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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo da gestdo de manutencao em uma organizacao do
setor de energias renovaveis, area essencial para garantir a confiabilidade dos ativos e a
continuidade operacional. A pesquisa surgiu diante dos desafios observados no setor de
planejamento e controle da manutengdo (PCM). Assim, o objetivo geral foi descrever e propor
melhorias para o plano de gestdo de manuteng@o. A metodologia utilizada combinou pesquisa
bibliografica, analise de documentos internos, entrevistas com profissionais e observagoes
diretas dos processos. Os resultados indicaram gargalos nos processos de elaboracdo e revisao
dos planos, guias de manuteng¢ao, insuficiéncia de planejadores, a auséncia de um mapa de 52
semanas que contemple também as manutencdes sistematicas, procedimentos e instrucao de
trabalho. De modo geral, o estudo atingiu seu objetivo e permitiu identificar oportunidades de
melhoria, contribuindo para a melhoria de eficiéncia da gestdo da manutengdo na organizagao
estuda. Para pesquisas futura sugere-se a elaboragdo de um plano diretor de manutengao para
alinhar melhorias propostas nesta pesquisa aos objetivos estratégicos da empresa.

Palavras-chave: Manuten¢do; Energias Renovaveis; Gestdo; Planejamento; Confiabilidade.
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ABSTRACT

This work aims to evaluate maintenance management in a renewable energy organization, an
essential area for ensuring asset reliability and operational continuity. The research arose from
challenges observed in the maintenance planning and control (MPC) sector. Thus, the overall
objective was to describe and propose improvements to the maintenance management plan. The
methodology used combined bibliographic research, analysis of internal documents, interviews
with professionals, and direct observations of the processes. The results indicated bottlenecks
in the processes of developing and revising plans and maintenance guides, insufficient planners,
and the absence of a 52-week map that also includes systematic maintenance, procedures, and
work instructions. Overall, the study achieved its objective and allowed the identification of
opportunities for improvement, contributing to the improved efficiency of maintenance
management in the organization studied. For future research, it is suggested that a maintenance
master plan be developed to align the improvements proposed in this research with the
company's strategic objectives.

Keywords: Maintenance; Renewable Energy; Management; Planning; Reliability.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica ¢ um produto intangivel e essencial para a sociedade, pois viabiliza
atividades em industrias, comércios, servicos e residéncias. No Brasi, em 2024 o consumo final
de energia elétrica foi de 650,4 TWh, representando uma expansao de 5,5% em comparagdo ao
ano anterior, com destaque para os setores industrial e residencial, que participaram com 35,9%
e 28,2% respectivamente (EPE, 2025, p.13). O principal desafio deste setor estd em garantir um
fornecimento continuo, sustentavel e de qualidade, exigindo assim investimentos na
infraestrutura, diversificagdo da matriz energética e utilizacao racional.

A matriz energética ¢ composta por duas fontes, as fontes de energia ndo renovaveis,
utiliza de recursos esgotaveis, e as fontes de energias renovaveis utiliza de recursos
inesgotaveis. No mundo, cerca de metade da oferta de energia ainda esta concentrada em fontes
ndo renovaveis, enquanto o Brasil dispde de uma matriz energética de origem predominante
renovaveis, com cerca de 88% da oferta interna (EPE, 2025, p. 12).

Para atender essa demanda a manuten¢do assume papel estratégico para garantir a
eficiéncia, a confiabilidade e a disponibilidade dos sistemas. Conforme a NBR 5462 (1994),
manutengdo € o conjunto de acdes técnicas e administrativas que visam preservar ou restaurar
a funcionalidade de um item, mas pode acabar sendo interpretada como uma despesa que se
deseja postergar, em razdo de ser uma fonte de custo que ndo aparente agregar valor aos
servigos, € que gera indisponibilidades momentanea. A a¢do do uso e tempo faz com que os
equipamentos se desgastam, gerando uma necessidade de reparo regular que assegurard a
competitividade, disponibilidade e operacdo dos sistemas. (SILVA; MELO, 2017, p. 13).

Diante disso, o presente trabalho consistiu em responder a questdo problema: Como
aprimorar os processos minimos do sistema de gestdo da manuten¢do em uma organizacao de
sistemas de energia renovavel para garantir maior eficiéncia e confiabilidade operacional? Para
tanto, o estudo teve por objetivo geral descrever e propor melhorias para o plano de gestdo de
manuten¢do de uma organizagao de sistemas de energias renovaveis. Como objetivo especifico
o estudo visou: (i) identificar as abordagens do termo de gestdo da manutengao, seus principios
e caracteristicas de avaliagdo; (ii) reconhecer os principios minimos em sistemas de energias
renovaveis, por meio do mapeamento dos processos, € (iii) diagnosticar as interagdes e propor

melhorias no plano de gestao da manutencgao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Sistema Gestao da Manutencao

Segundo Viana (2020, p. 43, apud, ABNT 2014) um sistema de gestao de ativos possui
a funcdo de estabelecer as politicas e objetivos de gestdo de ativos, € 0s processos necessarios
a fim de atingir o equilibrio entre custo, risco e desempenho. Portanto, surge com fung¢ao buscar
a gestao de seus processos, tendo como destaque a gestdo da manutengao.

Para Viana (2020, p. 57) um dos principais desafios na gestdo da manutenc¢do estd na
elaboracdo de um desenho de sistemas de gerenciamento da funcdo manutencdo e sua
implementagdo nas organizagdes. os fatores de sucesso nesta gestdo, estd na articulagdo dos
processos internos a fungdo manutencdo, como sistema de planejamento e controle de

manutengao, sistema de custeio de manuten¢ao e sistemas computadorizados da manutencgao.

2.2 Estratégias de Manutencio

De acordo com Kdster (2019), Viana (2020), Machado et al. (2023) e Fagiatto e Duarte
(2011), a gestdo da manutengdo busca assegurar desempenho, confiabilidade e disponibilidade
dos equipamentos, adotando estratégias que variam conforme criticidade, condigdes
operacionais e custos. Entre as principais abordagens destacam-se manutencdo preditiva,
preventiva, corretiva, prescritiva e autdbnoma, cada qual com objetivos especificos para reduzir

falhas e otimizar a operagao.
2.2.1 Manuten¢ao Preditiva

Manutenc¢ao preditiva tem como finalidade antecipar falhas, por meio do monitoramento
em tempo real das condi¢des operacionais dos equipamentos. Diferentemente da manutengao

preventiva, ela ndo depende exclusivamente de um cronograma de manuten¢do definido,

resultando em ganho na eficiéncia operacional (KOSTER, 2019, p. 1).

12



Servigo Publico Federal
Ministério da Educagao
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

2.2.2 Manuten¢ao Preventiva

Manutengdes preventivas sdo atividades realizadas em equipamentos que ndo estejam
em falha, independentemente das condi¢des atuais do equipamento, podendo estar em
condi¢des operacionais ou com defeitos que ndo afetem o atendimento em nenhuma das suas
funcdes requeridas. Para Viana (2020, p. 35) a manutengdo preventiva se divide em duas,
manutengdo sistematica, realizada em intervalos previamente definidos, € manutencdo

condicional, através de observagdes das condi¢cdes dos equipamentos.

2.2.3 Manuten¢ao Corretiva

Segundo Viana (2020, p. 38 - 39) a manutengdo corretiva consiste na atividade de
manutengao realizadas apos a ocorréncia de uma falha, tem como objetivo reparar o item, para
atender as suas fun¢des requeridas, divergindo do conceito apresentado na NRB-5462 efetuada
apos a ocorréncia de uma pane, parada total do equipamento, destinada a recolocar um item em

condi¢des de executar uma fung¢do requerida.

2.2.4 Manuten¢ao Prescritiva

A manutencdo prescritiva ¢ apresentada como uma evolugdo da manutencdo preditiva,
pois ndo apenas prevé possiveis falhas, mas também recomenda agdes especificas para evita-
las. Esse tipo de manuten¢do utiliza sensores, IoT, Big Data, aprendizado de mdaquina e
inteligéncia artificial para coletar grandes volumes de dados, analisé-los e gerar diagnosticos e
sugestdes automatizadas de intervengdo. Assim, ela permite que a tomada de decisdo seja mais
precisa e estratégica, reduzindo paradas ndo planejadas e aumentando a eficiéncia operacional,

ao prescrever o que deve ser feito e quando deve ser feito (MACHADO et al., 2023, p. 4450).

2.2.5 Manutenciao Autonoma

A manuteng¢do autonoma faz parte dos pilares da Manutencao Produtiva Total (MPT) e
consiste na transferéncia aos operadores de producdo de atividades basicas de manutencao,

como limpeza, lubrificagdo, inspecdes visuais, reaperto e pequenos reparos. Essa abordagem
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aumenta o envolvimento dos operadores com os equipamentos, permitindo que identifiquem
anomalias ainda em estagios iniciais, além de liberar a equipe de manutencao para tarefas mais

complexas e de maior valor agregado (FAGIATTO; DUARTE, 2011, p. 12).

2.3 Ferramentas de Analise

A presente pesquisa fundamentou-se nas seguintes ferramentas e abordagens: o
macroprocesso CIT & CSM, proposto por Vianna (2020), voltado a gestdo da funcao
manutengdo, o Gerenciamento de Processos de Negocio (BPM), que busca integrar e otimizar
processos organizacionais, a notagdo BPMN (Business Process Model and Notation), utilizada
para modelar processos de forma padronizada e clara, e SW2H para estruturar o plano de acao.
A seguir, serdo apresentados os conceitos e caracteristicas dessas metodologias que sustentam

este estudo.

2.3.1 Macroprocesso da Funcio Manutenciao

O Macroprocesso para a gestdo da funcdo manuten¢do denominado CIT & CSM,
proposto por Vianna, adota uma abordagem fundamentada na literatura, como os modelos
apresentados na Piramide de Wireman (1998) e no Arco de Nyman e Levitt (2001), além da
experiéncia pratica do autor. A metodologia ¢ recente, divulgada em 2020, e vem se mostrando
promissora, o modelo CIT & CSM foi implementado com sucesso em diferentes setores
produtivos, até o ano de 2020, no setor de agucar e alcool (Raizen Energia), movimentagao de
cargas (Makro Engenharia), Logistica (Makro Transporte) e Carcinicultura (Camanor Produtos
Marinhos) (VIANA, 2020, p.62 - 64).

Nesse sistema, os processos sao divididos em duas categorias: os processos minimos,
que constituem os requisitos essenciais da funcdo de manutengdo (CIT), e os processos
complementares, considerados praticas avangadas para essa funcdo (CSM), conforme
apresentado na Figura 1 (VIANA, 2020, p. 64). No presente trabalho, serdo abordados apenas

os processos CIT, uma vez que essa foi a metodologia adotada para conduzir a pesquisa.
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Figura 1: Macroprocesso da Fun¢do Manutengao.
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Fonte: VIANA, 2020, p. 6
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2.3.2 Processos Minimos da Fun¢ao Manutenc¢ao

Os processos minimos da fun¢do manutencdo constituem o conjunto minimo para que
a Fun¢do Manutenc¢ao opere de forma estruturada, integrando trés etapas essenciais: o Controle
Inicial, que prepara a entrada de novos ativos por meio do cadastro técnico, defini¢do de
criticidade, elaboracdo de planos e tagueamento; a Identificacdo da Demanda, que capta
necessidades de manutencdo oriundas da operagdo, inspecdes ou falhas; e o Tratamento da
Demanda, que analisa, prioriza, planeja e converte essas necessidades em ordens de servigo.
Juntos, esses processos formam o fluxo bésico que permite a manutencao atuar de modo efetiva,

continuo, e com qualidade (VIANA, 2020, p. 64).

2.3.2.1 Controle Inicial

O C - Controle Inicial refere-se pelas primeiras atividades voltadas a implantagdo de
um novo ativo, resultantes de grandes investimentos geralmente classificados como CAPEX
(Capital Expenditure), ou seja, investimentos de longo prazo. O objetivo é garantir a
manutenibilidade, ou seja, eliminar falhas ou perdas nas fases iniciais de operagdo, o processo
inclui o acompanhamento de projetos, incluindo elaboragcdo de planos e cadastro técnico,

tagueamento e codificacdo de ativos, e defini¢do de criticidade e estratégias de manutengao.

2.3.2.1.1 Acompanhamento de Projetos

O acompanhamento de projetos compreende todas as atividades conduzidas pela
Engenharia de Manutengdo em conjunto com a Engenharia de Projetos, voltadas para os novos
ativos. Viana recomenda que os profissionais das areas de PCM e Execucao da Manutengao
ndo tenham seu tempo comprometido com essas atividades, uma vez que estdo diretamente
envolvidos nas operacdes didrias dos ativos, que ja4 estdo em funcionamento e gerando

resultados, as atividades previstas estdo listadas no Quadro 1 (VIANA, 2020, p.77,83).
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Quadro 1: Tarefas do Acompanhamento de Projetos.

1. Analisar desenhos ¢ documentagao técnica dos ativos;

2. Definir mdo de obra de manutencdo, caso haja necessidade de aumento de efetivo a
mudanca do seu perfil;

3. Suportar tecnicamente a equipe de engenharia de implantagcao em davidas sobre os novos
ativos;

4. Inspecionar equipamentos que serdo transferidos ao novo projeto, caso haja necessidade;
5. Elaborar lista de sobressalentes (Spare Parts);

6. Aprovar lista de materiais (Spare Parts) e planejamento de startup e ramp-up;

7. Adequar grade de treinamento ao perfil da mao de obra;

8. Realizar inspecdes na fabricacdo e montagem,;

9. Elaborar planos e protocolos de manuten¢ao;

10. Participar do comissionamento e operagao assistida;

11. Preencher relatério final do projeto em conjunto com a engenharia de implantacao;

12. Analise para baixa de ativos obsoletos.

Fonte: VIANA, 2020, p. 83.

2.3.2.1.2 Tagueamento e Codificacido dos Ativos

A codificagdo de ativos €é o processo de identificagdo Unico, que visa representar de
forma hierarquica, a localizacdo, o tipo de ativo, e sua fun¢do e sua relagdo com outros
elementos do sistema. Enquanto o tagueamento, refere a aplica¢do fisica de etiquetas de
identificagdo nos equipamentos € componentes, para rapida rastreabilidade de informacdes
especificas, como cddigo, localizagdo, especificagdo técnica, nimero de quebras,

disponibilidade, custos e obsolescéncia (VIANA, 2020, p. 87).

2.3.2.1.3 Definicao de Criticidade e Estratégia de Manutenc¢io

A defini¢do da criticidade dos equipamentos visa avaliar o impacto da indisponibilidade
do ativo, em quesitos de producdo, seguranca, meio ambiente, custos e qualidade da
organizagdo, servindo de suporte para subsidiar a estratégia de manutencdo, que consiste na

andlise das diferentes formas de falha dos equipamentos e na definicdo de a¢des mitigatorias,
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denominadas “estratégias”, com o objetivo de maximizar a confiabilidade e a seguranca, além
de minimizar custos desnecessarios, o autor propdem a utilizagdo da metodologia MCC
(Manuten¢do Centrada na Confiabilidade), as etapas para implementagdo estdo descritas no

Quadro 2 (VIANA, 2020, p. 97).

Quadro 2: Etapas do MCC.

1 — Selecao do sistema e levantamento de dados;

2 — Defini¢do das fronteiras do sistema;

3 — Descri¢do do sistema e subsistemas;

4 — Identificagdo das Fung¢des e falhas funcionais;

5 — Analise de modos de falhas (FMEA) e Analise da Arvore logica;

6 — Definic¢ao de tarefas preventivas.

Fonte: VIANA, 2020, p. 111.

Ap0s a analise das falhas do sistema, as agcdes mitigatorias do FMEA sao definidas com
base na arvore de decisdo, a qual subsidiara a elaboragao dos planos de manutengado. O diagrama
apresentado na Figura 2 orienta a escolha entre tarefas de manutencdo condicionais (MPC),
preventiva sistemdatica (MPS), corretiva (MC) ou, quando nenhuma delas se mostra viavel, a
necessidade de revisdo de projeto (RP). Dessa forma, o processo padroniza a tomada de decisao
e assegura a selecdo da estratégia de manutengdo mais adequada e segura, fundamentada em

critérios técnicos e econdmicos que justificam a escolha adotada (VIANA, 2020, p. 121).
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Fonte: VIANA, 2020, apud PCM, 2002, p. 120.
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2.3.2.1.4 Elaboracao e Revisao dos Planos e Cadastro Técnico

De acordo com os resultados obtidos por meio do FMEA ainda se torna necessario
uma revisao das agcdes mitigatdrias propostas, considerando o historico de manutengdes
corretivas e a efetividade marginal das acdes implementadas. Quando n3o houver
evidéncias que comprovem que os custos da manuten¢do condicional s@o inferiores aos
da manutencdo preventiva sistematica, recomenda-se manter a ado¢do da manutenc¢do
preventiva sistematica (VIANA, 2020, p. 121).

Apesar das recomendacdes favordveis a implementacdo de manutencdes
condicionais, fatores como a maturidade da equipe, a disponibilidade de recursos e a
cultura organizacional podem inviabilizar sua implementagdo. Além disso, caso existam
normas de orgdos reguladores que entrem em divergéncia com as recomendagdes
derivadas da MC, estas devem prevalecer sobre as demais orientagdes. Da mesma forma,
devem ser seguidas as orientacdes do fabricante, a fim de preservar as condicdes de
garantia dos equipamentos. Por fim, em situa¢des de conflito entre as diretrizes da MCC
e clausulas contratuais de seguros firmados pela empresa, deve-se priorizar o
cumprimento do que estiver disposto nos contratos ¢ nas normas aplicaveis (VIANA,
2020, p. 121).

Enquanto o processo de cadastro técnico para o autor refere-se ao cadastro das
especificagdes técnicas vinculadas a cada equipamento, ou seja, vinculada a TAG. E de
extrema importancia que todos os planos de manuten¢ao contenham listas detalhadas das
tarefas a serem executadas, o tempo estimado para cada atividade por especialidade, a
relacdo de materiais a serem consumidos e as ferramentas especiais necessarias. Além
disso, devem incluir os procedimentos operacionais a serem seguidos, a periodicidade das
intervengoes e o vinculo com os cédigos de identificagdo de cada TAG (VIANA, 2020,
p. 84-85).

2.3.2.2 Identificacdo da Demanda

A 1 — Identificacado da Demanda envolve a identificacdo ¢ o direcionamento
adequado das atividades de manuten¢do, compreendendo manutencdo preventiva

sistematica (MPS), manuten¢do preventiva condicional (MPC), manutencdo corretiva
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emergencial e programada, e solicitagdo de servigos.

2.3.2.2.1 Manutenc¢des Preventivas Sistematicas

Para o autor, as manutengdes preventivas sistematicas correspondem a atividades
executadas em intervalos de tempo previamente definidos, independentemente das
condi¢des operacionais atuais do equipamento. A partir dessas atividades, identificam-se
as manutengdes sobre condi¢des, denominadas anomalias, uma anomalia sera classificada
como preventiva quando houver a presenga de um defeito, por outro lado, quando a
anomalia tiver evoluido para uma falha, sera classificada com corretivo (VIANA, 2020,
p. 35-37).

Um dos questionamentos levantados neste topico refere-se a classificacdo das
inspecdes preditivas: seriam elas uma manutengdo preventiva sistematica ou uma
manutengdo baseada em condi¢do? Nesse contexto, a atividade € caracterizada como
manutengdo preventiva sistemdtica, uma vez que possui um roteiro de execugdo
previamente definido, ¢ realizada de forma periddica, independentemente do estado do

equipamento e ndo apresenta uma data de finalizagcao (VIANA, 2020, p. 36).

2.3.2.2.2 Manuten¢des Condicionais

Todas as necessidades de interveng¢ao identificadas a partir de analises sejam elas
decorrentes de agdes preditivas ou de observacdes realizadas durante a execucdo das
manuteng¢ao sistematica serdo classificadas como manuteng¢des condicionais, uma vez que
se baseiam nas condi¢cdes apresentadas pelo equipamento no momento. Essas
intervengdes permanecem em execugdo até que a falha ou o defeito seja corrigido, ou até
que ndo haja mais necessidade de realizar o monitoramento continuo do equipamento

(VIANA, 2020, p. 37).

2.3.2.2.3 Manuten¢ido Corretiva Emergencial

Existem momentos em que a manutencao corretiva serd de carater imediato, a fim

de evitar graves consequéncias aos ativos de producdo, a seguranca do trabalho ou ao
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meio ambiente. A situacdo necessitard mobilizar as equipes de pronto atendimento da
empresa, a fim planejar a melhor estratégia para colocar o ativo novamente em operagao
o mais rapido possivel, mas nem sempre isso sera possivel, surgindo a necessidade de

uma corretiva planejada (VIANA, 2020, p. 39).

2.3.2.2.4 Manutencio Corretivas Programada

A manutencao corretiva planejada ¢ uma atividade em que existe conhecimento
prévio de uma falha ou pane. O ideal seria a resolugdo do problema de forma imediata,
no entanto nem sempre sera possivel, pois existem situagdes em que a falha levou a uma
pane de grandes proporcdes, grande dificuldade de resolucdo, ou pode existir
redundancias na planta que podera eliminar a dependéncia do ativo que venho a pane,
tendo tempo para decisdo de escolha de data futura para intervengao (VIANA, 2020, p.
39).

2.3.2.2.5 Solicitacoes de Servico

A solicitagdo de servigco consiste em anomalias identificadas por areas externas a
manutengdo, como equipes de seguranca, meio ambiente, qualidade entre outros,
normalmente identificadas de forma rotineira ou identificadas por meio de observagdes
aleatdrias, no qual fica sobre responsabilidade do observador realizar a abertura de ordem
de servigo para a manutengdo possa avaliar e solucionar o problema (VIANA, 2020, p.

160).

2.3.2.3 Tratamento da Demanda

O T — Tratamento da Demanda abrange desde o planejamento até a execugdo das

atividades identificadas, contemplando planejamento, aprovisionamento, programagao e

execucdo da demanda (VIANA, 2020, p. 64 - 65).
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2.3.2.3.1 Planejamento da Demanda

O planejamento da demanda consiste na organizacdo das atividades previstas no
processo de identificagdo da demanda, com o objetivo de definir a melhor solu¢ao quanto
ao momento e ao tipo de intervencao a ser realizada. Esse planejamento ¢ estruturado em
trés horizontes: longo prazo, médio prazo e curto prazo (VIANA, 2020, p. 167).

O planejamento de longo prazo, também chamado de mapa quinquenal,
contempla a previsdo de grandes paradas e substituicdes de ativos para os cinco anos
subsequentes. O objetivo desse processo ¢ estabelecer uma visao de longo prazo para as
grandes paradas, garantir visibilidade das substituicdes de ativos previstas e antecipar
acoes de infraestrutura de apoio as demandas futuras. A responsabilidade por sua
elaboracdo ¢ da Engenharia de Manuteng¢ao, em conjunto com o Planejamento e Controle
da Manuten¢do (PCM), com base em estudos do ciclo de vida dos equipamentos,
tendéncias de obsolescéncia, laudos e inspe¢des que indiquem proximidade do fim da
vida 1til, além dos planos de renovagdo de ativos da companhia (VIANA, 2020, p. 168).

O planejamento de médio prazo, ou mapa de 52 semanas, consiste na organizagao
das demandas de manuten¢ao anual, detalhadas més a més, com horizonte minimo de um
ano. Esse planejamento contempla manutengdes condicionais, manutengdes preventivas
sistematicas, grandes paradas e substitui¢des de ativos previstas no investimento corrente
anual. As atribui¢des desse processo sdo de responsabilidade do PCM, sendo o periodo
mais adequado para sua elaboracdo o més de setembro, alinhado ao inicio do ciclo
or¢amentario das organizagdes. O objetivo desse processo € construir uma visao clara dos
servigos a serem executados ao longo do ano, permitindo o estabelecimento do orgcamento
de manutenc¢do, a compra antecipada de materiais, a defini¢do de niveis minimos de
estoque, a estimativa de recursos necessarios e, em caso de contratacdes adicionais, a
obten¢ao das informagdes pertinentes para viabiliza-las (VIANA, 2020, p. 169-170).

O planejamento de curto prazo, por sua vez, consiste na previsao de todos os
recursos necessarios para a execucao das ordens de servico geradas manualmente. Suas
atribuicdes incluem o detalhamento das tarefas a serem realizadas, o tempo dedicado a
cada atividade por especialidade, a lista de materiais a serem consumidos, as ferramentas
especiais requeridas e, por fim, os padroes a serem seguidos, como itens de seguranca e

procedimentos operacionais (VIANA, 2020, p. 171).
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2.3.2.3.2 Aprovisionamento da Demanda

Consiste no dimensionamento e na aquisicdo de suprimentos de pegas,
componentes, ferramentas e demais materiais necessarios a manutencao. Nesse processo,
também se associam atividades da fun¢do de suprimentos, como: gestdo de estoques;
gestdo de fornecedores; levantamento de demandas sistemdticas para inclusio;
acompanhamento dos indicadores de atendimento aos materiais como OTIF (On Time In
Full) e indice de ruptura de estoque; previsdo de inclusdo de itens nos estoques sist€émicos,
e indicagdes de boas praticas de armazenagem dos materiais (VIANA, 2020, p. 173-174).

Esse processo ¢ essencial para a execucdo das atividades de manutencao, uma vez
que compreende agdes voltadas a assegurar a disponibilidade e a qualidade dos recursos
no momento adequado para o atendimento das demandas, constituindo a disponibilidade
fator determinante para a programagao e liberagdo das ordens de servigo (VIANA, 2020,
p. 173-174).

Neste processo, as ordens de servico provenientes dos planos de manutengao
preventiva sistematica passam diretamente do status “Planejada” para as etapas seguintes,
uma vez que ja possuem seus recursos definidos no cadastro dos planos. Por outro lado,
as ordens de servigo manuais sdo inicialmente criadas com o status “Aguardando
Planejamento”, momento em que sdo definidos os recursos necessarios para sua
execucdo. Apos essa etapa, as ordens sdo alteradas para o status “Planejada”, dando inicio
ao processo de requisi¢do e agendamento dos recursos (VIANA, 2020, p. 182-183).

Quando todas as solicitagdes de recursos sdo concluidas, as atividades passam
para o status “Aguardando Aprovisionamento”, indicando que estdo em fase de
planejamento final e recebimento dos materiais necessarios. Concluido o planejamento e
garantida a disponibilidade de todos os recursos, as ordens de servigco assumem o status
“Aprovisionada”, significando que estdo prontas para serem programadas e executadas

(VIANA, 2020, p. 182-183).
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2.3.2.3.3 Programacio da Demanda

A programacio da demanda € o processo que determina o melhor momento para
a execucdo das atividades, levando em consideragao fatores como a carga de trabalho real
disponivel e as consequéncias potenciais causadas ao equipamento por eventuais defeitos.
Na programacao, define-se o que, onde, quem e quando serd executada a manutengao,
utilizando os recursos adquiridos ou agendados no processo de aprovisionamento. Esse
processo ¢ de responsabilidade do programador de manutencdo, sendo a programagao
dividida em dois subprocessos: programag¢do mensal e programagdo semanal (VIANA,
2020, p. 175).

A programac¢ao mensal, também chamada de M+1, consiste no detalhamento do
mapa de 52 semanas, contemplando postergacdes, antecipacdes, cancelamentos e demais
informagdes relativas as manutengdes previstas. Antes do inicio de cada més, deve-se
realizar uma reunido entre o PCM, a area de Execucdo e a Operagdo, com o intuito de
alinhar as demandas de materiais, definir o horizonte das ordens de servigo a serem
executadas no més seguinte e detalhar, no nivel de demanda semanal, o plano mensal
(VIANA, 2020, p. 175-176).

A programagdo semanal (S+1) consiste na programagdo das atividades previstas
na programa¢do M+1, com o objetivo de obter o espelho da programagdo da semana
subsequente, detalhado por dia. Nela devem constar informagdes como: mao de obra
disponivel por especialidade, qualificacdo da equipe, datas e horarios das atividades,
disponibilidade de mao de obra terceirizada e ordens de servico liberadas. O fechamento
da programacao devera ocorrer semanalmente, as quintas-feiras, de acordo com reunido
semanal com as areas de PCM, a éarea de Execuc¢do e a Operacdo (VIANA, 2020, p. 176-
177).

Neste processo, as ordens de servico chegam com o status “Aprovisionada” e,
apoOs o planejamento, sdo alteradas para o status “Aguardando Programac¢ao”. Quando
devidamente programadas, passam entdo para o status “Programada”, indicando que estao

prontas para execuc¢do conforme o cronograma estabelecido (VIANA, 2020, p. 182-183).
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2.3.2.3.4 Execuciao da Demanda

Ap0s a programagao das atividades, cabe aos técnicos de manutengdo a execugao
das ordens de servigo. Nesse processo, as empresas devem sempre buscar a qualificacdo
de seus profissionais, a fim de garantir a realiza¢do dos servicos de qualidade no menor
tempo possivel, reduzindo assim os custos e aumentando a disponibilidade operacional.

Para que essa execugdo ocorra de forma eficiente e padronizada, torna-se
necessaria além da qualificagdo a existéncia de instrugdes de trabalho e de procedimentos
operacionais bem descritos. Esses documentos fornecem as orientagdes técnicas para que
os mantenedores atuem corretamente em campo, podendo estar detalhados nas ordens de
servigo ou nos planos de manuten¢do preventiva sistematica.

Além disso, recomenda-se a utilizacdo de diagnosticos técnicos de manutencgao,
realizados por supervisores ou encarregados. Esses diagnosticos tém como finalidade
verificar o cumprimento correto dos procedimentos, identificar possiveis desvios e
corrigi-los rapidamente, seja por meio de alinhamentos individuais em campo, seja com
o uso de técnicas didaticas simples.

Como consequéncia desse processo de acompanhamento, as inspegdes realizadas
a partir dos planos de manutengdo preventiva sistematica poderdo ou ndo gerar uma
manutengdo condicional, dependendo da condi¢do dos equipamentos inspecionados.
Ressalta-se que o principal objetivo da inspecdo € identificar defeitos, portanto, o inspetor
que apenas detecta falhas ja atua de forma tardia embora essa situag@o ainda ocorra com
frequéncia na pratica. Nesse contexto, ¢ fundamental incluir na rotina a emissao de laudos
técnicos que relatem as condigdes observadas nos equipamentos.

Por fim, as ordens de servigo nesse processo iniciam “Em andamento” apds a
execucao das atividades e a conclusdo das inspecdes e laudos, as ordens de servigo devem
ser atualizadas quanto ao seu status: passam para o estado “Concluida” apds a execuc¢do
das tarefas e, quando todos os apontamentos forem devidamente registrados, sao alteradas

para o estado “Encerrada” (VIANA, 2020, p. 182-183).
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2.3.3 BPM

BPM surgiu para suprir a necessidade das empresas em gerir seus processos de
forma integrada e estruturada. Antes do BPM, as organiza¢des concentravam seus
esfor¢cos em tarefas especificas, com uma gestdo manual e ndo sistematica. Esse cenario
resultava em ineficiéncia, retrabalho, falta de clareza e dificuldades para mensurar a
qualidade dos processos como um todo.

O surgimento e a consolidacdo do BPM podem ser compreendidos em trés ondas.
Na primeira onda, década de 1950, Japao, com o modelo japonés de Deming, denominado
Total Quality Management (TQM), buscava-se a padronizag¢ao dos processos € a melhoria
continua. Apesar de bem aceita a época, essa abordagem limitava-se a mudangas
operacionais de baixo impacto no gerenciamento global da organizacdo (CAPOTE, 2012,
p. 103).

Segunda onda, década de 1990, Estados Unidos, caracterizada pelo Business
Process Reengineering (BPR), defendia que os processos deveriam ser construidos do
zero, sem considerar o modelo vigente. Ainda nesse periodo, outras metodologias
ganharam relevincia e permanecem em uso, como o Lean, voltado a reducdo de
desperdicio e o Six Sigma, focado na diminuicao de variagdes e defeitos (CAPOTE, 2012,
p. 107).

Terceira onda, final do século XX, EUA e Unido Europeia, marcada pela obra de
Peter Fingar e Howard Smith, Business Process Management: The Third Wave, que
consolidou um marco conceitual. Essa etapa uniu contribui¢des das ondas anteriores, mas
com avangos significativos, atencdo as demandas dos clientes, utilizagdo de novas
tecnologias e modernizagao da gestdo organizacional (CAPOTE, 2012, p. 119).

O Gerenciamento de Processos de Negocio BPM, de Peter Fingar e Howard
Smith, consolidou-se, entdo, como uma gestdo fundamentada em metodologias,
ferramentas e tecnologias voltadas para analisar, modelar, medir, documentar, otimizar e
automatizar processos organizacionais, sempre com foco na eficiéncia, eficacia e
melhoria continua. Apds seu langamento, os profissionais da area de gestdo de processos
perceberam a necessidade de criar uma associagdo, para difundir, padronizar e certificar

praticas em BPM, fundando entio ABPMP — Associag@o Internacional dos Profissionais
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de Gestao de Processos de Negocios. (CAPOTE, 2012, p. 119). Deste modo, o BPM
evoluiu para além da simples padronizagdo ou reengenharia, estabelecendo-se como um
modelo dindmico e tecnoldgico de gestdo orientada a processos, capaz de alinhar

estratégia, operagdo e inovacgao de forma continua.

2.3.4 BPMN

A modelagem dos processos € a representagdo grafica do conjunto de atividades
que compdem o processo, por meio da simbologia BPMN (Business Process Model and
Notation). Para a modelagem e desenho o software mais conhecido e utilizado para

modelagem ¢ Bizagi, por ser gratuito e permitir, modelar, desenhar publicar os processos,

figura 3 (MATO GROSSO, 2022, p. 9).

Figura 3: Software Bizagi Modeler.
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Fonte: O autor, 2025.

Elementos de modelagem (Quadro 3) sdo os simbolos utilizados para desenhar o
processos, e fornecer entendimento, como eventos (inicio, fim, interrup¢do), atividades
(tarefas), gateways (pontos de decisdo), fluxos de sequéncia (conectores que mostram a

ordem), atores (pessoas ou sistemas que realizam as atividades), entradas e saidas
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(insumos e resultados), e regras de negocio (MATO GROSSO, 2022, p. 9).

Quadro 3: Elementos de Modelagem.

Evento de inicio: Respresenta o inicio de um processo, pode
ser uma mensagem, tempo, condi¢do, sinal, etc

Evento de fim: Respresenta o fim de um caminho do
processo, pode ser uma mensagem, erro, fim do fluxo.

Evento de intermedidrio: Ocorre entre o inicio € o fim de
um processo, pode interrompeer ou esperar por algo.

|J|lo @O

Atividade: Ac3o unica e especifica, pode ser executada por
um sistema, por um usudrio, ou ambas opgdes.

Subprocesso: Atividade composta por outras atividade
dentro dela.

Gateway: Controlar o fluxo de sequéncia de um processo,
determinando decisdes, bifurcagdes, jungdes ou fusdes no
caminho do processo.

Y

Fluxo de sequéncia: Responsavel por mostrar a sequéncia
em que o processo ¢ executado.

Associa¢do: Usado para relacionar informagdes do fluxo
com obejtos de fluxo.

Fonte: O autor, 2025.
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1

2.3.4.1 Niveis de Representacio de Processos

Diagrama ¢ a representagdo bdsica de um processo, identifica as principais
atividades sem detalhamento. Ele fornece uma visdo geral simples, permitindo
compreender rapidamente a sequéncia das etapas, figura 4. (MATO GROSSO, 2022, p.
11).

Figura 4: Exemplo de Representacao Grafica do Diagrama.

Solicitar Realizar e O
refrigerante pagamento

Compra de Refrigerante

Fonte: MATO GROSSO, 2022, p. 11.

Mapa ¢ a evolugdo do diagrama, com uma visdo mais detalhada, adicionando
pontos de decisdo no fluxo de atividades (MATO GROSSO, 2022, p. 4). Ele representa
de forma clara as etapas do processo, permitindo compreender melhor a légica e os

caminhos possiveis, figura 5. (MATO GROSSO, 2022, p. 4).
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sg

Compra de Refrigerante

Balconista

Fonte: MATO GROSSO, 2022, p.12.
Modelo ¢ o detalhamento méaximo do processo, através de eventos intermediarios,
artefatos e conexdes entre processos. Objetivo auxiliar na simulagdo e modelagem, figura

6 (MATO GROSSO, 2022, p. 12).

Figura 6: Exemplo de Representacao Grafica do Modelo.

Processo de Venda de Veiculos

Assisténcia Tecnica

3

‘de Veicutos

i
|

Fonte: MATO GROSSO, 2022, 12.
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2.3.4.2 Elementos Utilizados na Padronizac¢ao

Piscina s3o processos ou organizagdes, sua funcao ¢ concentrar as atividades que
compdem o processo, sendo permitido apenas um processo por piscina (MATO
GROSSO, 2022, p. 15). Ela organiza visualmente os fluxos, facilitando a identificagao

das responsabilidades e limites de cada processo, figura 7.

Figura 7: Piscina (Pool).

Processo 1

Fonte: O autor, 2025.

Raia subdivide o processo pelos executores responsaveis por cada agdo, expresso
por cargos de trabalho, sistemas ou setores. Ela organiza as responsabilidades dentro do

fluxo, tornando clara a participacdo de cada area ou fungdo, figura 8 (MATO GROSSO,
2022, p. 15)

Figura 8: Raia (Lane).

Lane 2

Processo 1

Lane 1

Fonte: O autor, 2025.

32



Servigo Publico Federal
| Ministério da Educagao
%2/ Fundacgao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

2.4 5SW2H

Segundo Nakagawa (s.d.), a ferramenta SW2H ¢ reconhecida por sua simplicidade
e eficdcia na organizagdo de planos de acdo. Baseada em sete perguntas fundamentais: O
que sera feito? (What), Por que serd feito? (Why), Quem seré responsavel? (Who), Onde
ocorrerd? (Where), Quando serd realizado? (When), Como serd executado? (How) e
Quanto custara? (How much). Essa abordagem ¢ comumente utilizada em gestdo de
projetos, planejamento estratégico e desenvolvimento de negdcios, pois transforma
analises em acdes praticas e mensurdveis. No contexto desta pesquisa, a aplicagdo da
SW2H ¢ essencial para organizar as propostas de melhorias sugeridas em um plano de

acdo, garantindo o alinhamento ao objetivo geral da pesquisa.

2.5 Sistemas de Energias Renovaveis

A energia elétrica ¢ proveniente das fontes ndo renovaveis e renovaveis. As fontes
ndo renovaveis, sdo caracterizadas por serem finitas e esgotaveis, estdo petroleo, carvao
mineral, gés natural e energia nuclear. J& as fontes renovaveis sdo caracterizadas por ndo
ser inesgotaveis, incluem: hidraulica (dgua dos rios), solar (radiacdo do sol), edlica
(ventos), biomassa (matéria organica), geotérmica (calor do interior da Terra) e ocednica
(ondas e marés) (EPE, 2025). A Figura 9, apresenta a oferta interna de energia por nossas
matrizes energéticas.

Figura 9: Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte.

Edlica f Wind 14,1%
Solar / Solar 9,3%

Gas Natural / Natural gas [ 6,3%
Bagago de cana/ Sugarcane bagasse I:I 4,9%

Licor Preto / Black Liquor j 2,3%

Nuclear / Nuclear 2,1%
Importacao liquida / Net imports 1,5%
Qutras Ndo Renoviavel / Other Non renewahble 1,5%
Carvao Vapor / Steam Coal 1,3%
Qutras Renovaveis / Other Renewables 0,9%

Oleo Diesel / Diesel Ol 0,6%

Fonte: EPE, 2025, p. 12.
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Em 2022, o consumo mundial de energia totalizou 14.860 x 10° toneladas
equivalentes de petréleo, refletindo uma forte dependéncia de fontes fosseis. O petrdleo
liderou a matriz energética com 30,2% da participagdo, seguido de perto pelo carvao
mineral, que representou 27,6%, e pelo géas natural, com 23,1%. As fontes renovaveis
contribuiram com 8,8%, enquanto a energia nuclear respondeu por 4,7% e a hidraulica
por 2,5%. Outras fontes somaram 3,1% (EPE, 2025, p. 191).

Enquanto no mundo cerca de metade da oferta de energia ainda estd concentrada
em fontes ndo renovaveis o Brasil dispde de uma matriz energética de origem
predominante renovaveis, totalizando cerca de 88% da oferta interna de eletricidade do
Brasil, sendo destaque a fonte hidraulica com 55,3%, Edlica 14, 1% e solar 9,3% da oferta
interna de gerag¢do. Evidenciando a vantagem competitiva do pais em relagdo ao avango

das politicas de transi¢cdo energética e sustentabilidade (EPE, 2025, p. 12).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem como objetivo descrever e propor melhorias na gestdo da
manutengdo em uma organizagdo do setor de energias renovaveis. Para isso, foram
aplicadas abordagens metodologicas que incluem revisdo bibliografica, andlise
documental e pesquisa em campo. A seguir, apresentam-se as caracteristicas da pesquisa,

os procedimentos adotados, o fluxo de desenvolvimento e a descri¢do do local de estudo.

3.1 Caracterizacio da Pesquisa

A pesquisa tem natureza aplicada, dedicada a geracdo de conhecimento para
buscar a solu¢do de problemas especificos. Objetivo exploratério, identificando as
abordagens do termo de gestdo da manutencao, descritiva por realizar o mapeamento dos
processos basicos, e explicativa, por diagnosticar as interagdes e propor melhorias no
plano de gestdo da manutencdo. Quanto ao problema, a pesquisa ¢ de carater qualitativo

(NASCIMENTO, 2016, p.3,4).

3.2 Técnicas de Pesquisa

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, o estudo foi conduzido como uma
pesquisa-a¢do, fundamentando-se em artigos, normas técnicas e livros publicados, além
de registros internos da empresa, como relatorios, procedimentos e instrugdes. Essa
abordagem foi escolhida por permitir a andlise da situagdo simultaneamente a execugao
de acdes para promover melhorias, com participacdo ativa do pesquisador e dos
envolvidos. Complementarmente, realizou-se uma analise detalhada da organizagdo e de
seus processos por meio de pesquisa de campo, utilizando entrevistas ndo estruturadas e

observagdes diretas no local de estudo (NASCIMENTO, 2016, p. 6,7).

3.3 Pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em seis etapas principais. A primeira

etapa consistiu em identificar as abordagens de gestdo da manutencdo, por meio do
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levantamento de conceitos e praticas na literatura e na organizacdo. Na segunda etapa,
foram analisados os principios e as caracteristicas de avaliacdo dos processos, com foco
nos critérios utilizados para mensurar sua eficiéncia. Em seguida, na terceira etapa,
realizaram-se entrevistas com os responsaveis pelos processos para coletar dados sobre a
situacdo atual. A quarta etapa envolveu o mapeamento dos processos basicos da func¢do
manuteng¢do, representando graficamente os fluxos essenciais para melhor compreensao
das atividades e interagdes. Na quinta etapa, foi realizado o diagnoéstico das interagdes
entre os processos, identificando pontos criticos e oportunidades de melhoria. Por fim, na
sexta etapa, foram propostas melhorias no plano de gestdo da manuten¢do, conforme

ilustrado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1: Fluxograma da Pesquisa.

Etapa 1- Identificar Etapa 2- Analisar Etana 3 - Reall
as abordagens de principios € apa 3 - Realizar
estdo da —>| caracteristicasde [—>| entrevistas com os
mganuten 30 avaliagdo dos donos do processo
¢ processos
7 |
Etapa 4 - Realizar o
malf))eamento do Al _ Etapa 5 - Etapa 6 - Propor
IS. processos N Diagnosticar as 5 melhorias no plano
bési(;(?s da funcio interagoes nos de gestdo da
manutengﬁog processos manutencao
7 |
Fim

Fonte: O autor, 2025.
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3.4 Local de estudo

A organizagdo atua no setor de energias renovaveis, dispondo de mais de cem
ativos, distribuidos em complexos solares, hidricos e edlicos. Possui 37 parques eolicos,
em diferentes estados do Brasil. Nos complexos solares, possui 30 parques solares de
grande porte, inclusive em um em territdrio estrangeiro, com capacidades que
ultrapassam centenas de MW. Nos ativos hidricos, possui usinas de distintos portes, sendo
42 usinas hidrelétricas, desde grandes usinas hidrelétricas (UHE), centrais hidrelétricas
de pequeno porte (PCH) e centrais geradoras hidrelétricas de porte menor (CGH),
distribuidas por varios estados do Brasil.

O organograma da organizag@o apresenta uma estrutura hierarquica, com CEO e
Vice-Presidéncia coordenando as areas de Gestio de Ativos, Operagdes e Areas de Apoio.
A Gestao de Ativos engloba Engenharia, Seguranca, Monitoramento ¢ PCM; as
operagdes incluem Centro de Operagdes, Pré e Pos-Operagio; e as Areas de Apoio a
Manutencao abrangem funcdes estratégicas como Tecnologia da Informagdo, Recursos
Humanos, HSSE (Saude, Seguranca, Protecio e Meio Ambiente) e Controladoria,

conforme figura 10.
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4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

A Figura 11 apresenta o macroprocesso minimo da fun¢do manutengdo, tomando como
referéncia o modelo proposto por Viana apresentado na figura 1. Os processos cujos titulos
estdo destacados em vermelho correspondem a subprocessos que, quando comparados ao
modelo, ainda ndo sdo contemplados pela organizagdo, sendo, portanto, objeto de analise e
discussdo neste topico. Além desses pontos, outras divergéncias identificadas em relagcdo ao

modelo também serdo examinadas.
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Na visdo geral dos processos embora a organizacdo ja possuisse procedimentos
estabelecidos, verificou-se que muitos deles se tornaram obsoletos ao longo do tempo, seja pela
evolucdo das praticas internas, pela introdu¢do de novos sistemas ou, principalmente, pelas
mudancas de gestao que resultaram em alteragdes ndo documentadas nos métodos de trabalho.
Essa falta de atualizacdo sistematica compromete a padronizacdo das atividades e reforca a
necessidade de revisdo continua e revalidacdo dos processos para garantir que reflitam a
realidade.

Ressalta-se que uma melhoria comum de todos os processos a necessidade de
padronizagdo por meio da formalizagdo dos procedimentos, instrugdes de trabalho,
mapeamento de processos, e a realizacdo de treinamentos. A¢des que juntas contribuem para
maior eficiéncia, redugdo de retrabalhos e melhor alinhamento entre as equipes.

Nos proximos topicos, 4.1, 4.2 e 4.3, serdo apresentados os subprocessos ilustrados no
macroprocesso da Figura 11. Em seguida, serdo discutidas as propostas de melhoria, com foco

em otimizar a eficiéncia, reduzir custos e agregar valor aos processos.

4.1 Controle Inicial

O processo de controle inicial, como ja citado anteriormente, compreende os processos
fundamentais para a implanta¢do de novos ativos, incluindo o acompanhamento de projetos, a
elaboracdo de planos e cadastro técnico, o tagueamento e codificagdo dos ativos, bem como a
definicdo de criticidade e estratégias de manuten¢do. Nesse topico serdo apresentados a
descri¢do dos processos da organizacdo estudada e as oportunidades de melhorias de acordo

com o macroprocesso da Figura 11.

4.1.1 Acompanhamento de Projetos

Na organizagdo de estudo a Engenharia de Projetos ¢ responsavel pelo projeto, consiste
na aquisi¢ao dos materiais e formagdo da equipe de projeto, enquanto a instalacdo dos ativos
fisicos fica sob responsabilidade da Engenharia de Construgdo. Por sua vez, apesar da
Engenharia de Projetos ficar como responsavel pelo projeto, o processo de acompanhamento
de projetos na funcdo manutencdo fica sobre responsabilidade da Engenharia de Manutencao,

tem como atribuicdo acompanhar todos os detalhes do projeto, oferecer suporte técnico a equipe

41



Servigo Publico Federal
Ministério da Educagao
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

de projetos, e garantir que os ativos atendam aos requisitos de manutenibilidade. De acordo

com as tarefas propostas por Viana o acompanhamento de projetos realizado pela Engenharia

de Manutencao pode ser subdivido nos processos listados no quadro 3.

Quadro 4: Acompanhamento de Projetos.

(Continua)

Subprocesso

Objetivo

Tarefas

1. Analisar e
Realizar
Planejamento
Técnico dos Ativos

Garantir que os ativos
estejam tecnicamente

adequados para operagdo e

manutencao.

* Analisar desenhos e¢ documentagdao
técnica dos ativos;

» Suportar tecnicamente a equipe de
engenharia de implantagdo em duvidas
sobre 0s novos ativos;

* Inspecionar equipamentos que serdo
transferidos ao novo projeto, caso haja
necessidade;

* Realizar inspegdes na fabricacdo e
montagem.

2. Definir
Criticidade,
Elaborar ¢ Revisar
Planos, Realizar
Cadastro Técnico

Estruturar os planos e

protocolos de manutencdo

preventiva e preditiva
antes da operagao.

* Definir Criticidade;
* Elaborar planos e protocolos de
manutencao.

3. Planejar
Sobressalentes

Garantir disponibilidade
de sobressalentes
necessarios a operacao e
manutencao.

* Elaborar lista de sobressalentes (Spare
Parts);

* Aprovar lista de materiais (Spare Parts)
e planejamento de startup e ramp-up.

4. Planejar de Start-
up € Ramp-up.

Garantir que o
planejamento esteja
adequado com base no
cronograma do projeto e
pendéncias.

* Aprovar planejamento de startup e
ramp-up.

Fonte: O autor 2025.

42



Servigo Publico Federal
Ministério da Educagao
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul JTT7T

Quadro 4: Acompanhamento de Projetos.

(Conclusao)

Assegurar que a equipe de

. manutenga teja .
5.Realizar \anutencao estda ). Adequar grade de treinamento ao perfil
) dimensionada e ~
Treinamentos . da mao de obra.
qualificada para o novo
projeto.

Garantir o apoio a
Engenharia de Projetos e
Engenharia de Construgao
a identificagdo de
pendéncias.

6. Acompanhar
Start-up e Ramp-up

» Acompanhar startup;
» Acompanhar o ramp-up.

* Preencher relatdrio final do projeto em
conjunto com a engenharia de
implantagao.

* Analisar para baixa de ativos obsoletos,
quando aplicavel.

Concluir formalmente o
projeto e atualizar o
sistema de gestdo de
ativos.

7. Encerrar Projeto

Fonte: O autor 2025.

Os processos representados na figura 12 contemplam os processos que necessitam de
acompanhamento de projetos, com base nas atividades atribuidas a Engenharia de Manutengao
por Viana. O processo destacado em vermelho nas figuras 13,14 e 15, observou-se durante a
pesquisa que a responsabilidade pela identificag@o da lista de sobressalentes tem sido atribuida
a area de O&M (Operagdes e Manutengdo), responsavel pela execugdo das atividades.

Entretanto, o dimensionamento de sobressalentes esta diretamente relacionado a
confiabilidade dos ativos, a frequéncia de falhas e aos custos associados ao estoque. Dessa
forma, essa atribuicao deveria caber a Engenharia de Manuten¢ao, que detém o conhecimento
técnico e informagdes necessarias para tomada de decisdo, especialmente durante as fases de
aquisi¢do ou construgdo. Para a drea de manutencdo, essa avaliacdo ¢ indispensavel, pois
permite antecipar a necessidade de reposicdo de componentes, evitando atrasos operacionais
por falta de pegas. Além disso, contribui reduzindo custos elevados por requisi¢cdes imediatas
ao mercado, e a racionalizagdo dos estoques diminuindo custos com itens de baixa criticidade

que ocupam
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Figura 12: Acompanhamento de Projetos.
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Fonte: O autor 2025.
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Figura 13: Construir de Novos Sites.
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Fonte: O autor 2025.
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Figura 14: Adquirir de Novos Equipamentos.
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Fonte: O autor 2025.
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Figura 15: Comprar de Novos Sites.
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4.1.2 Codificacdo e Tagueamento dos Ativos

Na organizacdo do estudo, o processo tem inicio apds a aquisi¢do de novos
equipamentos ou compra ou construcao de novos sites, figura 16. A primeira atividade consiste
na codificacdo detalhada até a identificagdo do menor componente substituivel, area CMA
(Controle e Monitoramento de Ativos) realiza o cadastro de acordo com a norma ABNT NBR
ISO 14224 (2011), conforme exemplo ilustrado no quadro 5.

Quadro 5: Exemplo de Codificacao.

Nivel Codigo Descricao Codigo
Planta UAEO!1 | Usina Eo¢lica 01 UAEO1
Sistema AEO1 | Aerogerador 01 UAEO1-AEO1
Equipamento TRB Turbina UAEO1-AEO1-TRB
Componente 01 P4 do Rotor n° 1 UAEO1-AE01-TRB-01
Subcomponente | BRG Rolamento principal UAEO1-AEO01-TRB-01-BRG
Elemento S01 Sensor de vibragdo do | UAEO1-AEO0I-TRB-01-BRG-S01

rolamento

Fonte: O autor 2025.

A empresa em questdo ainda ndo implementou o tagueamento fisico em todos seus
ativos, apenas em um parque solar. Durante entrevista com os responsaveis, um dos principais
pontos levantados foi o elevado custo associado a implantagcdo. Como ja citado anteriormente,
em seu portfolio a empresa possui, 42 usinas hidrelétricas, 37 parques eolicos e 30 parques
solares. O que corresponde a cerca de aproximadamente 745 mil ativos a serem tagueados.

O tagueamento facilita a rotina de manuten¢ao, especialmente nos processos de abertura
de anomalias em campo, na baixa de ativos e na rastreabilidade das informagdes operacionais.
Para viabilizar o projeto, a empresa deve adotar um método de priorizagdo que considere os
custos de investimento associado, o tempo de investimento de cada ativo, sua valorizacao de
mercado e o retorno esperado em eficiéncia de manuten¢do, permitindo reduzir de forma
estratégica o grupo de ativos a ser tagueado.

Além do tagueamento, identifica-se como necessidade de melhoria vincular as
informagdes operacionais a cada codificacdo, nimero de quebras, disponibilidade, custos e
obsolescéncia, de modo a ampliar a rastreabilidade e o controle técnico. Outra oportunidade
consiste em associar dados de sobressalentes e de criticidade a cada ativo, integrando as

informagdes de manutenc¢do, suprimentos e confiabilidade em uma base tnico.
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Figura 16: Codificag¢do e Tagueamento dos Ativos.
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4.1.3 Defini¢do de Criticidade e Estratégia de Manutencao

Na organizagdo em estudo, embora o processo de avaliagdo de criticidade ja esteja
definido em procedimento interno, ele ainda ndo foi implementado. Procedimento considera
para a avaliacdo fatores como a poténcia do equipamento, sua importancia comercial,
diretamente relacionada aos custos decorrentes do nao atendimento da demanda prevista. Para
as fontes hidraulicas, a existéncia de comportas e a proximidade de comunidades
potencialmente afetadas. J& para as fontes solares e edlicas, a andlise inclui a dependéncia de
transformadores elevadores, que influenciam a disponibilidade e a eficiéncia do sistema como
um todo, figura 17.

Apesar da metodologia de Viana, 2020 citar apenas a avaliacdo de criticidade por
equipamento, ¢ interessante também analisar a criticidade por componente, quanto a
disponibilidade, uma vez que nem todos os componentes possuem potencial para interromper
a operacdo. Essa avaliacdo ¢ fundamental para o tratamento adequado das demandas de
manutencdo condicional, permitindo priorizar intervengdes conforme o impacto real de cada
componente sobre a operacgao do sistema.

No que se refere a estratégia de manutengdo, a organizagdo atualmente ndo utiliza
metodologias formais para definir sua estratégia. Em vez disso, as decisdes sao fundamentadas
apenas na experiéncia operacional das equipes e nas recomendagdes dos fabricantes dos
equipamentos. Embora essa abordagem contribua para as defini¢des das atividades de rotina, a
auséncia de uma analise estruturada dos sistemas limita a identificagdo das causas raizes das

falhas e a otimizacdo das acdes preventivas e preditivas.
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Figura 17: Defini¢do de Criticidade e Estratégia de Manutencao.
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Fonte: O autor 2025.
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4.1.4 Elaboracao e Revisao dos Planos e Cadastro Técnico

Na empresa, o processo de cadastro técnico € realizado por meio do sistema de gestdo
de documentos (GED), mas ndo estdo vinculadas ao cadastro dos codigos dos equipamentos.
Ja no processo de elaboragdo dos planos embora o autor menciona em seu modelo apenas as
atividades relacionadas a funcdo de manutencdo que englobam os servigos eletromecanicos,
também sdo executadas atividades periodicas. Diferentemente de outros setores industriais ou
servigos, onde ha uma area especifica dedicada a realizacdo dessas tarefas, nesta organizagao
elas também sdo conduzidas pela equipe de O&M (Operacdo e Manutengdo), por serem
atividades rotineiras. Essas atividades incluem atividades civis, de seguranca e a meio ambiente.

A elaboragdo dos planos do programa de manuten¢ao envolve reunides iniciais com a
equipe de Engenharia, seguidas da validagdo pela Operagdo e, posteriormente, da revisdo final
pela Engenharia, até que todos os planos sejam devidamente aprovados. Para as atividades
periddicas, segue o mesmo padrdo adotado para os servigos eletromecanicos: inicia-se com
reunides preliminares com os especialistas, passa pela valida¢ao da equipe de operacdo e, por
fim, retorna aos especialistas para revisao final, até que todos os planos sejam aprovados, figura
18.

Atualmente, a organizagdo enfrenta dificuldades nesse processo, principalmente devido
a divergéncias de opinides técnicas entre a equipe de operacdo e a engenharia de manutengao.
Em 2025, a empresa acionou o processo de revisdo dos planos em trés ocasides, com o objetivo
de eliminar redundéncias que ainda persistem.

Como oportunidade de melhoria, propde-se a implementacdo de uma estratégia de
manutengdo baseada em MCC (Manutencdo Centrada na Confiabilidade), responsavel por
justificar a escolha dos planos. Outro ponto de melhoria que pode ser adotado pela empresa diz
respeito a diferenciacdo entre as atividades de natureza normativa, relacionadas a seguros,
exigéncias de orgdos reguladores, e relacionadas a garantia do fornecedor, nos planos que
compdem o Programa de Atividades Periddicas e o Programa de Manutencao.

No programa de atividades periddicas, também ¢ fundamental que o cadastramento das
atividades seja realizado de forma que possa ser distinguindo as agdes civis, ambientais, de
seguranca e regulatorias, o que ird contribuir para melhor priorizagdo e alocagdo dos recursos

disponiveis.
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Figura 18: Elaboracdo e Revisao de Planos e Cadastro Técnico.
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4.2 Identificacdo da Demanda

O processo de Identificagdo da Demanda, como ja citado anteriormente, envolve a
identificacdo e o direcionamento adequado das atividades de manutengdo. esse topico serd
apresentado a descricao dos processos da organizacdo estudada e as oportunidades de melhorias

de acordo com o macroprocesso da Figura 11.
4.2.1 Manuteng¢oes Sistematicas

As manutengdes sistematicas da organizacdo sdo compostas pelo programa de
manutengdo e pelo programa de atividades periddicas, conforme figura 19. Os planos de
manutengdo sdo acompanhados por guias que detalham os recursos e agdes necessarias para a

execugao da atividade, incluem:

Quadro 6: Itens da Guia de Manutengao.

e Planos vinculados a codificacao do ativo;
o Tarefas a serem executadas;
e Quantidade total de técnicos necessarios;

e Materiais e ferramentas requeridos;

e Procedimentos de apoio.

Fonte: O autor 2025.

Entretanto, durante entrevistas realizadas, foi identificado que nem todas essas guias
apresentam escopos bem definidos, o que tem gerado divergéncias na execucao dos servicos e,
em alguns casos, reprogramacao das atividades. Apesar de indicarem o numero total de
técnicos, as guias ndo especificam a distribuicdo por especialidade nem os treinamentos
exigidos, o que evidencia oportunidades relevantes de melhoria na alocagdo de recursos e na
demanda de qualificacdo das equipes.

Além disso, a forma como os materiais ¢ ferramentas estdo descritos inseridos
diretamente no corpo das atividades dificulta a interpretac¢do e a andlise, especialmente diante

do elevado volume de atividades que passam pelo processo de aprovisionamento. Essa estrutura
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compromete a eficiéncia logistica e a preparagcdo adequada das equipes, com essas informagdes
definidas viabiliza-se o cadastramento dos recursos diretamente nas ordens de servigos, gerando
um planejamento automatizado.

Outro ponto de melhoria neste processo estd relacionado a auséncia de modelos
padronizados de relatorios para registrar as conclusdes das intervengdes. Embora as guias
mencionem procedimentos de apoio, a falta de padronizagdo na documentacao dificulta analises

posteriores para fins de comprovacao da qualidade de execugdo das atividades e rastreabilidade.
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Figura 19: Manuten¢do Sistematica.
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Fonte: O autor 2025.
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4.2.2 Manutencoes Condicionais

As manutengdes condicionais na organizacdo sdo atividades decorrentes da
identificacdo de anomalias cuja interven¢do ndo ¢ imediata ou manutencdes extraordindrias,
figura 20, voltadas ao acompanhamento continuo do desempenho dos equipamentos e a
identificacdo de defeitos ou falhas.

As demandas relacionadas a anomalias surgem por meio de andlises em campo ou
processos de monitoramento, sendo enquadradas como prioridade 3 a 5, as anomalias sdo
identificadas em campo pela equipe de operacdo ou pelas areas de apoio. J& as manutengdes
extraordinarias tém origem através de intervengdes emergenciais ou sao identificadas por meio
de monitoramento preditivo, integrando os planos de manuten¢do extraordindrios. Essas
intervengdes ndo seguem o cronograma das manutengdes sistematicas, mas sdo essenciais para
garantir a confiabilidade operacional e prevenir recorréncia de falhas.

Na organizacado, existem demandas emergenciais que, embora criticas, ndo podem ser
tratadas de forma imediata. Isso ocorre em situacdes em que a falha resulta na indisponibilidade
do ativo, apresenta alta complexidade de resolugdo, pode depender de fornecedores externos ou
quando ha redundancia na planta que elimina a urgéncia da interveng@o. Nesses casos, ha tempo
héabil para definir uma data futura para execucdo, e essas demandas sdo classificadas, no
momento da abertura, como prioridade 3 a 4, sendo enquadradas como manutencdes
condicionais, ja que a intervenc¢ao ndo ¢ imediata mesmo que, idealmente, fosse recomendada.
Para o cenario atual da empresa, chamar essa demanda como manutenc¢do corretiva programada,
conforme sugerido pelo autor, ndo traria ganhos significativos, devido a dispersdo do
conhecimento do processo de classificagdo.

Durante observacdes e entrevistas, foram constatadas davidas recorrentes quanto a
correta classificacdo das anomalias, o que exige conhecimento técnico especifico sobre os
conceitos de defeito, falha, manuten¢do preventiva e preditiva. Também foram observadas
divergéncias nos critérios de prioridade atribuidos as anomalias, o que pode impactar
diretamente a tomada de decisdo e o planejamento das intervengdes. Essa distingdo entre
manuten¢do condicional e manutengdo corretiva programada representa uma oportunidade de
melhoria a longo prazo, especialmente considerando que o ativo estd indisponivel. A criagao

de uma categoria especifica para esse tipo de demanda poderia contribuir para maior facilidade
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de rastreamento para o planejamento e priorizagao.

Diante disso, recomenda-se como uma melhoria de curto prazo a padronizagdo dos
conceitos técnicos utilizados, a elaboracdo de diretrizes claras para classificagdo de prioridade
e a realizacdo de treinamentos com as equipes envolvidas, visando garantir maior assertividade
na identificagdo e tratamento das anomalias. Outro ponto de melhoria relevante ¢ o cadastro
prévio dos materiais diretamente nas ordens de servico no momento da abertura, o que
permitiria a geracdo de um planejamento sem grandes esforgos, otimizando o processo de

planejamento e aprovisionamento.
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Figura 20: Manutenc¢do Condicional.
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Fonte: O autor 2025.
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4.2.3 Manuten¢ido Emergencial

Na organizacdo, chamamos o processo de manutenc¢do corretiva, caracterizado por
Viana no modelo de “Manuten¢des Emergencial”, pois nem sempre serdo apenas manutengdes
corretivas, que devem ser atendidas de carater imediato, hé casos se o defeito ndo for tratado de
forma imediatamente, podem evoluir rapidamente para uma falha ou perda de performance. Por
esse motivo, diferentemente da abordagem de Viana, a demanda ¢ tratada exclusivamente como
“Manuten¢do de Emergencial”, figura 21.

Essa modalidade consiste em uma intervencao imediata com prazo de até dois dias para
resolucdo, gerada apds a identificacdo de uma necessidade de manutengdo ou por meio de
andlise em campo, sendo classificada como anomalia de prioridade 1 ou 2. Seu principal
objetivo ¢ corrigir falhas ou defeitos que tenham causado ou possam vir a causar alto impacto

ao ativo, a seguranga dos colaboradores ou a0 meio ambiente.
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Figura 21: Manutencdo Emergencial.
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4.2.4 Solicitacoes de Servico

O processo de solicitagcdes de servicos difere do que referenciado pelo autor, que
consiste em atividades eletromecanicas identificadas por areas externas a manutencdo e
operacao durante inspegdes, uma vez que as atividades de inspe¢do nos sites, como civil, meio
ambiente, seguranga sdo executadas diretamente pelo O&M (Operagdo e Manutencao).
Portanto, esse processo na organizacgao refere-se exclusivamente a atividades de participacdes
em treinamentos e palestras, bem como atividades extraordindrias relacionadas a seguranca,
meio ambiente, conformidade regulatéria e treinamentos obrigatorios, de acordo com a figura

22.
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Figura 22: Solicitacdo de Servico.
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4.3 Tratamento da Demanda

O processo de Tratamento da Demanda, como ja citado anteriormente, abrange desde o
planejamento até a execucdo das atividades identificadas, contemplando planejamento,
aprovisionamento, programag¢do e execucdo da demanda. Nesse topico serdo apresentados a
descri¢do dos processos da organizacdo estudada e as oportunidades de melhorias de acordo
com o macroprocesso da Figura 11.

A organizagdo atualmente conta com trés planejadores responsaveis pelo planejamento
e programacao das atividades de manutencdo. No entanto, esse numero nao ¢ suficiente para
suprir integralmente a demanda existente conforme modelo previsto por Vianna, e a previsao
de ampliagdo dessa equipe ndo ¢ vidvel no momento. Diante disso, todas as propostas de
melhoria foram elaboradas considerando os recursos disponiveis.

Buscando identificar os ativos mais relevantes com base em sua representatividade e
direcionar os esfor¢os de forma estratégica. Uma das propostas consiste em equilibrar risco,
custo e desempenho por meio da ado¢do de uma metodologia de classificagdo baseada na curva
ABC.

Na metodologia proposta, a Classe A abrange 80% dos indicadores, considerando
Receita, Apontamentos e Quantidade de Ordens de Servigo; a Classe B representa 15%; ¢ a
Classe C, os 5% restantes. A classificagdo geral e a definicdo dos grupos (1, 2 ou 3) sdo
determinadas pela multiplicacdo dos pesos e pontuagdes atribuidos a cada indicador. Essa
categorizagdo serve como base para direcionar as responsabilidades relacionadas ao
planejamento de curto prazo, bem como a programacdao mensal (M+1) e semanal (S+1),

conforma quadro 7, 8 € 9.

Quadro 7: Indicador e Peso.

Indicador Peso
Receita 3
Apontamentos 2
Qtd. OS 1

Fonte: O autor 2025.
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Quadro 8: Classificagdo e Pontuacao.

Classificacao Pontuacao
A 80
B 15
C 5

Fonte: O autor 2025.

Quadro 9: Grupo, Pontuagdo e Responsabilidades.

Grupo Critério de Responsabilidades

Pontuacao Geral

PCM devera assumir o planejamento de longo prazo,
1 > 405 médio prazo, curto prazo, programacdo mensal e

semanal das atividades de manutengao.

PCM devera assumir o planejamento de longo prazo,

médio prazo, curto prazo, programag¢ao mensal e revisao

2 180 a 350 .
da programagdo semanal. O&M deverda assumir a
programacao semanal das atividades de manutengao.
PCM devera assumir o planejamento de longo prazo,
médio prazo e a programacdo mensal. O&M devera
3 <155

assumir integralmente o planejamento de curto prazo e a

programacao semanal das atividades de manutengao.

Fonte: O autor 2025.
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4.3.1 Planejamento da Demanda

Na organiza¢do em estudo, o planejamento de longo prazo que visa prever as grandes
intervengdes de manutengdo com horizonte de cinco anos ¢ conduzido atualmente pela area de
Controladoria em conjunto com O&M. No entanto, esse processo ¢ impactado pela baixa
participagdo PCM, que ainda ndo dispde de um plano de manutengdo consistente, devido as
divergéncias técnicas entre as areas de Engenharia e Operagdo e Manutengdo, citadas
anteriormente no processo de elaboracdo e revisdo dos planos de manutencdo. Essa auséncia
compromete a precisdo das estimativas orgamentarias, dificultando a elaboracdo de um
or¢amento alinhado as necessidades reais da manutencao, uma vez que dispdem facilmente das
pendéncias e dos planos previstos para execucao.

No planejamento de médio prazo a organizagdo realiza apenas o planejamento das
grandes intervengdes previstas para ano vigente, atividades de manutengdes sistemdticas nao
estdo incluidas nesse planejamento. O planejamento de curto prazo para organizagao
atualmente consiste na revisao, ajuste e ao planejamento dos recursos necessarios das anomalias
de prioridade 3 a 5, bem como ao acompanhando das grandes interven¢des de manutencao, no
entanto esse processo ndo ¢ executado em todos os ativos em virtude a quantidade de

planejadores ndo ser suficiente para suprir totalmente a demanda de planejamento, figura 23.
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Figura 23: Planejamento da Demanda.
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Fonte: O autor 2025.
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4.3.2 Aprovisionamento da Demanda

O processo de aprovisionamento ¢ atualmente conduzido pela equipe de O&M
(Operacao e Manutengdo) como ja citado anteriormente devido a quantidade insuficiente de
planejadores para atender plenamente a demanda de planejamento. Nesse contexto, cada
supervisor de manutencao realiza a propria gestao, e os desafios associados estao relacionados
a auséncia de um mapa de 52 semanas que contemple também as manutengdes sistematicas, as
divergéncias ainda presentes nos planos existentes e a dificil rastreabilidade dos recursos
necessarios para a execucdo das atividades. Além disso, a falta de diretrizes claras para
aprovacao dos documentos obrigatdrios dificulta o processo de aprovisionamento, figura 24.

Como oportunidades de melhoria, destacam-se a estruturagdo de um mapa de 52
semanas contemplando as atividades de manutencdo sistematica, a defini¢ao de instrugdes e
responsabilidades para aprova¢ao dos documentos obrigatorios, o levantamento estruturado das
demandas sistematicas para inclusdo no planejamento, bem como o desenvolvimento de um
dashboard que permita o acompanhamento dos indicadores de atendimento de materiais, o
monitoramento do indice de ruptura de estoque e a previsdes de inclusdo de itens criticos nos

estoques sistémicos.
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Figura 24: Aprovisionamento da Demanda.
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Fonte: O autor 2025.
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4.3.3 Programacio da Demanda

Durante as entrevistas e observagdes, verificou-se que, devido a alta demanda de
atividades, ndo ¢ viavel detalhar a programa¢do semanal em escala diaria. Atualmente, a
programacdo de manutencdo ¢ elaborada apenas em nivel semanal pela drea de PCM. Em
alguns sites, essa programacao ¢ feita pelo proprio site, pratica mantida por costume, ja que
historicamente o processo era conduzido dessa forma. Apods a definicdo da programacao
semanal, o supervisor recebe a lista de atividades, realiza a distribuicao diaria das tarefas e
designa os mantenedores responsaveis. Em determinadas situagdes, o proprio mantenedor

assume essa responsabilidade, figura 25.
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Figura 25: Programagdo da Demanda.
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Fonte: O autor 2025.
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4.3.4 Execucido da Demanda

Apods a emissdo da programacdo, as atividades seguem pelas etapas de execucao,
apontamento e encerramento da ordem de servico, figura 26. Durante as observagdes, foi
identificado que algumas atividades programadas ndo possuem 0s recursos necessarios para sua
execucdo, seja por falta de treinamento, especialidade técnica ou materiais, fatores que
atualmente nem sempre sdo considerados no momento da programacao. No encerramento das
atividades, os documentos obrigatérios descritos nas guias de manutencdo devem ser anexados
as ordens de servigo. Entretanto, ndo hd um controle efetivo sobre as ordens que permanecem

com pendéncias de documentagao.

Como proposta de melhoria, e considerando as limitagdes sistémicas atuais, sugere-se
que as ordens de servico geradas tenham seu status alterado de “Em Planejamento” para “Nao
Liberada” pelo setor de O&M, somente quando todos os recursos necessarios a execugao

estiverem disponiveis.

Apos a conclusdo das atividades, o O&M deve emitir os relatorios e/ou realizar a baixa
e imobilizacdo dos ativos, sempre que aplicavel. Concluido esse processo, o status das ordens
de servigo deve ser alterado de “Concluida” para “Fechada”. Cabendo ao supervisor de O&M
emitir ou designar um responsavel pela emissao dos documentos pertinentes e pela baixa dos
itens de estoque, quando aplicavel, garantindo o controle e a rastreabilidade dos recursos

utilizados durante a execugao das atividades.
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Figura 26: Execu¢do da Demanda.
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4.4 SW2H

As agOes sugeridas nesse topico foram organizadas no quadro 10 utilizando a
metodologia SW2H, com o objetivo de apoiar a estruturagdo do plano de agdo. Cabe a empresa
estuda analisar as sugestdes e preencher os campos pendentes, definindo a forma de execucao,
responsaveis, prazos e investimentos necessarios para garantir a aplicabilidade e efetividade

das iniciativas.
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Quadro 10: Plano de acdo SW2H.
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(Continua)

O QUE FAZER

POR QUE?

COMO FAZER?

ONDE?

QUEM?

QUANDO?

RESPONSAVEL

INVESTIMENTO

Procedimentar processos

Garantir a eficiéncia, redugdo de retrabalhos e
melhor alinhamento entre as equipes

Todos os processos do
CIT

Criar instrugdes de trabalho

Garantir a eficiéncia, redugao de retrabalhos e
melhor alinhamento entre as equipes

Todos os processos do
CIT

Realizar treinamentos

Garantir a eficiéncia, redugdo de retrabalhos e
melhor alinhamento entre as equipes

Todos os processos do
CIT

Definir sobressalentes para novos
ativos e ativos em operagao

Reduzir custos elevados por requisigdes
imediatas ao mercado e racionalizar estoques,
diminuindo custos com itens de baixa
criticidade

Acompanhamento de
Projetos

Criar critério para priorizagdo do
tagueamento

Viabilizar o projeto de tagueamento

Codificagao e
Tagueamento

Taguear ativos selecionados de
acordo com critério criado

Rastreabilidade de informagdes operacionais,
baixa e imobilizagdo de ativos

Codificagao e
Tagueamento

Vincular informag¢des operacionais,
associar dados de sobressalentes e
criticidade a cada ativo

Rastreabilidade de informa¢des operacionais

Definicao de
Criticidade e Estratégia
de Manutengéo

Fonte: O autor, 2025.
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Quadro 11: Plano de acdo SW2H.
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(Continua)

O QUE FAZER

POR QUE?

COMO FAZER?

ONDE?

QUEM?

QUANDO?

RESPONSAVEL

INVESTIMENTO

Definir criticidade dos equipamentos
€ componentes

Priorizar intervengdes conforme o impacto real
de cada equipamento e componente sobre a
operagao do sistema

Defini¢do de
Criticidade e Estratégia
de Manutengao

Implementar MCC (Manutengdo
Centrada na Confiabilidade) para
novos ativos e ativos em operagao

Contribuir para melhor priorizagédo e alocagao
dos recursos disponiveis

Elaboragao e Revisdao
dos Planos e Cadastro
Técnico

Diferenciar atividades normativas
relacionadas a seguros, exigéncias de
orgaos reguladores e garantia do
fornecedor

Contribuir para melhor priorizagao e alocagao
dos recursos disponiveis

Elaboragdo e Revisdao
dos Planos e Cadastro
Técnico

Diferenciar atividades civis,
ambientais, de seguranca e
regulatorias no cadastro dos planos

Contribuir para melhor priorizagéo e alocagao
dos recursos disponiveis

Elaboragdo e Revisdo
dos Planos e Cadastro
Técnico

Vincular especificagdes dos
equipamentos aos codigos dos ativos

Rastreabilidade de informagdes técnicas

Elaboragdo ¢ Revisdo
dos Planos e Cadastro
Técnico

Guias de manutengao: separar

serem seguidos

.. Gerar planejamento automatizado e evitar Manutengdes
materiais e ferramentas do escopo do - . L.
N reprogramagdes Sistematicas
plano de manutengédo
Guias de manutengao: incluir Manutencd
. ~ R . . . . anutengdes
informagdes de procedimentos a Garantir qualidade do servisto realizado . . Q
Sistematicas

Fonte: O autor, 2025.
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Quadro 12: Plano de agao
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SW2H.

(Continua)
O QUE FAZER POR QUE? COMO FAZER? (ONDE? QUEM? QUANDO? RESPONSAVEL INVESTIMENTO
Guias de manutengdo: incluir
. ¢ L Garantir seguranga ¢ qualidade do servico Manutengdes
treinamentos necessarios para cada . . s
realizado Sistematicas
plano
Guias de manutengio: incluir . . . -
. . Q L. Garantir seguranga e qualidade do servigo Manutengdes
especialidade técnica necessaria para . . < . (o
prestado, além de evitar reprogramacoes Sistematicas
cada plano
Padronizar e divulgar relatorios de Comprovacao da qualidade de execucao das Manutengdes
conclusdo, quando necessario atividades e rastreabilidade Sistematicas
Padronizar conceitos técnicos e Correta identificagdo da demanda para melhor N
s Lo ~ Manutengdes
elaborar diretrizes claras para priorizagdo e alocagdo dos recursos A
R ~ o . I Condicionais
classificacdo de prioridade disponiveis
. Correta identificacdo da demanda para melhor -
Treinamento sobre abertura correta o ~ Manutengdes
. priorizagao e alocag@o dos recursos N
de anomalias . L. Condicionais
disponiveis
Cadastro prévio dos materiais L. . N
R . Otimizar o processo de planejamento e Manutengdes
diretamente nas ordens de servigo no . N
aprovisionamento Condicionais
momento da abertura
Priorizar ativos de acordo com
. L . L Tratamento da
metodologia apresentada nos quadros|Priorizar ativos de maior impacto
729 Demanda

Fonte: O autor, 2025.
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Quadro 13: Plano de acdo SW2H.

(Conclusao)

O QUE FAZER

POR QUE?

COMO FAZER? |ONDE?

QUEM?

QUANDO?

RESPONSAVEL

INVESTIMENTO

Realizar planejamento de longo prazo

Estimar orcamento e priorizar intervengdes

Planejamento da

estoque € compras

da demanda

Demanda
Estruturar mapa de 52 semanas
contemplando atividades de .. .

. . - . Otimizar o processo de planejamento e ..
manutencao sistematica e definir .. Aprovisionamento
. ~ . aprovisionamento
instrugdes e responsabilidades para
aprovagao dos documentos
Criar dashboard para gestdo de Garantir recursos necessarios para execugao ..

Aprovisionamento

Realizar programacao mensal

Dimensionar materiais necessarios

Programacgéo da
Demanda

Realizar programacao semanal a nivel
diario e por equipe

Garantir execug@o da demanda

Programacao da
Demanda

Adequar status das ordens de servigo
para identificar atividades com
recursos disponiveis e pendéncias de
documentagao

Evitar reprogramagoes e identificar pendéncias

Execugdo da Demanda

Fonte: O autor, 2025.
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo geral descrever o plano de gestdo de
manuten¢gdo de uma organizagdo atuante no setor de energias renovaveis. Para isso, foram
realizados estudos em artigos, normas técnicas, livros, além da andlise de registros internos da
empresa, como relatorios, procedimentos e instrucdes. Também foi conduzida uma
investigagdo em campo, com entrevistas e observagdes diretas, o que permitiu uma
compreender o processo estudado.

Os resultados mostraram que os principais gargalos do processo estdo nas etapas de
elaboracdo e revisdo dos planos de manutencdo, marcadas por divergéncias técnicas entre
operagdo e engenharia e pela falta de escopos claros em parte das guias, o que gera
interpretagdes diferentes, impactos na qualidade da execucdo e até reprogramagdes. A equipe
atual de trés planejadores ¢ insuficiente para atender a demanda do portfdlio, sem possibilidade
de expansdao no momento. Também se identificou no processo de aprovisionamento que cada
supervisor realiza sua propria gestdo, sendo os desafios associados pela auséncia de um mapa
de 52 semanas e pela baixa rastreabilidade de recursos. A programacdo ocorre apenas
semanalmente, pois o volume de atividades inviabiliza o detalhamento diério, e alguns sites a
programacao semanal ainda seguem praticas historicas, com os supervisores ou mantenedores
lideres distribuindo e designando as tarefas.

No que diz respeito as propostas de melhoria, destacam-se a implementacdo da
Manuten¢ao Centrada na Confiabilidade (MCC), a revisdo e padronizagdo das guias de
manuteng¢do, a prioriza¢do dos ativos mais criticos, a estruturagdo de um mapa de 52 semanas
e aadocdo de uma programacao didria, e a elaboragdo dos procedimentos, instru¢des de trabalho
e mapeamento dos processos e treinamentos. Os ganhos gerados pela aplicacdo dessas
melhorias, estdo relacionados a maior clareza e padronizacdo das atividades, reducdo de
intervengdes ndo planejadas, melhor alocagdo dos recursos disponiveis, aumento da
confiabilidade operacional dos ativos e maior previsibilidade das demandas de manutencao.

De modo geral, os objetivos da pesquisa foram alcangados, embora algumas limitacdes
tenham sido identificadas, como a escassez de estudos publicados sobre sistemas de gestdo de
manutengdo no setor de energias renovaveis e a diversidade do portfolio de ativos da empresa

avaliada. Ainda assim, o modelo CIT & CSM, proposto por Vianna, mostrou-se eficaz ao
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oferecer uma base solida para discussdes, analises sist€émicas e proposi¢des de melhoria.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras a elaboracdo de um plano diretor de
manutengdo, com defini¢do de objetivos, metas e a¢des voltadas ao aprimoramento continuo da
gestdo, alinhando o processo aos objetivos estratégicos da organizac¢do. Essa diretriz podera
facilitar a implementagdo das melhorias propostas neste trabalho e contribuir para a evolugao

do sistema de manutengao como um todo.
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