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REsumMoO

Em um contexto em que a manutencdo é ferramenta estratégica para garantir a
disponibilidade de maquinas e equipamentos e evitar prejuizos as empresas, este
trabalho visa reunir, por meio de uma revisdo de literatura, experiéncias de
gerenciamento de paradas de manutencdo programadas em diferentes setores,
identificar as melhores préaticas adotadas e as principais intercorréncias durante o
planejamento e execucao do processo de parada. Para execucao deste trabalho, foi
feita revisdo bibliografica, por meio de busca em ferramentas de pesquisa, sobre
estudos de parada de manutencdo programada em diferentes setores. Ao final da
busca foram selecionados trés trabalhos, sendo um de uma industria petroquimica,
um de uma planta de carvao e outro de uma empresa de tubos flexiveis. A anélise dos
trabalhos permitiu apontar se a parada ocorreu como planejado e os fatores de
sucesso das paradas. O trabalho concluiu que por mais que as ferramentas de gestéo
da parada ajudem a indicar se o trabalho esta sendo executado conforme planejado,
essas ferramentas ndo garantem o sucesso da parada programada. Ter uma equipe
capaz de planejar adequadamente cada tarefa, estimando bem os prazos necessarios
para sua execucao e ter uma boa interface entre as equipes executoras do projeto

séo fatores chave para o sucesso da parada.

Palavras-chave: manutencdo; programacgao; gerenciamento; otimizacdo do tempo;

reducdo de desperdicios.



ABSTRACT

In a context in which maintenance is a strategic tool to ensure the availability of
machinery and equipment and avoid losses to companies, this work aims to gather,
through a literature review, experiences of managing scheduled maintenance
shutdowns in different sectors, identify the best practices adopted and the main
occurrences during the planning and execution of the shutdown process. To carry out
this work, a bibliographic review was carried out, through a search in research tools,
on studies of scheduled maintenance shutdowns in different sectors. At the end of the
search, three studies were selected, one from a petrochemical industry, one from a
coal plant and another from a flexible pipe company. The analysis of the studies
allowed to indicate whether the shutdown occurred as planned and the success factors
of the shutdowns. The work concluded that although shutdown management tools help
to indicate whether the work is being executed as planned, these tools do not
guarantee the success of the scheduled shutdown. Having a team capable of
adequately planning each task, estimating the deadlines necessary for its execution
and having a good interface between the teams executing the project are key factors

for the success of the shutdown

Keywords: maintenance; programming; management; time optimization; waste

reduction
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1 INTRODUCAO

O aumento do consumo demanda setores produtivos cada vez mais
modernos. Neste sentido, 0 mercado busca tecnologias que permitam produzir mais
com 0 menor custo, o que resulta na adocdo de processos e ativos automatizados.
Estes setores operam por longas jornadas, com equipamentos controlados por
computadores; no entanto, estes também necessitam de manutencao.

Com cada vez menos mao de obra dentro das fabricas e mais robds
automatizados, o ser humano esta substituindo a mao de obra operaria pelas cabecas
pensantes desenvolvidas pela engenharia. A era da mecanizacdo esta avancando
com o aumento do uso da automacéo industrial e da Inteligéncia Artificial na Inddstria
(LA.l), e, por consequéncia, ocorrerdo mudangas drasticas na manutencdo e na
atuacao das pessoas responsaveis por ela (Netto, 2018).

A manutencdo tem como objetivo preservar a integridade dos
equipamentos, permitindo que funcionem adequadamente. As paradas de
manutencao programadas podem ser consideradas como um investimento para as
empresas, uma vez que favorecem este objetivo, evitando paradas indesejadas que
elevam os custos de producédo (Gomes e Barcelos, 2019).

As atividades de manutencao séo essenciais em qualquer planta industrial
para manter a seguranca e a confiabilidade dos ativos. Ao néo realizar uma gestao
adequada das atividades de manutencdo, as empresas assumem o risco de terem a
producdo interrompida ou danificada por falhas ou quebras, gerando prejuizos
financeiros imensos (Zanotti et al, 2019).

Neste contexto, a manutencdo programada € uma forma de realizar a
gestédo das atividades de manutencao de forma a maximizar os resultados e reduzir
0s custos de uma parada. A parada programada € uma pratica fundamental na gestéao
de ativos industriais, consistindo na interrupcéo planejada das operacdes para realizar
atividades de manutencéo, inspecao e reparo. Essa pratica, embora possa parecer
contraintuitiva ao interromper a producgéo, traz inameros beneficios a longo prazo,
contribuindo para a otimizacado dos processos, a reducdo de custos e o aumento da
confiabilidade.

A parada programada traz beneficios tais como prevencao de falhas,

aumento da vida atil dos equipamentos, melhoria da eficiéncia operacional, garantia
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da seguranga, conformidade com normas e otimizacdo da produgdo. Ao mesmo
tempo, oferece desafios para sua execugcdo como impactos na producéo,
planejamento que pode ser complexo, necessidade de gerenciamento de recursos e
otimizacao do tempo.

Moreira Neto (2017) afirma que as indlstrias que apresentam maior
crescimento, precisam de maior manutencao. Esta, por sua vez, precisa ser planejada
para ndo afetar negativamente os resultados da empresa. Problemas relacionados ao
mal planejamento do processo de parada de manutencdo resultam em tomadas de
decisdes de forma tardia, ocasionando atrasos na producao e prejuizos a empresa.

Neste sentido, o planejamento e execucdo adequados da parada de
manutencdo S&80 essenciais para garantir que 0S equipamentos operem
adequadamente com garantia da qualidade total. O processo de parada deve ser
otimizado, ou seja, executado no menor tempo possivel e com o menor custo. Paradas
mal planejadas podem resultar em equipamentos com manutencédo inadequada,
processo de parada de alto custo, além de maior tempo de indisponibilidade da planta
de producéo, o que consequentemente leva a maiores prejuizos a empresa.

Neste contexto, este trabalho se justifica pela importancia de se conhecer
as melhores préaticas de gerenciamento de paradas de manutencao, apontar 0s erros
gue devem ser evitados e assim contribuir para otimizacao dos processos de paradas

programadas em diferentes setores.

1.2 Objetivos

Reunir experiéncias de gerenciamento de paradas de manutencdo em
diferentes setores, por meio de uma revisdo de literatura, identificar as melhores
praticas adotadas e as principais intercorréncias durante o planejamento e execugao

do processo de parada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme Almeida (2014), podemos entender a manutencdo como O
conjunto de cuidados e procedimentos técnicos necessarios ao bom funcionamento e
também ao reparo de maquinas, equipamentos, pec¢as, moldes e ferramentas. O autor
explica que a palavra deriva do latim manus tenere, que significa manter o que se tem.
Também ¢é definida de diferentes maneiras por muitos 6rgdos certificadores e
normatizadores, porém sempre enfatizando a preocupac¢ao com o bom funcionamento
das maquinas e dos equipamentos, principalmente no sistema produtivo.

Kardec e Nascif! (2009) apud Gomes e Barcelos (2019), afirmam que
realizar manutencdo industrial é garantir a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalagbes de modo a atender a um processo de producado e a
preservacao do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos adequados.

Moreira Neto (2017), explica que a necessidade de uma producdo mais agil
e ao mesmo tempo confiavel aumentou significativamente apés a Segunda Guerra
Mundial. As intervencdes corretivas, aquelas que ocorrem apos a falha ou quebra do
ativo, ndo eram mais suficientes. A manutencao preventiva surgia ndo s para corrigir
as falhas, mas também para evita-las, assim a manutencao tornou-se tdo importante
guanto a operacao da planta.

Soeiro (2017), divide a evolucdo da manutencdo em trés geracoes,
sintetizadas a seguir:

A primeira geragdo iniciou-se na década de 40, quando as empresas
possuiam relativa estabilidade e previsibilidade dos negocios. O mercado nao exigia
constante troca de produtos e os estoques de produtos ndo acabados nao refletiam
em um custo elevado para a companhia. A mecanizacéo era pouco desenvolvida, 0s
equipamentos ndo possuiam muita tecnologia e consequentemente eram lentos e
superdimensionados, a informac¢&o na area de producao era basicamente ditada pelos
superiores e 0 mantenedor ndo precisava fazer um trabalho muito elaborado. Sendo
assim, ndo era necessaria a manutencdo sistematizada, mas apenas servigcos
rotineiros como: limpeza, lubrificacdo e reparos apds a quebra, caracterizando essa

era como sendo da manutencé&o corretiva ndo planejada.

1 KARDEC, Alan.; NASCIF, Junior. Manutencao: funcéo estratégica. 3. ed. Rio de Janeiro: Qualitymark:
Petrobréas, 2009.
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A segunda geracao da manutencao industrial surgiu nas décadas de 50 e
60. Em virtude das grandes mudancas decorrentes da guerra, a demanda por
qualquer tipo de mercadoria aumentou, enquanto o contingente operacional diminuiu,
refletindo assim em um grande aumento da mecanizacdo e da complexidade das
plantas industriais. Comecava a evidenciar-se a necessidade de maior
disponibilidade, bem como de maior confiabilidade, tudo em busca de maior
produtividade. A inddstria se mostrava bastante dependente do bom funcionamento
das maquinas, e isso levou a ideia de que falhas dos equipamentos poderiam ser
evitadas, resultando assim no conceito de manuteng&o preventiva.

A terceira geracao iniciou-se na década de 70, devido a aceleragdo no
processo de mudanca das industrias. A paralisacdo da producdo, que sempre
diminuiu a capacidade produtiva, elevou os custos e afetou a qualidade dos produtos,
gerando assim uma preocupacdo generalizada. Os processos de manufatura
comecaram a sentir os efeitos dos grandes periodos de paralisacbes e houve uma
enorme necessidade de garantir a confiabilidade dos equipamentos de producao.

Para Pinto e Xavier (2009), na terceira geracéo reforcou-se o conceito de
uma manutencdo preditiva, que é aquela que indica as condicbes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou
processo de degradacdo. Trata-se de um processo que prediz o tempo de vida Util
dos componentes das maquinas e equipamentos e as condi¢cdes para que esse tempo
de vida seja bem aproveitado, ou seja é manutencdo preventiva baseada na condicao
do equipamento.

No meio industrial, a manutencdo € a juncdo de todos os tipos de
manutencdo citados, onde € desenvolvida uma estratégia especifica para cada
magquina e equipamento, com suas peculiaridades, para melhor atendé-los. Essa
forma detalhada e especifica de manutencdo é possivel gracas aos avangos
tecnolégicos e ao desenvolvimento de novas ferramentas que auxiliam nesse
processo, que evolui continuamente, tornando possivel a implementagdo da chamada
manutenc¢ao prescritiva (Machado et al, 2023).

A manutencao prescritiva € uma estratégia de manutencédo que se baseia
na aquisicdo e analise de dados acerca da condicdo de um equipamento para
apresentar recomendacdes especializadas e os resultados correspondentes dessas
recomendacdes, de modo a reduzir os riscos operacionais. Por exemplo, dado que

um determinado equipamento opera com uma temperatura variavel nos seus
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rolamentos, os métodos preditivos informam quando € provavel a ocorréncia de uma
falha devido ao seu perfil de temperatura. J& os métodos prescritivos informam que a
reducado da velocidade do equipamento numa certa quantidade pode permitir duplicar
o tempo até ocorrer uma falha (Cardoso, 2020).

H& uma crescente tendéncia relacionada ao desenvolvimento da
manutenc¢ao e das tecnologias utilizadas. Quanto maior a sofisticagdo da manutencao
das maquinas, mais necessaria a sofisticacao tecnoldgica e pessoas qualificadas para
opera-las. A manutencéo 4.0 é o tipo mais evoluido de manutengéo (Lima et al, 2024).

Nos tempos atuais, a manutencdo ganhou forca impulsionada pelas
ferramentas de inteligéncia artificial. Com ferramentas que permitem prever o
momento da manutencdo dos equipamentos, o programador pode planejar a
manutencdo. Siqueira? (2009) apud Figueiredo (2017), explicam que na manutencéo
programada, as atividades sdo executadas obedecendo a critérios de tempo e
condicoes pré-definidas e podem ser periddicas, quando sado realizadas em intervalos
fixos de tempo e ndo periédicas ou irregulares, quando realizadas em intervalos
variaveis ou dependendo de oportunidades.

Para execucdo de manutencdo programada, ndo € necessario a parada
das maquinas e equipamentos. Parada é um evento especifico, ndo rotineiro,
portanto, ndo é objeto da atividade fim de uma empresa. De acordo com Moschin
(2015), a parada programada de manutencdo de uma planta tem o objetivo de
restaurar e melhorar as condicbes das instalacbes e equipamentos através da
manutencdo. A parada geral programada € previamente planejada e requer a
cessacao total de producao e a liberacdo completa dos equipamentos para execucao
dos servicos de manutencao.

Santos e Melo (2005), afirmam que para obtengéo de um bom resultado da
parada faz-se necessario boa integracdo das equipes e previsibilidade dos servigos
associado a um planejamento organizado, realizando a¢des no tempo requerido;
também se faz necessaria a otimizagcdo do escopo de pré-parada, parada e poés-
parada; controle eficiente da execucgdao; elevada produtividade dos servi¢os e garantia
do controle de qualidade de servigos durante a parada. No planejamento da parada,
sempre deve ser feita a analise de custo beneficio do reparo em detrimento da troca

total ou parcial do equipamento.

2 SIGUEIRA, lone Patriota de. Manutencdo Centrada na Confiabilidade - Manual de Implementacéo.
Brasil: QualityMark, 2009.
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Para Cheung® et al., 2004, apud Zanotti et al, 2019, a gestdo da
manutencao deve se preocupar em fornecer um planejamento diario e de longo prazo,
feitos de modo a minimizar o tempo de parada. Para auxiliar neste planejamento,
decisOes a respeito de seis fatores devem ser tomadas. S&o elas: realizar ou ndo a
manutencdo, o intervalo médio entre as falhas de componentes, que acdes sao
necessarias, como fazé-las, quando fazé-las e quanto tempo sera necessario para
realizar a manutencdo. Dado o custo de uma parada de fabrica, as acdes devem ser
planejadas minuciosamente.

Um caso de manutencdo em que 0s custos sdo especialmente elevados
acontece quando, para efetuar alguns tipos de servi¢cos, ha a necessidade da parada
total da planta industrial, desligando toda a linha de produc¢éo. Devido aos custos de
manter a planta parada serem extremamente elevados, € necessario que a gestéo da
manutencdao seja eficiente, para que os reparos sejam feitos corretamente e no menor
tempo possivel, evitando ao maximo as perdas nao planejadas (Zanotti et al, 2019).

Enquanto que na manutencédo de rotina é possivel realizar uma intervencgéo
localizada, geralmente com baixa ou nenhuma perda de producéo, na parada de
manutencdo, planeja-se um empreendimento que, constituido de um unico evento,
torna possivel a realizacdo de toda a manutencéo e alteracao de projeto necessaria,
com uma perda de producéo previamente estipulada e analisada, que dependendo da
estratégia, pode até ser compensada posteriormente, a médio e longo prazo (Vianna,
2018). Neste sentido, o planejamento da parada é essencial para garantir a operacao

da planta e reduzir perdas de producdo desnecessarias.

3 CHEUNG, Kwok-Yuen, HUI, Chi-Wai, SAKAMOTO, Haruo, HIRATA, Kentaro, O'YOUNG Lionel.
Short-term site-wide maintenance scheduling, Computers & Chemical Engineering, Volume 28, 2004,
p. 91-102.
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3 METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica deste estudo foi a revisao bibliografica do tipo
qualitativa e descritiva onde foram utilizadas informacdes selecionadas em trabalhos
encontrados em bases de dados académicas e cientificas como o Scielo, Google
Académico, Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e o Repositério Institucional do IFMG, para oferecer uma andlise da parada de
manutencdo em diferentes setores. Como critério de inclusdo optou-se pelo uso de
obras publicadas entre os anos de 2008 a 2024 escritas em portugués e cujo objetivo
estivesse relacionado a parada de manutencdo. Como critério de exclusdo, foram
dispensadas as obras escritas em idioma estrangeiro. As palavras-chave utilizadas
foram: gestdo de manutencédo; parada programada; manutengcao preventiva; parada
de manutengao.

Dentre os resultados da pesquisa, primeiramente foi feita a selecéo pelos
titulos dos trabalhos. Posteriormente foi feita a leitura dos resumos. Dos trabalhos que
abordavam mais diretamente o tema em questéo, foi feita leitura dos resultados para
avaliar se permitiam uma andlise detalhada dos casos estudados. Buscou-se
selecionar estudos de casos de setores diferentes.

Por fim, restaram trés trabalhos que apresentaram estudos de caso de
paradas programadas para manutencdo. Foi feita analise dos casos, identificando as
metodologias e ferramentas de qualidade utilizadas, os erros e acertos ocorridos na
execucao da parada em relacdo ao que foi programado e a partir dai foram apontadas
as melhores praticas para se alcangar sucesso em uma programacao de parada de
manutengao.

Vale destacar que a metodologia empregada possui algumas limitacoes. A
revisdo bibliografica pode néo incluir todas as publicagbes relevantes sobre o tema,
especialmente aguelas que ndo estao disponiveis nas bases de dados consultadas.
Destaca-se também que a parada de manutencdo é muito especifica para cada
empresa o0 que faz com que a gestdo da parada possa ser mais simples ou mais
complexa, conforme o caso concreto. Paradas mais complexas, que envolvem equipe
multidisciplinar e tarefas que demandam mao de obra muito especifica exigem mais

do gestor da parada e tem mais chances de apresentar erros de programacao.
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Em sintese, a metodologia adotada neste trabalho visa proporcionar uma
compreensao sobre as paradas de manutencdo em diferentes setores. A expectativa
€ que os resultados desta pesquisa contribuam para o aprimoramento das praticas de
programacao da parada de manutencdo nas organizacfes, garantindo-lhes maior

sucesso na execucao da parada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 3 estudos que analisaram o0 tema parada de
manutencao programada. Estes estudos abordaram o tema em setores diferentes. Os

resultados desta analise serdo apresentados e discutidos a seguir.

4.1 O trabalho de Bignetti (2008)

O trabalho de Bignetti (2008), intitulado “O Planejamento de uma parada
de manutencao na industria petroquimica: Uma analise de ferramentas aplicadas”,
analisou as atividades de planejamento e execucao de um projeto de manutencéao de
uma parada petroguimica e discutiu 0s riscos inerentes. Este autor focou sua andlise
na execugao da parada, ndo sendo apresentadas informacdes detalhadas sobre a
etapa de planejamento. O estudo foi desenvolvido da seguinte forma:

Foi realizado durante uma parada de manutencdo numa empresa
petroquimica do Rio Grande do Sul, ocorrida no primeiro semestre de 2008. Essa
Parada Petroquimica teve como escopo a manutencdo de duas unidades produtivas,
de eteno e de butadieno. Houve a participacdo de mais de cinquenta empresas
terceiras e mais de quatro mil funcionarios presentes. No entanto, o trabalho de
Bignetti (2008) concentrou-se em analisar o servico prestado por uma empresa
especifica na manutencdo de dez torres de destilacdo e dois vasos de pressdo. A
duracéo do servi¢co analisado foi de trinta e seis dias e teve a participacao de mais de
cem colaboradores, entre méo-de-obra direta e mao-de-obra indireta. Os servigos
foram realizados em dois turnos: diurno e noturno.

A pesquisa foi conduzida como um estudo de caso. O autor, na época
atuando como engenheiro de planejamento, relatou os principais eventos e coleta de
dados diretamente no campo durante as operacgdes, gerando relatérios do andamento
das atividades, replanejando as tarefas necessarias e gerando a Curva de
Acompanhamento dos Servigos, a Curva S. Junto ao supervisor diurno, organizava as
equipes e definia as principais atividades a serem realizadas durante o dia.

As principais fontes de dados foram:

e Observacao direta das atividades;

e AnotacgOes diarias dos principais eventos;

e Registro do andamento dos trabalhos em planilhas eletrénicas;



19

e Participacdo em reunides gerenciais da parada.

Durante a parada estudada por Bignetti (2008), foram utilizadas trés
ferramentas: grafico de barras, que permite 0 acompanhamento diario do previsto e
do realizado em cada etapa controlada; a Curva S, que é um gréafico que compara o
que foi planejado com o que foi executado em um projeto; e o diagrama Pert, Técnica
de Avaliacdo e Revisao de Projetos.

O diagrama Pert da parada analisada por Bignetti, 2008, esta apresentado
na figura 1. O autor constatou-se que o caminho critico da Parada foram as torres 01
e 02. Por se tratar das duas maiores torres do conjunto de servicos de manutencgao
(estas torres tinham 50m cada uma), elas demandam muito trabalho e consomem

muita mao-de-obra.

Figura 01 - Diagrama Pert da parada petroquimica
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Fonte: BIGNETTI, 2008

As atividades no canteiro de obras se dividiram em trés grandes fases: pré-
parada, parada e pos-parada. A etapa de pré-parada teve duracdo de 27 dias e
consistiu na fase preparatdria para a execucdo dos servicos. E nesta fase que foi
contratada a méo-de-obra necessaria e foram adquiridos os equipamentos utilizados

na Parada. A parada teve duracéo prevista para 26 dias e consistiu nas realizagbes
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dos trabalhos de manutencéo. Por fim, a Pés-Parada foi planejada para ocorrer em
17 dias e consistiu nas atividades de uma equipe de apoio para eventuais reparos de
manutencdo. Nesta etapa, a planta entrou em funcionamento e os servicos foram
encerrados.

Durante a realizacao do trabalho, o autor fez as seguintes constatacdes:

A fase de pré-parada correu dentro de prazo planejado. Uma das maiores
dificuldades foi a contratacdo de pessoal especializado no Rio Grande do Sul, entdo
foi necesséria contratacdo de mao de obra do estado do Parana.

A fase da parada sofreu um atraso de 10 dias. Ocorreram muitos problemas
devido ao grande numero de tarefas planejadas pela petroquimica e realizadas num
curto prazo de tempo. A tarefa de limpeza das torres de butadieno com hidrojato levou
mais tempo que o previsto devido a dificuldade em se retirar 0 material incrustado.
Houve muitas tarefas, porém poucos recursos disponiveis pela empresa contratante.
Ocorreu uma centralizacao de recursos. Existiu, também, um problema de interface
com as empresas terceiras envolvidas, como as empresas prestadoras de servi¢cos
de guindaste, de hidrojato, de lavagem quimica e de vigias de espaco confinado.
Assim, quando se precisava de um dado recurso como, por exemplo, um guindaste,
este ndo se encontrava disponivel. Como resultado, ocorreu o atraso constatado.

A fase de po6s-parada, planejada para ocorrer em 17 dias, foi feita em 15.
A execucdo dos servicos se realizou de modo continuo, conseguindo-se assim,
recuperar parte do atraso inicial. Os servicos de pequenos reparos ndo foram
necessarios, mas, devido as condi¢des contratuais, foram mantidos a disposicdo da
empresa.

Diante dos resultados, o autor considerou que o sucesso de uma Parada
de Manutencédo consiste em estimar adequadamente o nimero de servigos a serem
realizados e prever 0o numero de recursos necessarios. As ferramentas de
planejamento auxiliam na tomada de decisdo, porém ndo garantem o éxito total do
projeto. Por mais que se analise um determinado servigo de manutencgéo, consultando
dados histdricos e usando ferramentas computacionais, sempre existem as incertezas
e 0s imprevistos que surgem na hora da realizacdo dos mesmos. Muitas vezes, por
guestdes econbmicas e por visar fazer o maior numero de atividades no menor
intervalo de tempo possivel, acaba-se gastando mais recursos do que 0 previsto

inicialmente.
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Com este trabalho foi possivel perceber a importdncia da integracdo e
conhecimento do programador da Parada com a rotina e funcionamento dos
equipamentos e da complexidade de suas manutencdes; a importancia de buscar e
descrever todo o procedimento de manutencdo que devera ser seguido, assim como
0s responsaveis por cada detalhe, o numero de profissionais, equipamentos

necessarios e o tempo que deverao ficar disponiveis.

4.2 O trabalho de Vasconcelos (2023)

O trabalho Vasconcelos (2023), intitulado “Gestdo da Parada de
Manutencdo de uma Planta de Carvao na Vale, utilizando o Modelo de Gestéo de
Projeto do PMI”, visou realizar um estudo de caso de parada de manutencao
programada parcial em uma planta de moinho de carvao nas usinas de pelotizagao
da empresa Vale, localizada no Porto de Tubardo, em Vitéria, no Estado do Espirito
Santo. A parada de manutencdo em questao consistiu em um evento de 120 horas na
Planta de moagem de Carvao Il, programado para acontecer a partir do dia 24 de
outubro de 2022. A imagem do moinho de carvao esta apresentada na Figura 02.

Este trabalhou apresentou detalhes do planejamento da parada, nao
pormenorizando o trabalho de execucgéo.

Figura 02 - Moinho de Carvéo MC14

Fonte: VASCONCELOQOS, 2023
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Para a elaboracédo e execucao do projeto da Parada de Manutencdo os
engenheiros e técnicos da Vale desenvolveram um Procedimento Operacional
utilizando a metodologia de Projeto do Guia PMBOK, o PRO-025539 (Procedimento
Operacional da Vale). Neste PRO ¢é definido, passo a passo, 0 escopo do projeto
Parada de Usina, que s&o os marcos de parada. Esses marcos definem o tempo de
entrega planejado para cada fase do projeto.

A primeira etapa do projeto Parada de Manutencéao foi o congelamento do
escopo planejado de manutencdes. Congelar significa que a partir daguele marco, nao
serdo aceitas novas demandas de atividades por vias normais. Atividades extras
necessitam de aprovacao gerencial para poder entrar no escopo do projeto.

O congelamento do escopo tratado durante a parada de manutencao foi
feito através do Sistema Informatizado de Manutencéo (SAP), por meio de pesquisas
de Notas e Ordens de Manutencdo (OM) existentes na Revisédo da Parada. As ordens
de manutencdo, programas para serem executadas durante o periodo da parada
programada foram extraidas de uma Planilha de Planos Sistematicos, que é gerada
pelo SAP, e enviadas para o e-mail corporativo de todos os envolvidos no projeto,
visando que todos tivessem ciéncia das tarefas que estavam programadas. O escopo
consolidado foi constituido por 26 atividades de manutencéo.

Com o escopo congelado e consolidado, foi feita uma reunido com os
inspetores das areas das atividades do projeto para definir para cada atividade do
escopo qual a sua prioridade quanto a execucao. A planilha de check list foi enviada
para os planejadores das atividades para que as notas e ordens de manutencdo da
parada fossem planejadas e devolvidas conforme os marcos de entrega do projeto.
Cada area da manutencao foi responsavel pelo planejamento da tarefa que Ihe cabia.

O planejamento foi feito dentro do SAP. Nesse momento foram definidos a
compra dos materiais, a mao de obra necessaria, 0s equipamentos moéveis e 0s
ferramentais que seriam necessarios para a execucao das atividades. Se durante a
etapa de planejamento, o responsavel identificar a impossibilidade de realizacdo de
alguma das atividades seja por falta de material, tempo insuficiente para a chegada
desse material, ou mesmo custo acima do orgamento disponivel, o planejador deve
sinalizar a suspensao daquela atividade, sendo necessario sua reprogramacao.

Cada atividade de manutencéo do escopo foi dividida por data de inicio e
término dentro do tempo limite do projeto atendendo as 120 horas programadas,
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considerando o tempo de execucdo da atividade e a mao de obra necesséria e
disponivel.

Apos finalizado o planejamento, com as tarefas priorizadas, material e mao
de obra necessarios e tempo estimado para cada etapa, foi elaborada uma
apresentacdo, chamada “Plano de comunicagdo”, para o0s stakeholders. A
apresentacao resumiu todas as informacdes pertinentes sobre a parada. Nesta
reunido foi passado toda a estratégia de como ocorreria 0 evento, como por exemplo:
tempo de inicio e término do evento, quantas atividades teriam, curva de
acompanhamento, entre outras informagdes importantes.

Iniciada a manutencdo, para acompanhar o andamento das tarefas,
diariamente foi feita atualizacdo por meio de ligacdo ou presencialmente com todos
0S supervisores de area responsavel, para saber o andamento das suas atividades, e
atualizacdo do cronograma. Qualquer desvio encontrado no dia era reportado e um
plano de acao criado para corrigir o desvio o mais breve possivel.

O principal desvio encontrado durante a parada foi o atraso na execuc¢ao
da atividade de manutencéo da carcaca do britador pois a oficina atrasou a entrega
da nova carcaca que seria trocada. Para sanar o problema e concluir a parada no
tempo planejado, a planta foi iniciada utilizando somente um britador, ja que possuia
dois. Com isso, a parada terminaria no tempo previsto, mas a manutencédo naquela
atividade continuaria na proOxima semana até terminar a sua execucao.

Apods a conclusao das tarefas foi realizado um relatério final de pos parada,
com um resumo das atividades que foram executadas, atividades extras e relatério
fotografico. Também foi calculada a aderéncia ao indicador APEP (aderéncia ao
prazo e escopo de paradas frias e quentes), por meio da razao entre a diferenca do
tempo de parada executado e o tempo de parada planejado, pelo tempo de parada
planejado. O resultado é separado em faixas de desvio, no qual gera-se uma nota de
zero a cinco. Sendo cinco a melhor nota possivel, ou seja, o resultado mais aderente
ao prazo.

O tempo de parada planejado foi de 120 horas e o tempo total de parada
executado foi igual ao previsto, entdo a aderéncia ao prazo foi de 100%, com nota
cinco. Ja o escopo planejado era de realizar 11 manutencdes, e 0 escopo executado
foi de 12 manutencgdes. Isso aconteceu porque do escopo original cinco atividades

foram canceladas, entretanto outras seis atividades extras foram executadas.
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A autora concluiu que, mesmo com todos os percalgos durante a execucao
do projeto, o fato dele ter sido planejado com base no método de gestdo e nas
respectivas orientacdes do Guia PMBOK (Project Management Body Of Knowledge),
fez com que a entrega fosse executada de forma satisfatéria e consonante com o
escopo inicial.

Analisando o trabalho de Vasconcelos (2023), € possivel perceber que o
sucesso da execucdo da parada se deu, principalmente, devido ao um bom
planejamento. Todas as etapas foram analisadas e planejadas pelos préprios
responsaveis pela execucao das tarefas. Isso garantiu um conhecimento impar sobre
0s matérias e mao de obra necesséarios, além de experiéncia para estimar
adequadamente o tempo de execucdo de cada tarefa. Trabalhar com uma equipe de
manuten¢do composta, na sua maioria, por funcionarios préprios da empresa, facilitou
a realizacdo dos trabalhos, além de permitir boa integracdo e comunicacéo entre as

areas envolvidas.

4.3 O trabalho de Santos (2017)

O terceiro trabalho estudado foi o trabalho de Santos (2017), intitulado
“Estudo da Parada de Manutengao Preventiva Através do PDCA em Equipamento
Transportador de Bobinas de uma Empresa de Tubos Flexiveis”. O estudo teve como
motivador a ocorréncia de um principio de incéndio logo depois de uma manutenc¢ao
preventiva no veiculo transportador de bobinas, conhecido como Jumbo. Ao surgir a
oportunidade de uma intervencao preventiva geral do equipamento, apés o incidente,
buscou-se executa-la da forma mais eficiente possivel.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa multinacional francesa de
tubos flexiveis com instalacdes no porto da cidade de Vitéria no Espirito Santo, e que
tem como principal atividade a fabricacéo de tubos flexiveis e a logistica deste produto
para alto mar, na exploracdo de petréleo. O caso foi iniciado no més dezembro de
2016 com término no inicio do més de janeiro de 2017, a partir do acompanhamento
de todo planejamento da parada de manutencdo preventiva do Jumbo 03, de 250
toneladas, equipamento com grande demanda operacional. O equipamento esta

apresentado na Figura 3.
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Figura 03 - Veiculo transportador de bobinas (Jumbo)

Fonte: SANTOS, 2017

Na empresa estudada, a prestacao de servicos de manutencao é feita com
0 apoio do plano de manutencdo, criado no software de gestdo de Manutengéo
chamado de Enterprise Asset Management - EAM, que norteia as tarefas que
precisam ser executadas para que 0s equipamentos trabalhem com sua funcgao
requerida.

A manutencgédo preventiva foi direcionada pelo ciclo do PDCA, tendo como
objetivo atender o planejado na execucao das tarefas pré-estabelecidas, e também
de controlar os custos e prazos demonstrados por meio de indicadores. O
planejamento da parada, com informacgdes sobre as etapas, tempo, Custos e recursos
foram passadas para o0 MS Project 2013. Neste software, também foram indicados os
responsaveis pela execucdo das tarefas. Apds a conclusdo da parada, foram
identificadas acdes de melhoria, que foram reportadas ao setor de Kaizen (melhoria
continua).

Com base em informages historicas da empresa, foram feitas analises a
fim de comparar como ocorria a manutencao antes de todo o planejamento e quais
foram os resultados obtidos no equipamento apds a intervencdo para manutencao
baseada em um planejamento bem efetuado.
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Na empresa estudada, o planejamento da parada de manutencédo tem
como inicio a emissdo de um formuldrio chamado de solicitacdo de parada de
maquina, elaborada pela equipe de engenheiros de processos da manutencdo. Este
formulario é enviado ao setor de planejamento da producdo e ao setor de
carregamento de tubos para avaliacdo da liberacdo do equipamento para
manutencgao.

A parada objeto do estudo foi aprovada pelo setor de producédo e ocorreu
entre os dias 12 de dezembro de 2016 e 04 de janeiro de 2017. O planejamento teve
inicio no dia 10 de novembro de 2016, com reunides diarias com duracdo de uma
hora. Durante as primeiras reunides foi utilizado brainstorming, em que 0s mecanicos
e eletricistas participaram expondo suas ideias e opinides.

Apos reunides diarias com executantes e consulta ao plano de
manutencdo, foi possivel criar o escopo organizado com o auxilio da Estrutura
Analitica do Projeto — EAP, ferramenta que organiza as tarefas de um projeto em
partes menores e gerenciaveis analitica do projeto.

O planejamento foi de responsabilidade do supervisor e do engenheiro de
processos, que tinham como auxilio as ordens de servigos geradas pelo sistema EAM.
O escopo da parada foi elaborado por meio um de plano de trabalho do que precisava
ser executado, com cronograma, custos e tempo. O plano foi discutido em reunides e
aprovado pela geréncia do setor de manutencao.

O gerenciamento do tempo foi controlado por meio da ferramenta, Microsoft
Project 2013. O cronograma do projeto foi acompanhado e atualizado diariamente,
com informagfes do andamento de cada atividade do projeto. Também foi utilizada
curva S para acompanhar o andamento da manutencéo. Os custos foram gerenciados
numa planilha no programa Excel onde foram relacionadas todas as requisicoes de
compras, orcamentos, fornecedores, custo previsto, custo real e status da requisicao
de compra.

A maior parte da méao-de-obra de execucdo da parada foi da propria
empresa. Para algumas atividades especificas foram contratos terceiros, autorizados
pelo fabricante do equipamento. As partes envolvidas foram identificadas, bem como
suas responsabilidades A maioria dos materiais necessarios era item de estoque do
almoxarifado. Os que nao eram foram comprados.

Apesar do equipamento ter ficado disponivel para manutencdo durante 24

dias, a programacao foi feita para ser concluida em 17 dias. Os sete dias restantes foi
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um prazo de segurancga, definido para tratar alguma intercorréncia durante a execugao
da parada.

Foram desenhadas as seguintes etapas e prazos:

o Etapa inicial: 07 dias para desmontagem de pecas/equipamentos do
Jumbo e envio para reviséo externa. Nesta fase os componentes fundamentais para
o funcionamento do Jumbo sdo desmontados para serem enviados ao fornecedor
para revisao, ou em caso de ndo revisdo, serem requisitados ao setor de compras.

. Etapa intermediaria: 10 dias para montagem de pecas/equipamentos
revisados no Jumbo. Esta é uma fase critica, pois € necessaria muita atencao na
verificagéo do servigo feito pelo fornecedor e para que nenhuma montagem errada
aconteca e gere retrabalho.

o Etapa Final: 07 teste e acompanhamento do equipamento.

A partir dos dados de execucédo do processo, foi gerada curva S com o
propésito de acompanhamento e analise do que realmente foi executado,
considerando que este indicador tem como caracteristica avaliar o prazo planejado e
o realizado. O prazo de execucdo teve duracdo de 18 dias, levando um dia a mais do
gue o programado, mas ainda dentro do prazo de disponibilidade do equipamento,
que era de 24 dias. A autora atribui o resultado a aquisicdo dos materiais dentro do
prazo e utilizacdo de mao de obra prépria para execucdo da manutencao.

Apds a realizacdo da parada foram identificadas as seguintes
oportunidades de melhoria para o equipamento:

. Melhoria no sistema de combate a incéndio: o cilindro de pé quimico
estava alocado na parte interna do enclausuramento da motorizagdo do Jumbo, fato
que dificultou o acesso dos operadores durante o principio de incéndio;

o Implementacao de dispositivo para evitar a restricdo de funcionamento
do cilindro de p6 quimico pelo fechamento da valvula de retencao, localizada na parte
superior do cilindro.

Neste trabalho, assim como no trabalho de VVasconcelos (2023), a utilizagao
de méao de obra e equipamentos préprios foi fundamental para o sucesso da parada

programada.
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4.4 Comparativo entre os trabalhos estudados

A parada de manutencédo analisada por Bignetti (2008) apresentou atraso
de 10 dias em relacdo ao programado. A parada envolveu principalmente equipe
terceirizada devido a quantidade de pessoas necessarias e especializacdo da mao de
obra. Muitos equipamentos necessarios precisaram ser locados e a falta de integracao
entre as equipes resultou em tempo de espera.

Esta foi uma manutencéao de grande porte, com uma grande quantidade de
pessoas e equipamentos envolvidos, 0 que torna inviavel sua execu¢ao com pessoal
proprio. No entanto, ajustar e definir melhor o nimero de tarefas planejadas e prazo
de execucado, além de programar os recursos de mao de obra, ferramentas e
equipamentos que devem ser disponibilizados pela empresa contratada, pode
melhorar os resultados da parada. Também deve-se evitar compartilhar ou garantir
que os equipamentos estejam disponiveis na data programada para execucao dos
servicos entre os contratados. Problemas de interface entre empresas terceiras, deve
ser evitado colocando essas ac¢les de interface como responsabilidade da prépria
petroquimica.

J& a parada analisa por Vasconcelos (2023), foi concluida dentro do prazo
planejado. Diferente da parada analisada por Bignetti (2008), o planejamento e
execucao da parada foram feitos, em sua maioria, por equipe propria da empresa. A
interface entre os envolvidos foi fundamental para conhecimento de cada etapa e a
comunicacao diaria permitiu 0 acompanhamento adequado da execucao.

Um fator que ocasionou intercorréncias tanto na parada da Vale quanto na
petroquimica, citados por Vasconcelos (2023) e Bignetti (2008) foi a dificuldade com
contratacdo de mao de obra especializada e regional. Bignetti (2008) aponta também
gue a necessidade de interface entre as empresas contratadas na execucao das
atividades dificulta o processo. Vasconcelos (2023), também cita que 0S servicos
contratados para serem feitos por terceiros, como uma oficina especializada,
ocasionaram atrasos, que s6 foram solucionados apés a finalizacao da parada. Nesse
intervalo de tempo a producao operou com 1 britador a menos.

Ja o estudo desenvolvido pela Santos (2017) demostrou que a parada foi
concluida com antecedéncia, com menor custo que o planejado, e a indisponibilidade
do jumbo pés parada foi reduzida. O uso de mao de obra propria e treinada, utilizacédo

de pecas do préprio almoxarifado, desenvolvimento de um fornecedor local autorizado
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do motor com reducdo de preco e prazo, além do comprometimento geral de toda
equipe, foi fundamental.

Uma estratégia utilizada na parada analisada por Santos (2017) foi a
programacao de concluséo da parada para 17 dias, mesmo o equipamento estando
disponivel para parada por 24 dias. Isso fez com que o atraso de um dia (concluséo
da parada em 18 dias) ndo afetasse a producao.

Ao contemplar os 3 trabalhos apresentados observamos algumas
semelhancas citadas como primordiais nha execucédo de uma parada de manutencao.
A primeira e principal que todos os autores citaram, foi que o planejamento é a peca
mais importante para que ocorra a execucdo da parada com sucesso. Além de
desenhar, descrever e orcar toda mao de obra e materiais necessarios.

Definir um cronograma que seja de facil entendimento de toda a equipe
envolvida também é essencial. Durante a programacao e execucdo devem ser feitas
as medic¢Oes, verificados e expostos o0s prazos planejados e efetivamente realizados.
A exposicao dos dados de forma que seja de facil entendimento para todos da equipe
€ necessaria para que todos sintam-se envolvidos e com real entendimento da
importancia do andamento de cada atividade planejada.

Nota-se também que o envolvimento, nas atividades, de profissionais da
prépria equipe, capacitados e experientes, é de suma importancia para o cumprimento
dos cronogramas. Também ha necessidade de treinamentos e integracdo antecipada
de possiveis trabalhadores terceirizados. Eis ai a importancia do envolvimento,
conscientizacdo e comprometimento de todo o time.

A comunicacao e atitude da equipe de seguranca de trabalho in loco, facilita
o trabalho e previne situacbes que colocariam em risco a seguranca dos
trabalhadores. E muito importante a participacio desses profissionais na conferéncia
dos equipamentos que estdo sendo utilizados na liberacdo de andaimes, na
verificacdo das posturas de trabalho, na verificacdo da utilizacdo dos EPI's e EPC’s.
O trabalho da Santos (2017), mostra a importancia da conferéncia da presenca de
itens obrigat6rios como extintor de incéndio.

As trés paradas analisadas usaram softwares para programacao e
acompanhamento da execucdo da parada. O uso de tecnologia como software
dedicado, traz muitos ganhos na organizacéo das tarefas, verificacdo e medicao do
tempo e do andamento da execucédo da parada de manutencgé&o. As ordens de servico

devem ser usadas também para gerar dados como graficos, curvas de tendéncia e
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relatérios que subsidiam a geréncia com informacg@es verdadeiras. Porém também é
necesséria a atuagao de profissionais capacitados para operar os dados gerados e
transmitir as informacdes reais e necessarias para o gerenciamento da parada.

Uma sintese comparativa das paradas apresentadas nos trabalhos

estudados esté apresentada na Tabela 1:

Tabela 1: Sintese comparativa das paradas apresentadas nos trabalhos estudados

Trabalho Equipe de Tempo Tempo Motivos de intercorréncias
Manutencdo  planejado Executado

Bignetti, 2008  Terceirizada 70 dias 80 dias Tempo de espera devido a indisponibilidade de
equipamentos, tarefas executadas em prazos
maiores que os planejados, falta de interface entre

as equipes
Vasconcelos, Prépria 120 horas 120 horas Atraso na entrega de equipamento por oficina
2023 terceirizada
Santos, 2017 Propria 24 dias 18 dias N&o foram registradas intercorréncias.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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5 CONCLUSAO

Por mais que as ferramentas de gestdo da parada ajudem a indicar se o
trabalho esta sendo executado conforme planejado, essas ferramentas ndo garantem
0 sucesso da parada programada. Em alguns casos, como ocorreu com o atraso da
limpeza das torres de butadieno apontado no trabalho de Bignetti (2008), ndo havia
medidas corretivas que poderiam ser adotadas. O que ocorreu foi a estimativa
inadequada do tempo necessario para executar essa tarefa. A previsao correta do
tempo de cada tarefa demanda conhecer tecnicamente sua execucdo. Esse é um

ponto muito importante no planejamento de uma parada programada.

O alinhamento entre as equipes envolvidas também é fundamental. No trabalho
de Bignetti, onde havia um grande numero de envolvidos, principalmente
terceirizados, a interface entre as equipes ndo foi satisfatoria e provocou atrasos na

parada.

Os trabalhos de Vasconcelos (2023) e Santos (2017), reforcam o aprendizado
do trabalho de Bignetti (2008). As paradas analisas por estas autoras tiveram sucesso
exatamente naquilo que foi um contra tempo para Bignetti (2008). A parada analisada
por Vasconcelos (2023) foi planejada e executada por equipe propria da empresa, o
que garantiu conhecimento para estimar adequadamente o tempo necessario para
realizacdo de cada tarefa, para prever os matérias e méo de obra necessarios e uma
boa interface entre as areas envolvidas para acompanhar as etapas e aplicar medidas
corretivas. A parada analisada por Santos (2017), também foi planejada e executada,

em sua maioria, por equipe propria.

Na realizacdo deste trabalho de conclusao de curso, pode-se concluir que
0 sucesso de uma parada de manutencao esta em ter uma equipe capacitada, capaz
de ajustar e definir bem o nimero de tarefas planejadas e prazo de execucao, além
de programar os recursos de méao de obra, ferramentas e equipamentos que devem
ser disponibilizados. A interagdo entre a equipe € fundamental para o sucesso da
execugao.

Neste contexto, ter uma equipe propria de manutencdo é uma vantagem,
mas nem sempre é viavel. Quando for necessario a contratacdo de terceiros, a
interface entre as equipes deve ser bem feita pela empresa em que esta ocorrendo a

manutencgao.



32

De maneira geral, a execucdo da manutencado esta cada vez mais ligada a
digitalizacdo e a andlise de dados. A utilizacdo de tecnologias como inteligéncia
artificial, machine learning e realidade virtual permitira a criacdo de solucfes cada vez
mais personalizadas e eficientes para a gestdo da manutencéao.

E importante destacar que a escolha da estratégia de manutencéo ideal
depende das caracteristicas de cada empresa e dos seus equipamentos. A
combinacéo de diferentes abordagens, como a manutencdo preventiva, preditiva e
prescritiva, pode ser a melhor op¢do para garantir a disponibilidade dos ativos e

otimizar os custos.
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