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RESUMO
Aspectos da Manutencdo dos Equipamentos Cientifickzs

Universidade de Brasilia

Esta pesquisa apresenta 0s aspectos da manuteagsdeqdipamentos
cientificos da Universidade de Brasilia — UnB, lamsio numa reflexdo orientada a outras
universidades brasileiras para acordarem paraia o que ndo basta o investimento na
implementacéo do seu parque cientifico ou tecnoddgiendo fundamental que o tempo de
utilizacédo de todo o sistema seja 0 maior possiwdbngo da vida til. Principalmente pela
escassez de recursos nos investimentos que cescam\ersidades, é bastante comum se
adquirir equipamentos e instalaces, ponderandmspsctos de custos de investimento, mas
negligenciando aspectos importantes para a mariideqge dificultam os procedimentos em
caso de defeito, cometendo-se o erro de nao \&riicexisténcia de meios humanos e
materiais para a manutencao dos equipamentos.

A fundamentacdo obtida na literatura especializdeffine os principais
conceitos de manutencgao: corretiva, preventivadifwa, produtiva total e centrada na
confiabilidade para, posteriormente, oferecer ubadagem dos registros das ocorréncias de
manutengdo entre os anos de 2003 e 2006, enfatizasdvantagens da manutengéo
preventiva planejada contra as acfes corretivadoprinantemente executada pelo Centro de
Manutencédo de Equipamentos Cientificos da UnB.

O grau de importadncia que o usuario considera datde ao tempo de
resposta e ao tempo total nas intervencdes sdootedos com uma pesquisa de campo que
pretende revelar o nivel de satisfacdo do serviestpdo pelo Centro de Manutencdo de
Equipamentos Cientificos da UnB que tem buscamdagrau de confiabilidade que deve
partir do principio de que a manutencdo se inigaespecificagdo do bem, no qual sdo
considerados os aspectos que facilitam os procatiimea manutencao.

Palavras-chaves:

Manutencédo de equipamentos, satisfacdo do usegugamentos cientificos.
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1. INTRODUCAO

As técnicas administrativas que abordam a esteatégs empresas vém
crescendo nos ultimos anos, mas os aspectos daengéo ndo tém sido suficientemente
valorizados.

O nivel de organizacdo da manutencédo nas univeesdarasileiras reflete
as particularidades do estagio de desenvolvimenidusirial no Brasil. Parte dos
investimentos realizados nas industrias e també&runiversidades é relativamente recente,
contando com idades médias em torno de poucas atezd:n anos. Nos paises onde a
tecnologia eclodiu ha mais tempo, o envelhecimdotequipamentos e das instalacdes cedo
chamou a atencdo para a necessidade de raciodalidag técnicas e dos procedimentos de
manutencgao.

Empresas de médio e grande porte da Europa e Eldikate grande
esforco ao treinamento de pessoal e as técnicasrghnizacdo e gerenciamento da
manutencéo.

A idéia béasica por trds do destaque conferido auteagdo é que ndo basta
investir e implantar um sistema produtivo, cientifou tecnolégico; é necessario que o tempo
de utilizac&o destes sistemas seja 0 maior possiMehgo da vida util.

No caso particular da Universidade de Brasiliasgamizacéo do servi¢o de
manutencdo € insuficiente e reflete numa taxa di#isponibilidade exagerada dos
equipamentos e instalacdes importantes para osatébios de ensino, pesquisa e de apoio
administrativo, tendo como consequéncia a dimirudgicapacidade produtiva da instituicao
e a insatisfacdo daqueles que dependem desseosdsgig tem se mostrado com o registro
das ocorréncias de reparo e as reclamacdes resqgieita setor de manutencdo e aquelas
encaminhadas a Administragdo Superior da Univetsida

Na aquisicao dos equipamentos e instalacfes sé@le@uios os aspectos de
custos de investimento, mas sao negligenciadost@spenportantes para a manutencéo, que
dificultam os procedimentos em caso de defeito, etendo-se o erro de nao verificar a
existéncia de meios humanos e materiais para aterag@o dos equipamentos.

Evidentemente, uma estrutura de manutencdo orgknizeequer
investimentos, esforcos para a racionalizacdo ecassidade de atualizacdo constante do
pessoal técnico. Esses aspectos esbarram na dis@oisrativa interessada em resultados a

curto prazo e solucdo de problemas imediatos, nadstaado os grandes beneficios
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econdmicos resultantes do aumento do tempo deagiio dos equipamentos e a redugéo dos
prejuizos cientificos e académicos.

Em quase todo empreendimento é sabido que os a@stos mao-de-obra
representam uma parcela significativa no custd tiztaorganizacdo. No caso da manutencéo
do parque de equipamentos da UnB, esta mao-deéplman sua na maioria, realizada pela
forca produtiva do pessoal contratado indiretampateempresas terceirizadas.

Desta forma, a credibilidade dos servicos prestagel® Centro de
Manutencdo de Equipamentos Cientificos (CME), daivéisidade de Brasilia, esta
diretamente ligada a qualidade dos profissionamratados, suas habilidades, condi¢cdes de
trabalho, recursos empregados na manutencdo e tongenmte adequado a demanda de
servicos.

A obsolescéncia acelerada dos equipamentos tenriteodd para o
aumento do tempo médio em que 0s mesmos permaneremanutencdo, deixando os
usuérios cada vez mais insatisfeitos com a quaidiad servigos prestados. Aliados a estes
fatores tem-se notado a perda de credibilidadebeisga de solucdes independentes que
aumentam os custos do processo de recuperacaguparaentos danificados.

Procurando reverter este cenario,b o CME vem adotamédidas e
alternativas a altura dos anseios almejados pedagr@s de Custos que dependem do servigo
de manutencgéo, assim como a satisfacéo de todesI1a60s.

1.1 Identificacdo do Problema

Duas grandes questdes deveriam ter respostas amltaas problemas da
manutencéao e solucdes definitivas. Sao elas:

1- Quanto custa a manutencédo de um equipamento?

2- Qual o prejuizo de um equipamento parado com défeit

As duas respostas tém pesos distintos dependendmndplexidade do
sistema. A primeira questao tem resposta claraegliata, refletindo o pensamento e acbes
abstratas da maioria dos envolvidos, enquanto gansg@, o resultado abrange diversos
elementos e fatores que podem refletir em perdggaraveis ao ensino, a pesquisa e a todo o
processo produtivo da Instituicdo.
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Na organizacdo da manutencdo empregada pelo CMEreogrsos
computacionais j4 sao utilizados desde 1994, conarrmazenamento dos dados da
manutencao, que compdem um historico preciosawelatcada equipamento mantido pelo
Centro.

As questdes relativas aos custos sdo de caragranéé na andlise da
viabilidade do empreendimento na visdo administ@atpodendo servir de indicadores para
tomada de decisfes e a definicdo de uma politicaasheitencéo estratégica.

Em se tratando de uma Instituicdo de Ensino e Pesgom atuacdo nos
diversos ramos cientificos, 0s custos envolvidosiaautencao e na parada dos equipamentos
tém pesos e valores agregados diferenciados, depeéndundamentalmente, da aplicacao de
cada equipamento. Ou seja, um mesmo equipamengteotelevante importancia para uma
aplicacao cientifica, enquanto em outra pode nétasesignificativo.

Neste caso, 0 aspecto mais importante a ser almrdedrespeito ao grau
de satisfacdo que o usuario tem, depois de comctuigkrvico. Esse elemento é deixado de
lado pelo CME, embora possa refletir muito além dostos envolvidos, pois somente o
pesquisador podera atribuir o valor cientifico da pesquisa e, no caso do ensino, cabe ao
professor avaliar os prejuizos pela falta dos smiem sala de aula e no apoio didatico.

Uma pesquisa buscando identificar o grau de sefisfalos usuarios do
servico de manutencao indicara, de forma indineta,dos elementos mais importantes na
avaliacdo dos gastos com a manutencdo. Com os datldss, podera ser verificado se 0s
recursos estado sendo aplicados de forma coeresgens prejuizos ao ensino, a pesquisa e a
todo o processo produtivo sé&o altos ou baixos, qmmlservir de parametro para a tomada de
decisbes e a implementacao de melhorias na qualdtadervico prestado pelo CME.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar os sesvigrestados pelo CME,
identificar o estagio em que se encontram em relagd conceitos e tipos de manutencéo,
obter pardmetros quantitativos e qualitativos denditmento prestado nos ultimos anos,

identificar o grau de satisfacdo dos usuarios quaos servicos prestados e propor medidas
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gue possibilitem o aprimoramento do atendimento) coais qualidade, maior eficiéncia e

menores custos.

1.2.2 Objetivos Especificos

A pesquisa mostrara a visdo dos usuarios sobrerogas prestados pelo
CME e tera como objetivos especificos 0os seguagpsctos:

* Apresentar um breve histérico e a evolugdo da neagéb;

» |dentificar os tipos e conceitos de manutencgao;

 Apresentar um histérico da manutencdo dos equip@siema
Universidade de Brasilia;

* Obter dados sobre o atendimento prestado pelo GddHilimos quatro
anos;

» Identificar, no ambito geral, o grau de satisfagaousuéario diante dos
servigos prestados pelo CME;

* Avaliar os tempos de resposta aos atendimentos afeitencao e o
tempo de indisponibilidade de uso dos equipamentos;

* Avaliar a qualidade do servi¢co, agrupando por @emke Custo de
atendimento e pela especificidade dos equipamentos;

» Discutir a qualidade do servigco prestado pelo @etr Manutencéo; e

* ldentificar quais indicadores de parametros infbieem a satisfacdo do

usuario.

1.3 Justificativas

O grau de satisfacdo dos usuérios dos servicoe @ME presta, tem sido
desconsiderada na avaliacdo do desempenho qudro €em obtendo nos ultimos anos.

Esta avaliacdo podera oferecer elementos sigmfosatna tomada de
decisdo para adogcdo de uma politica estratégicgest@o da manutencdo de equipamentos,
em beneficio do ensino e das pesquisas desenvevamstituicao.

Este trabalho descreve aspectos que afetam a meaaate esta dividido em

cinco capitulos, incluindo-se a introducdo, quechuoscomparar a satisfacdo do usuario com
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os resultados alcancados pela equipe de manutdaddoiversidade de Brasilia. No segundo
capitulo predominam as referéncias de textos @liira técnica que definem os conceitos de
manutencdo e servem de base para o entendimentqudaties descritas nos capitulos
seguintes.

O terceiro capitulo aborda a estrutura implementaalananutencdo dos
equipamentos, assim como a metodologia utilizadgpesquisa de campo. No capitulo
seguinte encontram-se as pesquisas documentasicattas de arquivos eletrénicos, para
uma analise proposta e, finalizando o trabalhoapmitalo cinco apresenta as conclusdes e
sugestdes a serem implementadas para o melhor geseondo servico de manutengéo da

instituicao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo mostrados de forma sucintatéria da manutencéo,
seus conceitos e evolucdo ao longo dos anos. $mrdmem abordadas as metodologias e
estratégias relativas aos diferentes tipos de reagét utilizados, objetivando situar os
servicos de manutencgdo prestados pelo CME no dontedrico e avaliar a possibilidade de
implementacéo de acbes que permitam aprimorartaayda manutencao de equipamentos na
UnB.

2.1 Historia da Manutencao

A revolucédo industrial ocorrida na primeira metadeséculo XIX trouxe a
mecanizacdo e com ela a necessidade de manteuviparagntos em condi¢des satisfatérias
de funcionamento. Até a década de 30 do séculoex¥etanto, as manutencbes ndo eram
sistematizadas e na sua maioria realizadas pefgsigs equipes de producao. Consistiam
basicamente em servicos de limpeza, lubrificacaeparos apés a quebra (KARDEC;
NASCIF, 2006).

A modernizagdo das industrias, ocorrida durantegarseda guerra mundial,
fez com que a disponibilidade e confiabilidade dgsipamentos ganhassem importancia.
Passaram a ser estudados e desenvolvidos sistemaga apenas corrigissem as falhas, mas
que as evitassem. Os equipamentos perderam stmsecsticas de robustez e sobre-
dimensionamento e passaram a exigir metodologiasateitencdo. Por volta de 1950, em
lugar da manutencédo corretiva, realizada apos brgue aplicada até entdo, comegou-se a
adotar uma nova metodologia, denominada ManuteRgé&eentiva, cuja caracteristica € a
substituicdo sistematica de pecas ou itens, envaite fixos e predeterminados (SIQUEIRA,
2006).

A partir de 1970, com a utilizacdo dos computasiorecorreu o
aprimoramento da manutencdo preventiva, passandossdecionar e analisar dados sobre
causa e efeito das falhas. Os métodos de trabalamfrevistos, buscando-se aumentar a
eficiéncia das equipes de manutencao, reduzirmapdse de reparos e quantificar as pecas
sobressalentes. A metodologia decorrente da apbcalesses métodos foi denominada
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Manutengdo Preditiva, que “busca identificar o Ifida vida Util dos componentes dos
equipamentos com base na medi¢ao de sua degradaCBOATELLI, 2002, p.18).

O aumento da mecanizacdo e da automacéo fez comligpanibilidade e
confiabilidade se tornassem fatores cada vez mmagoriantes para a sobrevivéncia das
empresas, num mercado globalizado e altamente d¢itivpe Tornou-se necessario ndo
apenas rever 0s conceitos e procedimentos, magmamdgduzir os custos da manutencao.
Nos dias atuais, a manutencéo procura, segundddlii¢a002), contemplar a estratégia de
gestdo da consequéncia das falhas, ao invés addimirracéo, ganhando importancia a gestéao

da confiabilidade dos ativos fisicos e 0 desenuwdvito metodoldgico.

2.2 Os Conceitos de Manutencgao

A manutencdo existe desde os primordios da cigdiaa podendo ser
identificada no ato de afiar um instrumento de aagasubstituir a corda de um arco. Com
relacdo as maquinas e equipamentos, pode-se afijmeaa manutencdo acompanha a sua
evolucéo, desde as primeiras maquinas a vaposat@ae atuais.

Manter € conservar, sustentar. Qualquer comporf&ite que se deseje
estar em condi¢des de executar um trabalho pateldf@j projetado, dentro de um nivel de
desempenho esperado ou exigido, deve ser objetmdatencao.

Segundo o dicionario Aurélio, manutencdo signifitas medidas
necessarias para a conservacao ou permanéncigudeacoisa ou de uma situacao” e ainda
“os cuidados técnicos indispensaveis ao funciontomegular e permanente de motores e
maquinas” (FERREIRA, 1999, p. 1279).

Segundo Kardec e Nascif (2006), o conceito predantenda manutencao,
até bem pouco tempo, era o de “restabelecer ascéasdoriginais dos equipamentos e
sistemas”. Hoje, o conceito é “garantir a dispididiade da missdo dos equipamentos e
instalagbes de modo a atender um processo de @mducde servico, com confiabilidade,
seguranca, preservacdo do meio ambiente e custmas” (KARDEC; NASCIF, 2006,
p. 22).
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A norma NBR 5462 (1994), define manutenc&o como:

a combinacdo de todas as acbes técnicas e adatimestr incluindo as de

supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um ée estado no qual possa
desempenhar uma funcdo requerida. Manutencdo pumtigiricomo atividade a

modificag@o de um item ou de um processo (ABNT 54624).

Para Lafraia (2002, p. 161), manutencao pode seridkecomo o “conjunto
de acdes destinadas a manter ou recolocar um is@mestado no qual pode executar sua
funcao requerida”.

Mirshawka e Olmedo (1993, p. 14 apud SILVA 1994,18) definem
manutengcdo como “o conjunto de atividades e resuraplicados aos sistemas e
equipamentos, visando garantir a consecucdo defiswg@@o dentro de parametros de
disponibilidade, de qualidade, de prazo, de custds vida Gtil adequados”. Nesta defini¢éo,
de grande abrangéncia, a manutencdo € caractermeda um processo complexo e de
fundamental importancia para a producéo e a quididas produtos.

Lucatelli (2002) considera que a mudanca de enfodae funcdo
manutencdo, dando importancia ndo ao item, mamngaduque ele possui, representa a
“ruptura de um paradigma da manutencéao” (LUCATEIL2002, p. 34). Nesse novo enfoque,
a manutencdo passa a buscar o reparo rapido e xeputado, reduzindo os servicos de
emergéncia e introduzindo o conceito da mantemiaoié, definida como sendo a “facilidade
com que um item € mantido ou recolocado no estadqual pode executar suas funcdes
requeridas” (MAIA Jr. 2003, p.11). Segundo o0 autesfe conceito, juntamente com a
confiabilidade, passou a ter importancia fundamenta disponibilidade dos ativos e
conseguentemente na receita das empresas. Jagiai (2002), mantenabilidade tem um
conceito mais amplo, sendo “uma caracteristica getp que define a facilidade de
manutencéo, o tempo de manutencéo, os custosuag®s que o item executa” (LAFRAIA,
2002, p. 161).

2.3 A Evolucéo da Manutencgao

Cronologicamente podem ser identificadas trés gesapara a manutencao
de equipamentos. A primeira geracado abrange odmeenterior a Segunda Guerra Mundial,
guando as industrias eram pouco mecanizadas. Asimaggeram simples, robustas e de
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conserto facil. O volume de producdo, em razaootguotura econémica da época, ndo era
prioritério, tornando desnecesséria a manutencatensatizada. Eram adotadas as formas
mais simples ou rudimentares de manutencéo, oradeagdo se dava apds a ocorréncia da
falha. A esta manutencdo nao planejada, da-se ce rsenmanutencao corretiva (MC)
(KARDEC; NASCIF, 2006; SIQUEIRA, 2005).

A segunda geracdo da manutencdo teve inicio dusrsegunda guerra
mundial, quando as pressodes originadas da necessiggproducédo em maior escala forgcou a
modernizacdo e o aumento da complexidade das maIBCARDEC; NASCIF, 2006).

O esforgco de industrializacdo poés-guerra fez digsmmas linhas de
producdo, provocando a dependéncia da sociedadeclagéio aos produtos e processos
industriais. Em decorréncia da velocidade em gqueasandustrias foram implantadas,
registrou-se a primeira onda de escassez de mabrde-especializada. Obter maior
disponibilidade dos equipamentos, a baixo custmotese o objetivo basico das industrias,
motivando um esforgo cientifico de pesquisa e dedeimento de técnicas de manutencao
preventiva, com o objetivo de minimizar os impaatas falhas nos processos de producéo.
Desse esforco resultou o processo de revisao peaidds equipamentos, complementando as
atividades de limpeza e lubrificagdo e de manuterghiretiva, caracteristicas da primeira
geracdo da manutencdo (SIQUEIRA, 2005). Surgiurassidéia de que as falhas poderiam
ser evitadas se prevenidas, resultando no condaitnanutencao preventiva (MP), definida
como a “substituicdo sistematica de itens com baséntervalos ou ciclos predeterminados”
(LUCATELLI 2002, p. 36).

A terceira geracdo da manutencdo foi consequérkiaudomacao das
indUstrias, ocorrida na década de 1970. As técracdsriores mostraram-se incapazes de
atender as exigéncias dos sistemas automatizadosns€dmo em larga escala fez crescer a
dependéncia dos processos industriais. Concomitante, o aumento de custos de méao-de-
obra e de capital fez com que os equipamentos §ssBaa ser dimensionados no limite da
necessidade, com faixas operacionais mais esireitgsie fez aumentar a importancia da
manutencéo (SIQUEIRA, 2005). A adocéao por algetsrss industriais de sistemaisst-in-
time’, nos quais os estoques reduzidos de produtoslaaos implicavam na probabilidade
de que pequenas interrup¢cbes poderiam interronoparuma linha de producdo € apontada
como causa da busca por sistemas mais eficient@asuagtencéo (KARDEC; NASCIF, 2006;
SIQUEIRA, 2005).

Ramirez, Caldas e Santos Jr. (2002), atribuemagmsgses a introducéo de

saltos na qualidade da producao industrial, atrdaéwetodologiajust in timé, dos circulos
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de qualidade e do controle de inventario, que ®oam reducdo de custos, melhoria dos
produtos através do monitoramento da producdo petrumentos microprocessados,

melhorias na ergonomia, diminuicdo das falhas has@or meio de treinamento e a adocéo
de projetos que minimizassem as consequUénciasitias dos equipamentos.

A evolugcdo da manutencédo trouxe a tendéncia de ejaeperdesse
gradativamente o carater corretivo, sendo adotadtufa cada vez mais preventiva. Com a
globalizacéo, passou-se a exigir dos equipamendiar rficiéncia e confiabilidade, ndo mais
havendo espaco para sistemas produtivos marcaddalipas frequentes. A tendéncia atual €
de que os equipamentos ndo s6 atendam a essesitosqdé eficiéncia e confiabilidade, mas
também que os projetos levem em conta a facilidedmanutencao, tendo em vista serem os
sistemas de producédo cada vez mais complexos relependentes. Uma nova filosofia de
gerenciamento da manutencédo, utilizada de formscenée, confirma esta tendéncia: é a
Manutencdo Baseada na Confiabilidade — MBReglity Centred Maintenance RCM)
também denominada Manutengdo Centrada em Condiatidi (MCC). A MCC tem como
beneficios o aumento da vida util dos equipamerdoseducdo da quantidade de pecas
sobressalentes, a reducédo da quantidade de halbathttdas na manutencéo programada e a
diminuicdo dos custos da manutencédo (RAMIREZ; CAIDSANTOS Jr., 2002).

Na terceira geracdo da manutencdo, segundo KardMaseif (2006),
reforgou-se o conceito de uma manutencao predii@agual “a interacdo entre as fases de
implantacdo de um sistema (projeto, fabricacdo,talimsdo e manutencdo) e a
disponibilidade/confiabilidade torna-se mais evidénKARDEC; NASCIF, 2006, p. 5).
Segundo os autores, “da correta realizacdo de fem#a— projeto, fabricagdo, instalagéo,
operacdo e manutencdo — dependem a disponibilidgadmnfiabilidade do sistema”
(KARDEC; NASCIF, 2006, p. 5).

2.4 Tipos de Manutencao

Os autores divergem quanto a classificacdo dos tigomanutencdo. Para
Kardec e Nascif (2006), existem seis tipos difegermte manutencéo: Manutencédo Corretiva
nao Planejada, Manutencdo Corretiva Planejada, tdag@io Preventiva, Manutencao
Preditiva, Manutencdo Detectiva e Engenharia de uttamgao. Os diferentes tipos de

manutencdo, para os autores, podem ser considgpatiteas de manutencéo, “desde que
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sua aplicacdo seja resultado de uma definicdo gateou politica global da instalagéo,
baseada em dados técnicos-econémicos” (KARDEC; NASEDO6, p. 36). Destacam ainda
a existéncia atual de ferramentas que tém no nopaa&ra manutencdo sem serem nNoOvos
tipos de manutencéo, mas ferramentas que permitgtlicacdo dos seis tipos de manutencao
citados. Dentre estas ferramentas, estdo a MamateRcodutiva Total, a Manutencao
Centrada na Confiabilidade e a Manutencédo Basea@onfiabilidade (KARDEC; NASCIF,
2006, p. 36).

Outros autores, cuja classificacdo serd adotadte riembalho, agrupam
todas as atividades de manutengdo em duas categamanutencao corretiva e manutencao
preventiva — sendo os demais tipos derivados eagingdos como técnicas das categorias
principais (LAFRAIA, 2002; RAMIREZ; CALDAS; SANTOSIr., 2002; VIZONI apud
LUCATELLI, 2002).

2.4.1 Manutencao Corretiva

A manutencao corretiva (MC), segundo Lafraia (208®)nifica a adogao
de “todas as acOes para retornar um sistema ddoeftno para o estado operacional ou
disponivel” (LAFRAIA 2002, p.173).

Kardec e Nascif (2006) definem a manutencdo ceaetomo a “atuacao
para correcdo da falha ou desempenho menor queecads” (KARDEC; NASCIF, 2006, p.
36).

Para Lucatelli (2002), a manutencédo corretiva @ de manutencdo mais
antigo e mais utilizado, sendo empregado em qualgogresa que possua itens fisicos,
qualguer que seja o nivel de planejamento da magéte A manutencdo corretiva €
caracterizada por acdes reativas ndo-planejadametgenciais, necessarias a restauracao de
um item a uma condicéo determinada (SMITH, 19931ldpCATELLI, 2002, p. 40).

Segundo a norma NBR 5462 (1994), manutencao carétfa manutencao
efetuada ap6s a ocorréncia de uma pane, destinagieolacar um item em condi¢gbes de
executar uma funcgéo requerid@BNT 5462, 1994).

Para Maia Jr. (2003), a manutencdo corretiva é todautencdo para
corrigir falhas em equipamentos, componentes, neddull sistemas, visando restabelecer sua

fungéo.
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Lucatelli (2002, p. 41) aponta como uma vantagemmaautencg&o corretiva
a “ndo exigéncia de planejamento, enquanto estadtéQ autor ressalva, entretanto, que
mesmo a manutencao corretiva exige um determinadel de planejamento, no que diz
respeito a ferramental, manuais, pecas de reposig@mamento.

De uma forma geral, a manutenc¢ao corretiva imgoacustos altos, pois a
falha inesperada pode acarretar em perdas de grodugueda de qualidade do produto. As
paralisacbes sdo quase sempre mais demoradassegaramca exige estoques elevados de

pecas de reposi¢cdo, com evidentes acréscimos stus e manutencao.

2.4.2 Manutencao Preventiva

A segunda guerra mundial provocou o crescimentoddmanda por
equipamentos, que se tornaram mais complexos stisaflos. Ao mesmo tempo surgiu a
necessidade de que ndo apenas 0s equipamentostamiadm os sistemas industriais,
tivessem maior disponibilidade e confiabilidadejuz ndo poderia ser obtido com a pratica
da manutencgédo corretiva. O entendimento de quallaasfdeveriam e poderiam ser evitadas
trouxe a revisdo de itens, que passou a considspactos estatisticos de histéria das falhas e
a ser realizada em intervalos de tempo determin&$s® tipo de manutencao foi chamado de
Manutencédo Preventiva (MP) ou “manutencéo baseadatervalo/tempo” (GERAGHETY,
1996 apud LUCATELLI, 2002, p.41).

A esséncia da Manutencdo Preventiva é a substtudg pecas ou
componentes antes que atinjam a idade em que pastamsco de quebra. A base cientifica
da MP € o conhecimento estatistico da taxa detdefas pecas, equipamentos ou sistemas,
ao longo do tempo.

Kardec e Nascif (2006, p. 39) definem a manuterg@ventiva como a
“atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitaralhaf ou a queda de desempenho,
obedecendo a um plano previamente elaborado, lassadntervalos de tempo definidos”.
A manutencdo preventiva, contrariamente a manubengéetiva, procura evitar, ou seja,
prevenir. A adocdo dessa politica de manutenc@&yénslo os autores, imperativa em certos
sistemas ou componentes, como por exemplo, a aviagée o fator seguranca se sobrepde

aos demais.
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Nunes (2001 apud MAIA Jr., 2003, p. 13), define & bdmo “todo servi¢o
de manutencdo programado para controle, consereag&giauracdo dos equipamentos, obras
e instalacbes, a fim de manté-los em condicbesfatitiias de operacdo e evitar ocorréncias
que acarretem sua indisponibilidade”.

A definicho da NBR 5462 (1994) para a Manutencaevéhtiva é
“manutencdo efetuada em intervalos predeterminamosle acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha oagradlacédo do funcionamento de um item”
(ABNT, 1994).

A programacao de acdes que orientem a substituigdatens degradados
em frequéncias predeterminadas € condicdo parapkernmantacdo de um programa de
manutencao preventiva. O primeiro passo para inggan desse programa € o cadastramento
dos equipamentos, com informacdes sobre sua lacalz identificacdo, regime de operacao
e tempo de utilizagcdo. A seguir, define-se a agéo dos equipamentos, com 0 objetivo de
se obter maior eficiéncia, com otimizacdo dos msidisponiveis (LUCATELLI, 2002).

Um programa de manutencao preventiva bem implemeritaz, segundo

Ramirez, Caldas e Santos Jr. (2002), os seguistesfibios:

* Reducéao do tempo de inatividade dos equipamentodaa falha;

* Reducdao dos custos operacionais;

* Aumento de produtividade; e

» Correcao de problemas operacionais antes que elegravem e se

tornem mais dificeis de resolver.

S&o apontados, no entanto, alguns inconvenientas plogramas de
manutencgéao preventiva (RAMIREZ; CALDAS; SANTOS 2002):

* Investimento financeiro alto, em recursos mategdisimanos;
» Gerenciamento mais complicado em relacdo a maradesgyretiva; e
* Os equipamentos ficam fora de uso, durante os @irneatos de

manutengao.

Na visdo de Kardec e Nascif (2006), a conveniériaa adocdo da

manutencdo preventiva estd ligada a simplicidadeepasicéo, ao alto custo das falhas e a
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implicacdo das falhas na seguranca pessoal e opshcA manutencdo preventiva
possibilita 0 conhecimento prévio das a¢fes, boaicéo de gerenciamento e a previsao de
consumo de materiais. Por outro lado, implica rimaa do equipamento ou sistema de
operacao para a realizacdo dos servi¢os programgei@ndo questionamentos a sua adogao
em sistemas onde nao haja fatores suficientemertts fpara justificar a sua implementacéao.
Outro fator negativo com relagdo a manutencao ptexgeseria a possibilidade de introducéo
de defeitos néo existentes, em razdo de falha handefeitos em pecas sobressalentes,
contaminacdes em sistemas de lubrificacdo e damasité as partidas e paradas (KARDEC,;
NASCIF, 2006, p. 41).

2.4.3 Manutengao Preditiva

A Manutencao Preditiva pode ser definida, segunda&c e Nascif (2006,
p. 41), como “a atuacao realizada com base em machfo de parametro de condicdo ou
desempenho, cujo acompanhamento obedece a unmaaiste. Seu objetivo é o de prevenir
falhas nos equipamentos ou sistemas mediante opacdramento de diversos parametros e
possibilitando assim, que o equipamento opere rmaaente, pelo maior tempo possivel. A
manutencado preditiva privilegia a disponibilidagmis as medicdes e verificagcdes sao
efetuadas com o equipamento em funcionamento. Batede intervencdo é tomada quando
a degradacgao se aproxima de um limite previametédelecido (KARDEC; NASCIF, 2006,
p. 42).

Para Lucatelli (2002), a manutencao preditiva @dada na monitoracao dos
‘sinais vitais’ do item, ou seja, associa 0 surgitneda manutencdo preditiva ao
aperfeicoamento da informatica.

Segundo Monchy (1989 apud MAIA Jr.,, 2003, p.15),manutencéo
preditiva pode ser considerada uma forma evoluidama@nutencdo preventiva. Com o
aperfeicoamento da informatica, tornou-se possstbelecer previsdo de diagnosticos de
falhas possiveis, através da analise de certomptnds dos sistemas produtivos.

Geraghety (1996 apud LUCATELLI, 2002, p.44), citduelo desenvolvido
por Nowlamn e Heap, cujas conclusdes levaram aabdsaovas alternativas a manutencéo
preventiva, uma vez que esta, em razado de custos al baixa disponibilidade dos

equipamentos, ja ndo satisfazia a muitas emprésasonclusées do estudo foram de que



25

num equipamento complexo, as revisdes programaaaspbuco efeito na confiabilidade
total, ressalvada a existéncia de um modo de thdh@nante e que para muitos equipamentos
nao ha forma efetiva de manutencao programada.

A partir da constatacdo dessas condicfes, surgnarautencao preditiva,
baseada na monitoracdo dos sinais vitais do itemavés do acompanhamento sistemético
das variaveis que indicam o desempenho dos equiptasjedefine-se a necessidade da
intervencdo (XAVIER, 2000; BRANCO FILHO, 2000 apudCATELLI, 2002, p.44).

Segundo Maia Jr. (2003) busca-se, num sistema deterecdo preditiva,
realizar a intervengdo somente quando necesséiagjando-se com antecedéncia as paradas
dos equipamentos e minimizando 0s custos das anagarevistas. Para as inspecoes
necessarias a manutencao preditiva, utilizam-seap&nas instrumentos, mas também os
sentidos humanos, objetivando comparar valores adiparametros conhecidos, de forma a
se obter a informacé@o de quando os problemas paigié@o acontecer e entdo tentar evita-
los. Nessa visdo, a vida 0til do equipamento éimmaada pela reducdo do indice de
probabilidade da falha, sendo as acées mais fréegipensadas e planejadas de forma prévia,
com base em diagnosticos. (MAIA Jr., 2003, p. 15).

Kardec e Nascif (2006), consideram que a manutepgéditiva, uma vez
decidida, passa a ser uma manutengdo corretivejptime que as condicdes béasicas para
implementa-la sdo:

* Possibilidade de monitoramento e medicdo do equeptonou
sistema;

* Viabilidade de custos;

* Possibilidade de monitoramento das falhas e aconmapaento de
sua progresséao; e

» Estabelecimento de programa sistematizado de actrapeento,

analise e diagnastico.

A adocao de politica de manutencéo preventiva gassar pela analise dos
seguintes fatores (KARDEC; NASCIF, 2006, p. 42):

* Seguranca pessoal e operacional;

* Reducéo de custos, diminuindo as intervencgfes dessérias; e
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« Tempo maximo em que 0s equipamentos permanecenperacao,

com seguranca.

Outra condi¢do considerada fundamental para aagglkic da manutencéo
preditiva é a qualificacdo da mao-de-obra respaig#ela analise e diagndstico, para que as
acOes de intervencdo tenham qualidade equivalemse dados registrados (KARDEC,;
NASCIF, 2006).

Segundo Mobley (1998 apud LUCATELLI, 2002), a mangao preditiva
visa fundamentalmente: prever antecipadamente essigade de manutencdo, permitindo a
programacao das atividades; eliminar desmontagesisedessarias; aumentar a vida util e a
disponibilidade dos equipamentos; reduzir as agpdesplanejadas; impedir os aumentos dos
danos e aumentar a confiabilidade dos equipameR#&oa. 0 autor, a manutencao preditiva,
apesar de sua eficacia, ndo pode ser empregadandg generalizada, por apresentar alguns
pontos desfavoraveis. Esses pontos sao: exigéecigrahde volume de recursos iniciais,
tanto materiais como humanos; méo de obra muitdifigada e treinada; restricdo para
aplicacdo em sistemas industriais complexos (m@gém possivel restrita a apenas 20% dos

modos de falha existentes, aproximadamente).

2.4.4 Manutencao Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total teve origem nos pnogia de qualidade
surgidos apo6s a segunda guerra mundial, em faceadsssidade de produ¢cdo em massa, de
forma a suprir a demanda, numa conjuntura em qu&snnacdes industriais tinham sido
destruidas pela guerra.

Em 1950, W. Eduards Deming foi ao Japéo para codabia realizacdo de
um censo populacional e proferiu palestras a erapossjaponeses sobre Controle Estatistico
da Qualidade. A importancia de Deming para a in@igponesa foi tamanha que ele fico
conhecido como o “fundador da terceira onda dalueé@o industrial” (MIRANDA, 1994).
Foi gracas ao sucesso dos programas de Qualidddeqle a industria japonesa superou a
crise do petréleo da década de 1970, passando sdelana ser seguido pelos paises do
ocidente.
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Em decorréncia dos programas de qualidade, as saspemecaram a
buscar sistemas de manutencdo que viabilizassenr aigponibilidade e confiabilidade de
suas maquinas. Inicialmente, as manutencdes segpragramacdes pré-determinadas,
desconsiderando a real necessidade de interverg@asorriam sem a participacdo dos
operadores das maquinas. Em muitos casos, a meéatera desnecessaria, acarretando em
novos defeitos e aumento de custos. Como uma dastedsticas dos programas de
qualidade era o controle dos defeitos na sua origsnoperadores passaram a participar e
apontar os defeitos de suas maquinas, para eaitarsffuturas. Surgiu assim, em meados da
década de 1970, a Manutencdo Produtiva Total (TEM sistematizacdo se deu no Japéao,
pela Divisdo de Manutencdo da Nippon Denso, da fBoyY@AVARES, 1996 apud
LUCATELLI, 2002).

Para Maia Jr. (2002), a TPM significa a particimpacids operadores nos
esforcos de manutencdo preventiva e corretiva, ndoide uma mentalidade de
autogerenciamento do seu local de trabalho.

Kardec e Nascif (2006) consideram que a TPM dedsamanutencao
preventiva, sendo o resultado de sua evolucaoo¥ atores econdmico-sociais ocorridos na
década de 1970 obrigaram as empresas, para seetormaais competitivas, a eliminar
desperdicios, buscar o melhor desempenho dos eggmpas, reduzir as interrupcbes e
paradas dos equipamentos, redefinir o perfil ddheamentos e habilidades dos empregados
e mudar sistematicas de trabalho. Para tal, fotdimados os grupos de trabalho conhecidos
como Circulos de Controle de Qualidade (CQD) e Zzéeito (ZD) que disseminaram 0s
conceitos base da TPM: exercicio do autocontralehecimento da maquina pelo operador;
integracdo homem, maquina e empresa; responsalalida todos com a manutencdo dos
meios de producdo (KARDEC; NASCIF, 2006, p. 181).

Fleming e Franca (1997 apud LUCATELLI, 2003, p.,4&finem a TPM
como “um modo de vida no trabalho objetivando anelacédo das perdas crbnicas e a
identificacdo dos potenciais de falhas, por meimdautencdo autbnoma e planejada”.

A implementacao da TPM é fundamentada em acoebecidas como 0s

oito pilares de sustentacdo da metodologia. Ogpddces sao:

1. Melhoria focada, que consiste em focar a melhodandgdcio,

buscando reduzir os problemas para melhorar o ges¥;
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2. Manutencdo autdbnoma, implicando no autogerencianenbntrole,
liberdade de ac&o, cumprimento de padrbes, cotizeiedo da
filosofia da TPM,;

3. Manutencédo planejada, com a aplicacdo de treinamanttécnicas
de planejamentosfftwarg, utilizacdo de sistema mecanizado de
planejamento da programacao diaria e de paradas;

4. Educacao e treinamento, ampliando a capacitacaac@gerencial
e comportamental do pessoal de operacdo e manatenca

5. Controle inicial, buscando a eliminacdo das falhasfase inicial,
com a implantagao de sistemas de monitoramento;

6. Manutencdo da qualidade, com a implantacdo de aurrde
defeito zero;

7. TPM Office — estabelecimento de programa TPM nasasar
administrativas; e

8. Seguranca, com o estabelecimento de sistema de, smgliranca e
meio ambiente (KARDEC; NASCIF, 2006, p. 185-186).

O objetivo principal dessas acdes é o0 aumento deérefia dos
equipamentos, com reducdo dos custos operacidhaBiacdo ndo se da apenas no reparo,
mas também junto ao operador e na gestdo do eqempanvisando eliminar todas as perdas
(KARDEC; NASCIF, 1999 apud Lucatelli, 2002, p.48).

Identifica-se ainda, com a implantacdo da TPM, ganhelativos a
participacdo de todos os envolvidos no processagrnautoconfiangca, mais atencado ao
trabalho, maior espirito de equipe, menos rotaokd de pessoal (NAGAO, 2001 apud
LUCATELLI, 2002).

2.4.5 Manutencao Centrada na Confiabilidade

A origem da Manutengdo Centrada na Confiabilidad#Cg) esta
relacionada com 0s processos tecnoldgicos e sal@amrentes da segunda guerra mundial.
No campo tecnoldgico, situam-se as pesquisas destimal bélica norte-americana, seguidas

pela automacdo industrial em escala mundial, o ndebamento da informatica e das
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telecomunicag¢des. No campo social, identifica-de@endéncia da sociedade contemporanea
em relacdo aos métodos automéaticos de producaatiqgeu niveis capazes de afetar o meio
ambiente e a seguranca fisica dos seres humanos.aGavolucdo da consciéncia sobre a
importancia da preservacdo dos recursos naturagssop-se a exigir que 0s projetos e
sistemas de manutencdo dos meios de producdo @iemols anseios e necessidades da
sociedade e sejam estruturados de forma transpdIQUEIRA, 2005).

A necessidade de certificacdo da linha de avidesngor47 peldederal
Aviation AdministrationFAA), 6rgao americano responsavel pela regulaagdot de linhas
aéreas é tida como o evento a que se atribui insemgp da MCC. O Boeing 747 apresentou
niveis de automacao extremamente elevados em cagdoeds aeronaves entao existentes e o
uso das metodologias tradicionais de manutenca@tefioleria as exigéncias das autoridades
norte-americanas. Estudos realizados por grupo estopelos engenheiros Bill Mentzer, F.
Stanley Nowlan e Howard F. Heap, resultaram emdeta considerado hoje um classico da
literatura sobre manutencdo, que introduziu os @tye de uma nova metodologia,
denominada posteriorment&eliability-Centred Maintenance(RMC), ou Manutencéo
Centrada na Confiabilidade (MCC) (SIQUEIRA, 2005).

O programa de manutencédo para o avidao Boeing 747196%, segundo
Maia Jr. (2003), foi denominadMaintenance Steering GroufMGS-1). A eficacia do
programa levou ao seu aperfeicoamento e uso pdrasoaeronaves, inclusive militares,
dando origem ao MGS-2. O programa MGS-3 surgiuarass 70, para o Departamento de
Defesa Americano. Atualmente, todos os planos deuteacdo das aeronaves que usam O
espaco aéreo norte-americano devem ser embasatits $x3.

Os beneficios da MCC foram percebidos e a metodologpidamente
aplicada em diversos setores, como na manutenc&ulatearinos nucleares, na industria
elétrica americana e em usinas elétricas nucleargmndindo-se a seguir para a industria
elétrica mundial, construcao civil, industria quémi siderurgia, etc. A generalidade dos
conceitos e técnicas da MCC sado aplicaveis hojgurgl Siqueira (2005), a qualquer
sistema, independente da tecnologia.

Segundo Lafraia (2002), o objetivo da manutencaotima da MCC é
assegurar que um sistema ou item continue a preenshsuas fungdes desejadas. Na MCC,
0S objetivos da manutencédo sdo definidos pelaéme padroes de desempenho requeridos
para qualquer item no seu contexto operacionalaeaplicacdo € um processo continuo,
devendo ser reavaliada na medida em que a experi@peracional € acumulada. Assim, a

aplicacdo continuada da MCC possibilita a obteng@odados que permitem reavaliar a
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frequéncia da manutencdo em bases realistas. Umoedos beneficios da MCC para os
equipamentos e sistemas, conforme Lafraia (20024Q), é:

* Reducao na carga de trabalho de manutencéo prexenti
* Aumento da disponibilidade;

* Aumento da vida util;

* Reducao da quantidade de pecas sobressalentes;

» Especializacao de pessoal em planejamento de nmgaote
* Rastreamento das decisfes; e

* Motivagao para o trabalho em equipe.

Smith (1993 apud LUCATELLI, 2002, p. 51), defineatj@ objetivos

principais propostos pela MCC, que sé&o:

* Preservacéo da funcéo do sistema;

* ldentificacédo das falhas funcionais e de seus mdddalha;

» Classificacdo e priorizacdo das falhas funcionaialisando os
modos de falha; e

 Selecdo das atividades de manutencdo preventivandega
viabilidade técnica e a eficiéncia, para a presgwalas fungbes do

sistema.

Moubray (2000 apud MAIA Jr., 2003) define a MCC @mmm processo
usado para orientar as acdes que assegurem o agBemge qualquer ativo fisico, em
conformidade com o que o0s usuarios esperam detmmiexto operacional presente, sendo
uma metodologia para selecionar e desenvolvernsstede manutencdo com base em
critérios operacionais, econdmicos e de seguranca.

Para Siqueira (2005), a filosofia central da MCQué uma estratégia de
manutengdo concentra-se em evitar ou reduzir aseq@@ncias significativas das falhas,
priorizando o atendimento as necessidades do mmcesn detrimento das necessidades
individuais de itens. A forma efetiva de melhor t@ater as consequéncias das falhas é o
estudo dos modos de falha. As consequéncias sigmifis sdo definidas assim, como as que
afetam um dos seguintes aspectos do ambiente apehcseguranca de pessoal; qualidade
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do meio ambiente; operacdo do processo; e a ecandmnprocesso (SIQUEIRA, 2005, p.
17).

As metodologias MCC e TPM como instrumento de gsaemento da
manutencdo podem ser vistas como complementaregséa de alguns autores. Segundo
Azevedo (2000 apud LUCATELLI 2002, p. 53), “a MCG@Gspui caracteristicas de pertinéncia
— determina o que deve ser feito e por que devefaw”, enquanto a TPM “tem
caracteristicas de logistica — determinando come der feito”.

Fleming (2000 apud LUCATELLI, 2002, p. 53), diz qlem razdo da
realidade do mercado atual, o qual impde um nigedanpetitividade tal que a sobrevivéncia
das empresas depende de inovagfes criativas, antagdio conjunta da TPM e MCC pode
proporcionar um salto inovador em qualidade e prediade por conjugar sem prejuizo 0s

beneficios de ambas”.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo abordar os aspedwsmanutencdo dos
equipamentos da Universidade de Brasilia, a es&rtiganizacional do setor competente e o
modelo de gerenciamento, bem como a metodologlzadga na avaliagdo do grau de
satisfacdo dos usuarios deste servico especialiZzadando em consideracdo os conceitos

apresentados no capitulo anterior.

3.1. Descricdo do Centro de Manutencédo de Equipamies Cientificos (CME)

A analise do servico de manutencdo de equipaments;ontexto da
Universidade de Brasilia, deve levar em conta &@rdica de evolucdo que a propria
Universidade assumiu ao expandir a esfera do en$anpesquisa e da extensao, provocando,
em consequéncia disso, um enorme descompasso @&nfpgantidade de equipamentos
adquiridos e os recursos aplicados na preservagsse ghatrimonio.

Os registros de ingresso no patrimbnio da Unidad® de Brasilia
mostram que a evolugéo tecnoldgica trouxe equiptoaeahiversos e de variadas tecnologias,
sem o controle direto da Administracdo Centralataando o problema da conservacao ao
CME, o qual assumiu e forneceu um quadro abrangentontexto atual, porém deficitario

pela limitacdo de seus recursos.

3.1.1 Historico

Até 1987, a manutencdo de equipamentos da Unieelside Brasilia era
realizada pela Oficina Técnica de Manuten¢do (ORBJpordinada ao Servigo de Patrimdnio
Mobiliario. O crescimento da quantidade de equipdo®e sua diversificacdo e a falta de
autonomia financeira e administrativa, levaram éessidade de revitalizacdo dos servicos,
consubstanciada na criagcdo do Centro de Manutashedquipamentos Cientificos (CME)
pelo Ato da Reitoria n° 550/87 de 30.10.87. Ao CidEam atribuidas a responsabilidade de
promover, com qualidade, a manutencédo e o repa®gipamentos da Universidade, bem
como introduzir novos conceitos, metodologias @it&s que viessem a reduzir as paradas

dos equipamentos, visando a reduc¢do de custoisiaGa@o dos usuarios e a viabilizacao das
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atividades de ensino e de pesquisa. Para cumsiratabuicbes, o CME foi dotado de
autonomia administrativa e financeira, asseguratta/to da Reitoria N° 549/87.

Os servicos prestados pelo CME a partir dessametacdo, chegaram a ser
referéncia para outras Instituicdes Federais den&r&uperior. No entanto, o crescimento do
namero de alunos, dos cursos de graduacédo e pdisagéo, dos laboratorios, da quantidade
de equipamentos, especialmente os de inform&licaatizacdo e opticos, sem a necessaria
contrapartida de investimentos em infra-estruturaeeursos humanos, levaram a uma
gradativa perda de eficiéncia, manifestada pelatisfacdo dos usuarios quanto aos servicos
prestados, tanto em termos quantitativos quantlitafisaos, que atingiu 0 seu ponto maximo
negativo no ano de 1993.

A partir de 2004, quando comecaram a ser introtsze&m alguns grupos
de equipamentos, servicos de manutencdo preveniamicados novos conceitos na gestao
dos recursos humanos disponiveis, observou-sesoitrento do niumero de atendimentos e
em conseqiéncia a diminuicdo do niumero de reclagsag@s usuarios. A permanéncia dos
investimentos podera levar o CME a readquirir aiaoga dos demais Centros de Custo da
Universidade e apresentar solucdes independentes fagilitardo ainda mais o seu
crescimento, prestando um servigo de qualidadepativel com os anseios e necessidades da

comunidade universitaria.

3.1.2 Ferramentas Utilizadas na Gestdo da Manutengalos Equipamentos

O gerenciamento da manutencdo do parque de equip@snda UnB é
informatizado, permitindo a todos os usuarios #alice acompanhar 0s reparos nos
equipamentos ou a programacdo de manutencdo preverd todos 0s equipamentos
cadastrados no Sistema de Informacdes Patrimo(®ditAT), sejam eles da UnB ou de
outras Instituicdes.

Para facilitar o gerenciamento da manutencdo, o @iEa informacdes
basicas, a partir do ingresso do equipamento erelgistros das ocorréncias, envolvendo
fornecedores e a propria equipe do CME, mesmo sgeEsequipamentos sejam oriundos de
convénios e comodatos.

As principais funcdes que envolvem a atividade @autencdo, com base

nos registros cronoldgicos, sao:
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* Acompanhamento do equipamento no periodo de garantavaliacdo
do desempenho do equipamento e do fornecedor;

» Cadastro — Fornecedores e servigos;

» Histérico da manutencédo ou procedimento da manétere registro
de intervencdes, constando aplicacdo de mateeakgal envolvido e
tempo gasto; e

* Atualizacdo de dados técnicos — modificacdes e liahgdes de

caracteristicas do equipamento, garantindo sugridsale.

A clientela do CME € denominada de Usuario, diddrse em duas
categorias: Usuario Interno e Usuario Externo. @gddos Internos sdo todos os membros da
comunidade universitaria (alunos, docentes e outtaboradores) que fazem uso direto dos
equipamentos cadastrados no SIPAT; os Usuariosriegtasado entidades nao-ligadas a UnB -
empresas publicas e privadas ou pessoa fisicajemiiam a utilizar os servigos do Centro.

O fator que mais interessa aos usuarios, sejamreBe0s ou externos, é
sem duvida o tempo que o equipamento ficard indispb durante a manutencdo. O tempo,
para efeito da manutencdo, também é classificadodeas denominacdes: Tempo de
Resposta, que consiste no intervalo entre o regddr solicitacdo de reparo e o primeiro
atendimento no local onde o equipamento esta atkiak Tempo Total de Manutencao,
caracterizado pelo tempo total em que o equipamidoindisponivel para utilizacdo, ou
seja, o tempo decorrente entre a solicitagdo eewsio do servico.

Embora os Tempos Médios de Resposta e o Tempo detManutencao
sejam elevados, a Figura 3.1 a seguir mostra qliengpo Médio Total de Manutencéo,

incluindo o Tempo de Resposta, tem diminuido drpdet2004.

Tempo Médio Total de Manutengio (em dias)

40
. lll
0

2001 2002 2003 2004 2005

Fonte: Relatorio de Atividades CME: 2005
Figura 3.1 — Tempo Médio gasto na manutencéo dapagentos.
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Para atender os casos especiais, quando a falha egupamento
compromete a producdo da unidade e o CME é infasmad tempos de resposta e de
manutencado sdo acelerados com o objetivo de evwa@sres danos aos trabalhos em curso,
principalmente as pesquisas em desenvolvimento.

As ferramentas e procedimentos empregados pelo @Banutencao dos
equipamentos da UnB, tém como propoésito a redugdcudtos, a satisfacdo do usuario e a
viabilizacdo das atividades de ensino e pesque&aipndo que professores e pesquisadores

dediquem seu tempo as suas atividades fins.

3.1.3 Estrutura Organizacional

Na estrutura organizacional do CME estdo compreasdquatro secdes
especializadas: Secdo de Apoio e Logistica, Seeakletronica e Informatica, Secédo de
Eletromecéanica e Secéao de Mecanica.

A Secédo de Apoio e Logistica compreende dois set@etor de Material e
Setor de Transporte e Movimentagéo, que tém comiougides o controle de material de
consumo (partes e pecas de reposi¢cdo) e permafeenipamentos em manutencdo), e o
cuidado com infra-estrutura e suporte.

A Secado de Eletrénica e Informatica compreende detsres: Setor de
Eletrbnica e o Setor de Informatica, que tém corrduacbes a manutencdo, reparo e
instalacdo dos equipamentos eletrénicos e de idfiicen

A Secao de Eletromecanica compreende trés se®eas: de Optica, Setor
de Eletrotécnica e Setor de Mecanica Fina, cujaBugtdbes sdo a manutencado, reparo e
instalacdo de equipamentos Opticos e mecénica (fimeroscépio, camaras fotograficas,
projetores e outros equipamentos de precisao) tmtglenicos (equipamentos elétricos, de
aguecimento e de movimento).

A Secdo de Mecanica compreende dois setores: 8etdtefrigeracdo e
Setor de Mecénica Geral, que tém como atribuicbesaautencdo, reparo e instalagdo de
equipamentos de refrigeracéo e conforto ambielpgah como a construcéo de partes e pecas
mecanicas.

Na ocasido em que este estudo foi realizado, orqulapessoal registrava

a composicao da Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Quadro de Pessoal do CME em junho de 2005
Setores Perdn;aasgtes Terceirizados PJ:%::{‘:;S Estagiarios Total

Eletronica e Informética 4 9 1 1 15
Otica 1 1 0 0 2
Eletrotécnica 5 5 0 0 10
Mecénica 1 6 0 0 7
Apoio e Logistica 0 3 3 0 6
Secretaria Executiva 1 0 1 3 5
Direcao e Vice-Diregao 1 0 0 1

Total 13 24 5 4 46

A diversidade de vinculos empregaticios no quadeo pgssoal tem
dificultado a gestédo das pessoas, no que se katderencas de salario, atribuicées, normas
especificas a cada grupo, direitos e deveres.

Apesar da reestruturacao interna, implementadarta pl@ 2003, com o
objetivo de garantir o crescente atendimento diéstagdes, o quadro de pessoal se encontra
defasado, quando comparado a periodos anterionds, ® disponibilidade de pessoal era
maior enquanto o nimero de equipamentos reparaaosesnor.

Na criagcdo do CME tinha-se como objetivo a mandterips equipamentos
cientificos - de ensino e de pesquisa. Desde eatdalta de uma estrutura prépria para
atender os equipamentos de apoio administrativodezque o atendimento fosse estendido a
outros equipamentos, sobrecarregando a sua cagaadatendimento.

O crescimento do CME em termos da quantidade e u#didgde do
atendimento prestado € fortemente limitado peloa@sgfisico disponivel. Enquanto se
observa o crescimento da Universidade quanto acrioe cursos, alunos, laboratérios, e
espaco fisico total, a area ocupada pelo Centrmgece a mesma desde 1987. Estudos
realizados pelo Centro de Planejamento Oscar Niem@EPLAN) indicam a necessidade
de 2.500 rcontra os 624 frutilizados na ocasiéo deste trabalho.

A limitacdo e inadequacdo do espaco fisico impedeatendimento dos
equipamentos de grande porte, limitando o estogueegas de reposi¢cao, o contingente de
pessoal, a criacdo de novas oficinas e a aquisigd@utros equipamentos de testes e
medi¢des, bem como a adogao de procedimentos tiiicacéo e afericdo de equipamentos
de laboratorio.
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3.1.4 O Parque de Equipamentos

O parque de equipamentos da UnB é bastante dicadif o que faz do
processo de manutencdo um permanente desafio. Arsdivacdo, complexidade e
quantidade de equipamentos demandam elevado estequexas de reposicdo, espaco fisico,
qualificacdo permanente dos técnicos, meios despmate especificos e, sobretudo, um
sistema de gerenciamento e comunicagao que estefarstante evolugao, pronto a atender
as necessidades emergentes. Ha ainda, diversqsmemuitos importados, que requerem na
maioria das vezes, servi¢os especializados.

O crescimento continuo da Universidade, assim caooparque de
equipamentos, exige recursos financeiros e humapl@sdos na estrutura da manutencao em
guantidades compativeis com as necessidades e das@dws usuarios.

Além da preocupacao com a producédo, a manutencéquigamentos deve
estar focada nos motivos que melhor definem a raEcua existéncia, quais sejam: a
prevencdo, a diagnose, a capacitacdo de pessahlcacdo dos usuarios dos equipamentos e
da comunidade em geral.

Para promover mudangcas com este enfoque, € neoegsarna dinamica
do trabalho haja uma nova abordagem de solu¢cdesagindo com toda a comunidade
universitaria, ndo s6 reparando e fazendo a magébedos equipamentos em si, como
também prevenindo, informando, esclarecendo ecamitio as atitudes e posturas néo
condizentes com a gestéo do patrimonio publico.

O numero de equipamentos existentes na UnB, segasidados obtidos no
acervo de patrimonio, obedecendo a classificac&lABI (2005), supera a marca de 150 mil

unidades conforme a Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 Equipamentos Registrados no SIAFI (2005)

Classe Denominagéo Registros
142120400 Aparelhos de Medigéo e Orientagao 4,787
142120600 Aparelhos e Equipamentos de Comunicag&o 9.000
142121000 Aparelhos e Equipamentos para Esportes e Diversbes 230
142121200 Aparelhos e Utensilios Domésticos 209
142120800 Aparelhos, Equipamentos, Utensilios Med. Odont. Lab. Hospital 21.972
142122200 Equipamentos de Manobra e Patrulhamento 10
142123500 Equipamentos de Processamento de Dados 58.713
142122400 Equipamentos de proteg¢édo, Seguranga e Socorro 652
142123900 Equipamentos Hidraulicos e Elétricos 282
142123300 Equipamentos de Audio, Video e Foto 12.571
142122800 Maquinas e Equipamentos de Natureza Industrial 152
142123000 Méaquinas e Equipamentos Energéticos 12.421
142123200 Maquinas e Equipamentos Gréficos 634
142123800 Maquinas, ferramentas e Utensilios de Oficina 2.763
142123600 Maquinas, Instalagdes e Utensilios de Escritério 16.139
142123400 Méquinas, Utensilios e Equipamentos Diversos 11.703

Total  152.238

Fonte: Sistema de Patriménio - UnB

A diversidade imp0e a necessidade de méao-de-obpacietizada e
adequada a cada tipo de equipamento, com utilizaigidnstrumentos e ferramentas
apropriadas a manutengdo. Embora a classificagacsampre seja uma tarefa muito simples,
0S equipamentos, para efeito da manutencdo no C88l6, agrupados conforme a
especialidade de cada area técnica, seguindo & eaos intrinsecos a sua constituicao, para

que o processo de manutencéo seja iniciado.

* Equipamentos Eletrbnicos: De maneira generalizada, sdo classificados como
equipamentos eletrénicos aqueles que tém na maos&u circuito, componentes
eletrdnicos, tais como: equipamentos biomédicasaiise clinica, de laboratorios,
de som e de imagem. Cita-se como exemplo: Monitatesvideo para
microcomputadores e outros, equipamentos de somojetgres de multimidia,
balancas eletronicas, fax, e outros.

* Equipamentos de Informatica: Neste grupo estdo quase todos 0s equipamentos

0]

periféricos destinados a informatica, como compuesl microcomputadores,
impressorasscanerse equipamentos de transmisséo e recepc¢éo de dados.
* Equipamentos Eletromecéanicos: Estdo agrupados como equipamentos

eletromecanicos aqueles constituidos de partesicate partes mecanicas,
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citando-se como exemplo: motobombas, compressossgrifugas, agitadores,
equipamentos de limpeza, e alguns equipamentogaldgitos.

e Equipamentos Eletrotécnicos: Estdo agrupados 0s equipamentos elétricos,
eletromagnéticos e de aquecimento. Cita-se comommre motores,
transformadores, autoclaves, aquecedores, ilumieadalestiladores e alguns
equipamentos odontoldgicos.

« Equipamentos Opticos e de Mecéanica FinaEstéo classificados neste grupo os
equipamentos que séo constituidos de partes e pegasicas de precisdo, assim
como 0s equipamentos 6pticos e seus acessoridaca@do-se 0s microscopios,
teodolitos, lunetas, telescépios, projetores drdfjlprojetores dslides projetores
de transparéncia.

* Equipamentos Mecanicos: Abrangem todos 0s equipamentos com partes,
sistemas ou elementos moveis. No CME, os equipamentecanicos sao
classificados em dois grupos: equipamentos degezficdo e equipamentos de
mecanica geral.

o Equipamentos de Refrigeracdo:Todos o0s equipamentos de conforto
ambiental e outros de refrigeracdo. Dentre elesrege: condicionador de
ar, freezer, geladeiras, bebedouros, maquinas decdgdo de gelo,
camaras frias.

o Equipamentos de Mecéanica GeralNa atividade de manutencdo € muito
comum a confeccéo e adaptacdo de pecas, podenfimdelas, usinadas,
soldadas, cortadas, serradas, etc. Dessa formaysdss equipamentos
podem estar enquadrados neste grupo, dependendoatdaeza da

intervencao.

3.1.5 Outros servigos prestados pelo CME

Além da manutencédo, o CME disponibiliza outros iges/ a comunidade
universitaria, como o de especificacao técnica,dlogacéo e aceite nos processos de compra
de novos equipamentos, e de parecer técnico nosgaws de baixa patrimonial.

Esta participacdo € considerada um aspecto impeytgois diante do
principio de que o processo de manutencao tenoiaities da aquisicdo do equipamento, a

especificacao técnica visa a adequacao do bemratgas necessidades do usuario, ao tipo
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de utilizacdo e ao desempenho que dele se espeas,também procura garantir o

cumprimento de exigéncias relativas ao fornecimetio manuais de operacdo e de
manutencéao, de diagramas esquematicos, desenhasicosce informacdes detalhadas sobre
o funcionamento. A homologacédo consiste na vegficada adequacdo da proposta em
relagdo as especificacdes anteriormente definidasaeeite, na confirmagédo de que o bem
fornecido esta de acordo com a proposta. Ter unpaeento bem dimensionado, operando
dentro das condicbes em que foi concebido € comdigidamental para a garantia de
prolongamento da sua vida util, trazendo aindaosutreneficios que podem facilitar os

processos de manutengao.

Embora seja bastante ampla na aquisicdo dos egenpasnde informatica,

a atuacdo do CME € ainda pequena quanto aos dequagmamentos, em especial aqueles de
carater cientifico e os adquiridos pelas fundagi®sapoio e por convénios com outras
instituicbes de fomento a pesquisa.

Nas solicitagbes de baixa patrimonial, a atuaca€ ke se mostrou mais
eficiente a partir de 2004, conforme pode ser wado na Figura 3.2, onde os bens
considerados inserviveis a determinados usuaripsranto passiveis de serem objeto de
baixa, passaram a ser redistribuidos a outros iosuanediante avaliacdo técnica,
acomodando necessidades, evitando aquisicbes dssagas e contendo o ritmo de
obsolescéncia registrado em periodos anteriores.

O CME tem ainda autonomia para promover licitagdentratacdes de
servicos e fornecimento de materiais para a magétedo parque de equipamentos da UnB,
mantendo estoque de partes e pecas de reposiédodal contratar empresas especializadas
para a execucao dos servicos considerados econoerita inviaveis para a Universidade.
Essa autonomia garante maior agilidade na aquistiiiomateriais de consumo e na

terceirizacao dos servicos, beneficiando todo cge®o de manutencéo.

3.2 METODO UTILIZADO

3.2.1 Tipo de pesquisa

A partir da proposta classificagdo de Vergara (200@efiniu-se realizar
pesquisas exploratéria, descritiva e explicativangol aos fins e documental e de campo,

guanto aos meios, com o objetivo de avaliar o deasatisfacdo dos usuarios do CME.
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Quanto aos fins, a pesquisa sera exploratoria,upoirexistem avaliacdes
sobre a satisfacdo dos usuarios do CME, apesae &essico ser prestado desde 1987.
Descritiva, pois buscara correlacionar as variagees compdem a satisfacdo com os tipos de
manutencao de equipamentos praticados pelo Cémntpdicativa, na medida em que buscara
identificar os fatores formadores da satisfacédoy semo os meios de aumentar o grau de
satisfacéo.

Quanto aos meios, a pesquisa sera documental,ranolciavaliar, atravées
dos arquivos, a quantidade de ordens de servicoluddas ao longo de um determinado
periodo de tempo, o quadro de pessoal utilizadpredutividade.

A pesquisa de campo se dara através da aplicac&uetgionario, que
contera seis questdes fechadas e trés abertaguBist®es fechadas, os respondentes poderéo
manifestar o seu grau de satisfacéo, tanto a géral, quanto a ordens de servico especificas
e individuais. Com as questOes abertas, pretendiesgficar os motivos da satisfagédo e/ou
insatisfacdo e colher sugestdes que, na visdowdwiaspossam melhorar o atendimento.

3.2.2 Amostra ou participantes da pesquisa

A pesquisa documental abrangeu o periodo de jadeird003 a julho de
2006, no qual ha registro das solicitacdes de oeptgndidas pelo CME, sendo possivel
identificar o tipo do equipamento, seu numero padnial, o solicitante ou usuario e as datas
da solicitagao e atendimento.

Os equipamentos foram agrupados por tipo de usesgugsa, ensino e
apoio administrativo. Tiveram tratamento diferedoi@s equipamentos que possuem planos
de manutencdo preventiva e 0s que sao objeto datemmdo corretiva, visando identificar
diferencas que permitam correlacionar o grau dsfagfio com os tipos de manutencdo
descritos no referencial teorico.

A pesquisa de campo englobou todos os atendimeataduidos durante o
més de maio de 2006, independentemente da datauenfotam emitidas as ordens de
servigo, num total de 994 atendimentos. A distghaidas ordens de servigo atendidas em
relacdo ao tempo em que foram emitidas € mostasldabelas 3.1a e 3.1b.



Tabela 3.1a - Ordens de Servigo Atendidas 2000 a 2005
Ano 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Quantidade 2 3 3 5 11 30
Tabela 3.1b — Ordens de Servigo Atendidas 2006
Més janeiro fevereiro margo abril maio Total
Quantidade 15 26 139 243 516 994
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As ordens de servico foram agrupadas em 310 usuadoCentros de

Custo, aos quais foram enviados 0s questionarios.

3.2.3 Hipoteses

A formulagdo das hipoteses levou em consideracéarater institucional
dos servicos prestados pelo Centro, sendo os alistosteriais € mao-de-obra absorvidos de
forma integral pela Instituicdo. Por outro lado,mceexcecdo de equipamentos cuja
manutencao, por sua especificidade, ndo possaeakzrada pelo CME, ndo existe para o
usuario a op¢ao de realizar o servico em outrd.loca

Assim, partiu-se da premissa de que os compondatsatisfacdo seriam:

1. O tempo decorrido entre a solicitacdo de reparopeéreiro contato do técnico
com o solicitante, definido como “Tempo de Resgosta

2. O tempo decorrido entre a solicitagéo de repare@nalusdo do servigo, definido
como “Tempo Total de Manuteng&o”.

3. A importancia atribuida pelo usuario ao equipamedgfinido como “grau de

importancia”.
3.2.4 Instrumento
O instrumento foi construido com 9 itens, dos quaisuscam avaliar a

satisfacdo dos usuéarios com o servico, medida e espala de amplitude de 5 pontos,

variando de “muito insatisfeito” a “muito satigf®i com um ponto neutro intermediario.
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No primeiro item do questionério, avaliado nesteaks de satisfacdo, é
solicitado o grau de satisfacdo quanto a todosspsctos da manutencao de equipamentos
realizada pelo CME.

No segundo, terceiro e quarto itens, solicitanrespectivamente, o grau de
satisfacdo, o tempo de resposta, o tempo totgrawde importancia atribuido pelo usuario a
um equipamento especifico.

O sexto item refere-se ao grau de satisfacdo quamstdnformacdes
recebidas no decorrer da manutencdo, onde o estadwui podera avaliar o nivel da
comunicac¢ao com o CME.

As duas primeiras questbes abertas dizem respeso agpectos que
influenciaram a resposta dada quanto a satisfagfal,ga satisfacdo especifica e a
importancia que 0 equipamento tem para 0 usuaroterceira, abre um espaco para o
entrevistado sugerir melhorias no atendimento.

Assim, espera-se que os fatores determinantestdéagcao — a qualidade
dos servicos prestados e os tempos de respodta,evioculados ao grau de importancia que
0 usuario atribui ao equipamento — possam fornelegnentos a uma analise qualitativa. O
usuario pode estar insatisfeito com os servicosynda forma geral, e demonstrar satisfacéo
com um item especifico, ou ao contrério, ter boaliagdo global e manifestar insatisfacao
com um item.

Como forma de facilitar a identificacdo pelo regpemte, de cada
equipamento, foram informados no questionario @ tgo equipamento, seu numero

patrimonial e o numero da ordem de servico na fpuablicitado o reparo.

3.2.5 Procedimentos

Os gquestionarios foram enviados aos usuarios pogioeletrénico. Devido
ao baixo numero de respostas obtidas, foram regwsiBormularios impressos e realizados
contatos telefénicos, explicando os motivos e gafiodo a solicitacdo de resposta. Diante

disto, retornaram 31 questionarios, opinando sabmanutencao de 158 equipamentos.
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4. Andlise e Discusséo

Neste capitulo serdo apresentados e analisadosad®s bbtidos nos
arquivos eletrénicos do CME e os resultados dayissagle campo realizada com 0s usuarios
dos servicos de manutencgéo de equipamentos da UnB.

4.1 Pesquisa documental

Foram avaliados, para a obtencdo dos dados, ostromgieletronicos
relativos ao atendimento de solicitacdes de magatenos anos de 2001 a 2005. A Figura
4.1 mostra a evolucdo da quantidade total de sji@es, dos atendimentos realizados e dos

equipamentos objeto de baixa patrimonial no periodo

2001 2002 2003 2004 2005

B Solicitadas O Atendidas @ Baixas

Fonte: Relatério de Atividades: 2005
Figura 4.1 — Evolucéo das Solicitacdes, Atendimeet8aixa do Acervo Patrimonial.

Observa-se entre os anos de 2001 a 2005, varia;dd,d8% no total de
solicitacdes recebidas, com um crescimento médimlate 14,86%, contra uma variacao
99,76 %e crescimento medio 19,95% ao ano, quanto ao atentbnuas solicitacbeda as
baixas patrimoniais cresceram 242%, com media ateudb,56%. Verifica-se a tendéncia de
crescimento, com excecao do ano de 2003, no egundo informagdes ndo-documentais,
porém confirmadas por servidores do CME, a baixalidade dos servicos prestados

provocou a fuga de diversos usuarios. Os dadosranosjue os atendimentos concluidos
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tiveram crescimento superior as solicitacdes, tinfle maior produtividade, uma vez que o
quadro de pessoal permaneceu constante no peApdear de ndo haver dados relativos a
elevada variacdo do numero de baixas patrimonigiste-se que a grande quantidade de
equipamentos “descartaveis” ou passiveis de rapatsolescéncia explique tal
comportamento, como é o caso de impressoras e nuanputadores.

Na Tabela 4.1, com dados obtidos dos Anuérios iEstais da UnB, séo
mostrados 0s numeros relativos a evolugcdo da pgmlaniversitaria no periodo de 1994 a
2004, por segmento — Alunos de Graduacado, de Padu@cdo, Professores e Teécnicos

Administrativos — e da quantidade de laboratériastentes no periodo de 1999 a 2004.

Tabela 4.1 — Indicadores do Crescimento da Universidade de Brasilia
Ano SAITES d~e /Alunos de~ Professores Tégnico§ Populacdo Laboratorios
Graduacdo |Pos-graduacdo Administrativos| Total

1994 12.758 1.804 1.276 2.376 18.214 -
1995 13.729 2.029 1.271 2.626 19.655 -
1996 14.341 2.503 1.287 2.361 20.492 -
1997 15.669 2.602 1.352 2.225 21.848 -
1998 16.519 3.631 1.384 2.146 23.680 292
1999 17.381 7.731 1.356 2.081 28.549 305
2000 18.208 8.507 1.343 2.034 30.092 305
2001 20.901 8.279 1.323 2.001 32.504 324
2002 21.734 7.109 1.361 2.074 32.278 370
2003 22.310 8.244 1.298 2.278 34.130 396
2004 21.869 8.769 1.293 2.359 34.290 437

Fonte: Anuario Estatistico UnB: 2005

Nota-se que enquanto o numero de alunos cresceoroia continua,
especialmente os de pos-graduacédo, bem como adpatentle laboratdrios, a quantidade de
professores e de técnicos administrativos manteveragticamente constante, o que mostra
um ganho efetivo nos indices de produtividade daddsidade como um todo. No caso do
CME esses indices sao também bastante represestatefletindo a implementacdo de
politicas de planejamento e de gestdo de pessoal.

A Figura 4.2 mostra a quantidade de ordens decgeatendidas nos anos
de 2003 a 2005 por equipamento, classificados ematu da sua destinacdo — pesquisa,

ensino ou administrativa.
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5000+

2003 2004 2005

B Pesquisa OEnsino B Administrativo

Fonte: Relatorio de Atividades CME: 2005
Figura 4.2 — Atendimentos por tipo de utilizag&o.

As taxas de crescimento dos atendimentos a esigsatentos — pesquisa,
ensino e de uso administrativo — foram de 27,86E818%6 e 86,87%, respectivamente.

A Tabela 4.2 mostra a quantidade de atendimentosgmode equipamento,
independentemente de sua utilizacdo, seguindosaifitacédo do registro patrimonial. Nesta
tabela vé-se que os cinco primeiros equipamentmesentam 52,37% das intervencdes de
manutencdo realizadas. Os aparelhos agrupados beta taomo outros equipamentos,
totalizam 8.265 unidades, representando 24,12%ntEasencdes em 766 tipos diferentes.
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Tabela 4.2 — Intervenc6es de Manutencao janeiro de 2003 a junho de 2006

Ord Equipamentos QTD %
1° | Microcomputador/Acessoério/Componente 9.519| 27,78%
2° | Monitor de Video 2.496 7,29%
3° | Microscoépio Binocular 2.013 5,88%
4° | Impressora Jato de Tinta 1.988 5,80%
5° | Aparelho de Ar Condicionado 1.928 5,63%
6° | Copiadora/lmpressora 952 2,78%
7° | Impressora Laser 897 2,62%
8° | Bebedouro Refrigerado Tipo Presséo 726 2,12%
9° | Estabilizador Eletronico 693 2,02%
10° | Microscépio Estereoscopico 693 2,02%
11° | Teclado P/Equipamento de Proc.de Dados 593 1,73%
12° | Retroprojetor 569 1,66%
13° | Projetor de Imagem Microcomputador/Multimidia 502 1,47%
14° | Microscépio 399 1,16%
15° | Microscépio Monocular 390 1,14%
16° | No Break 342 1,00%
17° | Fac-Simile-Fax 287 0,84%
18° | Estereomicroscépio Binocular 282 0,82%
19° | Microscépio Estereoscopico Binocular 258 0,75%
20° | Ventilador de Parede 240 0,70%
21° | Televisor/Tv 229 0,67%
Outros Equipamentos (766 tipos distintos) 8.265| 24,12%
Total| 34.261 100%

As Figuras 4.3, 4.4 e 4.5 apresentam a evolucduinwro de intervencdes
concluidas nos equipamentos com numero de order2® 1°4° e 5° na tabela anterior, de

janeiro de 2003 a junho de 2006 e cujo plano deuteagdo é corretiva.

1° Microcomputadores
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‘ @ MICROCOMPUTA DOR/A CESSORIO/COMPONENTE

Figura 4.3 — Quantidade de microcomputadores atersdi



48

2° Monitores
4° Impressoras Jato de Tinta
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‘ @ MONITOR DE VIDEO @ IMPRESSORA JATO DE TINTA ‘

Figura 4.4 — Quantidade de monitores de video edsspras jato de tinta atendidos.

5° APARELHO DE AR CONDICIONADO
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Figura 4.5 — Quantidade de aparelhos de ar comdidm atendidos.

A queda na producao nos meses de agosto de 20@8gjagosto de 2004 e
outubro de 2005 se deu em virtude dos periodosredeegna UnB, nos quais foram
paralisados diversos setores da Instituicio e tantbgervico de manutencéo.

Os atendimentos aos equipamentos que tém planosnalautencéo

preventiva, com nameros de ordem 3° e 10° na T&@bR)asdo mostrados nas Figuras 4.6 e
4.7.
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3° MICROSCOPIO BINOCULAR
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Figura 4.6 — Quantidade de microscopios binocukardidos.
10° MICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO
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Figura 4.7 — Quantidade de microscopio estereoso@iendidos.

A distribuicdo dos atendimentos nestas figuras raagie em certos meses
h& um numero elevado de intervencdes e em outnien@ro é pouco expressivo. Os meses
de maior expressdo nos gréficos, representam agi@clo plano de manutencao preventiva.
Em contrapartida, observa-se que apos a interveplgéejada, o nUmero de atendimento por
quebra do equipamento tende a valores muito baixos.

A comparacdo da sequéncia de figuras permite warifa vantagem da
manutencdo preventiva sobre a corretiva, além deodstrar que a falta de planejamento
favorece a ocorréncia de paradas aleatérias, quecsregam as equipes de manutencédo em

momentos nNos quais as mesmas podem nao estargu@paara atender a tais demandas.
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Observa-se também, na comparacdo das figuras, amenmesmo o fator
greve deu origem ao surgimento de sobrecargasattallio, que ocorrem naturalmente,
quando as greves terminam.

A Tabela 4.3, relativa aos equipamentos que tiveyamaiores numeros de
solicitagcOes de servigo entre julho de 2005 e jud@006 e obtida com dados do Sistema de
Controle da Manutencdo, mostra a média aritmétasatdmpos gastos com a manutengao

destes equipamentos.

Tabela 4.3 - Tempos Médios Gastos na Manutengio mais Representativos
(julho de 2005 a junho de 2006)
Tempo de Resposta Tempo Total de
(hhh:mm) Manutengao
Corregéo de Defeitos em Microcomputadores 106:07 hs 443:10 hs
Corregao de Defeitos em Monitores de Video 152:06 hs 737:54 hs
Corregao de Defeitos em Microscopios Binoculares 98:19 hs 292:56 hs
Corregao de Defeitos em Impressoras Jato de Tinta 134:03 hs 728:56 hs
Manutengao preventiva em Microscopios - 7:21 hs

Neste grupo de equipamentos destacam-se 0s mipioscue tém plano
de manutencdo preventiva. Nesse caso, por seeentdo planejada, deixa de existir o
tempo de resposta, visto que a solicitacdo nae jpiartusuario e a execucao acontece com o
equipamento em condi¢des de uso, o que explicanomtiempo total de manuteng&o. Outro
fator que contribui para a reducao do tempo despudiibilidade do equipamento é a natureza
intrinseca do planejamento, pois huma acdo plaaegstiio previstos a organizacdo das
ferramentas necessarias, 0os procedimentos e oiahaterconsumo a ser empregado, néo
havendo por que iniciar intervencdo em equipamguesta em funcionamento e deixa-lo
parado, aguardando outro procedimento ou a congpech de reposicdo. Pode-se observar
ainda, que no caso de ocorréncia de falhas ngstede equipamento, quando entdo a
manutencdo € solicitada pelo usuario, os tempoeesj@osta e total sdo substancialmente
menores, se comparados aos demais equipamentosnagueém plano de manutencao

preventiva.

4.2 Pesquisa de Campo

Os questionérios para afericdo do grau de satisfdo8 usuarios com os
servicos prestados pelo CME foram enviados a 3Hhtag que tiveram solicitacdes de

manutencado atendidas no més de maio de 2006, naimd® 994 questionarios, cada um
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representando um equipamento especifico. Forandasbtiespostas de 31 usuarios (10%),
com um total de 158 questionarios respondidos #p,9

A Figura 4.8 mostra que 81% dos entrevistados esfisfeitos ou muito
satisfeitos com os servicos prestados pelo CMBE-gara 4.9 retrata a satisfacdo especifica
para cada ordem de servi¢co atendida. Nessa figarmdices apresentados dizem respeito a
qualidade do servico, ao tempo de resposta e apotdotal utilizado pela equipe de

manutencao na execucédo do servico.

Satisfacdo Geral
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Figura 4.8 — indice de Satisfacdo Geral.
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Satisfacao por OS Atendida
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4.9 — indice de Satisfacéo por Servico Executado.

Outro parametro avaliado, diz respeito a satisfagéo o entrevistado tem
com as informagdes recebidas durante os procedseetmanutencédo. Neste caso, a Figura
4.10 revela que o grau de satisfacdo com a congiuoade 74% entre aqueles entrevistados

satisfeito e muito satisfeitos.

Satisfagdo com a Comunicagéo

N&o Respondeu 13%

Muito Satisfeito 29% |

Satisfeito 45%

Indiferente 10%

Insatisfeito [3%]

Muito InsatisfeitoO0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

4.10 — indice de satisfacdo com a comunicacao.
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Os motivos ressaltados pelos usuarios muito irfiedtis e insatisfeitos
foram “o atendimento precéario” e “o atendimento tmudemorado”. Estes usuarios
apresentam como sugestdes “a contratacdo de mdloralenais qualificada”, “maior estoque
de pecas de reposicado” e “maior rapidez no atendohe

Os usuarios indiferentes, satisfeitos e muito f&diiis apresentam como
motivos da satisfacéo, “0 prazo entre a solicitagydiorede e a coleta dos equipamentos e o

prazo entre a coleta e a devolucéo”, “o tempo gaata manutencdo e atendimento com éxito
da maioria dos itens solicitados”, “a concluséo slwicos”, “a qualidade e o tratamento dos
técnicos”, “a comunicacdo com a equipe do CME”, empenho dos técnicos” e o “o
profissionalismo dos técnicos”. Nota-se a repetigo motivos ligados ao tempo de
atendimento e a conclusdo dos servicos em si.

Os usuarios muito insatisfeitos e insatisfeitoes@ntaram como sugestoes,
a “contratacdo de mao-de-obra mais qualificada’aitmrapidez no atendimento” e “mais
técnicos para atender de forma descentralizadabsJésuarios indiferentes, satisfeitos e
muito satisfeitos tém como sugestbes “cursos decti@gdo para os técnicos”, “melhorar a
comunicacao”, “maior quantidade de técnicos paremespecializacdo e menor quantidade
de equipamentos enviados para manutencdo extétreiflamento dos técnicos e testar o
equipamento com o usuario”, “contratacdo de maimités”, “treinamento em canetas
odontoldgicas”, “maior estoque de pecas de reposiedsede propria para atender melhor.

A tabulacdo destas sugestbes revela, em ordemsdente quanto ao
namero de citacdes, que as preocupacdes dos seatém voltadas principalmente, para os

seguintes aspectos:

Menor tempo de atendimento;

* Investimento em treinamento e qualificacao;
e Melhor comunicacéo;

* Estoque de pecas; e

» Espaco fisico.

A confrontacdo dos resultados da pesquisa documamta a pesquisa de
campo confirma a hipétese de que a satisfacdo siggias esta ligada de forma estreita com
o tempo de atendimento de suas solicitacdes e ladaga dos servicos prestados. Mostra
ainda que existe uma visdo critica quanto a netzdsi de mais treinamento, melhor

qualificacéo dos técnicos e maior abrangéncia eosces prestados.
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Outra confirmacdo que se obtém das pesquisas dogaanvantagens e
beneficios obtidos com programas de manutencacemiga. A inexisténcia do tempo de
resposta neste tipo de intervencao contribui paedacdo do tempo total, além de oferecer
condicbes de planejamento. A intervencdo prevermio@e ser planejada para periodos de
menor utilizagdo dos equipamentos, numa distrilougge n&o afete o processo produtivo da
Instituicéo.

A importancia atribuida pelo usuario ao equipameftjeto de solicitacao

de reparo é retratada na Figura 4.11.

Importancia do Equipamento para o Usuéario

Nao Respondeu 60/%

Muito Importante | 46%

1 | | |
Importante | 42%

Indiferente ] 4%

Pouco Importante [] 3%

Sem importancia | 0%

0% 10% 20% 30% 40%  50%

Figura 4.11 — Importancia que o usuario conferecqaopamento.

Nota-se que 88% dos usuarios consideram o equigamsosb sua
responsabilidade “importante e muito importante’jue d4 a nocédo do transtorno causado
pelas paradas imprevistas dos equipamentos. Heterédorca ainda mais a importancia da
adocdo de modelos de manutencdo preventiva maagdntes, que incentivem a interacao
entre os usuarios e o0 CME e permitam o ajuste disograma de execuc¢do da forma mais

conveniente as partes.
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5. Conclusdes

5.1 Conclusbes Gerais

A avaliacao dos servicos de manutencéo de equigasmda UnB mostra o
enorme desafio que é a sua gestdo: um grande paegorquinas a ser mantido, inimeras
variedades e especificidades de equipamentos rentés tipos de utilizag&o; por outro lado,
vé-se um quadro reduzido de funcionarios, com ifiexs tipos de vinculo empregaticio,
salarios baixos e ndo isondmicos, espaco fisicdemaado e ainda todos 0s entraves
burocraticos e legais inerentes ao servigo publico.

A manutencgédo é tratada com frequéncia como umafusecundaria e de
pouca importancia nas organizacdes, sendo entenuidas vezes como um mal necessario
ou uma atividade que so gera despesas, sendonesthaureira ao seu bom desempenho. Na
realidade, a manutencédo deve ter como objetivo @s&m, ndo apenas 0 reparo de
equipamentos apos a ocorréncia da quebra, masisiddr@ prevencdo, no sentido de evitar
que as quebras ocorram. Numa visdo ainda mais ampt@anutencdo pode, além de manter
as condicdes de funcionamento das maquinas, egeipame sistemas, buscar a introducao
de melhorias que possam colaborar com a obtencé&waae desempenho, menores custos e
melhores indices gerais de produtividade. Paraaqueanutencdo atinja esses objetivos, é
necessario que sejam implementadas novas politecgsstdo, com o planejamento global de
todas as atividades necessérias a sua obtencas. &ssdades devem incluir revisdes gerais
periodicas, substituicdbes programadas de pecaslipaggentos, fornecimento de pecas de
reserva, trabalhos de oficina, planos de reparplaimacdo de registros histéricos, alteragbes

nos equipamentos, etc., resumidas em trés casdtasibasicas:

* Implantacdo de programa de manutencao;
e Meios de assegurar o cumprimento do programa, e

» Método de avaliagdo de registro e avaliacdo dadtaekos.

Segundo Lucatelli (2002), a pequena expressaormmitos mais avancados
na manutenibilidade dos equipamentos é resultadfaltta de uma definicdo politica de
manutencdo. Esta é uma caracteristica da manutelecg@quipamentos da Universidade de

Brasilia, que esta organizada com planejamentontade predominantemente as agfes
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corretivas, seguindo os critérios estabelecidosa (déBR 5462 (1994) e englobando
basicamente os reparos.

A confrontacdo dos diferentes tipos e técnicas deutencdo apresentados
no Capitulo 2 deste trabalho, com a manutencédoégpeaticada na UnB, mostrou que a
grande maioria dos equipamentos é objeto de magéideoorretiva. Apenas o grupo de
equipamentos oOpticos, que representaram 11,77%tdode atendimentos realizados entre
janeiro de 2003 e junho de 2006, tem programa deuteacdo preventiva implantado.
Comparando-se a evolucdo das intervencdes nessipai@g@ntos com 0S equipamentos sem
manutencdo preventiva e principalmente com os tempalios gastos na manutencédo, pode-
se constatar as vantagens da manutencdo preveqtigaio a reducdo das intervencgdes
imprevistas e o tempo total gasto no processo.

O alto percentual de usuarios satisfeitos com ogces prestados pelo
CME pode ser avaliado como sendo o reflexo de ngatamecentes, especialmente no
aspecto de gestédo dos recursos humanos, que fiaeraentar substancialmente a quantidade
e a qualidade dos atendimentos. E necessario taritie que novas avaliagbes confirmem
estes dados, sendo previsivel que o grau de exiggnanto a qualidade dos servigos cresca
na medida em que o atendimento se torne maisrafcie

Um importante aspecto constatado no servi¢o de t@agd@o da UnB é a
existéncia de sistema de registro das ocorréndgrea)lado ao Sistema Patrimonial (SIPAT),
que permite o acompanhamento pelo usuario dastagiies de reparo, desde a emissao até a
conclusao do servi¢o. Todas as solicitacfes satadas com um sistema de gerenciamento
que € desencadeado com a emissdo da solicitacée pogsibilita 0 acompanhamento do
processo da manutencao até a sua concluséo, aoimegaedo servico.

Apesar de possuir estas ferramentas de acompantmamegjistro e controle
estatistico das intervencdes, 0 sistema apresemtagdes como a inexisténcia de controle
dos custos da manutencao, o que dificulta a tordaakecisdes.

A falta de um sistema de avaliagcéo de custos pedam fator de limitacao
ao desenvolvimento de programas mais abrangentesadatencdo preventiva. Conforme
Kardec e Nascif (2006) os diferentes tipos de nmamgio podem ser considerados politicas
de manutencdo, “desde que sua aplicacdo sejaadsuite uma definicdo gerencial ou
politica global da instalacdo, baseada em dadosctéecondmicos”. Pode-se verificar, nas
definicbes dadas aos diferentes tipos de manutgme&entiva, que a medida da eficiéncia de

um programa de manutencao jamais estara compésta,néo se conheca o seu custo.
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A manutengcdo preventiva apresenta inimeras vardagenm relacdo a
corretiva. A conveniéncia de sua adocdo, segundde€ae Nascif (2006), esta ligada a
simplicidade da reposicédo, ao alto custo das fathasimplicacdo das falhas na seguranca
pessoal e operacional, possibilitando o conhecin@névio das acbes, boa condicdo de
gerenciamento e a previsdo de consumo de mateNaientanto, segundo os autores, a
manutencdo preventiva mal planejada implica aaddirdo equipamento ou sistema de
operacao para a realizacdo dos servi¢os programgei@ndo questionamentos a sua adogao
em sistemas onde nao haja fatores suficientemertts fpara justificar a sua implementacao.
Outro fator negativo com relagdo a manutencao ptexgeseria a possibilidade de introducéo
de defeitos n&o existentes, em razdo de falha handefeitos em pecas sobressalentes,
contaminacgfes em sistemas de lubrificacdo e damaste as partidas e paradas (KARDEC e
NASCIF, 2006, p. 41).

A regulamentac&o dos processos de aquisicdo dpaggentos, de forma a
tornar mais abrangente a atuagdo do CME nas fasespecificacdo técnica, homologacao de
propostas e aceite sera de grande importancia @uentaspecto da confiabilidade dos
produtos adquiridos, a partir do principio de querocesso de manutencdo se inicia na
correta especificacdo do bem. E bastante comumooder considerar que 0s aspectos mais
importantes sdo 0s custos de investimento na gfaisios equipamentos e suas instalagoes,
negligenciando aqueles da manutencéo, o que d#iosl procedimentos em caso de defeito.
Também é esquecida com frequéncia, a verificacéxigééncia de meios locais humanos e
materiais para a manutencdo dos equipamentos. fB@weios 0s casos de equipamentos
instalados em condi¢cdes precérias, em locais isb@@s, que ndo permitem manutencao

adequada.
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5.2 Sugestoes

Considerando todos os aspectos abordados nesathtrabdo apresentados
a titulo de sugestéo para o desenvolvimento daceede manutencéo de equipamentos da
UnB, os pontos abaixo relacionados, destacandoaguaplementacdo de programas de
manutencao preventiva, cujas vantagens foram detnadias neste trabalho, ndo podera estar
dissociada de outros aspectos importantes a oegatize gestdo do sistema, de forma

eficiente e compativel com as necessidades daviig&:

* Maior abrangéncia da manutencao preventiva;

* Adequacédo do quadro de pessoal;

» Capacitagao e treinamento;

* Modernizagéo do sistema de controle da manutencéao;

» Sistema de apuracéo de custos;

* Maior participacdo nos processos de aquisicao dipa@mentos; e

* Adequacéo do espaco fisico.
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Apéndice

Modelo Utilizado na Pesquisa de Campo

CME::: PESQUISA DE SATISFACAO DO USUARIO ::

O Centro de Manutencédo de Equipamentos Cientificos, preocupado com o grau de
satisfacdo dos usuarios dos servigcos de manutencao prestados a Universidade de Brasilia e
com o objetivo de aperfeicoar o seu sistema de gestdo da qualidade, gostaria de contar com
sua colaboracdo, respondendo a este questionario para nos ajudar a aprimorar
continuamente a qualidade dos nossos servigos avaliando o seu grau de satisfacdo e saber
0 gue vocé avalia como importante, para que possamos identificar suas necessidades e,
assim, melhor atendé-lo.

Agradecemos antecipadamente pelo tempo despedido para o preenchimento do
mesmo. Lembramos que as informacdes disponibilizadas serdo de grande proveito para o
desenvolvimento das atividades desempenhadas pelo CME na busca uma melhor eficacia
como Centro de Custo da UnB e solicitamos que apés o preenchimento deste questionario, o
mesmo seja enviado para o e-mail cme@unb.br até o dia 16/06/2006.

Indiqgue, marcando com um “X” ao lado dos campos, a sua avaliacao utilizando uma

escala de 05 (cinco) opgoes, conforme a descricdo abaixo:

- 1. Muito Insatisfeito - 2. Insatisfeito - 3. Indiferente - 4. Satisfeito - 5. Muito Satisfeito

1. De modo geral, como vocé classificaria a sua sat isfagdo em todos os

aspectos da manutencao de equipamentos realizada pe  lo CME:

- 1. Muito Insatisfeito - 2. Insatisfeito - 3. Indiferente - 4. Satisfeito - 5. Muito Satisfeito

1.1. O gque influenciou este conceito?

2. Em se tratando do (s) servico (s) concluido (s) no (s) més de maio,
classifigue o seu grau de satisfacdo com a qualidad e do servigco que vocé recebeu
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dos técnicos do CME e o grau de importancia que dev e ser dado na falta deste
equipamento durante o tempo de indisponibilidade de corrente da manutencao para

0 andamento das atividades a serem desenvolvidas po  r seu Centro de Custo.

Equipamento : APARELHO DE AR CONDICIONADO - Patrimbnio N°.: 222313
Ordem de Servigo N°.: 4001/2006

GRAU DE SATISFACAO

- Muito Insatisfeito - Insatisfeito - Indiferente - Satisfeito - Muito Satisfeito

GRAU DE IMPORTANCIA

Pouco n . s
- Nada Importante - Importante - Indiferente - Muito Importante - Importantissimo

TEMPO DE RESPOSTA (Tempo entre a sua solicitacéio do servigo e o pimatendimento)

- Muito Insatisfeito - Insatisfeito - Indiferente - Satisfeito - Muito Satisfeito

TEMPO DE TOTAL (Tempo entre a sua solicitacéo do servico e a cosib do servico)

- Muito Insatisfeito - Insatisfeito - Indiferente - Satisfeito - Muito Satisfeito

Equipamento : MAQUINA DE ESCREVER - ELETRICA - Patrimonio N°.: 152237
Ordem de Servigo N°.:  4003/2006

GRAU DE SATISFACAO

- Muito Insatisfeito - Insatisfeito - Indiferente - Satisfeito - Muito Satisfeito

GRAU DE IMPORTANCIA

Pouco n . e
- Nada Importante - Importante - Indiferente - Muito Importante - Importantissimo

TEMPO DE RESPOSTA (Tempo entre a sua solicitacéio do servigo e o pimatendimento)

- Muito Insatisfeito - Insatisfeito - Indiferente - Satisfeito - Muito Satisfeito
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TEMPO DE TOTAL (Tempo entre a sua solicitacdo do servico e a coséb do servigo)

- Muito Insatisfeito - Insatisfeito - Indiferente - Satisfeito - Muito Satisfeito

2.1. O que influenciou este conceito?

3. Qual o seu julgamento das informacgfes prestadas durante a manutencao

dos equipamentos utilizados por vocé?

- Muito Insatisfeito - Insatisfeito - Indiferente - Satisfeito - Muito Satisfeito

4. Qual a sua sugestao para a melhoria do nosso ate  ndimento?



63



