FOGLIATTO; 

DUARTE, 2009). 
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Pereira (2011) diz que confiabilidade é a promessa que determinado equipamento 

trabalhará com suas funções requeridas pelo tempo determinado para execução da 

atividade.  

Uma forma de mensurar a informação acima de Pereira (2011) é através da 

manutenção centrada na confiabilidade, demonstrada abaixo conforme estudo de 

Fogliatto e Duarte (2009): 

• Manutenção centrada em confiabilidade (MCC) 

É um grupo de técnicas, descritas no Quadro 02, que juntas precisam auxiliar na 

garantia do funcionamento dos equipamentos através de maior disponibilidade e 

menores custos.  

 

 Quadro 2 - Técnicas para implementação do MCC  
Técnicas de implementação da manutenção centrada em confiabilidade (MCC) 

Etapas Descrição 

Escolha da Equipe de trabalho  
São os responsáveis por organizar as tarefas, propor melhorias, 
incentivar os demais em busca do único objetivo, geralmente, 
tendo um líder a frente da equipe. 

Capacitação em MCC  
Nesta fase acontece o aprofundamento no assunto, onde todos 
da equipe precisam conhecer os conceitos originados da falha, 
outras técnicas e tipos de manutenção. 

Estabelecimento dos critérios de 
confiabilidade  

É quando são estabelecidas as metas de acordo com o tipo de 
negócio da organização. 

Estabelecimento da base de 
dados 

Para melhor organização é necessário um banco de dados que 
contemple todas as informações dos equipamentos e das 
intervenções executadas no mesmo. 

Aplicação da FMEA e 
classificação dos componentes 

É quando são identificadas as funções de cada componente, 
pois, o ponto central da confiabilidade é preservação a função 
do componente e equipamento 

Seleção das atividades do plano 
de manutenção pertinentes 

É o cadastro das atividades preditivas e preventivas que 
precisam ser executadas de forma periódica de acordo com o 
fabricante do componente 

Documentação das atividades do 
plano 

As atividades precisam ser contempladas nos documentos para 
que qualquer pessoa execute o serviço com base no padrão 
estabelecido neste documento. 

Estabelecimento de metas e 
indicadores  

Serve como uma ferramenta para gerenciar o funcionamento do 
MCC, através dos objetivos estabelecidos 

Revisão do programa MCC  

Os processos industriais evoluem e se modificam com grande 
rapidez, portanto, a revisão é essencial para que se mantenha 
atualizado, considerando o histórico de falhas e na busca por 
novas tecnologias 

 Fonte: Adaptado de Fogliatto e Duarte (2009). 
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2.1.3.2 Mantenabilidade 

 

Para Pereira (2011), mantenabilidade é o estado em que a manutenção no 

equipamento é feita de forma simples, seguindo os procedimentos adequados.  

Ao contrário da confiabilidade, a mantenabilidade tem como fundamento a estatística 

e visa demonstrar a possibilidade de tempo gasto para consertar um equipamento 

(KARDEC; NASCIF, 2009). 

 

2.1.3.3 Disponibilidade 

 

A NBR 5462 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994, p.2) 

define disponibilidade como sendo: 

Capacidade de um item estar em condições de executar uma certa função 
em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, 
levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, 
mantenabilidade e suporte de manutenção, supondo que os recursos 
externos requeridos estejam assegurados. 

Kardec e Nascif (2009) alertam que para o cálculo da disponibilidade não se pode 

apenas considerar o tempo de correção do equipamento, é necessário levar em conta 

os tempos de espera, logística, movimentações, e assim aplicar as informações em 

um cálculo do total de horas disponíveis para produção pela somatória das horas totais 

para o resultado do tempo de disponibilidade para produção.  

Lima (2014) resume a formula dizendo que quanto maior a disponibilidade, menor será 

o tempo do equipamento parado para produção. 

 

2.1.3.4 Manutenção Produtiva Total (TPM) 

 
Pereira (2011) diz que a TPM surgiu nos Estados Unidos, mas foi no Japão, em 1970, 

que se consolidou, quando a pioneira empresa Toyota, que já utilizava a manutenção 

preventiva, e reforçou as multifunções no trabalho e minimização de retrabalhos, 

custos e desperdícios de material e tempo. 

TPM é uma técnica que tem como função envolver os operadores em alguns serviços 

de manutenção. Isso faz com que pequenos defeitos já possam ser reparados antes 
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que ocorra a falha. Mas as atividades mais complexas devem ficar a cargo da equipe 

de manutenção (XENOS, 2014). 

A TPM também é chamada de programa constituído de metas para o êxito de uma 

organização, sendo eles descritos como: Manutenção Autônoma, manutenção 

planejada, controle inicial, melhoria especifica, Educação e treinamento, segurança e 

meio ambiente, TPM Office e Qualidade (PEREIRA, 2011). 

Viana (2014) demonstra como é a TPM aplicada no Brasil, quando diz que não é um 

método muito complexo ao ser aplicado no país, visto que já em 1997, 82% das 

empresas pesquisadas já apresentavam operadores que preservavam os 

equipamentos em ótimas condições, contribuindo com a manutenção. 

Fogliatto e Ribeiro (2009) indicam alguns requisitos, descritos no Quadro 03, que as 

empresas precisam ter para a implementação da TPM. 

 

Quadro 3 - Requisitos para implementação do TPM 
Requisitos para implementação da TPM 

1 - Capacitação 
técnica 

2 - Implementação 
de melhorias nos 

equipamentos 

3 - Estrutura da 
manutenção 
autônoma 

4 - Estruturação 
de manutenção 

planejada 

5 - Estruturação 
do controle de 

novos 
equipamentos 

É capacitar todos 
os colaboradores, 
do gerente aos 
técnicos de 
manutenção e 
disseminar a ideia 
de trabalhar em 
equipe, entender 
os princípios e 
conceitos da TPM. 

Nesta etapa é 
avaliado o 
equipamento 
gargalo para ser o 
primeiro a 
apresentar a 
utilização da técnica 
TPM, já que são 
esses os tipos de 
máquina que podem 
parar a produção. 

A primeira ação a 
ser tomada neste 
item é a 
capacitação dos 
operadores de 
máquina e 
inclusão dos 
mesmos em 
atividades como 
lubrificação, 
limpezas e 
reapertos. 

Descreve como 
deve está 
organizada a 
manutenção, 
considerando 
toda parte de 
gestão, e 
conceitos de 
manutenção. 

Este fator existe 
para garantir a o 
bom 
desempenho do 
equipamento, 
sendo um estudo 
feito junto com a 
engenharia para 
evitar perdas. 

Fonte: Adaptado de Fogliatto e Ribeiro (2009). 

 

Fogliatto e Ribeiro (2009) no Quadro 04, descrevem as principais etapas utilizadas 

para implantação da TPM e destaca o fato da participação dos funcionários como o 

fator primordial para que o programa seja executado com êxito. 

Kardec e Nascif (2009) dizem que o programa tem um grande valor com relação a 

gestão com colaboradores e cliente, onde o desenvolvimento profissional se aprimora 

com o decorrer da busca pelos objetivos da manutenção autônoma. Mas que sua 
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implementação depende de uma mudança cultural, sendo a etapa mais complexa no 

início deste programa. 

 

Quadro 4 - Etapas de como implementar a TPM. 
Etapas de como implementar a TPM 

1 - Campanha de 
lançamento da 

TPM  

2 - Organização 
para implantação 

da TPM   

3 - Diretrizes e 
metas do programa  

4 - Uso do 
Software de 
gestão da 

manutenção   

5 - 
Capacitação 

dos 
colaboradores 

Precisa ser 
demonstrada pela 
alta direção de 
forma clara e 
dando ênfase a 
sua importância 
para a indústria. 

Envolvimento de 
várias pessoas e 
cargos, com 
necessidade de 
ótima capacitação 
e infraestrutura. 

TPM tem como 
fundamento a 
melhoria contínua, 
com metas que 
tragam resultados 
sempre melhores 

A TPM precisa 
ser gerenciado 
por um software 
para planejar a 
execução das 
atividades nos 
ativos. 

 

Todos da 
organização 
precisam ser 
treinados, 
evidenciando a 
importância das 
pessoas 

 
          

6 - Início das 
atividades e 

melhorias dos 
equipamentos  

7 - Controle das 
intervenções e 

estoques de 
reposição  

8 -Manutenção 
Autônoma  

9 - Manutenção 
planejada 

10 -  
Consolidação 
do programa  

Agora a primeira 
coisa a ser feita é 
estudar o 
equipamento para 
discernir o que o 
operador poderá 
executar e o que 
somente o técnico 
de manutenção 
poderá fazer 

Através do 
software será 
possível registrar 
as intervenções e 
também o material 
utilizado em 
determinado 
serviço, criando 
um histórico para 
reposição de 
materiais e novas 
atividades a 
serem 
executadas. 

A partir desta etapa 
os operadores 
assumem a 
responsabilidade por 
algumas tarefas de 
manutenção 
executadas no 
equipamento. 

Com a TPM 
implementada, a 
manutenção 
planejada prioriza 
outros aspectos, 
como cumprir 
com a 
disponibilidade, 
confiabilidade e 
qualidade, tendo 
como principal 
objetivo evitar a 
quebra. 

Os setores e 
gerencias da 
empresa 
precisam está 
em sintonia 
com relação da 
importância do 
programa para 
a empresa. É 
preciso 
também avaliar 
sistematicamen
te a eficácia e 
eficiência da 
ferramenta. 

Fonte: Adaptado de Fogliatto e Duarte (2009). 

 
2.1.4 Gestão Estratégica da Manutenção 
 

Kardec e Nascif (2009) descrevem a atual situação do mercado competitivo, onde 

todos os fatores e ações mudam de forma muito rápida e para o setor de manutenção, 

não é diferente, visto que é um processo fundamental no sistema produtivo. E a função 

da manutenção estratégica está em não apenas consertar o equipamento, mas sim, 
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deixá-lo sempre disponível e sem apresentar falhas para operação quando 

necessário. 

Porter (2004) diz que as estratégias se diferem entre uma empresa e outra, sendo 

importante criar a proteção através de uma tática para acrescentar valor à 

organização. Ele também estuda três formas, ou melhor, estratégias que uma 

indústria precisa apresentar para que alcancem uma boa posição no mercado. Abaixo 

são descritas por Porter (2004), as três estratégias, sendo obrigatória a apresentação 

de pelo menos uma pela empresa: 

• Custo: Essa estratégia significa melhorar seu atendimento ao mercado com o 

menor custo possível, mas preservando sua qualidade nos produtos e serviços 

oferecidos ao cliente. A busca constante pela redução e controle de custos 

pode trazer problemas no início das operações, mas em longo prazo trará 

benefícios com relação aos concorrentes principalmente na fase de 

negociações. 

• Diferenciação: É ter um produto ou serviço que somente sua empresa pode 

oferecer, sendo a qualidade uma das melhores características que um negócio 

precisa conter. 

• Enfoque: É ter um nicho de mercado definido, isto faz com que o atendimento 

ao cliente seja feito de forma mais satisfatória, geralmente contemplando as 

duas outras estratégias de custo e diferenciação (PORTER, 2004). 

 

2.1.5 Falhas de Manutenção 
 

Para a NBR5462 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 1994, p.3), 

“falha é o término da capacidade de um item desempenhar a função requerida”.  

Xenos (2014) prefere focar nas causas das falhas que podem ocorrer devido a uso 

incorreto do equipamento, execução errônea da manutenção e fragilidade da estrutura 

ao ambiente em que é exposto, valorizando as ações que precisam ser tomadas para 

que a quebra não aconteça, garantindo assim maior confiança por parte do cliente do 

negócio. 

As falhas podem acontecer por três motivos segundo Pereira (2011), sendo descritos 

a seguir: 
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➢ Falhas relacionadas à Idade do Ativo 

O tempo traz consequências para os equipamentos como desgastes, o aumento na 

probabilidade de falhas, mas este fator é quase que inevitável para ocorrências de 

quebra, afinal, é o processo natural das coisas ao decorrer do tempo (PEREIRA, 

2011). 

➢ Falhas aleatórias de componentes simples 

Este tipo de falha está ligado as cargas de trabalho a qual são expostas e que 

geralmente não foram projetadas para tal. As causas desse fator, podem ser em 

decorrência de uma montagem errada e uma tensão de trabalho incorreta, mas que 

pode ser evitada principalmente por meios de treinamento dos operadores (PEREIRA, 

2011). 

➢ Falhas Aleatórias de componentes complexos 

Com as novidades tecnológicas foi possível aumentar a competitividade entre as 

empresas e melhorar os tipos de serviços e equipamentos oferecidos aos clientes, 

mas ao mesmo tempo, a complexidade de tais maquinas propiciou também o aumento 

na possibilidade de falhas (PEREIRA, 2011). 

Pereira (2011) também cita os métodos que auxiliam a análise de falhas (Quadro 05): 

➢ Gráfico de Pareto 

➢ Diagrama de Causa e Efeito 

➢ Métodos do “5 Porquês”; 
 

 Quadro 05 – Ferramentas de análise de falhas 
Ferramentas de análise de falhas 

Gráfico de Pareto Diagrama de causa e 
efeito 

5 Porquês 

Conhecido também como o 
método 80/20, pois, é comum 
que 20% das causas 
resultem em 80% dos 
problemas. Representado em 
forma de barras em ordem 
decrescente é uma das 
ferramentas mais eficiente, 
pois auxilia na determinação 
da prioridade das causas. 

Viabiliza a identificação 
graficamente de possíveis 
motivos (causas) que estão 
relacionados ao problema 
(efeito). As causas mais 
utilizadas como auxilio 
nesta ferramenta são os 
chamados “6M’s”: método, 
mão de obra, material, 
máquina, meio ambiente e 
medida. 

É um modo que parte do 
princípio que se forem feitas 
uma sequência de perguntas, 
sempre relacionando a razão 
posterior, é possível chegar a 
uma causa raiz do problema. 

  Fonte: Adaptado de Josen ([20--]). 
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2.1.6 Parada de Manutenção 
 

Segundo Verri (2015), a parada de manutenção geralmente acontece em indústrias 

que têm seus equipamentos e operadores trabalhando em um regime integral ou até 

mesmo em um período mais reduzido, mas que há necessidade de ter uma alta 

disponibilidade para evitar alto custo para a organização, sendo necessário, após um 

período de operação, que toda a planta seja submetida a uma manutenção geral para 

garantir o funcionamento do ativo por mais uma temporada. 

Bastos ([201-]) prefere enfatizar em seu texto, a importância do eficaz planejamento 

na parada de manutenção, por ser um evento que envolve várias tarefas e engloba 

muitos colaboradores. Algumas das principais preocupações neste tipo de intervenção 

são com o prazo, custo, escopo, segurança e qualidade em suas fases da execução, 

que tem o auxílio das técnicas de gestão de projetos para melhor organização do 

evento. Também por isso o planejamento é tão evidenciado neste setor da indústria, 

pois é a partir dele que poderá ser visualizado conforme na Figura 02, o que precisa 

ser feito e cumprido através da gestão de paradas.               

 

                Figura 02 - Etapas do planejamento nas paradas. 

 
                  Fonte: Bastos ([201-]) 
 

Verri (2015) apresenta o IPA, que significa Independent Project Analyses, empresa 

localizada nos Estados Unidos, que tem como função analisar projetos como as 
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paradas de manutenção no mundo, com ênfase no continente americano. Seu banco 

de dados, possui alguns números que precisam ser levados em consideração 

estatisticamente. 

• 96% das paradas de manutenção com sucesso ocorreram com um 

planejamento feito em média com seis semanas de antecedência; 

• Paradas que são antecipadas sempre trazem problemas, assim como qualquer 

alteração que aconteça no prazo e custo. 

• As contratações feitas em emergência geram um custo maior em 20% durante 

a intervenção; 

• Com a atual situação da financeira mundial, os custos com paradas de 

manutenção, têm aumentado consideravelmente; 

Para Verri (2015), as paradas de máquina precisam ser consideradas como um 

desafio, comparado ao alcance de recorde no esporte, sendo possível sempre 

melhorar a performance para alcançar os objetivos. 

 

2.2 INDÚSTRIA PETROLÍFERA 

 

2.2.1 História do Petróleo 
 

O petróleo surgiu de forma natural em algumas regiões do Oriente Médio, sendo 

utilizado para vários fins como cola, engraxar objetos, lubrificar e até mesmo como 

métodos medicinais (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2014). 

Mas em 1850 Samuel Kier na Pensilvânia, por meio da doença da esposa, descobriu 

através de um remédio que lhe fora receitado chamado de “American Oil Medicinal”, 

umas das fontes de dinheiro e a partir disso começou a comercializar o remédio feito 

com base de petróleo. Este grande comércio do petróleo chamou atenção de 

investidores que se reuniram para descobrir o petróleo (UNIVERSIDADE FEDERAL 

DO RIO DE JANEIRO, 2014). 

Edwin L. Drake, em 1859, fazia parte do grupo de investidores e descobriu os 

primeiros indícios de petróleo nos Estados Unidos, quando a broca chegou a 23 

metros de profundidade e desde então, ocorreu um crescimento exponencial pela 

procura de novas jazidas e explorações que resultou na criação da indústria 

petrolífera, alcançando vários países pelo mundo (CANELAS, 2004). 



46 
 

2.2.2 O Petróleo no Brasil 
 

Monteiro Lobato, autor e também investidor no setor do petróleo, e acreditava que o 

país poderia ser autossuficiente neste ramo, tendo ele vivido e acompanhado os 

interesses pelas inovações tecnológicas na América. Mesmo não tendo o apoio do 

Presidente Getúlio Vargas, ele foi o fundador da Companhia de Petróleos do Brasil, 

mesmo tendo com frequência sabotagens nos negócios e sendo preso por escrever 

por meio de suas obras, as denúncias contra o governo (UNIVERSIDADE FEDERAL 

DO RIO DE JANEIRO, 2014). 

O governo só confirmou a existência do petróleo em 1936, quando foi explorado o 

poço em Lobato na Bahia e criado o (CNP) Conselho Nacional do Petróleo 

(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO, 2014). 

Nesta época era muito discutido a proteção dos recursos do país, que fez com que 

em 1938, somente brasileiros poderiam exercer atividades petrolíferas, sendo 

regularizadas as atividades de logística do petróleo através da criação do CNP. Sendo 

em julho de 1938 a perfuração do DNPM-163, mas vindo ao solo o petróleo extraído 

somente em janeiro de 1939, sendo a partir daí o início da indústria do Petróleo no 

Brasil (GIL, 2007). 

Em meio a disputas políticas criou-se a campanha popular “O Petróleo é Nosso”, tendo 

como incentivador o escritor Monteiro Lobato, que culminou em 1953, na criação da 

empresa estatal PETROBRÁS, Petróleo Brasileiro S.A. (UNIVERSIDADE FEDERAL 

DO RIO DE JANEIRO, 2014). 

Segundo Ferreira (2010, p.584), petróleo é um “combustível líquido natural, extraído 

de jazidas subterrâneas das rochas sedimentares”. 

Durante muito tempo, desde a sua descoberta, o petróleo trouxe muitos benefícios 

para o Brasil e o mundo, levando o país a ser um dos maiores produtores de petróleo 

na América do Sul, chegando em meados de 2009 em dois milhões de barris em 

apenas um dia, esses números têm como propósito aumentar com a descoberta do 

pré-sal, quando a Petrobras pretendia alcançar aproximadamente quatro milhões de 

barris em 2015 e chegar próximo dos seis milhões e meio diários em 2020 (BRASIL, 

2011). 



47 
 

Mas segundo Oliveira e Turrer (2016), o cenário atual não é nada promissor quando 

se tem como tema da questão o petróleo, o preço do barril em 2006 era de 100 dólares 

e que em janeiro de 2016 chegou a menos da metade, ficando em 29 dólares e essa 

queda geralmente ocorre quando a economia mundial não vai bem, ocasionando 

falências de empresas e afetando toda a economia do país. 

 

2.2.3 Evolução da Tecnologia da Indústria Petrolífera 
 

A indústria do petróleo é formada por várias atividades que se juntam durante a 

cadeira produtiva do Petróleo, sendo que cada etapa tem um nome especifico, 

começando pela exploração, desenvolvimento, produção de gás, transporte, refino, 

distribuição e marketing (KIMURA, 2005). 

O Brasil é considerado umas das maiores potencias petrolíferas do mundo e que para 

ter esse resultado precisou investir em alta tecnologia e um dos itens de grande 

destaque é a utilização de tubos flexíveis. A exploração é feita com tubos rígidos ou 

flexíveis, tendo como diferença o custo e a profundidade de trabalho (LAURO SILVA, 

2010). 

Os tubos flexíveis levam vantagem na disputa, quando o assunto é custo de instalação 

e a possibilidade de o transferir para outros poços, estes benefícios são tratados como 

uma estratégia na exploração da indústria petrolífera (LAURO SILVA, 2010). 

 

2.2.4 Tubos flexíveis 
 

Tubos flexíveis são dutos aplicados para transporte de fluidos em estruturas 

marítimas, chamadas de plataforma.  É especificado conforme os requisitos do cliente 

e sua aplicação, mas geralmente são constituídos de fitas e fios em aço e metal 

devidamente tratado, juntamente com camadas de polímeros, materiais têxteis, fitas 

adesivas, tendo a presença de lubrificantes na fabricação e sendo construído para 

suportar altas cargas e pressões em alto mar (OLIVEIRA; LUZ, 2013). 

Tubos flexíveis são tubulações utilizadas para transporte do petróleo, gás, dentre 

outros fluidos de injeção e produtos químicos de poços submarinos e as plataformas, 

e seus diversos equipamentos (BALDAN et al., 2010). 
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As descobertas do setor petrolífero, exige que os fornecedores possuam alta 

tecnologia, qualidade em infraestrutura e nos processos. Os tubos flexíveis são 

alocados em bobinas, conforme Figura 03, sendo uma estrutura metálica de 

dimensões em média entre 7,8 e 11,4 metros de altura, que são onde os tubos 

flexíveis estão alocadas, enviado para o pátio de bobinas sendo movimentado pelo 

guindaste chamado Cábrea ou o veículo industrial denominado Jumbo para 

embarcarem no navio e serem levados para alto mar (MARQUES, 2012). 

                            

                    Figura 03 - Bobinas com Tubos Flexíveis 

 
                    Fonte: Baldan e outros (2010, p.28). 
 

2.2.5 Jumbo 
 

As bobinas constituídas de tubos flexíveis são transportadas pelo Jumbo, visto na 

Figura 04, que é um veículo industrial que faz a logística de transporte para ser 

encaminhado ao navio, ou até mesmo para deixar o layout do pátio de bobinas mais 

funcional (BALDAN et al, 2010). 

Segundo Marques (2012), a capacidade do Jumbo (Figura 04) varia dependendo do 

tipo entre 250 e 350 toneladas e com apresenta como item de segurança um controle 

de velocidade em média 3,5 km/h. 

Devido as grandes dimensões manobras com este tipo de, as mesmas são 

consideradas tarefas complicadas e críticas devido a robustez do equipamento, sendo 

um item de alta criticidade para segurança dos colaboradores (MARQUES, 2012). 
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Figura 04 - Veículo transportador de bobinas (Jumbo). 

 
                               Fonte: Baldan e outros (2010, p.28) 

 

2.3 GESTÃO DE PROJETOS 

 

2.3.1 Breve histórico da gestão de projetos 
 

No século XX, Frederick Taylor (1856 – 1919) e Henry Gantt (1861 e 1919), estudaram 

a relevância de conhecer a sequência das tarefas, isto fez a aplicação das técnicas 

de gestão de projetos estarem presentes na Segunda Guerra Mundial. Gantt criou 

uma ferramenta chamada de diagrama de Gantt, que fez o controle da gestão de 

projetos ser destaque dentre as técnicas de programação e planejamento (PAIVA, 

2014) 

Corrêa e Corrêa (2012) retratam que mesmo com relatos anteriores, somente a partir 

de 1950, as técnicas de gestão de projetos foram agrupadas em um sistema, tendo 

como um dos percussores o projeto Míssil Polaris da secretaria de segurança dos 

EUA, sendo essencial para programação de tarefas e alocação de recursos, fazendo 

a indústria seguir logo depois os mesmos passos. 

Em 1969, nasce o Project Management Institute (PMI), no ápice dos projetos na 

NASA, um grupo de especialistas se reúnem e criam a instituição internacional que 

têm como função espalhar o conhecimento e aprimorar as técnicas de gestão, desta 

forma surge um método de auxílio na realização dos projetos, sendo um direcionador 

para melhores práticas de gestão (PAIVA, 2014). 
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2.3.2 Gerenciamento do Projeto 
 

O primeiro passo para uma gestão eficiente é entender o que é projeto, o Project 

Management Institute (2013, p.3) descreve como “conjunto de atividades temporárias, 

realizadas em grupo, destinadas a produzir um produto, serviço ou resultados únicos”. 

Com base neste conceito, o Project Management Institute (2013, p.5) diz que: 

Gerenciamento de projetos é a aplicação do conhecimento, habilidades, 
ferramentas e técnicas às atividades do projeto para atender aos seus 
requisitos. O gerenciamento de projetos é realizado através da aplicação e 
integração apropriadas dos 47 processos de gerenciamento de projetos, 
logicamente agrupados em cinco grupos de processos. [...] Iniciação, 
Planejamento, Execução, Monitoramento e Controle, e Encerramento. 

A gestão de projetos pode ser empregada em diversos tipos de organizações sendo 

pequena ou grande empresa, proporcionando o alcance de melhores resultados no 

processo. A descrição e estudo de cada etapa proporciona maior entendimento e faz-

se conhecer a necessidade de cada fase para que o alcance da meta do projeto seja 

alcançado sem anormalidades (MENEZES, 2009). 

Dinsmore e Cavaliere (2013) apresentam a estrutura padrão de gerenciamento de 

projetos, sendo caracterizado por ter determinado o período de início e fim, utilizando 

recursos e sendo orientado por pessoas, a fim de alcançar um objetivo pré-

estabelecido. 

Menezes (2009), além da estrutura padrão do gerenciamento de projeto, ressalta 

quais são as etapas para concepção de um projeto, para assim conhecer a sistemática 

do ciclo de vida do projeto. Através do ciclo de vida, visto na Figura 05 é possível fazer 

uma previsão macro de como ocorrerá o projeto, antecipando-se a eventos e 

analisando a viabilidade do mesmo.         

                  

             Figura 05 - Ciclo de vida do projeto 

 
                Fonte: Menezes (2009, p.47). 
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A fase conceitual é a que demonstra a ideia do projeto, defende e busca a aprovação 

para início dos trabalhos. Além disso, possui outras funções como identificar as 

necessidades, as oportunidades, os recursos necessários, o momento de início do 

projeto, a criação do termo de abertura, as metas e objetivos (MENEZES, 2009). 

Corrêa e Corrêa (2012) já prefere dar ênfase a fase de planejamento, que tem como 

elementos principais, o estabelecimento de um cronograma, a escolha do gerente e 

equipe do projeto.  No cronograma existem sub-etapas que regem a eficiência do 

planejamento, que são: “[...] desenvolvimento da Estrutura Analítica do Trabalho 

(WBS); desenvolvimento do cronograma; análise dos recursos e otimização dos trade-

offs; desenvolvimento dos planos de gestão de risco”. (CORRÊA; CORRÊA, 2012, 

p.275). 

Na terceira fase, Menezes (2009) fala da execução do projeto, que precisa tentar 

seguir o planejamento feito no início, mesmo sabendo que algumas situações 

adversas podem acontecer, mas é necessário tentar obedecer ao prazo e orçamento 

estabelecido. Dentre os vários atributos da execução, existe também, a função de 

incluir uma comunicação eficiente entre os integrantes da equipe, cumprir as tarefas 

planejadas e respeitar os recursos programados. 

Na conclusão do projeto, também chamada de quarta fase por Menezes (2009), é 

quando pode se fazer um balanço se o que foi executado, estava dentro do planejado, 

e além disso, é quando ocorre a pressa em executar todas as tarefas ainda pendentes, 

criação de relatórios e avaliações do projeto.  

O Project Management Institute (2013) elenca 10 áreas de conhecimento compostas 

por processos de gerenciamento e baseado no ciclo do PDCA, como é visto na Figura 

06, para facilitar a prática em si:  

1 - Integração do Projeto: Apresenta os processos que necessitam ser integrados para 

melhor funcionamento do projeto, com auxílio da emissão de termo de abertura do 

projeto. 

2 - Tempo do projeto: Direciona os procedimentos para que o projeto cumpra os 

prazos determinados. 

3 - Escopo do projeto: Determina os processos que completam o projeto para 

assegurar a completa eficiência com auxílio da emissão da estrutura analítica do 

projeto. 
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4 - Custos do projeto: Guia o projeto através dos procedimentos para que o custo não 

ultrapasse o orçamento previsto. 

5 - Qualidade do projeto: Tem como função garantir que as necessidades que deram 

origem ao projeto serão executadas durante seu desenvolvimento.  

6 - Recursos humanos do projeto: Avaliação e utilização das pessoas da melhor forma 

possível. 

7 - Comunicações do projeto: Gerir, distribuir e armazenar informações essenciais 

para o bom andamento do projeto. 

8 - Riscos do projeto: Tem como função identificar, analisar e responder aos riscos do 

projeto. 

9 - Aquisições do projeto: São bens e serviços adquiridos fora da empresa para 

desenvolvimento do projeto. 

10 - Partes interessadas do projeto: São os interessados do projeto ou aqueles que 

de alguma forma serão afetados pelo mesmo (PROJECT MANAGEMENT 

INSTITUTE, 2013). 

                                

                              Figura 06 -  Processos de gerenciamento 

 
                                     Fonte: Project Management Institute (2013, p.50) 
 

2.3.3 Termo de abertura 
 

O documento que autoriza o efetivo início do projeto, demonstra as responsabilidades 

dos projetos e comunica o escopo para começo das atividades. Geralmente é emitido 

pelo patrocinador (sponsor) que tem como função de conduzir a manutenção do 
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projeto com coerência para o alcance dos objetivos e auxilio para equipe durante todo 

desenvolvimento, sendo aquele responsável também por avaliar as lições aprendidas 

juntamente com a equipe de projeto (BAUMOTTE, 2013). 

Clamer e Olea (2016) apresentam os itens que deverão ser contemplados no termo 

de abertura, sendo eles: 

A) Justificativa: demonstra a importância do projeto para a organização; 

B) Objetivos: geralmente são definidos com a técnica SMART, onde “S” de 

Specific é especificar o objetivo, “M” de Measurable fazer com que seja 

mensurável, “A” de Achievale, que deve ser algo que realmente possa ser 

alcançado, “R” de Realistic, sendo realista considerando a forma do projeto e o 

“T” de Time Related, que é para avaliar o tempo do projeto; 

C) Benefícios: Quais serão as vantagens com o projeto; 

D) Principais requisitos: são fatores que precisam ser respeitados para que o 

projeto aconteça, principalmente quando têm se prazo e orçamento definido. 

E) Recursos envolvidos: são os itens que direto ou indiretamente tem ligação ao 

projeto como, mão de obra, materiais, equipamentos, informações e outros, 

considerando sempre o custo estimado; 

F) Premissas: são elementos externos que podem ou não ocorrerem durante o 

projeto, mas precisam ser considerados; 

G) Restrições: são itens que não podem ser ignorados, como atender ao prazo e 

custo estabelecido. 

H) Riscos: podem ser sinais de vantajosos ou não para o projeto, na verdade são 

incertezas que precisam ser listadas pois tem grande probabilidade de 

acontecer (CLAMER; OLEA, 2016). 

Clamer e Olea (2016) acrescentam que a integração de ferramentas da gestão de 

projetos, faz com que o sistema se torne mais eficiente, gerando vantagens ao 

processo. 

 

2.3.4 Equipe de Projeto 
 

A formação da equipe de projeto é constituída da integração do gerente geral, também 

chamado de patrocinador, pelo gerente de projeto, o gerente funcional que é quem 
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lida diretamente com o trabalho de execução e os especialistas responsável por 

efetuar as tarefas (MENEZES, 2009). 

Corrêa e Corrêa (2012) destacam que quando um projeto é composto por uma equipe 

que tem seus papéis bem definidos, consequentemente, serão diminuídas as 

ocorrências de conflitos, redundâncias nos trabalhos e evitar número de pessoas além 

do necessário para o projeto, podendo causar recursos ociosos. A equipe precisa de 

um foco na integração em busca de um único objetivo do projeto, isso fará com que 

conflitos sejam melhores administrados. 

Vieira e Silva (2013) referem-se a equipe de projetos como o maior patrimônio da 

empresa e o gerente de projetos precisa acreditar nisso, visto que se no final algo não 

ocorra como estabelecido, é ele que irá responder por tal fato. Uma ferramenta muito 

utilizada para auxiliar a parte de recursos humanos é a matriz de responsabilidade 

(Figura 07) que demonstram de forma clara a função de cada colaborador. 

     

    Figura 07 - Matriz de responsabilidade 

 
     Fonte: Vieira e Silva (2013, p.167)  
     

2.3.5 Criação da Estrutura Analítica do Projeto (EAP) 
 

A EAP especifica e estrutura o escopo de todo o projeto como na Figura 08, onde 

todas as atividades precisam ser descritas. E tem como orientação produtos e 

resultados mensuráveis, a partir de tarefas menores, que fazem as execuções 

andarem da melhor forma, formando um conjunto e que é dado o nome de projeto 

(MAGALHÃES; XAVIER, 2013).                      
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    Figura 08 - Conjunto de partes que formam o projeto 

 
     Fonte: Menezes (2009, p.111). 
 

Menezes (2009) destaca várias vantagens no projeto como a precisão dos detalhes, 

da comunicação, dos prazos, do custo, das responsabilidades, da disseminação de 

informações, do marketing, dos riscos, da programação e controle do projeto.  

Para criar uma EAP são necessárias algumas etapas, um exemplo pode ser visto na 

Figura 09. 

               

            Figura 08 - Níveis do escopo do projeto 

 
              Fonte: Murthy (2014). 
 

Desta forma é possível determinar os resultados mensuráveis por meio das entregas, 

com uma fragmentação minuciosa das atividades demonstrado na Figura 10, tendo 

essas medidas baseadas na complexidade da tarefa. E por último é preciso revisar o 

que foi proposto, suas tarefas antecessoras e sucessoras, com o intuito de fazer com 
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que ao longo do projeto, os acontecimentos estejam conforme programados 

(MURTHY, 2014). 

 

    Figura 9 – Fragmentação do Projeto 

 
     Fonte: Murthy (2014). 
 

Magalhães e Xavier (2013) citam o dicionário da EAP que descreve todas as 

atividades que precisam ser executadas, tempo, custos, mão de obra necessária e 

riscos. E além disso, a EAP auxilia as partes interessadas, também chamados de 

stakeholders, a terem uma ideia de qual seria o produto final do projeto e serve como 

referência para criação de controles do andamento dos trabalhos no alcance dos 

objetivos. 

 
2.3.6 Desenvolvimento do cronograma  
 

Ramos (2013) inicia este item afirmando que o tempo desperdiçado não pode ser 

recuperado e, portanto, obter uma eficiente gestão do tempo é fundamental para o 

êxito do projeto.  

O Project Management Institute (2013, p.141), cita que o cronograma é composto por 

tempo de execução, sequência das atividades, prever recursos, índices de conclusão, 

assim como pode-se observar abaixo: 
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[...] Definir as atividades – processo de identificação das ações específicas 
que devem ser executadas para se obter as entregas do projeto. 
[...] Sequenciar as atividades – processo de identificação e documentação 
das relações entre as atividades. 
[...] Estimar os recursos das atividades – processo de estimativa do tipo e das 
quantidades de material, pessoas, equipamentos, e suprimentos exigidos 
para o desempenho de cada atividade. 
[...] Estimar a duração das atividades – processo de aproximação do número 
de períodos de trabalho que serão necessários para que se conclua as 
atividades individuais com os recursos estimados. 
[...] Desenvolver o cronograma – processo de análise das sequencias das 
atividades, suas durações, os recursos necessários e as restrições de prazo 
para criar o cronograma do projeto. 
[...] Controlar o cronograma – o processo de monitoramento do status do 
projeto para atualizar o progresso e gerenciar as mudanças no cronograma 
do projeto. 

Menezes (2009) demonstra através de algumas ferramentas, como é possível 

controlar todo o projeto com auxílio de ferramentas para criação e andamento do 

cronograma. 

De início, apresenta a rede de atividades que será apoio para a rede PERT-CPM, que 

é criada com base nas precedências e durações definidas pela equipe do projeto, 

utilizado também para cálculo do caminho crítico.  

E ainda relacionam as tarefas nas Figuras 11 e 12 por meio de tempos como: fim-

início, fim-fim, início-início e início-início com espera (MENEZES, 2009). 

 

                Figura 10 - Relação das tarefas                    

 
                   Fonte: Corrêa e Corrêa (2012, p.288). 
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Figura 11 - Criação do PERT com base nas tarefas 

 
                                      Fonte: Corrêa e Corrêa (2012, p.288). 
 

Uma outra forma de colocar as tarefas no tempo e facilitar a visualização do 

cronograma, é a criação do diagrama de Gantt (Figura 13), podendo ser feito 

manualmente ou por meio de softwares (CORRÊA; CORRÊA, 2012). 

 

              Figura 12 - Gráfico de Gantt 

 
                 Fonte: Corrêa e Corrêa (2012, p.292) 
 

2.3.7 Gestão de recursos 
 

Estabelecer os recursos que serão consumidos e também suas quantidades do 

projeto, podem ser fundamentais para o resultado do projeto. Mas além de 

estabelecer, é necessário fazer a gestão dos recursos não tendo itens ociosos, e nem 

aqueles que mudam de frentes de serviços, sem ter uma constância no serviço 

(RAMOS, 2013). 

Corrêa e Corrêa (2012) lembram que alguns gestores querem sempre aumentar a 

quantidade de recursos, mas esquecem que o ideal é fazer uma boa gestão para 
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cumprirem com o orçamente estabelecido para o projeto. Isto é feito com auxílio do 

gráfico de Gantt que facilita identificar a alocação de cada recurso, assim, como 

também, àqueles que estão sendo sub-utilizados ou super-utilizados. 

 

2.3.8 Processos dos projetos  
 

As organizações são estruturadas para a produção de um produto ou serviço, tendo 

como principal objetivo garantir alta produtividade, qualidade e baixo custo, sendo que 

essas precisam entender que ter uma visão de projetos em um processo é 

fundamental para melhor organização da manufatura, principalmente, ao interligar 

departamentos da fabricação e de apoio, como financeiro, recursos humanos e dentre 

outros (MENEZES, 2009). 

Corrêa e Corrêa (2012) afirmam que a gestão de projetos acontece sistematicamente 

durante o projeto, sendo fundamental na tomada de decisões, visto que possuem 

estruturas similares, sendo elas as etapas de definir, planejar, gerenciar e controlar, 

que podem ser encontradas tanto para serviços quanto para produtos. 

O Project Management Institute (2013), já prefere definir como a gestão de projetos 

em cinco grupo de processos, conforme Figura 14: Iniciação, Planejamento, 

Execução, Monitoramento e Controle, e Encerramento e assim é possível observar a 

comunicação entre os mesmos. 

Além disso, o Project Management Institute (2013) destaca que os processos 

proporcionam um andamento eficiente dos projetos ao longo do ciclo de vida e afirma 

que a utilização de processo na gestão de projetos faz crescer as chances do sucesso 

nos projetos. 

                                Figura 13 - Cinco grupos de processos 

 
                                       Fonte: Clamer e Olea (2016, p.03) 
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2.3.9 Gestão de projetos na parada de manutenção 
 

Em meio ao mercado em crise e altamente competitivo, é necessária uma estrutura 

de manutenção, auxiliada pela organização da gestão e projetos, baseada na 

execução com qualidade, de forma simples, mas com alta produtividade e eficiência 

(CIRQUEIRA, 2013). 

Verri (2015) diz que aprendeu que a parada de manutenção é um projeto, visto sua 

característica de início, meio e fim estabelecidos, mas que a maior dificuldade em 

implementar a gestão de projetos na manutenção está na imprevisibilidade de 

acontecimentos das falhas.  

E diz também que a intervenção de manutenção para resultar em um sucesso precisa 

atender todos os quesitos de custo, prazo, meio ambiente, qualidade e segurança 

(VERRI, 2015) 

Cirqueira (2013) completa retratando que a implementação da parada de manutenção 

como um projeto servirá como base para as próximas intervenções preventivas, 

criando um ciclo de melhoria contínua, que potencializa o alcance dos objetivos, e 

além isso gera o crescimento profissional dos colaboradores envolvidos, pois, afinal, 

são essenciais para o êxito deste processo. 

  

2.4 PROCESSO 

 

Ferreira (2010, p.613), diz que processo é “ O ato de proceder, de ir adiante [...]. Modo 

por que se realiza ou executa uma coisa: método, técnica [...]”. 

Para a norma NBR ISO 9000 (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 

2005, p.7) processo é definido como “conjunto de atividades inter-relacionadas ou 

interativas que transforma insumos (entradas) em produtos (saídas)”. 

Paim e outros (2009) já preferem definir como a união de tarefas e recursos em busca 

de um objetivo comum, conforme Figura 15, para satisfação do cliente, mas que sejam 

operações similares tanto no oferecimento de produto quanto de serviço. Os 

processos são a forma de avaliar o cenário anterior e atual, a fim de permitir um 

controle, sugestões de melhoria e conhecimento, sendo classificado pelos autores na 
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forma gerencial, que engloba toda a indústria e seus processos, e como suporte, que 

servem para auxiliar os principais processos da empresa. 

               

                     Figura 14 - Fluxo do processo 

 
                      Fonte: Adaptado de Paim e outros (2009) 

 

2.4.1 Critérios para identificar os Processos 
 

De acordo com Maria, Fonseca e Parreiras (2016), é necessário cumprir as dez etapas 

abaixo para conhecer o processo: 

1. Conhecer quais são as metas definidas do processo, com base na necessidade 

do cliente; 

2. Especificar quais as saídas, podendo ser produtos, serviços, mas também, 

informações como dados, gráficos e indicadores; 

3. Nesta etapa tem como foco conhecer o tipo de cliente que irá receber o 

resultado deste processo; 

4. Assim como as saídas é importante saber quais são as entradas, afinal, são 

esses que irão ser submetidos a modificações durante o fluxo; 

5. É preciso também conhecer os fornecedores que tem papel fundamental na 

fase das entradas; 

6. Todo processo tem início e fim, sendo necessário determina-los; 

7. As informações precisam ser documentadas, sendo uma forma fácil de analise 

a utilização de fluxogramas; 

8. Neste item acontece a análise do processo para propostas de melhorias; 

9. Com a utilização das ferramentas da qualidade são implementadas as 

melhorias; 

10.  Após todas as etapas o processo estudo é documentado para que o foi 

estudado seja padronizado (MARIA, FONSECA E PARREIRAS, 2016). 
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2.4.2 Macroprocessos e subprocessos  
 

Para Ferreira (2013), os processos precisam ser classificados em macroprocessos e 

subprocessos, analisando o porte da organização: 

• Macroprocessos: Neste item é primordial conhecer a organização de forma 

macro, com o foco em conhecer os fornecedores e clientes e como obter ou 

manter o nível de serviço do que é oferecido. 

• Subprocesso: Contempla todas as etapas que precisam ser executadas para 

que o processo funcione, sendo este a fase melhor detalhada do processo e se 

pode visualizar melhor as atividades necessárias para que o processo funcione 

de forma mais eficiente. 

 

2.4.3 Gestão de Processos 
 

Ferreira (2013) prefere começar a apresentação deste tema através da diferença entre 

a gestão tradicional e a atual gestão de processos. Na tradicional, a estrutura possui 

atividades isoladas que quase não interagem. Já a organização que adota a gestão 

de processos, tem como função, uma ideia bem diferente, caracterizada por uma 

integração dos processos, para o alcance de resultados em comum, tendo como 

auxilio a estratégia por todo fluxo. 

Para gerenciar um processo, é primordial um bom entendimento do método e sistema 

produtivo a ser analisado, estudando sua criticidade, estrutura organizacional, a 

finalidade, infraestrutura e outros itens. Mas, além disso, a aplicação de técnicas da 

gestão de processos deve ser aprimorada e aplicada de forma rotineira, um dos meios 

para essa medição da performance é os indicadores de desempenho (PAIM et al., 

2009). 

Paim e outros (2009), ainda complementam o conceito, listando algumas 

características essenciais para o progresso da gestão de um processo, como: atentar-

se para o que realmente é importante e que gera valor, integrar cada vez mais as 

atividades e pessoas, gerir o processo através de indicadores de desempenho, buscar 

a melhoria contínua, gerir os recursos, alcançar os resultados estabelecidos e a 

satisfação do cliente. 
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2.4.4 Metodologias da Gestão de processos 
 

Barbosa e outros (2011) dizem que existe diversas metodologias que auxiliam no 

controle da gestão de processos, que devem ser empregadas de acordo com cada 

caso, e a partir disto citam os métodos mais utilizados para melhor gerenciamento e 

acompanhamento. 

 

2.4.4.1 Ciclo do PDCA 

 

O PDCA foi desenvolvido por Shewhart, mas despontou para o mundo com Deming 

nos anos 50 que fez melhorias ao método de análise e solução de problemas 

(RODRIGUES; ESTIVALETE; LEMOS, 2008). 

 Xenos (2014) diz que o Planejamento (plan), execução (do), verificação (check) e a 

ação (action) é o método ou ferramenta mais utilizado mundialmente para controlar 

processos. E de acordo com a passagem pelas etapas do ciclo, é possível consertar 

anomalias que venham a ocorrer no caminho e ainda assim conseguir alcançar a meta 

estabelecida. 

Rodrigues, Estivalete e Lemos (2008) aconselham que, para compreender melhor, é 

preciso conhecer cada fase do PDCA para implementa-lo de forma mais eficaz, de 

acordo com o abordado abaixo: 

Plan – É quando são estabelecidos os objetivos e o caminho para alcança-los. 

Do – É a fase em que o que foi planejado será colocado em prática. 

Check – Etapa em que é feita a análise se o que foi executado ocorreu conforme o 

planejado. 

Action – Alguns chama essa fase também de corretiva, pois, é a correção caso, os 

resultados não estão sendo favoráveis à meta. 

A manutenção tem girado mal o ciclo, segundo Kardec e Nascif (2009), pois, tem 

focado somente o “Do”, que é o foco na execução eficiente, mas além disso é 

necessário evitar que a falha volte a ocorrer, sendo que para isto acontecer tem se 

que utilizar o ciclo do PDCA de forma equilibrada em todas as fases. 

De acordo com Viana (2002), atualmente as organizações têm confirmado o PDCA 

voltado para manutenção como o método principal na tomada de decisão na indústria 
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de produção, tendo em vista garantir a preservação das funções originais das 

máquinas e na garantia da disponibilidade.  

 

2.4.4.2 Indicadores de desempenho 

 

Segundo Slack e outros (2009), os indicadores de desempenho devem ser 

construídos de acordo com o tipo de negócio e têm como função delimitar, mensurar 

e monitorar o processo. A criação precisa ser formada pela estratégia da empresa e 

por quais os fatores que podem ser visualizados nos indicadores e que são mais 

importantes para o cliente. Somente desta forma será possível controlar, gerenciar e 

propor melhorias. 

É cada vez mais comum, organizações que se preocupam em mensurar seus 

resultados, pois sabem que esse item é fundamental no mercado competitivo. Para 

início, o ideal é que seja o monitoramento do processo que mais influência no 

resultado e a partir de então determinar as metas (MARIA; FONSECA; PARREIRAS, 

2016). 

Para Maria, Fonseca e Parreiras (2016) existem cinco indicadores que são clássicos 

na indústria: 

- Rapidez: demonstra em quanto tempo seu cliente terá seu serviço ou produto 

disponível para utiliza-lo. 

- Custo: a partir da ideia de que os consumidores preferem pagar pelo menor preço, 

é necessário que a indústria reduza desperdícios de tempo e dinheiro. 

- Confiabilidade: deve ocorrer quando o cliente recebe o produto ou serviço no tempo 

certo e com a maior qualidade possível. 

- Qualidade: é fazer a coisa certa para garantir a satisfação do cliente. 

- Flexibilidade: é a habilidade de mudar a operação, sem alterar o custo.  

 

2.4.4.3 Indicador Curva “S” 

 

Ferramenta muito utilizada principalmente na área de projetos, que contém valores 

acumulados, considerando o tempo e a quantidade do parâmetro medido em um 

determinado projeto (ZOPPA, 20[--]). 
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Zoppa (20[--]), demonstra que através da curva S é possível observar em que fase do 

projeto necessitou de maior parâmetro medido e assim é possível tomar uma ação 

através de análise para que a ocorrência não seja reincidente. Sendo no cenário atual 

de projetos, o indicador mais utilizado para gestão principalmente de tempo e custo. 

 

2.4.4.4 Lean Manufacturing 

 

Este método surgiu na Toyota após a segunda guerra mundial. Seu nome surgiu da 

leitura do livro “A Máquina que Mudou o Mundo (The Machine that Changed the Word), 

de Womack, Jones e Roos, publicado na década de 90 nos Estados Unidos, que 

consistia em explicar o sistema Toyota de produção. O conceito desta metodologia 

consiste em uma mentalidade enxuta que tem como função ser ágil a mudanças, 

evitando desperdícios no menor prazo e com o mais alto grau na qualidade. (LEAN 

INSTITUTE BRASIL, [20--]). 

De acordo com Werkema (2011), o Lean Manufacturing é fundamentado na redução 

de sete tipos de desperdícios que são os defeitos, superprodução, espera, estoques, 

excesso de processamento, movimento e transporte. 

Para Scuccuglia e Lima (2004, p.1), os cinco princípios do Lean, são: Valor, fluxo de 

valor, fluxo contínuo, produção puxada e perfeição e permitem a empresa, “[...] ter (e 

manter) os itens certos nos lugares certos, no tempo certo e na quantidade correta; 

criar e alimentar relações efetivas dentro da Cadeia de Valor; trabalhar voltado à 

Melhoria Contínua e buscar a Qualidade Ótima”. 

Werkema (2011, p.15), cita alguns pilares que sustentam a filosofia do Lean, sendo 

as principais: “Mapeamento do fluxo de valor, Métricas Lean, Kaizen, Kanban, 

Padronização, 5S, Redução de Setup, Total Productive Maintenance (TPM), Gestão 

Visual e Poka-Yoke (Mistake Proofing) ”. 

Dando foco ao Kaizen, que é umas das ferramentas mais utilizadas do Lean, Werkema 

(2011) o intitula como uma tendência para soluções problemas de forma imediata e 

simples, geralmente sendo conduzido por pessoas de diversas funções em uma 

organização, possibilitando o avanço no reconhecimento dos empregados e 

estimulando a vontade por criar novas ideais e, consequentemente auxiliando a 

empresa em inovação tecnológica. 
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2.4.4.5 Kaizen 

 

Oliani, Paschoalino e Oliveira (2016) descrevem o Kaizen como uma ferramenta de 

melhoria contínua que consiste no Lean Manufacturing que tem como função 

aprimorar cada vez mais os processos. 

O Kaizen, assim como outras ferramentas, surge logo após a segunda guerra mundial 

e com o advento da produção enxuta que tem como foco a eliminação de 

desperdícios, sendo função primordial para otimização do processo efetuar a melhoria 

contínua (ARAUJO; RENTES, 2006). 

Para melhor entendimento dos fundamentos, segundo Oliani, Paschoalino e Oliveira 

(2016), é relevante conhecer o significado da palavra Kaizen, onde Kai, corresponde 

a mudança e Zen, para melhor. 

E para sua implementação, Kishida (2009) cita as principais medidas para a criação 

do que ele chama de círculo do Kaizen:  

1- Definição do momento mais propício para implementação; 

2- Conversa, explicação e convencimento da alta direção; 

3- Planejamento do que será executado; 

4- Criação de círculos (grupos) de trabalhadores com um líder; 

5- Envolver o setor de recursos humanos; 

6- Envolver todos os gestores e supervisores; 

7- Dar suporte técnico e financeiro aos grupos; 

8- Premiar os melhores grupos pelas suas melhorias; 

9- Baseado no PDCA, os grupos devem sofrer um rodízio (KISHIDA, 2009) 

Já para Oliani, Paschoalino e Oliveira (2016), o Kaizen deve ser composto de 10 

mandamentos, sendo eles: 

1- Eliminar o desperdício; 

2- A melhoria deve acontecer gradualmente e de forma contínua; 

3- Envolvimento desde a alta direção até os colaboradores do chão de fábrica; 

4- A melhoria deve ter baixo custo para empresa ou trazer uma margem de lucro 

considerável com relação a seu custo; 

5- A melhoria pode ser aplicada em outros lugares; 
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6- Criação de uma gestão visual, em que todos consigam perceber os resultados 

e como aconteciam os desperdícios; 

7- Percepção onde a melhoria poderá gerar valor; 

8- Foco no andamento do processo; 

9- Valorização das pessoas; 

10-  Aprender pela ação (OLIANI; PASCHOALINO; OLIVEIRA, 2016); 

As vantagens do Kaizen estão no grande interesse de todos os níveis de empregados 

de uma empresa, na utilização e reaproveitamento de recursos sem que gere altos 

custos e no alcance rápido dos resultados.  Mas se não gerido de forma correta, pode 

apresentar desvantagens como o a falta de progresso fazendo voltar a situação inicial, 

falta de liderança e resumir o “programa Lean” somente ao Kaizen (WERKEMA, 2011) 

Oliani, Paschoalino e Oliveira (2016) acrescentam que as pequenas mudanças e 

inovações promovem as colaborações em maior número para enfrentar o mercado 

competitivo. 
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3 METODOLOGIA 
 

Prodanov e Freitas (2013) afirmam que através da metodologia, junto com seus 

procedimentos e técnicas, é possível chegar às melhores formas de se alcançar 

questões estratégicas e consequentemente a garantia de qualidade na execução de 

serviços. 

Esta pesquisa científica deseja despertar o interesse pelo problema relatado, tendo a 

estrutura deste aprendizado dividida da seguinte forma: 

Uma pesquisa aplicada, conforme Gil (2008), visa gerar conhecimentos que podem 

ser aplicados na prática para solução de problemas. Todas as metodologias e suas 

ferramentas estudadas foram utilizadas do início até o término da parada de 

manutenção preventiva do equipamento estudado, com a finalidade de atender a 

expectativa dos interessados. 

Quanto à abordagem este trabalho se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, 

definida por Prodanov e Freitas (2013), quando o pesquisador tem contato com o 

ambiente e objeto de estudo, onde são coletados todos os dados. A análise dos dados 

será feita de forma não estatística, e sim indutiva especialmente por observações, 

entretanto os dados quantitativos serão tratados de forma relevante para melhor 

entendimento do proposto.  

Dos procedimentos técnicos a serem utilizados neste estudo estão o desenvolvimento 

teórico conceitual e o estudo de caso. 

A primeira etapa a ser estudada será o desenvolvimento teórico conceitual sobre a 

gestão de processos juntamente com a manutenção, abordando todo histórico até a 

evolução do decorrer dos anos. Conceituando as metodologias levantadas no objetivo 

do trabalho, classificando os tipos conforme terminologias e como são aplicados em 

uma situação real para busca de melhoria, evidenciando as vantagens no processo 

industrial. Todo conteúdo referido será apresentado de forma intrínseca à manutenção 

preventiva da máquina, auxiliando de forma teórica a direção que operação deve 

percorrer. 

Na segunda etapa foi feito o estudo de caso, que segundo Yin (2001) é uma 

averiguação empírica bastante complexa quando comparadas às técnicas 
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experimentais ou de levantamento, mas que precisa transmitir os resultados da 

pesquisa de forma entusiástica. 

O estudo de caso baseado na observação, foi realizado numa indústria petrolífera no 

mês dezembro de 2016 com término no início do mês de janeiro de 2017, a partir do 

acompanhamento de todo planejamento da parada de manutenção preventiva de um 

equipamento com grande demanda operacional, observando efetivamente toda a 

manutenção do equipamento e também os resultados da intervenção. A partir desde 

estudo será possível, de imediato avaliar a implementação das metodologias e suas 

respectivas ferramentas de gestão de processos para melhor execução das atividades 

e melhor satisfação do cliente, estando o equipamento em pleno funcionamento. As 

metodologias utilizadas podem ser vistas de forma sucinta na Figura 16. 

                  

                Figura 16 – Metodologias de pesquisa do estudo 

 
                   Fonte: Adaptado de Miguel, 2010. 
 

3.1 UNIVERSO E AMOSTRA 

 

O estudo de caso ocorreu em uma empresa multinacional francesa de tubos flexíveis 

com instalações no porto da cidade de Vitória no Espírito Santo, que foi chamada 
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neste trabalho de empresa Beta, e que tem como principal produto a fabricação de 

tubos flexíveis e logística deste produto para alto mar, na exploração de petróleo. 

A busca pela melhoria contínua nos processos é perceptível durante a pesquisa e 

estudo feito na empresa, pois, sabe-se que o sucesso da indústria está no bom 

planejamento, na qualidade da execução e na minimização dos custos, podendo 

chamar este conjunto de itens de gestão de processos. 

No universo da pesquisa, a amostra escolhida para na apresentação dos dados foi o 

setor de manutenção, pois, tem papel fundamental no pleno funcionamento de uma 

indústria, sendo responsável por fazer as máquinas produzirem sem falhas e caso 

ocorram, que possam coloca-las em sua função requerida, objetivando o lucro e 

consequente satisfação do cliente. 

 

3.2 INSTRUMENTOS 

 

Este estudo, teve como início o levantamento bibliográfico em artigos científicos, 

dissertações, sites e livros sobre os conceitos, sistemáticas e ferramentas que 

norteiam uma manutenção feita com excelência. 

Para realização da coleta de dados foram utilizados o software Enterprise Asset 

Management (EAM) em que consta o plano mestre de manutenção de todos os 

equipamentos da empresa, tendo como um dos focos principais as informações do 

histórico do equipamento, que possibilita maior conhecimento de fatos ocorridos 

durante a vida útil do mesmo e que agregou uma valiosa ajuda na preparação e 

execução de parada preventiva de manutenção. 

A manutenção preventiva anual foi direcionada pelo ciclo do PDCA, estando o 

planejamento na fase inicial de preparação, seguida das outras etapas, tendo como 

objetivo atender o planejado na execução das tarefas pré-estabelecidas, e também 

de controlar os custos e prazos demonstrados por meio de indicadores. Em seguida, 

na fase de encerramento a etapa “Agir” foi trabalhada com ação de continuidade, 

englobando a elaboração e implementação do Kaizen. 

Destaca-se também o auxílio dos conceitos de gestão de projetos aplicados no 

planejamento do escopo, tempo, custos e recursos, as reuniões diárias entre os 

setores de manutenção, segurança e de logística de movimentações de cargas, foram 
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feitas para o planejamento das atividades antes da intervenção anual no equipamento, 

onde após feito todo levantamento, essas informações foram passadas para o MS 

Project 2013, em que todas as tarefas, responsáveis e prazos são listados. 

Com relação a proposta na implantação do Kaizen, foram levantadas junto ao setor 

responsável por avaliações e premiações de melhorias, a ideia que consistisse em 

pelo menos três princípios, sendo eles, a segurança, minimização de custo e aumento 

de produtividade. 

 

3.3 ANÁLISE E TRATAMENTO DOS DADOS 

 

Com base nas informações históricas foram feitas análises a fim de comparar como 

ocorria a manutenção antes de todo o planejamento e quais foram os resultados 

obtidos no equipamento após a intervenção da manutenção baseada em um 

planejamento bem efetuado. Demonstrando dessa forma as vantagens e 

desvantagens nos resultados encontrados. 

Os dados que surgirem durante este estudo serão apresentados através de gráficos 

e quadros. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO DA PESQUISA 
 

4.1 BREVE HISTORICO DA ORGANIZAÇÃO 

 

A Empresa Beta é de origem francesa, líder em fabricação e serviços referentes a 

tubos flexíveis, destacando-se no mercado competitivo com outras fábricas pelo 

mundo. A Empresa foi instalada no Brasil em 1976, tem como característica o 

fornecimento de tubos flexíveis com alta tecnologia em seus serviços e produtos em 

campos e águas cada vez mais profundas, atuando em três seguimentos: Subsea, 

Offshore e Onshore. (EMPRESA BETA, 2016) 

A primeira linha fornecida foi para o campo de Enchova, quando essas ainda vinham 

da França para as plataformas fixas e em águas rasas. Com o aumento da demanda 

por tubos flexíveis, nasce a necessidade de uma indústria neste ramo em território 

brasileiro. Instalada em 1976 no Brasil, a empresa, que foi inaugurada em 1986 no 

Porto de Vitória, ponto estratégico de locomoção de navios e por estar próximo aos 

principais poços de petróleo do país. No mesmo ano também foi produzida a primeira 

linha de flexível no Estado e instalada pela Petrobrás no campo de Marimbá em 1989 

com 427 metros de linha, quando a instalação em alto mar ainda era feita por 

mergulhadores. (EMPRESA BETA, 2016) 

Com a evolução do mercado e ampliação do número de poços, os tubos flexíveis 

foram evoluindo em sua concepção e modo de fabricação. Com a presença de alta 

tecnologia, em 2016 chegou-se em 2300 metros no campo de Libra, com previsão de 

alcançar no futuro 3000 metros de linha lançado ao mar. (EMPRESA BETA, 2016) 

Atualmente, com aproximadamente 3.500 funcionários em todo Brasil, a organização 

possui instalações no Rio de Janeiro, Macaé, Angra dos Reis, Açu e Vitória. Nesses 

locais estão os colaboradores que projetam, fabricam, instalam e ainda contam com 

a base logística e navios para carregamento de tubos e lançamentos em alto mar. 

(EMPRESA BETA, 2016) 

Assim como qualquer outra indústria, a empresa Beta é constituída de vários setores 

fabris e administrativos, sendo enfatizado neste estudo o setor de manutenção e sua 

sistemática de funcionamento para atender a demanda direcionada ao equipamento 

transportador de bobinas, chamado Jumbo.  
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A empresa possui atualmente cinco Jumbos operando em sua área e com alta 

demanda, sendo que, cada um deles possui sua capacidade máxima em toneladas 

para içamento de bobinas de alto peso. 

 

4.2 CENÁRIO ATUAL DO SETOR DE MANUTENÇÃO NA EMPRESA BETA 

 

A estrutura de manutenção na organização estudada é formada de acordo com o 

organograma, demonstrado na Figura 17. Este setor trabalha com base em um plano 

de manutenção bem detalhado, mas que precisa de atualizações periodicamente. 

 

             Figura 17 - Organograma do setor de manutenção da empresa Beta. 

 
               Fonte: Elaboração própria 
 

Este organograma é constituído de gerência, coordenação geral e supervisão, e estes 

são separados por especialidade mecânica e elétrica que atende junto com seus 

líderes e oficiais as demandas da produção e além das demandas dos equipamentos 
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para carregamento de tubos para navios, que é onde se inclui a manutenção do 

Jumbo. Existe também a ferramentaria como apoio aos oficiais com pequenos itens e 

ferramentas, o auxiliar responsável pelas requisições de compras e os engenheiros 

que cuidam dos processos de fabricação (extrusão, perfilagem, espiralagem, 

montagem e armagem) e da parte das movimentações de carga e do carregamento 

de tubos, chamado de base logística. 

Como já citado, a prestação de serviços de manutenção é feita com o apoio do plano 

de manutenção, criado no software de gestão de Manutenção chamado de Enterprise 

Asset Management, que norteia as tarefas que precisam ser executadas para que os 

equipamentos trabalhem com sua função requerida. Na Figura 18, é possível observar 

um resumo do fluxograma adotado na empresa Beta para atender a sistemática de 

manutenção, sendo do plano preventivo e também quando é extra-plano, que também 

pode ser chamado de corretivo. 

 

Figura 1815 - Fluxograma do setor de manutenção da empresa Beta 

 
                   Fonte: Elaboração própria 
 

O plano de manutenção é feito com auxílio dos manuais de equipamentos que 

determinam quais as tarefas a serem executadas, as periodicidades, especificações 

e particularidades de cada uma. 
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Em cada processo da produção de tubos existe uma gestão para que todas as ordens 

de serviços sejam feitas no período determinado, mesmo que exista necessidade de 

compra de materiais ou contratação de serviços de terceiros. Assim também ocorre 

no processo responsável pelo Jumbo, que auxilia diariamente o que os mecânicos e 

eletricistas devem dar prioridade para que o cumprimento do plano alcance seu ápice. 

 

4.3 MOTIVAÇÃO PARA ESTE ESTUDO 

 

Dentre os cinco Jumbos existentes na empresa, o motivador deste estudo é o Jumbo 

03 de 250 toneladas. Este sofreu uma ocorrência grave em maio de 2015, quando seu 

sistema de combate à incêndio não estava habilitado após uma recente ocorrência de 

manutenção preventiva. Neste episódio, uma mangueira de diesel soltou-se e em 

contato com o alternador de corrente elétrica, deu origem a um princípio de incêndio, 

como visto na Figura 19, causando grandes danos ao meio ambiente, ao equipamento 

e a continuidade da produção. 

 

                  Figura 169 - Jumbo com princípio de incêndio 

 
                      Fonte: (MÁQUINA..., 2015) 
 

Com base neste fato, surgiram questionamentos sobre a eficácia das manutenções 

preventivas quinzenais, que foram realizadas no equipamento, e que não detectaram 

com antecedência a possível ocorrência de um sinistro na máquina. 
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Muitas foram as linhas de investigação do acidente que teve como consequência 

derramamento de óleo na maré na região do Porto de Vitória, o risco de explosão e o 

equipamento parado durante três meses para reabilitação nas condições normais de 

operação, ocasionando prejuízos à empresa, além, de ter obrigações a cumprir com 

os órgãos ambientais e imprensa local. 

Durante a investigação, foi evidenciado a fato de que a manutenção precisa ser melhor 

executada, e que o acidente poderia ter sido evitado se, nas preventivas, o sistema 

de combate incêndio fosse um item de verificação pela equipe. A partir dessas 

informações, a empresa identificou a necessidade de uma manutenção bem 

estruturada e planejada que contemple todos os itens fundamentais para o 

funcionamento e segurança do equipamento. 

 

4.4 PARADA DE MANUTENÇÃO 

 

Após conhecer um pouco da estrutura de manutenção da empresa, é necessário citar 

as paradas de manutenção, que são eventos preventivos, a fim de fazer uma revisão 

geral da máquina para que se não voltar às condições originais, pelo menos chegue 

bem próximo do estado original de fábrica. 

Este tipo de manutenção preventiva anual é realizado em todos os equipamentos que 

fazem parte da produção dos tubos flexíveis e também da parte de logística, categoria 

em que o Jumbo se encontra. As manutenções gerais deste tipo acontecem de forma 

regular na empresa, mas a realização deste estudo visa abordar a aplicabilidade de 

filosofias e ferramentas que de forma integradas possam melhorar a prática deste tipo 

de evento. 

Os Jumbos são submetidos a manutenções preventivas quinzenalmente, visto que a 

demanda é alta e precisa de solicitações de parada de máquina para que o 

planejamento das manobras possa verificar quando é a melhor data para a 

intervenção.  

Nesta parada são executadas as ordens de serviços geradas pelo programa EAM e 

também as solicitações corretivas solicitadas pelo departamento de logística e 

movimentações de carga, chamado de Logística e Movimentação de carga ou de 

LMC. 
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Mesmo com essas preventivas quinzenais, todo equipamento precisa passar por uma 

revisão mais profunda de detalhes e por isso, cada jumbo é submetido a parada anual 

que vem sendo abordado neste estudo e que será detalhado segundo a metodologia 

do PDCA. 

 

4.4.1 Planejamento da Parada de Manutenção 
 

A etapa fundamental e inicial da parada de manutenção é o Plan, primeiro passo para 

o cumprimento do ciclo do PDCA, que na empresa tubos flexíveis tem como início a 

emissão de um formulário chamado de solicitação de parada de máquina (Anexo A), 

elaborada pela equipe de engenheiros de processos da manutenção.  

Este formulário é enviado ao planejamento da produção e do carregamento de tubos 

para ser avaliada a liberação do equipamento para manutenção junto ao cliente.  

A partir desta solicitação, é analisado o sistema EAM para conhecer as ordens 

pendentes no sistema e reunido liderança e funcionários do “chão de fábrica” para 

fazer o levantamento das tarefas que precisam ser executadas durante esta 

preventiva. 

Pouco mais de um ano após o incidente com o Jumbo 03, este foi submetido a parada 

de máquina anual, que é descrita e analisada neste estudo e que é uma abrangência 

para todas as intervenções anuais nos demais jumbos da organização, demonstrando 

as vantagens das filosofias e ferramentas utilizadas nas fases do PDCA para se obter 

um resultado favorável. 

A preventiva em questão, foi aprovada pelo planejamento da produção e de 

manobras, ocorrendo entre os dias 12 de dezembro de 2016 e 04 de janeiro de 2017, 

mas seu planejamento teve início no dia 10 de novembro de 2016, com reuniões 

diárias com duração de uma hora. 

Normalmente, o planejamento era de responsabilidade do supervisor e o engenheiro 

de processos, que tinham como auxilio as ordens de serviços geradas pelo sistema 

EAM e a partir do que estava como pendente de execução, era assim feito a 

programação das atividades, isto ocorria sem o envolvimento dos executantes que 

são os protagonistas fundamentais nesta intervenção. 
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Nesta intervenção estudada, durante as primeiras reuniões foi utilizada uma técnica 

do PDCA conhecida por brainstorming, em que os mecânicos e eletricistas 

participaram e expondo suas ideias e opiniões.  

Como mostra a Figura 20, utilizando um quadro com as partes principais do 

equipamento e os dias de duração, cada funcionário recebeu um bloco de post-it e 

listou as tarefas que precisavam ser executadas no Jumbo.                                            

                    

                      Figura 20 - Brainstorming 

 
                      Fonte: Empresa Beta (2016). 
 

A partir desta etapa de brainstorming, tornou-se possível iniciar o evento criando de 

forma organizada o escopo, despertando maior interesse por parte do executante e 

fazendo uma prévia do que seria comprado e contratado para a parada de 

manutenção anual preventiva. 

Após a fase do brainstorming, é o momento de definir as metas e as formas de se 

alcançá-las, sabendo da necessidade de redução de custos e prazos para entrega, 

mas ao mesmo tempo com a garantia da qualidade do serviço a ser executado. 

Aspectos importantes como custo e recursos precisam ser definidos com 

antecedência para que seja possível fazer uma análise de sua viabilidade, observando 

se o planejado será realmente executado e qual o recurso que se tem disponível. 

Algumas ferramentas de gestão de processos foram utilizadas como auxilio durante o 

planejamento para se ter uma estrutura de parada preventiva organizada. Tendo como 



80 
 

primeira etapa da parada preventiva a formação de uma equipe específica para 

atendimento à demanda durante a intervenção da manutenção. 

 

4.4.1.1 Gestão e organograma da Equipe na Parada Preventiva Anual 

 

A gestão da equipe é feita com o apoio do organograma que demonstra graficamente 

as relações hierárquicas desta manutenção preventiva anual. 

Na Figura 21, apresenta o organograma do plano de gerenciamento do projeto onde 

o patrocinador aparece com a responsabilidade principal. Abaixo dele, está o gerente 

de projetos que todos deverão se reportar para qualquer decisão em relação ao 

projeto. 

 

Figura 21 - Organograma da parada preventiva anual 

 
Fonte: Elaboração do autor 
 

Além da equipe de manutenção, em paralelo, estão os setores de compras e 

segurança do trabalho que devem permanecer sempre em sintonia desde o 

planejamento da parada de máquina. 

O departamento de compras é responsável por toda relação entre empresa e 

fornecedor, com solicitações de orçamentos, análises de propostas e criação de 

pedidos de compras. 
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O setor de segurança do trabalho está full-time com o a equipe de colaboradores da 

manutenção na área de atuação, sempre com a função de garantir e preservar a 

integridade do colaborador. 

 

4.4.1.2 Plano de gerenciamento do Escopo 
 

Após reuniões diárias com executantes e consulta ao plano de manutenção, fez-se 

possível criar o escopo organizado com o auxílio de uma estrutura analítica do projeto, 

também chamada de EAP, como pode ser visto na Figura 22. Este leva em conta as 

principais causas responsáveis pela indisponibilidade do equipamento e levantadas 

pelos executantes. 

 

 Figura 22 - Estrutura Analítica do Projeto (EAP) da Parada do Jumbo. 

 
 Fonte: Elaborado pelo autor 
 

A EAP é formada pelas fases de planejamento, preparação, execução, controle e 

encerramento, que contemplam o projeto sendo descritas e explicadas 

minunciosamente através do PDCA. 
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De início, o escopo foi elaborado por meio da criação de plano de trabalho que precisa 

ser executado, analisando os custos e tempo. Este plano contém o planejamento do 

escopo, do cronograma, do custo e dos recursos, sendo discutido em reuniões e 

aprovado pela gerência do setor de manutenção.  

Vale ressaltar que esta EAP foi elaboradora considerando que as atividades descritas 

possam ser utilizadas de forma geral para todos os jumbos da organização, podendo 

torna-se um possível padrão para novas intervenções nestes equipamentos. 

 

4.4.1.3 Planejamento do Cronograma 

 

O gerenciamento do tempo foi controlado por meio da ferramenta, Microsoft Project 

2013. Esta auxilia o coordenador da preventiva a acompanhar o desenvolvimento da 

manutenção geral do Jumbo, através do cronograma estabelecido, os percentuais de 

completude das tarefas, os relatórios de marcos, entregas e entre outros dados. 

O cronograma do projeto é acompanhado e atualizado diariamente, com informações 

do andamento de cada atividade do projeto. Sabe-se que é normal a necessidade de 

modificações no cronograma durante a execução das atividades e essas alterações 

sempre são discutidas nas reuniões de acompanhamento diário para que seja 

modificado no programa Project 2013. 

A estrutura do cronograma desta manutenção preventiva (Anexo B) é formada pelas 

listas de atividades que devem ser executadas, duração, data de início, data de término, 

precedência entre as atividades, recursos a serem utilizados e a porcentagem de 

conclusão das determinadas atividades. 

Apesar do equipamento estar disponível para manutenção durante 24 dias, sua 

programação é feita com base em 17 dias para que os sete dias restantes sirvam 

como uma contingência para caso ocorra algum atraso nas atividades, ou variações 

de entregas de mercadorias e serviços do mercado. 

 

4.4.1.4 Gestão de Custo 

 

Segundo o Project Management Institute (2013), o gerenciamento dos custos da 

parada programada de manutenção, inclui os processos de estimativas, orçamentos 

e controle dos custos, de modo que o orçamento não ultrapasse o estabelecido no 
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planejamento. Este gerenciamento tem como função analisar os desembolsos 

previstos nas aquisições e os recursos de contingências. 

Os custos foram gerenciados numa planilha no programa Excel onde estão 

relacionadas todas as requisições de compras, orçamentos, fornecedores, custo 

previsto, custo real e status da requisição de compra. 

O valor de R$ 65.000,00 foi estabelecido como o máximo disponível a ser utilizado na 

preventiva deste evento com o Jumbo. 

O gerenciamento de custos foi realizado através do orçamento previsto para a 

preventiva. A Tabela 01, apresenta o escopo da planilha de custos da manutenção 

preventiva anual. 

 

Tabela 01 - Planilha de Controle de Custos 

 
Fonte: Empresa Beta (2016) 
 

A planilha é constituída pelo número da requisição cadastrada, descrição da compra, 

tipo, custo orçado, custo realizado, status, nome dos fornecedores e número da nota 

fiscal após ter sido feito o serviço ou ter chegado a mercadoria. 

Além da planilha, o controle dos orçamentos, também criou-se um arquivo de todas 

as propostas recebidas em uma pasta no diretório da empresa. 
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4.4.1.5 Gestão de recursos na Parada Preventiva Anual 
 

O recurso de mão-de-obra de execução da manutenção faz parte da própria empresa 

Beta e também houve contrato com terceiros para atividades especificas que fossem 

executadas somente com fornecedores autorizados pelo fabricante do equipamento. 

Com relação a peças e ferramentas, a maioria está presente como item de estoque 

no almoxarifado. Àqueles que não estavam presentes na empresa foram comprados 

por meio de requisições de compra. 

Além desses fatores, elaborou-se uma identificação das partes envolvidas na parada 

preventiva e suas responsabilidades. 

 

4.4.2 Preparação 
 

Esta fase ainda é contemplada pelo planejamento dentro do PDCA, sendo a fase 

dedicada para as especificações técnicas, tanto para colaboradores quanto para 

terceiros. Além de ser a etapa em que ocorre, as contratações dos fornecedores, após 

aprovação dos orçamentos e consequentemente, proporciona a compra de materiais 

levantados no planejamento de recursos com antecedência para a parada. 

Um ato bem relevante é o alinhamento de informações por meio de reuniões com os 

stakeholders do projeto, nesse caso especifico, o patrocinador, o coordenador da 

parada de máquina, a equipe de manutenção, o setor responsável por operar o jumbo e 

equipe de planejamento das manobras. 

 

4.4.3 Execução da parada de manutenção 
 
Segunda letra do PDCA, o chamado “Do”, exprime como executar as atividades dentro 

do que foi previsto é um grande desafio, principalmente, quando se trata de 

manutenção. É preciso que tudo aconteça no tempo estipulado e com o menor custo 

possível, mas que prevaleça a segurança e qualidade dos serviços. 

Durante os dias de execução da parada geral de manutenção do Jumbo, diariamente 

ocorriam reuniões de segurança com todos os envolvidos para garantir a integridade 

física do colaborador, abordando vários assuntos relacionados com as atividades. 
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A execução da preventiva foi dividida em três momentos descritos a seguir: 

• 1ª Etapa: Fase em que os componentes fundamentais para o funcionamento 

do Jumbo são desmontados para serem enviados ao fornecedor para revisão, 

ou em caso de não revisão, serem requisitados ao setor de compras. 

Importante ressaltar que neste momento é também quando surge a 

necessidade de fazer outros serviços e requisições que podem não ter sido 

planejadas, podendo ocorrer acréscimos nos custos e nos prazos. Além das 

desmontagens são desligados os cabos elétricos para que sejam trocados por 

novos componentes; 

• 2ª Etapa: Acontece o retorno dos componentes da revisão e a chegada dos 

itens que foram comprados, a partir de então, começa a montagem do 

equipamento. Esta é uma fase crítica, pois é necessária muita atenção na 

verificação do serviço feito pelo fornecedor e para que nenhuma montagem 

errada aconteça e gere retrabalho. Neste momento de montagem surgem as 

propostas e ideias de melhorias no equipamento, que são originadas 

principalmente para melhorar a execução do serviço do próprio operador ou da 

manutenção. Estas melhorias são chamadas de Kaizen; 

• 3ª Etapa: Esta fase contempla o tempo contingencial da parada programada 

para, caso aconteça algum imprevisto, esteja ainda dentro do planejado e não 

seja registrado como indisponibilidade para produção. Este momento tem como 

característica principal os testes e acompanhamento do equipamento em 

operação assistida. Logo em que são feitos todos os serviços planejados, o 

Jumbo faz manobras sem e com carga para que seja identificado qualquer 

anomalia mecânica ou elétrica. E logo após, é liberado para que opere sendo 

monitorado full-time pela equipe de manutenção; 

Desta forma foi possível colocar em prática todo planejamento, sem omitir etapas, 

comprometer a programação previamente feita e tentar garantir que as tarefas fossem 

executadas com qualidade. E melhorar coletar os dados que geraram informações 

importantes para a avaliação da parada preventiva anual do jumbo. 

Os dados atualizados nas reuniões diárias, favoreceu, a medição do êxito da 

manutenção nesta parada anual através da criação de indicadores de desempenho, 

descritas a seguir na etapa de controle do PDCA.  
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4.4.4 Controle da parada de manutenção 
 
O controle é a terceira fase do PDCA, que é chamada de Check, e que tem como 

função checar os resultados considerando as metas estabelecidas no planejamento 

da preventiva.  

 

4.4.4.1 Controle do prazo da parada de manutenção 
 

Para o cumprimento dos prazos estipulados foi necessário um acompanhamento full-

time no “chão de fábrica” verificando o andamento da execução das tarefas para que 

estivessem dentro do cronograma previsto. Neste item foi fundamental o envolvimento 

e todos os executantes durante o planejamento, pois, o envolvimento em busca das 

metas tornou-se um objetivo de todos e não somente da liderança da preventiva. 

No tópico a seguir é possível visualizar o indicador de curva “S” feita para demonstrar 

o alcance do objetivo relacionado ao prazo que é umas das principais metas de uma 

parada de manutenção, visto a necessidade de produção da indústria. Durante a 

preventiva de manutenção a meta estabelecida com relação ao prazo foi dividida em 

três momentos, sendo eles: 

- Etapa inicial: 07 dias para desmontagem de peças/equipamentos do Jumbo e envio 

para revisão externa; 

 - Etapa intermediária: 10 dias para montagem de peças/equipamentos revisados no 

Jumbo; 

- Etapa Final: 07 dias para teste e acompanhamento do equipamento; 

A curva S é gerada a partir dos dados do projeto com o propósito de acompanhamento 

e análise do que realmente foi executado, considerando que este indicador tem como 

característica avaliar o prazo planejado e o realizado, como observa-se na Tabela 02.  

 

 Tabela 02 - Dados de acompanhamento do prazo na preventiva. 

 
  Fonte: Elaboração própria     
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Na Tabela 02, é possível observar que o prazo de execução teve uma antecedência 

na conclusão das atividades, causados por fatores como a disponibilidade de recursos 

adquiridos dentro do tempo estabelecido e utilização de mão de obra própria na 

realização das tarefas, fazendo com que o desperdício chamado de espera fosse 

quase inexistente nesta parada de máquina.  

Necessário enfatizar que este fato deve ser tratado como uma exceção, não tornando 

essa manutenção preventiva como um modelo padrão devido ao seu êxito. Pelo 

contrário, é preciso saber que as atividades de manutenção compreendem uma série 

de variáveis positivas ou negativas, mas que é possível tentar controlá-las por meio 

de um bom planejamento. 

 

                Gráfico 01 - Curva S: Acompanhamento do prazo 

 
                   Fonte: Elaboração própria 
 

Após a parada preventiva e com apoio do Gráfico 01, é possível afirmar que a parada 

de manutenção deste estudo, terminou antes do planejado, em dezessete dias, pois 

no décimo oitavo dia, o gráfico já indica cem por cento das atividades realizadas, 

ficando apenas 07 dias para monitoramento do equipamento em funcionamento. 

Além disso, a etapa de monitoramento e teste foi executada no tempo necessário, 

para caso houvesse alguma falha do equipamento, a equipe pudesse intervir sem 

causar indisponibilidade para produção, visto que ainda estava no período solicitado 

para a parada preventiva anual.  
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4.4.4.2 Controle do custo da parada de manutenção 

 

Um outro controle realizado tem relação aos custos, acompanhando as contratações, 

compras e orçamentos. A planilha da Tabela 01 (p.81), era a forma de controle 

existente nesta parada.  

Todos os valores foram analisados, aprovados pela coordenação da preventiva e 

lançados na planilha, que era “alimentada” diariamente com novas informações pelo 

engenheiro de processos. 

Todos os orçamentos levantados foram analisados pelo setor de compras tendo como 

critério a qualificação do fornecedor e logo depois o valor dos serviços ou itens 

levantados. 

Durante a execução da parada aconteceu inevitavelmente solicitações de compras, 

mas, o custo estimado apresentava um valor contingencial, por isso tornou-se possível 

executar os pedidos sem ultrapassar o planejado. 

Como se pode observar na Tabela 03 todas as requisições de compras que foram 

feitas para esta manutenção preventiva anual foram relacionadas, juntamente com 

seus valores e fornecedores. Esta demonstra também a conclusão das atividades e 

lançamentos de notas fiscais emitidas pelos fornecedores durante a preventiva de 

manutenção do Jumbo. 

Neste estágio do controle existe o auxílio dos indicadores de desempenho para o 

acompanhamento e demonstração da meta estabelecida para o custo. 

Assim, como o prazo em uma manutenção preventiva, o custo tem grande relevância 

principalmente pelo que se vivencia no mercado econômico atual, onde o principal 

objetivo é reduzir custo.  

Observou-se que para ter um trabalho bem feito gerando poucos gastos é necessário 

o planejamento eficiente, que seja analítico para evitar desperdícios e retrabalhos. 

Exclusivamente neste estudo da parada de manutenção preventiva, adotou-se a 

alimentação de uma planilha (Apêndice A) com valores planejados e os que realmente 

foram gastos durante a preventiva, relacionando-os com o tempo que estes eventos 

deveriam ocorrer. Ao final deste evento, do total de R$65.000,00 disponíveis para 

serem utilizados durante esta parada anual, foram gastos R$60.000,00, sendo que 

estes valores foram especificados para a preventiva estudada neste trabalho. 
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Tabela 03 - Planilha de requisições de compras preenchida 

 
Fonte: Empresa Beta, 2016. 
 

Para a criação da curva S do custo, foram estratificadas as atividades principais 

criadas no cronograma do MS-Project, e agora feito a relação do custo para cada uma 

dessas tarefas e exibidas em uma planilha do Excel, como mostra o Apêndice A. 

O fato do valor executado ter sido menor que o planejado, está relacionado com os 

seguintes itens: 

• Utilização de itens que estavam disponíveis no almoxarifado da empresa, 

considerando que o valor de reposição destes, não entrou no orçamento total 

do projeto da parada, onde os principais materiais requisitados foram graxas e 

óleos lubrificantes. O custo desses materiais foi de R$ 872,29, valor rateado  

para o centro de custo que é o mesmo para os cinco jumbos. 

• Troca de visita de fabricante do motor por empresa local autorizada; 

• Levantamento de mangueiras necessárias para troca foi menor que o 

planejado; 

• Execução de atividades pelos colaboradores da empresa Beta, sem 

necessidade de contratar terceiros; 
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O planejamento da parada preventiva foi realizado para vinte e quatro dias, mas no 

seu décimo setimo dia já havia iniciado os testes do equipamento, sendo este feito 

pelo fornecedor autorizado pelo fabricante e, por isso ainda, no vigésimo primeiro dia, 

foram lançados valores do real executado. Através da curva S, mostrado no Gráfico 

02 é possível identificar a relação entre o planejado e o realizado com maior clareza. 

 

Gráfico 02 - Curva S: Acompanhamento do custo 

 
Fonte: Elaboração própria 

 

Analisando a curva “S” do custo é possível observar que entre o nono e décimo 

segundo dia ocorre um pequeno aumento do custo em relação ao planejado, e isto 

ocorreu, devido os itens que foram para revisão externa no fornecedor. E este, ao 

fazer a peritagem, proporcionou a necessidade de fazer algum acréscimo de serviço 

em determinados equipamentos, podendo ter sido em decorrência de avarias maiores. 

Mas este fato acabou compensado no decorrer dos dias, quando estes equipamentos 

voltam do reparo e são instalados com mão-de-obra própria, sem retrabalhos, com 

itens de consumo e de fácil acesso.  

 

4.4.4.3 Indicador disponibilidade do equipamento 

 

Este indicador é construído para o acompanhamento mensal do setor de manutenção 

para todos os processos, mas neste trabalho está demonstrado o caso especifico do 

jumbo 03, que é o motivador deste trabalho. 
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Em 2016, o Jumbo 03 foi monitorado mês a mês, conforme apresentado na Tabela 

04, considerando quanto tempo ele fez manobras ou melhor, produziu e, quanto 

tempo estava indisponível por conta de alguma falha. 

 

Tabela 04 - Acompanhamento de indisponibilidade em 2016 

 
Fonte: Adaptado da Empresa Beta (2016). 
 

Desta forma, dividindo o total de horas pelo tempo em que o jumbo trabalhou, é 

possível ter os índices de indisponibilidade que teve como meta 5%, demonstrado no 

Gráfico 03. 

 

Gráfico 3 - Indisponibilidade do Jumbo em 2016 

 
Fonte: Elaboração própria 
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Analisando estes dados percebe-se que, em 2016, a meta de 5% no máximo de 

indisponibilidade (Gráfico 03) não foi alcançada, chegando no ano em uma média 7%. 

Isso se deu pois logo após o sinistro ocorrido com o Jumbo 03, que passou apenas 

por serviços básicos para voltar a fazer manobras e não por uma manutenção 

detalhada e geral como a relatada neste estudo.  

Este foi o motivo que fez o equipamento apresentar falhas constantemente até o mês 

de dezembro em que parou para que fosse efetuado a preventiva geral do 

equipamento. E que gerou no fim de 2016 e início de 2017, a solicitação da parada 

relatada neste estudo, com o intuito de trazer o equipamento o mais próximo de suas 

condições originais. 

Para fazer uma comparação justa entre os anos de 2016 e 2017, é necessário ter o 

mesmo parâmetro de comparação, que neste caso, ocorre no primeiro semestre dos 

anos citados. Portanto na Tabela 05 é possível observar as horas totais de operação 

do equipamento, as horas de paradas corretivas e sua indisponibilidade no primeiro 

semestre de 2016. 

 

Tabela 05 - Acompanhamento de indisponibilidade no primeiro semestre de 2016 

 
   Fonte: Adaptado da Empresa Beta (2016). 
 

É possível observar por meio do Gráfico 04 que em 2016 a indisponibilidade no 

primeiro semestre foi de 6%, ficando fora da meta e tendo como grande agravante 

neste indicador o mês de maio, pois, o “motor bateu” e para sua troca gastou-se um 

tempo considerável devido os procedimentos de segurança de alta complexidade, em 

consequência da robustez do equipamento. 
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Gráfico 04 – Indisponibilidade do primeiro semestre de 2016 

 
Fonte: Elaboração própria 
 

Já no primeiro semestre de 2017 também é possível acompanhar a indisponibilidade 

do Jumbo 03 que está sofrendo a intervenção anual preventiva neste estudo, desta 

forma o indicador (Tabela 06) é capaz de mostrar que houve uma melhoria na 

disponibilidade do equipamento para operação, confirmando a eficácia da preventiva 

de manutenção anual deste trabalho. 

 

Tabela 06 - Acompanhamento de indisponibilidade no primeiro semestre de 2017 

 
Fonte: Elaboração Própria 
 

Percebe-se que a quantidade de horas do equipamento operando no primeiro 

semestre de 2017 diminuiu em relação a 2016 devido à crise econômica do mercado 
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em geral, mas mesmo assim a indisponibilidade do equipamento está abaixo da meta 

estabelecida. 

O Gráfico 05 ilustra o quanto a manutenção geral do equipamento trouxe de benefício 

para operações e manobras em relação à diminuição da indisponibilidade, estando 

até o mês de junho em 3,4% na média anual.  

Desta forma esse valor contribui para que ainda que ocorra alguma manutenção 

corretiva no próximo semestre, o indicador poderá ser compensado com o valor da 

média de indisponibilidade do primeiro semestre.  

 

           Gráfico 05 - Indisponibilidade do primeiro semestre de 2017. 

 
             Fonte: Elaboração própria 
 

4.4.5 – Encerramento da parada preventiva 
 

Etapa descrita no PDCA como Action, tem como principal característica a 

implementação de ações preventivas, a fim de garantir o funcionamento do 

equipamento com intervenções corretivas em maiores intervalos de tempo. 

Essa fase contemplou várias ações descritas a seguir: 

• Transmissão, nivelamento de informações e avaliação das atividades 

realizadas durante a preventiva com e equipe e empresas contratadas; 
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• Validação dos stakeholders após entrega do equipamento quanto as 

modificações e serviços realizados para o pleno funcionamento do 

equipamento, isto descrito em um relatório técnico de entrega do Jumbo 03; 

• Reunião para apresentação das lições aprendidas na preventiva com toda 

equipe, que serão documentadas e servirão de embasamento para projetos 

futuros similares; 

• Finalização do projeto após análise das atividades desempenhadas, prazos, 

custos e qualidade atendida conforme escopo determinado; 

Além de todos estes fatores descritos como ações preventivas relevantes, uma de 

destaque é iniciada com a criação e implementação de melhorias, através do Kaizen, 

tendo como foco a causa do problema e proporcionando uma ação contínua para que 

incidentes semelhantes ao motivo deste estudo, não voltem a ocorrer. 

 

4.4.5.1 Kaizen na parada de manutenção  

 

Durante a parada preventiva do Jumbo 03, após o evento do princípio de incêndio, 

surgiram ideais para aumentar a segurança operacional do equipamento e minimizar 

danos pessoais e materiais em caso de novo sinistro. 

A empresa Beta possui como sistemática o incentivo por melhorias que contemplem 

redução de custos, aumento da produtividade e maior segurança. Sendo que este por 

último, tem grande destaque, pois, aumenta a integridade física do colaborador. 

Neste estudo é descrita a melhoria implementada no sistema de combate a incêndio, 

de forma que, anteriormente, o cilindro de pó químico estava alocado na parte interna 

do enclausuramento (Figura 23) da motorização do Jumbo, fato que dificultou o 

acesso dos operadores durante o princípio de incêndio.  

Outro ponto de melhoria observado, foi a ausência de dispositivo que evitasse a 

restrição de funcionamento do cilindro de pó químico pelo fechamento da válvula de 

retenção (Figura 24), localizada na parte superior do cilindro, sendo que, qualquer um 

a qualquer momento poderia fechar a válvula em questão e interromper o 

funcionamento do sistema. 
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Figura 23 – Condição anterior do enclausuramento 

 
                                        Fonte: Empresa Beta (2016) 

 

                                 Figura 24 – Condição anterior da válvula  

 
                                       Fonte: Empresa Beta (2016). 
 

Na empresa Beta, toda melhoria deve ser cadastrada no banco de dados do setor de 

melhoria de processos, mesmo quando já tenha sido executada.  

Após o registro no banco de dados é realizada uma avaliação pelos gestores da 

empresa e criado um ranking das melhorias que foram destaque, desta forma as 

melhores são premiadas. 

Esta prática visa incentivar os colaboradores a buscarem continuamente a melhoria 

dos processos nos quais estejam envolvidos, visando segurança, qualidade e redução 

de custos. O formulário para cadastro da melhoria pode ser visto na Figura 25.               
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                 Figura 175 - Formulário de cadastro de melhoria 

 
                   Fonte: Empresa Beta (2016). 
 

O formulário é composto por campos com os nomes dos participantes da melhoria, a 

situação atual, os problemas que existiam e também qual seria a melhoria adotada, 

juntamente com os ganhos que trariam com a implementação. No cadastro é 

obrigatório o anexo de arquivos para melhor visualização. 

As melhorias no sistema de combate a incêndio do Jumbo 03 consistiram em 

reposicionar externamente o cilindro de pó químico no enclausuramento (Figura 26) 

da motorização; instalar um lacre mecânico na válvula de retenção do cilindro de pó 

químico (Figura 27) e revisar o check-list de pré-uso do equipamento inserindo uma 

verificação completa do sistema de combate a incêndio.  

As melhorias propostas e implementadas envolviam as seguintes questões: 

 Facilitar a inspeção do cilindro de pó químico de forma a assegurar o pleno 

funcionamento do sistema; 

 Facilitar a verificação da válvula de retenção do cilindro de pó químico de forma 

a assegurar o pleno funcionamento do sistema; 

 Inibir o fechamento acidental ou até mesmo proposital da válvula do cilindro; 

 Impedir a operação do equipamento caso alguma anomalia seja verificada 

durante o check list de pré-uso do Jumbo. 
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Figura 26 - Condições após melhoria no enclausuramento 

 
                                Fonte: Empresa Beta 

 

Figura 27 - Condições após melhoria no extintor e válvula 

  
                                    Fonte: Empresa Beta 
 

Ainda dentro da etapa “Agir” do PDCA, foi sugerido um trabalho padronizado, 

conforme demonstrado no anexo B, para orientar os operadores e executantes da 

manutenção sobre a reativação do sistema de combate incêndio. 

Com essa ação é possível que qualquer pessoa reative o sistema seguindo as 

orientações do formulário denominado, trabalho padronizado.  

Esta ferramenta é essencial para que ocorrências antigas não voltem a acontecer e 

que todos estejam aptos para fazer a atividade padronizadas, mesmo que sejam 

leigos no assunto ou trabalho abordado. 
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4.4.5.2 Ações de melhoria 
 

Através dos resultados foi possível executar o fluxo do PDCA e dar continuidade a 

ideia adotada neste estudo através da etapa agir e propagar para as novas 

intervenções preventivas anuais. 

Os itens de grande relevância neste trabalho foi o cumprimento do prazo e custo, itens 

muito discutidos e controlados em qualquer ramo da indústria.  

As paradas de manutenção antes eram executadas apenas com as pendências que 

o plano de manutenção gerava no sistema EAM sem a devida consulta aos 

colaboradores envolvidos na atividade, e além disso, o controle de custo não era 

rígido, visto que a empresa Beta passava por momentos de estabilidade financeira no 

mercado, fato que já não existe devido à crise financeira que se instalou na economia 

brasileira nos últimos anos. 

Nesta parada de manutenção, o custo e o prazo foram planejados e controlados com 

os recursos que estavam disponíveis e eliminando os desperdícios. Além desses dois 

fatores, um outro ponto que demonstra o amadurecimento da equipe de manutenção 

e a comparação da indisponibilidade nos primeiros semestres de 2016 e 2017, que 

pode ser comprovado nos indicadores (sub-item 4.4.4.3), onde é nítido que o trabalho 

minimizou as corretivas ocorridas no equipamento. 

Ações como a de um planejamento bem executado, proporcionou a chance das 

atividades ocorrerem da melhor forma possível, com presença de alguns fatos 

indesejados, mas que foram minimizados, não deixando de alcançar os objetivos 

estabelecidos. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

O estudo contemplou fatores relacionados à manutenção, com o intuito de conhecer 

as estratégias e determinar as etapas fundamentais em uma parada preventiva anual, 

considerada como um grande evento dentro das industrias. 

Durante todas os períodos da parada de manutenção foi possível aplicar o PDCA, 

fazendo com que se destacasse a fase do planejamento para cumprimento da 

execução das demais etapas durante a preventiva, sendo este o principal fator crítico 

de sucesso, minimizando os efeitos dos imprevistos que podem ocorrer durante uma 

intervenção. 

O conceito teórico pesquisado tornou-se primordial, para conhecer as principais 

referências voltadas para os assuntos que rodeiam o universo da manutenção e da 

gestão de processos, e também para aprofundar o conhecimento sobre os princípios 

que agregam valor às práticas de manutenção. 

Da mesma forma que a gestão de processos aplicada à preventiva, auxiliou por meio 

das abordagens de projetos, durante a fase de planejamento, ao organizar e aplicar 

a técnica de análise e solução de problemas. Esta ação foi direcionada para arquitetar 

os procedimentos de manutenção e ampliar a disponibilidade dos equipamentos, 

identificando as necessidades para liberação do mesmo, atendendo os pré-requisitos 

estipulados e programados. 

A implantação desses métodos de processos e projetos colabora para que a empresa 

se sobressaia respondendo às imposições do cliente e mercado, obtendo benefícios 

com novos contratos e investimentos, junto à ampliação da vida útil do maquinário, 

assegurando o maior tempo disponível para operação e com menores desperdícios. 

Uma forma de atestar a continuidade do exercício do ciclo do PDCA, se deu pela 

elaboração do Kaizen durante a preventiva, que proporcionou um seguimento 

contínuo da fase action, por meio de uma melhoria, que trouxe benefícios a segurança 

do equipamento e dos colaboradores, possibilitando maior envolvimento dos mesmos 

com surgimento de ideias que viabilizam a execução do projeto. 

Em consequência destes fatos, os indicadores de desempenho gerados nesta 

intervenção preventiva demonstraram o quanto os resultados, em relação a prazo e 
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custo, podem ser reduzidos devido ao bom planejamento e controle, e que além disso, 

podem garantir a melhoria na disponibilidade do equipamento. 

Este estudo descreveu uma mudança importante na gestão das intervenções de 

manutenção, tendo em vista a ação de gestores na busca do envolvimento dos 

colaboradores durante todas as etapas do ciclo do PDCA, e também a implantação 

de filosofias e ferramentas que puderam levar a melhores práticas no processo. 

Fazendo uma comparação entre o antes e depois, é possível constatar que o estudo 

serviu estrategicamente como referência para futuras ocasiões de parada de 

manutenção preventiva, na análise dos fatores negativos, positivos e lições 

aprendidas.  

E também, demonstra que a fronteira entre o êxito e o fracasso de uma intervenção 

de manutenção preventiva está no gerenciamento dos processos, que tem a finalidade 

de obter maior integração da organização dos trabalhos, da gestão de mão-de-obra, 

dos recursos disponíveis e dos valores, comprovando o auxílio nas questões críticas 

e essenciais do controle do desempenho e na garantia da disponibilidade. 

Em busca de resultados cada vez mais positivos com relação aos eventos preventivos 

de manutenção, como sugestão para aprendizados futuros, propõem-se a prática 

realizada neste trabalho, em outros processos da indústria de tubos flexíveis e em 

outros ambientes fabris, a fim de avaliar a eficácia do estudo 

Além disso, vale ressaltar como sugestão o envolvimento de outros setores, 

chamados de clientes da manutenção, durante todas as fases da parada preventiva, 

a fim de criar a possibilidade de um aprofundamento nas necessidades dos 

departamentos envolvidos, proporcionando a criação de um plano de intervenção 

melhor estruturado. 

Enfim, este trabalho pôde evidenciar as melhores práticas existentes para utilização 

no processo de manutenção de forma estratégica, permitindo um acompanhamento e 

uma visão a longo prazo da disponibilidade do equipamento, além da garantia no 

funcionamento do ciclo do PDCA. Diante isso, sobressai a influência contínua no 

exercício da preventiva, de análises adotadas para aperfeiçoar estudos e aplicações 

tanto no meio corporativo quanto no acadêmico. 
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APÊNDICE A – PLANILHA DE ELABORAÇÃO DA CURVA “S” 
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 ANEXO A – SOLICITAÇÃO DE PARADA DE MÁQUINA 
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ANEXO B – CRONOGRAMA DA PARADA DE MAQUINA 
                                                                                                                                                                                         (continua) 
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ANEXO B - CRONOGRAMA DA PARADA DE MAQUINA 
(continuação) 
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ANEXO B - CRONOGRAMA DA PARADA DE MAQUINA 
                                                                                                                                                                         (conclusão) 

 
Fonte: Empresa Beta (2016) 
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ANEXO C – TRABALHO PADRONIZADO 

 

 
          Fonte: Empresa Beta (2016) 


