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RESUMO

As manutencdes sdo das mais importantes atividades da estratégia organizacional
nas empresas, pois integram cada vez mais com as atividades de producdo e ou
prestacdo de servicos da empresa e possui foco em evitar a degradacdo de
equipamentos e sistemas, oriundos de desgastes naturais e ou ma utilizacdo. Diante
disso, foi elaborado um plano de manutencéo preventiva e preditiva numa empresa
prestadora de servicos sediada em Barra Mansa com o objetivo principal de
reestruturar grande parte dos processos de manutencao, pois a mesma nao possuia
nenhum tipo de controle da manutencao feita em seus equipamentos. Esse trabalho
propiciou a empresa implementar um sistema de controle eficiente e de baixo custo
criado através do VBA no Excel e também foram criadas atividades organizadas e
documentadas, como formularios onde o operador do equipamento pode relatar o
gue ocorreu com 0 mesmo e o mecanico relatar o que foi substituido e suas
observacbes e um modelo de planejamento e controle de manutencdo que
demonstram quando fazer as manutencdes. Para o0 acompanhamento dos
resultados, foram criados indicadores com a finalidade de estruturar o
gerenciamento da manutencdo. Através da comparacdo dos resultados dos
indicadores, 0s equipamentos tiveram, em média, um aumento de 26,29% na
disponibilidade, um aumento de 151,59% no tempo médio entre falhas e uma queda
de 32,80% no tempo médio para o reparo.

Palavras-chave: Planejamento; disponibilidade; confiabilidade.
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1 INTRODUCAO

A manutencgdo provou ser cada vez mais indispensavel como uma questao
estratégica para uma organizacdo, devido ao cenario globalizado e competitivo. Sua
principal funcdo é garantir a disponibilidade e confiabilidade de equipamentos e
instalagcdes. Segundo Monchy (1987), a producdo € um objetivo evidente da
empresa e a manutengao é o “auxilio a produgéo”.

As atividades de manutencdo concentram-se em evitar a degradacao de
equipamentos e sistemas, causada por mau uso e desgaste natural. Essas
degradacbes podem se manifestar como perda de desempenho, paradas na
producdo, fabricagdo de produtos sem qualidade adequada, contaminagao
ambiental, dentre outros. Essas declaracdes influenciam negativamente a qualidade
e a produtividade e colocam em perigo a sobrevivéncia da empresa.

Segundo Kardec e Nascif (2009, p.9):

A Manutencgéo existe para que ndo haja manutencdo; estamos falando da
manutencgédo corretiva ndo planejada. Isto parece paradoxal a primeira vista,
mas numa visdo mais aprofundada, vemos que o trabalho da manutencéo

esta sendo enobrecido onde, cada vez mais, 0 pessoal da area precisa
estar qualificado e equipado para evitar falhas e ndo para corrigi-las.

Nesse cenario, este trabalho expde um conhecimento sobre manutencao e
propde a criacdo de um plano de manutencdo para uma empresa de médio porte
gue presta servicos industriais em Barra Mansa, uma vez que até o momento atual
nao se tornou possivel elaborar um sistema de controle e programacdo com a

finalidade de realizar a manutencao para trazer melhorias a organizacao.

1.1. Justificativa

Muitas empresas, principalmente as pequenas, ainda nao gerenciam
estrategicamente a manutencgdo, apenas reparam o que quebrou, sem se preocupar
em fazer ajustes e analises periddicas, o que ajudaria para a melhoria consistente
de equipamentos.

Dessa forma, este trabalho foi desenvolvido com a proposta de elaborar um
planejamento e controle de manutencdo em uma firma que presta servigcos

industriais em Barra Mansa. Essa caréncia emergiu em decorréncia da dominagao
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de manutencao corretiva ndo planejada na empresa, que por conseguinte integra
baixa disponibilidade de equipamentos e resulta limitando a competitividade da

empresa.

1.2 Objetivos do estudo

O objetivo geral do presente trabalho é a elaboracdo de um plano de
manutencdo por meio de pesquisa bibliografica e estudo da realidade da empresa
em questao.

Como objetivos especificos, identificar as dificuldades da empresa, devido a
falta de gerenciamento de manutencgdo; propor um modelo de planejamento e
controle de manutencédo; relatar as etapas do modelo; implementar o modelo,

descrevendo os resultados obtidos.

1.3 Metodologia

O presente trabalho utiliza uma abordagem de pesquisa aplicada, pois 0s
resultados obtidos podem ser utilizados na pratica. A presente pesquisa possuli
carater quantitativo, pois foram obtidos os nimeros que comprovam 0s objetivos
gerais do trabalho, além de bibliogréafica, documental e de campo.

A primeira parte do trabalho apresenta a introdugcdo sobre o tema e o
trabalho, justificativa, objetivos e metodologia do presente trabalho (tépico atual). A
segunda parte do trabalho integra completamente a revisdo bibliografica sobre
manutencdo, provendo uma boa base tedrica para a explicagcdo do trabalho. A
terceira parte consiste no estudo de caso em que a realidade da empresa é
apresentada e as etapas do desenvolvimento do trabalho séo definidas e descritas.
A quarta parte discorre o desenvolvimento e a aplicagcédo, detalhando cada etapa
executada. A quinta parte apresenta a analise e interpretacdo dos resultados obtidos
na aplicacdo da proposta do trabalho. E por fim, a sexta parte sdo apresentadas as

concluses obtidas com a realizacao do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencéao

Para Monchy (1987), a manutencédo é um desafio industrial que rediscute as
estruturas inertes atuais e promove métodos favoraveis a nova natureza dos
materiais. E o principal elemento para a produtividade das empresas e qualidade
dos produtos.

As tarefas de manutencéo estéo limitadas unicamente quando o equipamento
retorna as suas disposi¢des originais, vistas em um sentido restrito. Em um modo
mais amplo, as tarefas de manutencdo também devem envolver a reforma nas
condig¢fes originais do equipamento, implementando melhorias especificas para que
nao ocorram falhas, diminuindo os custos e aumentando a produtividade (XENOS,
2002).

Por meio da NBR 5462/1994, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
indica como manutencdo a fusdo de quaisquer atos técnicos e administrativas,
acrescentando também as de administracdo destinadas a prosseguir ou restituir o

equipamento nas condi¢cdes em gue execute a funcdo necessaria.

2.2 Evolucao da Manutencgéao

Pinto e Xavier (2001) afirmam que a atividade de manutencao sofreu grandes
mudancas nos ultimos 30 anos. Isso se deve aos fatos:
e O rapido aumento na diversidade e quantidade de instalacdes,

equipamentos e edificios, que devem ser mantidos;

Projetos muito relevantes;

Modernas técnicas de manutencao;

Novos conceitos sobre a composi¢cdo da manutencéo e suas ocupagoes;

A magnitude da manutengcdo como funcao estratégica.
A evolucdo manutencéo pode ser dividida em quatro geragoes.
A primeira geracdo abrange o periodo anterior a Segunda Guerra Mundial,

quando a industria era pouco mecanizada e 0S equipamentos eram
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superdimensionados e simples. A manutencédo era essencialmente corretiva nao-
planejada, devido ao cenario econdmico da época (MOUBRAY, 2000).

A segunda geragdo ocorreu apos a Segunda Guerra Mundial, entre os anos
50 e 70, onde houve um grande aumento na mecanizagdo e complexidade das
instalacdes industriais. Nesse periodo, havia uma clara necessidade de maior
disponibilidade e confiabilidade, em busca de maior produtividade. Entdo, surgiu o
conceito de manutengdo preventiva, onde falhas nos equipamentos poderiam e
deveriam ser evitadas (RAMIREZ; CALDAS; SANTOS, 2002).

A terceira geracao acelerou o processo de mudancas nas industrias a partir
da década de 1970. O conceito e 0 uso da manutencéao preditiva foram refor¢cados, o
avanco da tecnologia permitiu o uso de softwares potentes para planejar, controlar e
monitorar as atividades de manutencgédo. O conceito de confiabilidade ganhou mais
evidéncia, bem como o processo de Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC
ou RCM em inglés), que teve sua implementacdo no Brasil iniciada na década de
1990 (SIQUEIRA, 2009).

A quarta e Ultima geracdo consolida as atividades de Engenharia de
Manutencdo, que tem Disponibilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade como os
trés principais motivos de sua existéncia. A analise de falhas é um conceito
conhecido por melhorar o desempenho dos equipamentos e da industria. Ha uma
reducdo no uso de manutencdo preventiva, uma vez que exige parada de
equipamentos e sistemas, de modo que a manutencdo preditiva € cada vez mais
usada e a manutencao corretiva ndo-planejada agora € vista como insuficiéncia de
manutencdo. O avanco na terceirizacdo foi uma grande mudanca para essa
geracdo, buscando contratos de longos prazos, com indicadores que medem o0s
resultados relevantes para os negocios - disponibilidade e confiabilidade (RAMIREZ;
CALDAS; SANTOS, 2002).

O Quadro 1 mostra o resumo das quatros geracdes descritas:



Quadro 1 - Evolucado da Manutencao

EVOLUGAQ DA MANUTENGAO

Primeira Geragdo [Segunda Gerag¢do | Terceira Geragdo | Quarta Geragao

]
1 —

Ano ] T I | T I
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
.Consertoapds |.Disponibilidade |.Maior .Maior
falha crescente confiabilidade confiabilidade
.Maiorvida util  |.Maior -Maior

Aumento das expectativas em relagdo a
Manutengao

do equipamento

disponibilidade
.Melhor relagdo
custo-beneficio
.Preservacdo do
meio ambiente

disponibilidade
.Preservacdo do
meio ambiente
.Seguranca

Influir nos
resultados do
negoécio

.Gerenciar os ativos

Visdo quanto a
falha do
equipamento

.Todos os
equipamentos se
desgastam com a
idade e, porisso,
falham

.Todos os
equipamentos se
comportam de
acordo com a
curva da banheira

.Existénciade 6
padrdes de falhas

.Reduzir
drasticamente
falhas prematuras

Mudanga nas técnicas de Manutencdo

.Habilidades
voltadas para o
reparo

.Planejamento
manual da
manutengdo

.Computadores
grandes e lentos

.Manutencdo
Preventiva (por
tempo)

.Monitoramento da
condicdo

.Manutencio
preditiva

.Analise de risco

.Computadores
pequenos e
rapidos
Softwares
potentes

.Grupos de
trabalho
multidisciplinares

.Projetos voltados
paraa
confiabilidade

.Contratagdo por
mao de obrae

servigos

.Aumento da
Manutencgao
Preditiva e
Monitoramento da
Condigdo
.Minimizag3o nas
Manutencbes
Preventiva e
Corretiva ndo
Planejada
.Andlise de Falhas

.Técnicas de
confiabilidade

.Manutenibilidade

.Engenhariade
Manutengdo

.Projetos voltados
para confiabilidade,
manutenibilidade e
Custo do Ciclo de
Vida

.Contratagdo por
resultados

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009
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2.3 Tipos de Manutencéo

2.3.1 Manutencéo Corretiva

O conceito de Manutencédo Corretiva € definido pela ABNT através da NBR
5462/1994 e a manutencdo € realizada apdés a ocorréncia de uma falha e para
reposicionar um item em condicbes de desempenhar uma fungdo requerida
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994).

A manutencédo corretiva pode ser dividida em duas categorias: manutencao
corretiva planejada e manutencao corretiva ndo-planejada (PINTO; XAVIER, 2001)

A manutencdo corretiva planejada é o reparo com desempenho abaixo do
esperado ou o reparo da falha, € uma deciséo gerencial. A principal caracteristica da
manutencdo corretiva planejada é a aplicacdo da qualidade das informacdes
fornecidas pelo monitoramento do equipamento. A manutencéo planejada € sempre
mais barata, mais rapida e segura do que a manutencdo nao planejada. Sempre tem
uma qualidade melhor (PINTO; XAVIER, 2001).

A manutencao corretiva ndo-planejada, também conhecida como manutencéo
de emergéncia, € o reparo aleatorio da falha, sempre realizado apés a quebra
inesperada, sem monitoramento ou planejamento. A manutencdo corretiva ndo-
planejada implica altos custos, pois a quebra inesperada do equipamento causa
perdas na produc¢ao, na qualidade do produto e gera custos indiretos de manutencgao
(PINTO; XAVIER, 2001).

Ainda segundo Kardec e Nascif (2009) em plantas industriais de processo
continuo, as quebras inesperadas tém consequéncias muito graves para O
equipamento. A interrupcdo repentina dos processamentos nessas industrias para
reparar determinados equipamentos afeta a qualidade de outros equipamentos que
estavam operando de maneira satisfatéria.

Quando a maioria das manutencdes corretivas ocorre na classe nao
planejada, a empresa tem seu departamento de manutencdo dependente dos
equipamentos e o desempenho da Organizagdo ndo serd adequado as
necessidades atuais de competitividade (ALVES, 2011).
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2.3.2 Manutencao Preventiva

Definida por Manso (2012), a manutencédo preventiva € a atividade executada
com o objetivo de reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho do
equipamento, seguindo um plano preliminar, com base em intervalos de tempo
definidos. Como o préprio nome sugere, a manutencdo preventiva busca
constantemente impedir a ocorréncia de falhas, o que ndo ocorre na manutengao
corretiva.

Os fabricantes nem sempre fornecem dados precisos para uso em
manutencdo preventiva, além disso, as condicbes operacionais e ambientais
influenciam consideravelmente o desgaste do equipamento, portanto, a definicdo de
periodicidade e substituicdo deve ser estabelecida para cada instalacao
(MOUBRAY, 2000).

Em comparacdo com a manutencao corretiva, Xenos (2002, p. 24) destaca a
vantagem de usar a manutencao preventiva:

(...) a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos
aumenta e também diminuem as interrupgdes inesperadas da producédo. Ou
seja, se considerarmos o custo total, em varias situagdes a manutengéo
preventiva acaba sendo mais barata que a manutencgéo corretiva, pelo fato

de se ter dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar
sujeito as paradas inesperadas por falhas nos equipamentos.

As empresas geralmente sdo negligenciadas a cumprir itens de manutencao
preventiva, e o tempo que seria gasto, acaba sendo gasto para trabalhar em falhas
que surgem diariamente na producdo. Isso ocorre porque, sem uma boa
manutengao preventiva, as falhas tendem a aumentar, ocupando todo o tempo do
pessoal de manutencgéo (XENOS, 2002).

Kardec e Nascif (2009) enfatizam que, por um lado, a manutengao preventiva
permite 0 conhecimento preliminar das acdes, permitindo boas condicbes de
gerenciamento das atividades e nivelamento de recursos; por outro lado, incentiva a
remocao do equipamento ou sistema operacional para 0s servicos de manutengao
programados. Assim, os fatores devem ser pesados para que 0 uso desse tipo de
manutencao seja adequado a realidade dos equipamentos e sistemas.
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2.3.3 Manutencéo Preditiva

Manutencdo preditiva é a atividade executada com base na alteracdo de
parametros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento segue uma
abordagem sistematica. Seu objetivo € evitar falhas nos equipamentos e/ou
sistemas, monitorando varios parametros, o que permite que 0 equipamento opere
ininterruptamente pelo maior tempo possivel. Como ndo promove a intervengédo em
equipamentos ou sistemas, a manutencao preditiva favorece a disponibilidade
(KARMAN, 2011).

Pinto e Xavier (2001) também apontam algumas condi¢cbes basicas para a
implementacdo da manutencado preditiva, sdo as seguintes: o equipamento, sistema
e instalacdo devem permitir monitoramento ou medi¢gdo e devem merecer esse tipo
de acao, as falhas devem se originar de causas que podem ser supervisionadas € 0
progresso ser acompanhado.

Reduzir tempos e custos de manutencado, prever antecipadamente falhas e
melhorar as condi¢cdes operacionais dos equipamentos sdo alguns dos beneficios
gue o uso da manutencao preditiva apresenta (MIRSHAWKA, 1991 apud REIS et al.,
2010).

A manutencao preditiva é baseada na leitura de variaveis criticas cujos limites
sao definidos preliminarmente, quando as leituras ou projecbes por modelos se
aproximam desses limites, uma acado de manutencédo deve ser planejada, a fim de
controlar a falha iminente (GARG; DESHMUKH, 2006, apud TOAZZA; SELLITO,
2015). Assim, geralmente sdo necessarios sistemas instrumentados para aquisi¢ao
e monitoramento de dados em tempo real (BEVILACQUA; BRAGLIA, 2010, apud
TOAZZA; SELLITO, 2015). A deteccao antecedente de uma irregularidade permite o
diagnostico antecipado da falha, propiciando a execucdo de um plano de agfes
corretivas, na ocasido e intensidade adequadas ao tipo de falha (TOAZZA;
SELLITO, 2015). Da mesma forma, o monitoramento constante de algumas variaveis
permite a elaboracdo e o acompanhamento de um perfil ao longo do tempo das
condi¢cbes de uso ou danos ao equipamento (GARCIA et al., 2006, apud TOAZZA,
SELLITO, 2015).
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As técnicas mais utilizadas nas estratégias de manutencdo preditiva sao:
analise de vibracdo, inspecdo sensitiva, termografia e ferrografia (TOAZZA,
SELLITO, 2015).

Estratégias baseadas em técnicas de manutencdo preventiva dependiam
inteiramente da recolocacdo ou reparo programado de componentes e subsistemas
(SELLITTO, 2007, apud TOAZZA; SELLITO, 2015).

2.3.4 Manutencao Detectiva

Para Pinto e Xavier (2011), manutencéo detectiva é a atividade aplicada em
sistemas de prote¢do, comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou nao
perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo. A identificacdo de falhas
ocultas é essencial para garantir a confiabilidade.

Quando o nivel de automacdo dentro de uma indudstria aumenta ou o
processo € critico e ndo suporta falhas, a manutencdo detectiva € extremamente

importante.

2.3.5 Engenharia de Manutencao

A engenharia de manutencdo € considerada uma segunda mudanca de
paradigma na manutencdo e esta relacionada a mudanca cultural. E o suporte
técnico da manutengcdo que estd comprometido em consolidar a rotina e
implementar melhorias (PEREIRA, 2011).

A aplicagdo da engenharia de manutencao resulta na analise de melhorias
usando dados adquiridos pela manutencdo, com foco na melhoria continua. Para
isso, visa aumentar a confiabilidade, disponibilidade e seguranca, melhorar a
capacidade de manutencdo, eliminar problemas cronicos, resolver problemas
tecnoldgicos, aprimorar o treinamento pessoal, participar de novos projetos, auxiliar
na execucao, realizar analises e estudos de falhas, desenvolver planos de
manutencdo, monitorar os indicadores e garantir a documentagdo técnica
(PEREIRA, 2011).

A figura 1 mostra as diferencas nos diferentes tipos de manutencdo e como a

engenharia de manutencéao esta disponivel neste cenario.
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Figura 1 - Tipos de Manutencéao
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2.4 Rotinas da Manutencao

Uma decisdo gerencial € adotar uma estratégia de manutencdo. Deve ser
utilizada com as metas de producgéo, favorecendo o aumento da confiabilidade e
disponibilidade de maquinas e equipamentos, aumento de receita, aumento da
seguranca ambiental e de pessoal, reducéo de custos, entre outros.

Segundo Xenos (2002), a escolha do tipo de manutencdo a ser adotada é
uma deciséo gerencial e deve basear-se nos seguintes fatores:

e Importancia do equipamento no ponto de vista operacional, seguranca

pessoal, seguranca da instalagédo e meio ambiente;
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e Custos envolvidos no processo, reparo ou substituicAdo e as
consequéncias da falha;

e Oportunidade;

e Competéncia para adaptar o equipamento ou instalacdo para se
beneficiar da aplicacdo deste ou daquele tipo de manutencéo
(adequacéo do equipamento).

Com base nessa logica, é totalmente possivel adotar diferentes tipos de
manutencdo para diferentes equipamentos, maquinas ou areas. “A melhor
manutencdo sera a combinacdo mais apropriada dos varios métodos, de acordo
com a natureza e a criticidade do equipamento para produgao”, enfatiza Xenos
(2002, p.27).

A prética predominante de uma politica corretiva ndo-planejada acarreta altos
custos e deixa a empresa a mercé da imprevisibilidade, sejam eles resultados de
falhas catastréficas ou ndo, identificados apenas ap6s a sua ocorréncia (COSTA,
2013).

Para Kardec e Nascif (2009), um trabalho planejado é sempre mais barato,
mais rapido e seguro do que o trabalho ndo planejado, e sua qualidade sempre sera
melhor. Portanto, a ado¢do da Manutencao Corretiva Planejada é mais benéfica em
relacdo a Manutencdo Corretiva N&o-Planejada. A adocdo de uma politica de
Manutencédo Corretiva Planejada, segundo Deming (2010), decorre dos seguintes
fatores: conciliar a necessidade de intervencdo com os interesses da producéo;
topicos associados a seguranca; melhor planejamento de servigcos; garantir a
existéncia de pecas sobressalentes, equipamentos e ferramentas; existéncia de
recursos humanos relacionados a tecnologia para prestar servicos com qualidade.

Deming (2010) apresentam fatores que devem ser utilizados para adotar a
manutencdo preventiva: quando a manutengdo preditiva ndo é viavel, quando
topicos relacionados a seguranca pessoal e da instalagdo séo obrigatorios; sistemas
relevantes e operacgao continua; riscos de agressao ao meio ambiente.

A adocdo da Manutencdo Preditiva deve advir da andlise dos seguintes
fatores (PINTO; XAVIER, 2001): tépicos atribuidos a seguranca operacional e
pessoal; manter os equipamentos em operacao por mais tempo e de maneira
segura; reducdo de custos através da assisténcia continua das condi¢cdes dos

equipamentos. Pinto e Xavier (2001) também mencionam que é essencial que o
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pessoal de manutencao responsavel pela analise e diagndéstico seja bem treinado,
pois ndo basta apenas medir, € necessario analisar os resultados e formular
diagndsticos.

A Engenharia de Manutencéo, por outro lado, visa solidificar uma rotina e,
principalmente, implementar melhorias, € uma mudanca cultural na empresa. Pereira
(2011) explicam que a engenharia de manutencdo € a segunda quebra de
paradigma de manutencdo. A primeira quebra de paradigma ocorre quando passa
da Manutencdo Preventiva para a Manutencdo Preditiva, ou seja, quando o
equipamento € mantido operando até um limite estabelecido com base em
parametros que podem ser monitorados (vibracdo, temperatura etc.), conciliando a
necessidade de intervengdo com produgdo em vez de interromper o equipamento
apenas com base no tempo. A segunda quebra de paradigma, como ja mencionado,
ocorre quando se comeca a ingressar na Engenharia de Manutencéo, ou seja, ter
equipamentos ou sistemas com a disponibilidade que a empresa precisa para
atender o cliente.

A Figura 2 propde um esquema para escolher o tipo de manutencéo a ser

usada:



Figura 2 - Selecéo dos tipos de manutencédo a serem aplicados

MANUTENCAO o A relagdo idade x confiabilidade,
PREVENTIVA para essa falha, é conhecida?
NAO
v
MANUTENGAO - SiM E possivel monitorar
PREDITIVA alguma condigio?
lNAo
MANUTENCAO SiM
DETECTIVA «— — A falha é oculta?
NAO
ENGENHARIA SiM O sistema pode ser modificado
DE MANUTENCAQ ou reprojetado?
l NAO
MANUTENCAO
CORRETIVA

Fonte: Kardec e Nascif, 2009
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Kardec e Nascif (2009, p. 58) indicam que, em um futuro muito préximo, é

esperado um grande crescimento na Manutencdo Preditiva,

uma pequena

diminuicdo da Preventiva e uma reducdo da Corretiva Nao-Planejada. Este cenario €

mostrado na Figura 3:
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Figura 3 - Cenario favoravel para a melhoria dos resultados no Brasil

APLICAC}AO DE RECURSOS (% H/H POR TIPO DE MANUTENQAO)
Cenario favoravel para a melhoria dos resultados no Brasil
100 -
80 A
B Preventiva
60 — o Corretiva Nao-Planejada
O Engenharia de Manutengdo
40 il m Preditiva e Detectiva
@ Corretiva Planejada
20 A
0 2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2020
B Preventiva 36 32 30 27 25 23 19
O Corretiva Ndo-Panejada 26 24 19 15 1 7 5
0O Engenharia de Manuteng@o | 16 20 23 26 27 27 27
B Preditiva e Detectiva 17 17 19 22 26 32 38
o Corretiva Flanejada 5 7 9 10 11 1 1

Fonte: Costa, 2013 adaptado de Kardec e Nascif, 2009

2.5 Gestdo da Manutencao

A funcdo de manutencdo foi modificada e evoluiu, pois 0s gerentes das
organizacdes perceberam como as falhas nos equipamentos afetam a seguranca, a
gualidade e os custos de producédo (SELLITO, 2007). Segundo Moubray (2000) apud
SELLITO (2007), os gerentes de manutencdo praticaram novas formas de pensar,
nao apenas no papel de técnico, mas também no papel de estrategista.

As atividades de manutencdo se originam de acdes realizadas diariamente
para prevenir ou corrigir possiveis danos ou falhas detectados nos equipamentos
pelos operadores de produgdo ou equipes de manutengdo. As atividades de
manutencao integram metodos de manutencéo e atividades de gerenciamento, que
podem ser chamadas de fun¢des de suporte ou fungdes gerenciais de manutencao,
diz Xenos (2002).

Kardec e Nascif (2009, p.9) indicam como deve ser a postura da geréncia
moderna:

A conducado moderna dos negdcios requer uma mudanca profunda de

mentalidade e de posturas. A geréncia moderna deve estar sustentada por
uma visdo de futuro e regida por processos de gestdo onde a satisfagédo
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plena de seus clientes seja resultante da qualidade intrinseca dos seus
produtos e servicos e a qualidade total dos seus processos produtivos seja
0 balizador fundamental.

Uma mudanca nos modernos sistemas de gerenciamento de manutencao
industrial € a elaboracdo de uma estratégia de manutencao eficaz, cujas crencas
latentes sdo baseadas na teoria da confiabilidade e manutenibilidade (SELLITO,
2007).

Kardec e Nascif (2009) declaram que o novo papel da manutencdo € um
grande desafio gerencial, a visdo sistemética dos negdécios e a mudanca de

paradigmas e conceitos levardo a grandes inovacgoes.

2.5.1 Total Productive Maintenance (TPM)

A TPM ou Manutencéo Produtiva Total é um sistema desenvolvido no Japao
nos anos 70 para reduzir o tempo de inatividade, eliminar perdas, diminuir custos e
garantir a qualidade. Foi apresentado no Brasil em 1986.

N&o é apenas uma atividade de manutencdo ou um programa de melhoria,
mas um sistema operacional estratégico que envolve toda a organizacdo (SOUZA,
2004). A TPM transferiu sua atencdo para a reducao de custos de equipamentos em
seu ciclo de vida, adaptando a manutencgéo preventiva com melhorias sustentaveis e
o projeto de manutencgéao preditiva, cita Souza (2004).

Segundo BANKER (1995) apud SOUZA (2004, p.32):

(...) a TPM cria um autogerenciamento no local de trabalho, uma vez que os
operadores assumem a propriedade de seu equipamento e passam a

manté-los. A TPM se baseia no respeito a inteligéncia e ao potencial de
conhecimento de todos os empregados da empresa.

BRANCO FILHO (2000) apud SOUZA (2004, p.32) ainda reforca:

(...) a TPM é um sistema de organizacdo do trabalho, no qual parte da
manutencédo é realizada pelo operador do equipamento ou maquina. Dentre
as atividades realizadas pelo operador, pode-se citar: (i) limpezas; (ii)
lubrificacdes; (iii) ajuste e troca de ferramentas; (iv) pequenos reparos; e (V)
verificacbes e inspecdes visuais.

A TPM tem sua base de operac¢des no que considera as seis maiores perdas
responsaveis pela diminuicdo da capacidade operacional global dos equipamentos:

e Perda devido a quebras ou paradas acidentais;
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Perda devido a mudanca de linha;

Perda devido a operacédo em vazio e paradas curtas;

Perda devido a velocidade reduzida em relagdo a nominal;
Perda devido a defeitos de producéao;

Perda devido a queda de rendimento (KARDEC; NASCIF, 2009).

Segundo JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) apud Freitas (2002), a

TPM é baseada em uma estrutura com oito pilares, onde o uso de todos eles levara

a empresa a um excelente resultado. Esses pilares tém objetivos préprios, como

segue:

Pilar Manutencdo da Qualidade: garantir que n&do haja defeito de
gualidade, mantendo condi¢cfes ideais para materiais, equipamentos,
meétodos e pessoas;

Pilar Melhoria Especifica: conhecer e eliminar perdas de todo o
processo produtivo por meio de técnicas analiticas;

Pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente: tentativa de zero
acidentes através de equipamentos confiaveis, prevencdo de erros
humanos e processos que nao agridem o meio ambiente;

Pilar Manutencdo Planejada: visa reduzir os custos de manutencéo,
mantendo boas condi¢cdes para processos e equipamentos, por meio
de atividades de melhoria continua. Suportar firmemente o pilar de
manutenc¢ao autbnoma;

Pilar Office TPM: identificando e eliminando perdas administrativas,
reduz o tempo e aumenta a qualidade das informacdes;

Pilar Controle Inicial: utilizar o conhecimento adquirido através de
melhorias e inserir novos projetos sem nenhum tipo de perda;

Pilar Educacdo e Treinamento: desenvolver conhecimentos e
habilidades de suporte aos outros pilares no desenvolvimento das
atividades de TPM;

Pilar Manutencdo Autdnoma: detectar e lidar com as anomalias
observadas no equipamento, a fim de manter as condi¢des ideais de

operagao.



28

Os oito pilares descritos acima definem e orientam a filosofia da TPM, cujo

7

foco é "Falha Zero". Kardec e Nascif (2009) determinam as medidas que sé&o

fundamentais para a obtencéo final de falha zero:

Estruturacdo das condicfes basicas para a operacao: limpeza da area,
higiene, lubrificacdo e ordem;

Obediéncia as condicbes de uso: opere 0s equipamentos dentro das
condicdes e limites preestabelecidos;

Regeneracdo do envelhecimento: recuperar o equipamento devido a
problemas de envelhecimento e evitar futuras quebras;

Correcéo das falhas resultantes do projeto: corrigir deficiéncias no
projeto original;

Aumento da capacidade técnica: treinamento e desenvolvimento
humano para que ele possa perceber, diagnosticar e agir

adequadamente.

2.5.2 Reliability Centered Maintenance (RCM)

O pensamento de confiabilidade foi introduzido nos Estados Unidos na

década de 1950 por uma atividade sobre falhas em equipamentos eletrénicos

usados pelos militares. O trabalho foi realizado por uma equipe de pesquisa da

Federal Aviation Administration, para a inddstria aeronautica, cujo procedimentos de

manutenc¢do em vigor até hoje sao:

Se um item ndo apresentar uma falha predominante e caracteristica, as
revisdes planejadas terdo pouco efeito no nivel de confiabilidade desse
item;

Para muitos itens, a pratica da manutencdo preventiva ndo € eficaz
(MOUBRAY, 2000 apud SELLITO, 2007).

Para Kardec e Nascif (2009), a RCM ou Manutencdo Centrada na

Confiabilidade € um principio que estuda um equipamento ou sistema em detalhes,

observa como ele pode falhar e determina a melhor maneira de realizar a

manutencdo, a fim de evitar falhas ou reduzir as perdas resultantes das falhas.

Dessa forma, € um instrumento de auxilio a decisédo gerencial.
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Diferentemente de outros principios, a RCM busca orientar e planejar

novamente a manutencdo de uma area ou equipamento especifico ou da

organizagdo como um todo, com a propria organizacao informando qual nivel de

servico deseja ou aceita para seus equipamentos (SOUZA; LIMA, 2003 apud
COSTA, 2013).

Kardec e Nascif (2009) definem as etapas para a implementacdo da RCM:

Selecao do sistema,;

Definicao de funcdes e padrbes de desempenho;
Determinacéo de falhas funcionais e padrdes de desempenho;
Historico de manutencao e revisdo da documentacao técnica;

Determinacédo das acdes de manutencao: politica, tarefas e frequéncia.

Kardec e Nascif (2009) ainda orientam o uso das perguntas abaixo para

adaptar um equipamento, componente ou sistema no processo de RCM:

Quais séo as funcdes e os padrdoes de desempenho do item em seu
contexto operacional atual?

Como ele falha em cumprir suas funcées?

O que causa cada falha operacional?

O que acontece quando cada falha ocorre?

Como cada falha importa?

O que pode ser feito para evitar cada falha?

O que deve ser feito se uma tarefa preventiva apropriada nao for

encontrada?

A RCM possui métodos e ferramentas de um amplo grupo de solugbes para

responder a cada uma das sete perguntas.

Os principais resultados obtidos com a implementacdo da analise RCM,

segundo Kardec e Nascif (2009), sao:

Melhoria da percepcdo do funcionamento do equipamento ou sistema,
permitindo uma expansdo do conhecimento para 0os membros de
diferentes areas;

Desenvolvimento de trabalho em equipe, com respostas altamente
positivas na resolucdo de problemas, analise e estabelecimento de

programas de trabalho;
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e Determinagdo de como um item pode falhar e suas causas basicas,
criando mecanismos para evitar falhas que podem ocorrer facilmente;
e Elaboracdo de planos para garantir o funcionamento do item no nivel

de desempenho desejado.

2.6 Planejamento e Controle de Manutencéo (PCM)

Para Monchy (1987), o planejamento, no servico de manutencéo, € trabalhoso
e delicado, suas funcdes sdo diversas e a conscientizacdo da urgéncia € mais
frequente e com maiores efeitos do que na producdo. Ainda segundo Monchy
(1987), os problemas que devem ser resolvidos pelo planejamento de manutencao
séo:

e Paradas de fabricacdo (dependéncia de producao);
e Prazos das restricdes (seguranca);

e Fornecimento de pecas de reposicao;

e Meios especiais de manutencao;

e Supervisao de trabalhos subcontratados;

e Escolha de urgéncias de intervencdes corretivas.

Como o nivel hierarquico dentro de uma organizacdo produtiva € o mesmo
gue o ocupado pela Manutencao e Operacao, a Producao os inclui (VIANA, 2006).
Ainda segundo Viana (2006), o PCM é um érgao de suporte a manutencao, estando
diretamente vinculado & coordenagéo de departamento.

O relato de informacdes sobre servicos de manutencdo € de grande
importancia no gerenciamento de um processo de producéo, pois com um banco de
dados organizado € possivel acompanhar toda a trajetéria de um equipamento e 0s
problemas que o circundam, explica Viana (2006, p. 53)

Para que o PCM seja implementado, € essencial estruturar um Sistema de
Planejamento e Controle.

Segundo Tavares (1987) apud Reis et al. (2010):

Para que os envolvidos com toda a tomada de decisbes na éarea de
manutencdo possam ter informagcBes confiaveis para basear a sua
determinacdo € preciso que dados sejam buscados e gerados

convenientemente no mais breve espaco de tempo possivel, produzindo
assim, relatérios, tabelas e graficos com contetdo conciso.
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Viana (2006, p. 163) lista os objetivos de um sistema de controle de
manutencao:

e Organizar e padronizar procedimentos relacionados aos servicos de
manutencao, como: solicitacdo de servi¢os, programacao de servicos e
informacgdes provenientes do banco de dados;

e Facilitar a obtencdo de informacdes de manutencdo, por exemplo,
custo do equipamento, desempenho, caracteristicas técnicas, etc.;

e Gerenciar a estratégia de manutencdo por meio de planos preventivos,
para garantir que as tarefas planejadas sejam emitidas em forma
Ordem de Manutencéo;

e Aumentar a produtividade da manutencdo por meio de informacdes,
otimizacao de méo de obra e/ou priorizacao de servigos;

e Controlar o estado dos equipamentos;

e Fornecer relatérios de histérico de equipamentos, bem como
indicadores de manutencao.

Ainda segundo Viana (2006), a manutencdo da empresa deve ser estudada
em sua realidade, criando um relacionamento com suas necessidades, tracando,
assim, o perfil do sistema de controle de manutencdo mais adequado ao PCM em

questao.

2.7 Indicadores de Manutencao

Os indicadores de manutencdo sado dados estabelecidos em relacdo aos
processos que gueremos monitorar, fornecem acompanhamento e estimativa dos
processos, sendo mecanismos para a tomada de deciséo.

Segundo Viana (2006), os indicadores de manutencdo nédo se destinam
apenas a monitorar problemas de manutencdo, mas também a acompanhar suas
praticas diarias e que devem retratar aspectos importantes no processo.

Ainda segundo Viana (2006), os indicadores que sao referéncia em
manutenc¢ao sao:

e TMEF: o Tempo Médio Entre Falhas € definido como o quociente da
soma de horas disponiveis para operagcdo da maquina ou equipamento
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pelo numero de intervencbes corretivas realizadas no periodo. O
aumento dos indices do TMEF indica que o numero de intervencdes
corretivas est4d diminuindo, o que é um sinal positivo para a
organizagao.

TMPR: o Tempo Médio Para Reparo é definido dividindo a soma das
horas de indisponibilidade para operacdo devido a manutencdo pelo
namero de intervencdes corretivas no periodo. A reducdo dos indices
de TMPR significa que os reparos corretivos sao cada vez menos
perturbadores na producdo, o que também é um sinal positivo na
organizagao.

Disponibilidade Operacional: é a competéncia de um equipamento ser
capaz de realizar uma determinada atividade em um determinado
periodo. E a divisdo das horas trabalhadas pelo total de horas do
periodo.

Custo de manutencdo por faturamento: € a relacdo entre o total de
despesas de manutenc¢ao e o faturamento da empresa.

Custo de manutencéo por valor de reposicdo: é a relacao entre o custo
total de manutencdo de uma determinada méaquina ou equipamento
com o seu valor de compra.

Backlog: é a divisdo entre a demanda de servicos e a competéncia de
executa-los, € a soma de todas as horas de HH (homem-hora) em
carteira dividida pela capacidade da equipe executante.

indice de Retrabalho: tem como objetivo verificar a quantidade de
servicos de manutencdo, se as intervencbes sdo definitivas ou
paliativas. Define a porcentagem de horas trabalhadas em ordens de
manutencao fechadas, reabertas por qualquer motivo, em relacdo ao
total geral trabalhado no periodo. Idealmente, seu valor deve ser zero.
indice Corretivo: porcentagem de horas de manutencdo aplicadas as
medidas corretivas.

indice Preventivo: porcentagem de horas de manutencdo que foram
aplicadas em preventivas, o oposto do indice de corretiva.

Taxa de frequéncia de acidentes: é o numero de acidentes com milhdo
de HH trabalhado.
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3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma empresa que presta servigos
industriais. Localizada em Barra Mansa, no estado do Rio de Janeiro.

Este trabalho visa, com base no estudo e na percepcdo da realidade da
empresa em questdo, elaborar um planejamento e controle da manutencédo que
melhor atenda as caracteristicas da empresa e tenham boa aplicagdo. Dessa forma,
foi estabelecida uma metodologia adequada para a empresa e definido também a
area de aplicacao, a frota de caminhfes e maquinas da empresa.

A frota de caminhdes e maquinas foi determinada pelos gerentes da empresa
como a area a ser priorizada, pois, segundo eles, € a &rea "que apresenta as
maiores oportunidades de melhoria" em relacdo a manutencéo, devido a constantes
interrupcbes e falhas, levando a baixa disponibilidade. Por isso, decidiu-se
desenvolver o presente trabalho nesta area.

Por se tratar de uma pequena empresa familiar, com cerca de 40
funcionarios, com decisdes muito centralizadas, o foco acabou sendo direcionado
para aquelas relacionadas a questfes financeiras diretas e, até o momento, ndo foi
possivel desenvolver um sistema de programacdo e controle da manutencao
visando melhorar a organizacao.

Para entender melhor o cotidiano da manutengcédo na empresa e desenvolver
o plano da manutencdo com a melhor finalidade possivel, foi desenvolvido um

estudo da realidade da organizacéo.

3.1 Problemas enfrentados pela empresa

De acordo com a realidade da empresa, foram relatados os seguintes
problemas:

e Baixa produtividade devido a falhas constantes;

e Tempo de interrupg¢do para manutencao muito longo;

e Auséncia de um controle e desempenho da manutencao;

e Auséncia de manutencdo preventiva, onde a empresa repara O0S
equipamentos apos a deteccao de falhas, o que é totalmente corretiva
nao-planejada;



34

Caréncia de uma programacdo para paradas de revisdo dos
equipamentos;

Caréncia de ordens de servico de manutencdo, o que gera, devido a
falta de informacdes sobre o problema, confusdo no momento do
reparo;

Falta de historico de manutengéo para cada equipamento.

Identificando todos os problemas, considerou-se que o setor de manutencéo

na empresa era deficiente e sem dados. Portanto, € necesséario desenvolver uma

proposta de manutencédo, onde existe um cronograma, controle e monitoramento da

manutencao.

3.2 Definicao das etapas

ApoOs conhecer a realidade da empresa e definir a necessidade de

planejamento de manutengao, foram determinadas cinco etapas de trabalho:

Primeira Etapa: Criacdo de uma relacéo dos equipamentos;

Segunda Etapa: Criacdo de ordens de servico de manutencéo;
Terceira Etapa: Elaboracdo de um sistema de banco de dados, que
armazene historico, pecas e materiais utilizados na manutencédo de
cada equipamento;

Quarta Etapa: Concepcdo de um planejamento para manutencao
preventiva e preditiva;

Quinta Etapa: Definicdo de indicadores para controle de desempenho

da manutencao.

Em seguida, buscou-se em apresentar algo que estivesse inserido no cenario

da empresa e que tivesse facil aplicabilidade.

3.3 Descricao detalhada das etapas

3.3.1 Criagao de uma relacao dos equipamentos
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A primeira etapa tem por objetivo criar uma relacdo de todos os
equipamentos, registrando o maximo de dados possiveis, possibilitando acesso
rapido a qualquer informacéo desejada.

A relacdo dos equipamentos gera organizacdo e agilidade no

acompanhamento de suas informacoes.

3.3.2 Criagao de ordens de servico de manutencao

A segunda etapa consiste na criacao de ordens de servico de manutencéao, a
fim de elaborar um histérico de cada equipamento, sendo de suma importancia para
a organizagéo do sistema de manutencgao.

As ordens de servico tém suas informacfes organizadas no histérico e
servem como suporte para a tomada de decisbes e o bom funcionamento das

rotinas de manutencao.

3.3.3 Elaboracéo de um sistema de banco de dados

A terceira etapa consiste na criacdo de um banco de dados, gerado por meio
de ordens de servico, citadas no tépico anterior. Dessa forma, € possivel manter um
histérico de todas as intervencgdes realizadas em cada equipamento, quando e quais
séo os motivos dessas intervencgoes.

Através da avaliacdo continua dos dados gerados, o responsavel pela area
tem uma visdo ampla do cenario de manutengcdo. Pode auxiliar na tomada de
decisbes, aumentando a rentabilidade e melhorando o desempenho e a
confiabilidade dos equipamentos.

3.3.4 Concepcéo de um plano para manutencéo preventiva

A quarta etapa consiste em um planejamento de manutencéo, que estabelece
controle e regularidade no setor de manutencdo, além de preservar o bom
funcionamento dos equipamentos utilizados na empresa, garantindo uma prestacao

de servigcos com qualidade, sem perder tempo.
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Os equipamentos e instalacbes devem ser mantidos em um estado de

adequacéao e condi¢cOes de trabalho, atendendo aos requisitos.

3.3.5 Defini¢ao de indicadores para controle de desempenho da manutencéao

A quinta e ultima etapa da metodologia a definicdo de indicadores de
desempenho de manutencdo TMEF e TMPR e Disponibilidade Operacional citados
anteriormente, a fim de indicar se as decisdes tomadas s@o corretas e se é
necessario fazer melhorias em qualquer resultado, tem a funcdo de avaliar a

performance do setor de manutencéo.
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O referido trabalho foi desenvolvido em toda a frota de caminhdes e maquinas

da empresa, atualmente onze caminhdes e doze maquinas.

Os onze caminhdes compreendem oito caminhdes basculantes, um caminhao

poliguindaste, um caminhdo pipa e um caminhdo carroceria aberto. As doze

magquinas abrangem cinco pas carregadeiras, trés tratores, duas retroescavadeiras,

um guindaste e uma escavadeira.

Néo foi realizada uma nova codificacdo, visto que o0s equipamentos ja

possuem e para evitar duplicidade de informagdes. Os outros dados informados dos

equipamentos foram: tipo, marca, modelo, ano e cor, como podemos observar na

Figura 4.

Figura 4 - Relacdo de Equipamentos

EQUIPAMENTOS

VEICULOS

Cédigo Tipo Marca Modelo Ano Cor
Co1 Caminhé&o Basculante Mercedes-Benz LK 1313 1976 | Amarelo
Cco2 Caminh&o Basculante Mercedes-Benz L 1313 1975
co4 Caminhdo Basculante Mercedes-Benz LK 1113 1977 | Amarelo
C05 Caminh&o Basculante Mercedes-Benz L 1513 1978 | Amarelo
C06 Caminhé&o Basculante Mercedes-Benz L 2213 1981 | Amarelo
C10 Caminhdo Basculante Mercedes-Benz L 1513 1980
C11 Caminhéo Pipa Mercedes-Benz L 1113 1979 Branco
C14 Caminhéo Carroceria GM / Chewrolet D40 Custom 1993 Branco
Ci15 Caminh&o Poliguindaste Mercedes-Benz 1718 2010 Branco
Cc17 Caminh&o Basculante Mercedes-Benz Atron 1719 2014 Branco
C18 Caminhdo Basculante Mercedes-Benz Atron 1719 2014 Branco

MAQUINAS

Cédigo Tipo Marca Modelo Ano Cor
MO05 Trator Industrial Valmet Valmet 86 1980 Laranja
M11 Trator Agricola Massey Ferguson MF 285 1981  AVEInElle)
M12 Guindaste Clark Clark 714 1981
M13 Trator Industrial Valmet Valmet 86 1979 Laranja
M19 Retroescavadeira Case 580SH 1998 Laranja
M20 | P& Carregadeira Grande Michigan 125A 1978 | Amarela
M21 | P& Carregadeira Grande Volvo L120B 1994 | Amarela
M25 | P& Carregadeira Grande Volvo L120C 1999 | Amarela
M26 | Pa Carregadeira Pequena Volvo L60F 2009 | Amarela
M27 Retroescavadeira Volvo BL60B 2012 | Amarela
M28 | Pa Carregadeira Pequena Volvo L60F 2012 | Amarela
M29 Escavadeira Caterpillar 336D2 2014 | Amarela

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.2 Criacao de ordens de servico de manutencao

Como citado anteriormente, esta etapa € bastante relevante para a
organizagdo do sistema de manutencdo, através do qual sera possivel organizar um
histérico de cada caminh&o e maquina.

Na empresa em questdo, eram realizadas intervencdes de manutencdo sem
nenhum tipo de registro. Exemplo: quando ocorria uma falha no equipamento, o
operador chamava o mecéanico responsavel pela manutencao, e esse, a par do que
aconteceu, efetuava o reparo, sem nenhum registro formal, apenas utilizando
rascunhos.

Considerando-se extremamente importante para o planejamento de
manutencao, foi criado um formulério de ordem de servigco de manutencéo.

Conforme a Figura 5, a ordem de servico criada contém as seguintes
informacdes:

¢ Numeracao;

e (Cddigo do equipamento;

e Nome do equipamento;

e Descricao da ocorréncia;

e Nome, matricula e assinatura do requisitante do servico;
e Data e hora da ocorréncia;

e Descrigédo do servigo executado;

e Materiais necessarios;

e Observagdes adicionais (se houver);

e Nome, matricula e assinatura do responsavel pelo servico;
e Data e hora do inicio e fim do servigo.

A figura 5 mostra a ordem de servico criada:



Figura 5 - Ordem de servico de manutencéo

ORDEM DE SERVICO DE MANUTENCAO

Ne:

CODIGO DO

EQUIPAMENTO:
EQUIPAMENTO: Q

DESCRICAO DA OCORRENCIA:

REQUISITANTE:
DATA HORA
/ / :
ASSINATURA MATRICULA
DESCRICAO DO SERVICO EXECUTADO:
MATERIAIS NECESSARIOS:
OBSERVAGCOES:
EXECUTADOR POR: INICIO FIM
DATA DATA
ASSINATURA / / / /
HORA HORA
MATRICULA S -

Fonte: Elaborado pelos autores
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Apo6s definir a ordem de servico, foi combinado onde as mesmas em branco
seriam arquivadas. No caso de alguma ocorréncia de um caminhdo ou maquina
especifica, o operador deve apanhar uma ordem de servigco, preenché-la
manualmente e encaminhd-la ao mecéanico responsavel pela manutencéo,
informando que o equipamento precisa ser verificado. O mecanico recebe a ordem
de servico e efetua a verificacdo ou reparo do caminhdo ou maquina e preenche
manualmente os campos de responsavel pelo servigo.

Em seguida, as ordens de servigo séo registradas em um banco dados, que

armazena as informacdes e histérico de cada caminhao e maquina.

4.3 Elaboragéo de um sistema de banco de dados

Para que todos os envolvidos na tomada de decisdes na area de manutencéo
tenham informacdes, € necessario que todos os dados buscados sejam confiaveis e
gerados no menor tempo possivel.

As grandes empresas que ja possuem uma organizacdo de manutencao
consolidada, geralmente tendem a usar sistemas computadorizados, buscando,
assim, um melhor gerenciamento de seus ativos. Entretanto, ainda existe muitas
empresas, geralmente as pequenas empresas, que ainda utilizam sistemas simples
de controle de manutencao através de programas como Excel e Word (REIS et al.
2010).

Portanto, visto que a empresa estudada neste trabalho se enquadra como
empresa de médio porte, é vantajoso trabalhar inicialmente com esses programas
Office, pois além de serem mais simples e faceis de usar, ndo geram custos
adicionais para a empresa.

Um sistema foi criado no Excel, com base nas ordens de servico. Dessa
forma, é possivel manter um histérico de tudo o que foi feito em cada caminhéo e
maquina, quando foi feito, os motivos de intervencdo para manutencdo, 0s tempos
de parada, entre outras informacdes.

Através dos dados obtidos do historico de manutencéo relatados nessa etapa
do desenvolvimento, é capaz de calcular os indicadores de desempenho da
manutencdo, indicando e medindo se os procedimentos realizados estao corretos ou

necessitardao de uma nova reforma.
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A analise permanente desse controle serve como base para as decisdes de
gerenciamento a serem tomadas, a fim de acrescer a rentabilidade, para que seja
feito um uso mais eficiente de todos os recursos disponiveis e melhore o
desempenho e a confiabilidade dos caminh8es e maquinas.

Abaixo, as Figuras 6, 7 e 8 demonstram como sistema do Banco de Dados

cria o Histérico de Manutencao:

Figura 6 - Menu principal do sistema

4 A B | € | D | E | °F G
1_

2 ~

B REGISTRO DE INTERVENCAO DE

S MANUTENCAO

3

8

9 -

10 IR PARA HISTORICO DE

e MANUTENCAO

o IR PARA RELACAO DE

EQUIPAMENTOS

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 7 - Interface do sistema

REGISTRO DE INTERVENGAO DE MANUTENGAO

Registro N°:| Cédigo do Equipamento: | Equipament0:|

Descrigao da Requisitante:|
Ocorréncia:

Data: |

Hora: |

Descrigao do Servigo Executado:

Materiais Necessarios:

Observagoes:
Executado por:| Inicio el :I Fim i :I
Hora :| Hora :|
ADICIONAR | PESQUISAR | SALVAR EDICEO | EXCLUIR |

Fonte: Elaborado pelos autores

Esta interface prevé a insercdo manual por parte do usuario de todas as
informacdes presentes na ordem de servico de manutencao.
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Figura 8 - Exemplo da adicdo de um registro de manutencéo

REGISTRO DE INTERVENCAO DE MANUTENGAO

Registro No:| s Codigo do Equipamento: | mz7 Equipamento:|
Descricdo da | RETRO COMPLETOU 180 HORAS DE EUNCIONAMENTO Requisitante:| 1040 ROBERTO
Qcorréndia:
Data:| zo/11/2010
Hora:| 18:25
Descricao do Servigo Executado: | ForVERIFICADO 0 NIVEL DO GLEOS, DE MOTOR, HIDRAULICO, FREID, DIRECAQ HIDRAULICA, TRANSMISSAO, OLEQ DE
TORQUE. )
E TAMBEM 05 NIVE[EFERET SVANRAGEM DOS PNEUS
Materiais Necessarios:
Adidonado com sucesso!

Observa:;ﬁes: AGENDAR UMA VER] 0 MESMO ESTAVA MUITO ABATXO

Executado por: IW Inicio Data:| 21/11/2019 Fim Data:| 21/11/2019
Hora:| 07:17 Hora:| o8:23
ADICIONAR | PESQUISAR SALVAR EDI(;ﬁO EXCLUIR

Fonte: Elaborado pelos autores

ApoOs a adicao do registro, os dados seréo transferidos para a aba de histérico
da planilha onde o registro das informacdes de cada manutencdo ocorrida sera

registrado pela programacédo VBA - Visual Basic for Applications.
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Caso necessite editar ou excluir algum registro, 0 mesmo sera localizado e,
entdo, editado ou removido da aba de histérico, conforme demonstra nas Figuras 9,
10,11 e 12.

Figura 9 - Exemplo da localizacdo de um registro de manutencao

*
REGISTRO DE INTERVENCAO DE MANUTENCAO
Registro NU:l Cddigo do Equipamento; | Equipamento:|
Descrigao da Requisitante:|
Ocorréncia: Microsoft Excel
Data:l
Digite o n® de registro a ser localizado Hora:l—
Cancelar
Descricio do Servigo Executado: [ | |21
Materiais Necessarios:
Observacoes:
Executado por:l Inicio Data:| Fim Data:|
Hora:l Hora:l
ADICIONAR | ‘ PESQUISAR I SALVAR EDI(_:JEO | EXCLUIR |

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 10 - Exemplo da edi¢cdo de um registro de manutencao

REGISTRO DE INTERVENCAO DE MANUTENGAO

Registro N°:| 2 Cddigo do Equipamentn:l M12 Equipamentn:' Guindaste

DESCI’i{}é’O da GUINDASTE DEMORA MUITO PARA DAR A PARTIDA

QOcorréncia:

Requisitante:l ELIAS

Data:lm
Hora:l 07:23

Descrigao do Servigo Executado:

Materiais Necessarios:

Observacoes:

CARREGAMENTO DA BATERIA

PROVIDENCIAR UMA

Executado por:| MARCELQ ASSIS

o Editado com sucessa!

Inicio Data:l 12/11/2019
Hora:| 08:54

Fim Data:l 12/11/2019
Hora:| 12:12

ADICIONAR |

PESQUISAR |

SALVAR EDICAO

Fonte: Elaborado pelos autores

EXCLUIR |
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Figura 11 - Exemplo da confirmacéo de exclusdo de um registro de manutengéo

X
REGISTRO DE INTERVENCAO DE MANUTENCAO
Registro N°:| 5 Cddigo do Equipament0:| M27 Equipamento:| ra
Descrigdo da | RETRO COMPLETOU 180 HORAS DE FUNCIONAMENTO Requisitante:| J0AQ ROBERTO

Ocorréncia:

Data: Im
Hora :I 18:25

Descricao do Servigo Executado: | ForVERIFICADO 0 NIVEL DO GLEOS, DE MOTOR, HIDRAULICO, FREID, DIREGAQ HIDRAULICA, TRANSMISSAO, OLEO DE

TORQUE. .

E TAMBEM 05 NIVEIR DR Aol ALIBRAGEM DOS PNEUS
EXCLUIR

Materiais Necessarios:
Confirmar exclusio de Registro?
N Sim Nao
Observagoes:| AGENDAR UMA VERI] 0 MESMO ESTAVA MUITO ABAIXO

Executado por:l RODRIGO Inicio Data:l 21/11/2019 Fim Data:l 211172019
Hora:lF Hora:lv

ADICIONAR | PESQUISAR | SALVAR EDICAO | ‘ EXCLUIR I

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 12 - Exemplo da excluséo de um registro de manutengéo

REGISTRO DE INTERVENCAO DE MANUTENGCAO

Registro N°:| 5 Cédigo do Equipamento:l M27 Equipament0:| Retroescavi

DESCI’i(}é.O da RETRO COMPLETOU 180 HORAS DE FUNCIONAMENTO

Ocorréncia:

Requisitante:| J0AO ROBERTO

Data: Im
Hora:| 18:25

Descricao do Servico Executado:

FOI VERIFICADO O NIVEL DO OLEOS, DE MOTOR, HIDRAULICO, FREID, DIREGAO HIDRAULICA, TRANSMISSAD, OLEO DE

TORQUE.
E TAMBEM 0S NIVEIS DE AG

Materiais Necessarios:

Observacoes:

AGENDAR UMA VERIFICA(;KD

EXCLUIR

AT Dl D ARREILOS A CALIBRAGEM DOS PNEUS

Registro excluido

E MOTOR, O MESMO ESTAVA MUITO ABATXO

Executado por:l RODRIGO

Inicio Data:l 21/11/2019
Hora:l 07:17

Fim Data :I 21/11/2019
Hora:l 08:23

ADICIONAR |

PESQUISAR

| SALVAR EDICAO |

Fonte: Elaborado pelos autores

‘ EXCLUIR I
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A figura 13 demonstra o layout da aba de histérico de manutencdo da

planilha:

Figura 13 - Aba do Histérico de Manutengao no Excel

Plano de Manuteng3o - Salvando... = 2 Pesquisar

Compartihar T Comentirios

Pigina Inicial  Inserir  Layout da Pgina  Férmulas Dados Revisio Exibir Desenvolvedor Ajuda  Acrobat

lib 1n AN | =E==® -ame |
m-
< N I S Hy|l¢dv-A [ E=E=E == B % %
ires 1 5 i i o
m
A [ c D E F G H 1 J K L M N o P
1 Inicio Fim
Registro| Codigo do Descrigiio da Descrigio do Servi Materiais Executado
o8 = Equipamento o . Requisitanta| Data |Hors 5o o et Observages Data |Hors| Data |Hors
2 Ne f - - Ocorréncia - . - - - Mecessirios - - por: - - - - -
AS VELAS FORAM
LIMPEZA DOS BICOS TROCADAS
CAMINHAD FRACD, INJETORES RECENTEMENTE
1 s Caminh3o Basculante NAO ESTA COM A CARLOS 11/11/2019 |07:30| TROCADO OGO DE  |VELAS E CABO DE VELAS| ENVIAR AS ANTIGAS UDEMBERG |11/11/2019|07:43|11/11/2019 10:37
MESMA FORGA VELAS E CABOS DE PARA GARANTIA,
VELAS POSSIVEL DEFEITO DE
3 FABRICA
GUINDASTE DEMORA PROVIDENCIAR UMA
CARREGAMENTO DA MARCELO
2 Mm12 Guindaste MUITO PARA DAR A ELIAS  [12/11/2015(07:23 BATERIA BATERIANOVADAQUI | 0 ™ |12/11/2019|08:54|12/11/201912:12
4 PARTIDA UM MES
#4 Carregadeica PUMACA PREIAE sosé TROCADE OLEO 0O GLEO ANTIGO NA
3 M28 rresadeir DENSA SAINDO DO . 15/11/2018|14:35 MOTOR 6LEO RODRIGO |16/11/2019|08:27| 16/11/2019|10:16
Pequena EUGENIO MAQUINA
5 CANO DE DESCARGA
FOI OBSERVADO TODO
REALIZADO O SISTEMA DE
VOLANTE TORTO EM ALINHAMENTO DAS SUSPENSAO DO
RETAS, AO MANTER O P
N RODAS DIANTEIRAS, CAMINHAO E E
4 c1o Caminhdo Basculante |  VOLANTE RETO O PAULO  |17/11/2019|17:00 . UDEMBERG |18/11/2019|10:15|18/11/2019|12:29
CAMINHEO VIRA A PARA EVITAR A TROCA NECESSARIO FICAR
DIREITA PRECOCE DOS PNEUS ATENTO A QUALQUER
DIANTEIROS DESALINHAMENTO
6 NOVAMENTE
Menu | Histérico de Manutengio | Equipamentos 3
B [@eaibr cont # o i

Fonte: Elaborado pelos autores

Com isso, o sistema permite que seja feito o registro das informacgdes de
manutencdo de uma forma geral, trazendo consigo um histoérico confiavel que cria
relatorios, tabelas e gréficos, de acordo com os dados inseridos.

Previamente descrito, o controle cria informacfes que baseiam as decisdes
gerenciais no que diz respeito a manutencdo, que ao serem feitas corretamente,
proporcionam o aumento da produtividade, utilizando com maior eficiéncia os
materiais, recursos e mado de obra. E também uma maior confiabilidade e

desempenho dos equipamentos.
4.4 Concepcao de um plano para manutencao preventiva
Essa etapa pode ser vista como fundamental para alterar os conceitos de

manutencdo da empresa, pois procura associar a manutengcao preventiva ao cenario

em que apenas a manutencao corretiva ndo planejada é realizada.
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Juntamente com o responsavel pela manutencdo, foi determinado uma
periodicidade para realizar as atividades de manutencédo, determinada de acordo
com algumas especificagbes dos equipamentos, como quilometragem dos
caminhdes e horimetro das maquinas.

Foi estabelecido o plano de manutencdo para os caminhfes e maquinas,

conforme mostra no quadro 2:

Quadro 2 - Plano de Manutencé&o

DIARIO SEMANAL 10.000 Km ou
EQUIPAMENTOS | 500 Kkmoush | 1.000 Km ou 40h 200h
» Caminhodes * Verificar nivel: * Lubrificacéo, * Troca do 6leo do
» Pas Carregadeiras | - Oleo do motor, * Limpeza do filtro | motor,

» Tratores

* Retroescavadeiras
» Guindaste

* Escavadeira.

- Oleo hidraulico,
- Oleo dos freios,
- Agua do
radiador,

- Oleo da direcdo
hidraulica,

- Oleo de
transmissao e

- Oleo de torque;
* Conferir pneus,

de ar,

* Regulagem dos
freios,

* Calibragens dos
pneus e

* Conferir aperto
de correias;

* Verificar:

- Oleo da caixa
transmissao,

* troca do filtro
lubrificante e
* troca filtro de
combustivel.

» Esgotamento de | - Diferencial e
bujbes de ar e - Agua bateria
* Esgotamento de | (pdlos).
agua do filtro
separador do
combustivel.
25.000 Km ou 50.000 Km ou 100.000 Km ou
EQUIPAMENTOS 500h 1.000h 2.000h
» Caminhdes * Troca do * Troca de 6leo: * Revisao cubo
» Pas Carregadeiras | conjunto de filtro - Hidraulico, freio,
* Tratores de ar, - Transmissao, * Caixa
* Retroescavadeiras | * Revisar - Torque, transmissao,
» Guindaste rolamentos e - Diferencial e » Diferencial e do
» Escavadeira. cruzetas dos - Laterais. torque.
cardans e * Troca filtros: * Troca de pneus,
* Troca da lona de | - Hidraulico, * Revisdo da
freio. - Transmissao, suspensao.
- Torque,

* Regulagem de

valvulas do motor.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Para a programacdo da manutencao foram utilizadas etiquetas, de acordo
com a Figura 14, que foram fixadas no interior do equipamento, sempre em um local
de facil visdo, ao olhar do operador para que assim ele tenha um controle de quando
realizar as atividades de manutencéo preventiva no equipamento.

Nesta etiqueta se encontram o0s seguintes dados: a data da Ultima
manutencdo preventiva, hora ou quilometragem da Ultima manutencao, itens que
foram substituidos e um campo onde o responsavel pela manutencéo ira preencher
com a quilometragem ou hora méaxima que 0s mesmos itens deverdo ser

substituidos.

Figura 14 - Etiqueta de controle de manutencéo.

DATA: | |
Km e h:
PROXIMAS TROCAS
OLEO MOTOR

( )
OLEO CAMBIO

( )
FILTROS

( )

Fonte: Elaborado pelos autores

Quando o equipamento aponta que esta proximo do tempo ou quilometragem
de se realizar a manutencao preventiva, o operador do equipamento devera notificar
ao responsavel da programacgédo das manutencgdes preventivas.

As atividades e a periodicidade podem sofrer alteragbes de acordo com o
reconhecimento da necessidade, identificada pela manutengcédo por meio dos indices
de desempenho, os quais serdo abordados no proximo topico, a ultima etapa do
desenvolvimento.

O plano de manutencdo apresentado objetiva manter o controle e a

periodicidade das atividades de manutencdo, bem como preservar o bom
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funcionamento dos caminhdes e maquinas utilizados, garantindo uma prestacdo de

servicos de qualidade, sem perda de tempo.

4.5 Defini¢cao de indicadores para controle de desempenho da manutencao

Os indicadores, como vistos anteriormente, devem representar o desempenho
da manutencéo, para que seja possivel avaliar a eficacia das a¢Bes de melhoria por
meio da comparacdo de resultados e identificar os pontos que ainda precisam
dessas melhorias. Assim, os indicadores devem mensurar a performance das etapas
desenvolvidas, sua aplicabilidade e eficacia.

Os dados para os indicadores de desempenho de manutenc¢éo escolhidos sao
gerados pelo sistema desenvolvido.

O primeiro indicador € TMEF, o objetivo € aumentar seus indices, apontando
gue o numero de intervencdes corretivas diminuiu a medida que a soma de tempo
disponivel para manutencdo aumentou. E calculado pela relagdo entre as horas
disponiveis do equipamento para manutengdo e o numero de intervencdes

corretivas no equipamento no periodo, de acordo com a Equacao 1:

Equacédo 1 — Indicador TMEF

Y. tempo entre falhas de um componente

TMEF =
namero de falhas de um componente

O segundo indicador € TMPR, cujo objetivo é reduzir seus indices, indicando
gue o numero de reparos corretivos é gradualmente menos caracterizante na
manutencdo. E medido adicionando as horas de inatividade da maquina devido a
manutenc¢ao dividida pelo nimero de intervengdes corretivas no periodo, de acordo

com a Equacgéo 2:

Equacgéo 2 — Indicador TMPR

Y. tempo para reparos de um componente

TMPR =

numero de reparos ocorridos

A disponibilidade operacional é o terceiro indicador, que visa aumentar seus

indices, indicando o aumento da capacidade da maquina para desempenhar sua
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funcdo em um determinado periodo. E calculado dividindo as horas trabalhadas pelo

total de horas no periodo, conforme mostrado na Equacéao 3:

Equacéo 3 — Indicador Disponibilidade Operacional

Disponibilidade Operacional =

Y. horas disponiveis para servico

Y horas totais

Conforme demonstrados nos quadros 2 e 3, foram aplicados os célculos

mencionados acima em dois cenarios: antes da implementacdo do plano de

manutencao preventiva, em novembro de 2019, e apés a implementacdo do mesmo,

em marco de 2020.

Quadro 3 - Cenério anterior (hovembro de 2019)

NOVEMBRO DE 2019

CODIGO DO NOME DO HORAS HORAS EM QUANTIDADE
EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO DISPONIVEIS MANUTENCAO DE PARADAS TMEF | TMPR | DISPONIBILIDADE
co1 Caminhao Basculante 200 137 13 4,85 | 10,54 31,50%
Cc02 Caminhao Basculante 200 144 14 4,00 | 10,29 28,00%
co4 Caminhao Basculante 200 85 11 10,45 | 7,73 57,50%
C05 Caminhao Basculante 200 50 12 12,50 | 4,17 75,00%
C06 Caminhao Basculante 200 113 12 7,25 9,42 43,50%
C10 Caminh&o Basculante 200 126 16 4,63 7,88 37,00%
Cl1 Caminhéo Pipa 60 36 8 3,00 | 450 40,00%
Cil4 Caminhdo Carroceria 60 14 6 7,67 2,33 76,67%
C15 Caminhéo Poliguindaste 60 11 4 12,25 | 2,75 81,67%
C17 Caminh&o Basculante 200 140 14 4,29 | 10,00 30,00%
C18 Caminh&o Basculante 200 89 10 11,10 | 8,90 55,50%
MO05 Trator Industrial 50 39 7 1,57 5,57 22,00%
M11 Trator Agricola 50 13 8 4,63 1,63 74,00%
M12 Guindaste 50 16 8 4,25 2,00 68,00%
M13 Trator Industrial 50 18 5 6,40 3,60 64,00%
M19 Retroescavadeira 200 133 18 3,72 7,39 33,50%
M20 P& Carregadeira Grande 80 48 13 2,46 3,69 40,00%
M21 Pa Carregadeira Grande 80 37 3 14,33 | 12,33 53,75%
M25 Pa Carregadeira Grande 80 24 4 14,00 | 6,00 70,00%
M26 P& Carregadeira Pequena 400 194 16 12,88 | 12,13 51,50%
M27 Retroescavadeira 200 152 14 3,43 | 10,86 24,00%
M28 P& Carregadeira Pequena 400 204 17 11,53 | 12,00 49,00%
M29 Escavadeira 200 46 12 12,83 | 3,83 77,00%

Fonte: Elaborado pelos autores




Quadro 4 - Cenario posterior (marco de 2020)
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CODIGO DO NOME DO HORAS HORAS EM QUANTIDADE MARGO 2020
EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO DISPONIVEIS MANUTENCAO DE PARADAS TMEF | TMPR | DISPONIBILIDADE
co1 Caminhédo Basculante 200 42 7 22,57 | 6,00 79,00%
C02 Caminhéao Basculante 200 24 10 17,60 | 2,40 88,00%
Cco4 Caminhéao Basculante 200 46 7 22,00 | 6,57 77,00%
C05 Caminhéao Basculante 200 25 8 21,88 | 3,13 87,50%
C06 Caminhéao Basculante 200 91 12 9,08 7,58 54,50%
Cc10 Caminhao Basculante 200 50 9 16,67 | 5,56 75,00%
Cl1 Caminh&o Pipa 60 15 6 7,50 | 2,50 75,00%
C14 Caminhé&o Carroceria 60 9 4 12,75 | 2,25 85,00%
C15 Caminh&o Poliguindaste 60 8 4 13,00 | 2,00 86,67%
C17 Caminhéo Basculante 200 55 7 20,71 | 7,86 72,50%
C18 Caminhéo Basculante 200 48 8 19,00 | 6,00 76,00%
MO05 Trator Industrial 50 19 4 7,75 4,75 62,00%
M11 Trator Agricola 50 7 7 6,14 1,00 86,00%
M12 Guindaste 50 9 7 586 | 1,29 82,00%
M13 Trator Industrial 50 8 3 14,00 | 2,67 84,00%
M19 Retroescavadeira 200 29 10 17,10 | 2,90 85,50%
M20 P& Carregadeira Grande 80 22 11 5,27 2,00 72,50%
M21 P& Carregadeira Grande 80 19 2 30,50 | 9,50 76,25%
M25 P& Carregadeira Grande 80 16 3 21,33 | 5,33 80,00%
M26 P4 Carregadeira Pequena 400 80 15 21,33 | 5,33 80,00%
M27 Retroescavadeira 200 81 10 11,90 | 8,10 59,50%
M28 P4 Carregadeira Pequena 400 91 18 17,17 | 5,06 77,25%
M29 Escavadeira 200 27 9 19,22 | 3,00 86,50%

Fonte: Elaborado pelos autores

Nos graficos 1 e 2 é possivel verificar os indices do TMEF de novembro de

2019 e margo de 2020, respectivamente.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Gréfico 2 - Indicador TMEF - marco/2020

Tempo Médio Entre Falhas (em horas) - Mar¢o/2020
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Nos graficos 3 e 4 € possivel conferir os indices do TMPR de novembro de
2019 e marco de 2020, respectivamente.

Gréfico 3 - Indicador TMPR - novembro/2019

Tempo Médio Para Reparo (em horas) - Novembro/2019
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Gréfico 4 - Indicador TMPR - margo/2020

Tempo Médio Para Reparo (em horas) - Mar¢o/2020
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Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos analisar nos gréaficos 5 e 6 os indices de disponibilidade operacional

de novembro de 2019 e margo de 2020, respectivamente.
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5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A partir das etapas de desenvolvimento, foi possivel verificar os aspectos que
se destacaram durante a execugao.

A primeira etapa, uma relacdo de caminhdes e maquinas, gerou agilidade e
organizacdo na assisténcia de cada equipamento.

A etapa de criacdo das ordens de servico de manutencdo permitiu a
construcdo de um histérico para cada equipamento, indispensavel para a
organizacdo do sistema de manutencdo, dado que as informacfes contidas na
ordem de servico auxiliam na tomada de decisdes.

A etapa de elaboracdo de um sistema de banco de dados para a manutencao
de cada caminhdo e maquina possibilitou a formagdo de um histérico com os
motivos e os tempos de inatividade. As informacfes obtidas nesta etapa também
sao relevantes para a tomada de decisdes.

A préxima etapa, concepcdo de um plano de manutencdo preventiva ja esta
refletindo nos resultados obtidos, visto que as melhorias elaboradas sejam inseridas
no setor de manutencdo e promovam um aumento na confiabilidade dos
equipamentos e reduzam a pratica de manutencao corretiva ndo-planejada.

Com a aplicacdo das melhorias desenvolvidas, foi monitorada a manutencgao
através dos indicadores, conforme constatado no desenvolvimento. Ainda hé
melhorias a serem feitas, mas agora é possivel verificar e comparar os resultados
dos indicadores.

No grafico 7 é possivel comprar os resultados do indicador TMEF de

novembro de 2019 e margo de 2020.
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Grafico 7 - Comparativo de resultados do indicador TMEF
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Fonte: Elaborado pelos autores

O objetivo do TMEF foi alcangado, uma vez que seus indices aumentaram.
Isso significa que o numero de intervengbes corretivas diminuiu e que a
disponibilidade da maquina aumentou consequentemente. Este resultado se destaca
mais nos equipamentos:
e CO01 - Caminhdo Basculante: o tempo médio entre falhas passou de
4,85 horas para 22,57 horas
e (C17 — Caminhdo Basculante: o tempo médio entre falhas passou de
4,29 horas para 20,71 horas
e M21 — Péa Carregadeira Grande: o tempo médio entre falhas passou de
14,33 horas para 30,50 horas
No grafico 8, vemos a comparacao dos resultados do indicador TMPR, que
também teve seu objetivo alcancado. A diminuicdo nos indices indica que o nimero

de reparos corretivos foi menor e € menos marcante ha manutencao.
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Grafico 8 - Comparativo de resultados do indicador TMPR
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Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos evidenciar os equipamentos:
e (C02 — Caminhado Basculante: o tempo médio para reparo passou de
10,29 horas para 2,40 horas
e M26 — Pa Carregadeira Pequena: o tempo médio para reparo passou
de 12,13 horas para 5,33 horas
e M28 — Pa Carregadeira Pequena: o tempo médio para reparo passou
de 12,00 horas para 5,06 horas
O comparativo do indicador de disponibilidade esta exibido no grafico 9.
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Grafico 9 - Comparativo de resultados do indicador de Disponibilidade
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Fonte: Elaborado pelos autores

O indicador de disponibilidade foi efetivo, pois suas taxas aumentaram. 1Sso
significa que 0s equipamentos tiveram uma porcentagem maior de fungdes
executadas. Os caminhdes e a maquina que tiveram o maior aumento de
disponibilidade foram:

e CO01 — Caminhao Basculante: a disponibilidade operacional passou de
31,50% para 79%

e (CO02 — Caminhao Basculante: a disponibilidade operacional passou de
28% para 88%

e M19 - Retroescavadeira: a disponibilidade operacional passou de
33,50% para 85,50%

Com a implementacdo de melhorias e os resultados obtidos através dos
indicadores, espera-se que a organizagdo veja raz0es para prosseguir com 0

gerenciamento de manutengao.
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6 CONCLUSAO

O trabalho teve como principal objetivo a elaboracdo de um planejamento da
manuten¢ao que se adaptasse a empresa com sede em Barra Mansa bem como dar
inicio a metodologia desenvolvida.

Analisando todos 0s passos e etapas que compuseram esse projeto,
concluiu-se que os objetivos foram atingidos.

Varios fatores contribuiram para a otimizacdo desse projeto como a
individualizacdo dos equipamentos, criacdo de ordem de servigo que possibilitaram
o0 acompanhamento e desenvolvimento de um histérico para cada item citado.
Outros fatores relevantes foram: a criagcdo de um banco de dados, e com essa
criacdo, esses dados foram mais bem organizados e estruturados; e também a
definicdo dos indicadores de desempenho, que demonstraram as melhorias nos
resultados.

A partir de entdo, espera-se que a implantacéo e elaboragédo de um plano de
manutencdo, na empresa avaliada, possa evitar paradas desnecessarias bem como
otimizar e valorizar o trabalho, e como resultado dessas acdes, garantir a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos e maquinas.

A manutencdo, se seguida a risca, apos esse plano de elaboracdo trara
melhorias e através dessas melhorias obtidas outras serdo implantadas.

Sendo assim, conclui-se ap0s a elaboracdo desse projeto que visa a
obtencdo do titulo de bacharel em engenharia de producdo, que as sugestdes,
apontamentos e planos sdo de relevante importancia para a empresa escolhida e
avaliada, abrindo portas para outras futuras, e com um resultado positivo e

satisfatorio.
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