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RESUMO

Este trabalho visa apresentar uma comparagdo dos indicadores de manutencdo de um
setor de fabricacdo de borracha de uma indlstria do ramo automobilistico, onde seus
equipamentos sdo submetidos a manutencgdes preditivas, com a finalidade de apresentar a
evolugdo do setor apds a implantacdo deste tipo de manutencdo. Para este objetivo o trabalho
foi iniciado com pesquisas através de livros e artigos cientificos com o intuito de proporcionar
um conhecimento sobre a manutencéo, e o que é a manutencdo preditiva e sua importancia na
industria, para posteriormente apresentar os dados coletados em uma empresa da cidade de
Varginha-MG, onde foi feito o estudo do setor a partir do ano de 2017 que foi 0 ano de inicio
da utilizacdo deste tipo de manutencdo para apresentar os dados relacionados aos indicadores
de manutencdo, numero de manutencdes corretivas submetidas aos equipamentos e
apresentacdo de graficos comparativos. As comparagdes séo dos anos de 2017 até o primeiro
semestre de 2020, mostrando a viabilidade da implantacdo deste tipo de manutencdo para a

industria, seguranca e meio ambiente.

Palavras-chave: Indicadores de Manutencdo. Manutencédo Preditiva. Manutencdes Corretivas.

Graficos Comparativos.



ABSTRACT

This study aims to present a comparison of the maintenance indicators of a rubber
manufacturing sector of an automobile industry, where its equipment is subjected to predictive
maintenance, in order to present the evolution of the sector after the implementation of this type
of maintenance. For this purpose the study started with research through books and scientific
articles in order to provide knowledge about maintenance, and what is predictive maintenance
and its importance to the industry in order to present later the data collected in a company
located in Varginha, Minas Gerais, where the study of the department was carried out since
2017, the year in which the use of this type of maintenance started to present data related to
maintenance indicators, number of corrective maintenance submitted to equipment and
presentation of Comparative charts. The comparisons are from 2017 to the first half of 2020,
showing the feasibility of implementing this type of maintenance for industry, safety and the

environment.

Keywords: Maintenance Indicators. Predictive Maintenance. Corrective Maintenance.

Comparative Charts.
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1 INTRODUCAO

O trabalho foi desenvolvido através de pesquisas bibliogréaficas e na area industrial, e
foi visto que é muito importante para a industria manter e até mesmo aumentar a producao
preservando a qualidade de seus produtos, a seguranca de seus funcionarios e a preservacao do
meio ambiente. Por isso, é necessario que 0s equipamentos estejam em seu perfeito
funcionamento para que nenhum dos fatores importantes para a industria sejam prejudicados, e
para que isso seja possivel a Engenharia de Manutencdo tem buscado a evolugdo nas suas
formas de realizar os seus trabalhos. Como resultado dessa evolucao as empresas tem melhorias
na produgéo, nos equipamentos mantendo-0s seguros para que 0s operadores possam trabalhar
sem risco a sua seguranga, equipamentos que nao prejudicam o meio ambiente através de
contaminacéo por Oleo e fuligens e também reducéo de custos com suas quebras.

Devido a influéncia da manutencdo na manufatura da industria, sendo que uma de suas
funcbes primordiais € manter os equipamentos em pleno funcionamento e preservando a
seguranca dos colaboradores, a manutencéo tem por obrigacao realizar reparos antes mesmo de
0 equipamento sofrer uma quebra por falhas inerentes a maquina, e no intuito de minimizar os
custos de intervencdes nos equipamentos € utilizado a Manutencdo Preditiva. Este tipo de
manutencdo pode ser executado com a utilizacdo de aparelhos sofisticados que possibilitam a
realizacdo de andlises de vibracdo, termografia, analise de lubrificantes, entre outros.

Quando as empresas adotam a implementacdo deste tipo manutencdo, podem obter
impactos positivos com relacdo a redugdo em seus custos de manutencdo, pois as técnicas que
sdo realizadas em analises preditivas conseguem verificar o desgaste dos componentes e
equipamentos. Isso é possivel com base nas especificacbes do equipamento, historicos de
manutencdo e normas técnicas, maximizando a vida Util dos componentes sem prejuizo para a
producdo, a seguranca e evitando paradas ndo programadas.

Com base em pesquisas e visto a importancia da manutencdo na area industrial, o
objetivo do estudo é apresentar uma analise comparativa dos indicadores de manutencédo e
namero de paradas para manutenc@es corretivas que afetaram na producédo de antes e depois da
implantacdo da manutencdo preditiva, que mostre 0s impactos com relacdo ao MTBF, MTTR
e Disponibilidade da sua utilizacdo em um setor de fabricacdo de borracha de uma industria do
ramo automobilistico. As comparacdes foram feitas a partir de relatérios dos anos de 2017,
2018, 2019 e primeiro semestre de 2020, obtidos através do software ENGEMAN, 0 mesmo é

utilizado na industria para controle de manutencao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A manutencao € um conjunto de procedimentos que tem como principal objetivo deixar
0s equipamentos de uma empresa em condic¢des de funcionamento. Adaptado de (BRITSH
STANDARD, 2018).

Na maioria das vezes a manutencao € vista como o setor que gera muitos custos e apenas
conserta 0s equipamentos que se quebram, porém quando existe uma gestdo harménica 0s
custos da manutencgdo sdo minimos comparado aos beneficios que ela traz para a producéo de
uma empresa pelo fato de manter a conservacdo dos equipamentos evitando paradas de
producéo, o que gera maior lucratividade (NEPOMUCENO, 2014).

Ainda segundo o autor, atualmente na inddstria a manutencdo tem sido cada vez mais
requisitada e € exigido que ela ocorra de forma eficaz e assertiva, pois, 0s equipamentos
utilizados nos setores sdo mais desenvolvidos tecnologicamente se tornando mais complexos
com sistemas mais frageis que sdo exigidos materiais de reposi¢ao de maior qualidade para que
seja evitado falhas prematuras no equipamento. O investimento em especializacdo de
operadores e manutentores e a utilizacdo de técnicas de manutencdo adequadas possibilita o
aumento do rendimento de um equipamento e sua vida util, o que torna os lucros adquiridos
pela empresa bem maiores que o capital investido na manutencao.

Buscando melhores resultados na producdo, eficiéncia e custos de manutencdo, a
Engenharia de Manutencao levou para o mercado uma nova possibilidade de facil acesso e
eficaz de gestdo de falhas em equipamentos industriais que se chama Manutencdo Preditiva
(OLIVEIRA, 2019).

2.1 Tipos de Manutencao

Com o passar do tempo a manutencdo foi sendo modificada e foi criado um tipo de
manutencdo para cada necessidade, e 0s tipos de manutencdo mais utilizados sdo: manutencao
corretiva, manutencdo preventiva e manutencao preditiva (ENGEMAN, 2019).
2.1.1 Manutencdo Corretiva

A NBR 5462 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,1994, p. 7)

diz que a manutencao corretiva ¢ a “Manutencdo efetuada apos a ocorréncia de uma pane

destinada a recolocar um item em condigdes de executar uma funcao requerida.”
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E um tipo de manutencdo que ndo permite nenhum tipo de controle e que exige um
volume de pecas de reposicdo estocadas para a sua realizacdo por ndo existir uma forma de
prever quando seré necessario a sua execucao, porém pode ser viavel em equipamentos de baixa
criticidade quando os prejuizos causados por sua parada sdo bem menores que o0 investimento

necessario para que seja evitado uma avaria no equipamento (MARCORIN; LIMA, 2003).

2.1.2 Manutencgdo Preventiva

A NBR 5462 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,1994, p. 7)
diz que a manutengéo preventiva ¢ a “Manutengdo efetuada em intervalos predeterminados, ou
de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagéo
do funcionamento de um item.”

Este tipo de manutengéo consiste em definir planos periddicos de inspecéo, lubrificacéo
e realizacdo de correcdes a fim de prevenir que o equipamento sofra uma falha inesperada que
possa prejudicar outros componentes do sistema além do que ja estava apresentando sinais de
que ird falhar (BORLIDO, 2017).

2.1.3 Manutencdo Preditiva

Manutencao Preditiva que pode ser também chamada de Manutencdo sob Condicdo que
consiste em analisar os parametros dos equipamentos podendo prevenir uma falha que atrapalhe
a continuidade da producdo. Para que ocorra a realizacdo desta manutengdo € preciso que 0
equipamento esteja em funcionamento, ja que o seu objetivo é manter a produtividade do
mesmo por um longo periodo, porém ndo sdo todos os equipamentos que sdo passiveis de
Manutencdo Preditiva, pois, deve ser levado em consideracdo o custo beneficio, condicdes de

monitoramento e tipos de falha provenientes dos mecanismos (KARDEC; NASCIF,2009).

A redugdo de incidentes por falhas “catastroficas” em equipamentos ¢ significativa.
Também a ocorréncia de falhas ndo esperadas fica extremamente reduzida, o que
proporciona, além do aumento de seguranca pessoa e da instalagdo, reducdo de
paradas inesperadas da produgdo que, dependendo do tipo de planta, implicam
consideraveis prejuizos (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 46).

Existem varios métodos de Manutencdo Preditiva que podem ser aplicadas na industria,
algumas destas técnicas sdo: andlise de vibracOes, termografia e analise de lubrificantes
(SOUZA, 2019).



13

2.2 Métodos de Manutencdo Preditiva utilizados na empresa

Para cada tipo de equipamento e suas necessidades de acompanhamento preditivo séo
necessarios diferentes tipos de analises, cabe aos setores de manutencdo das empresas
decidirem quais 0os métodos que melhor atende aos parametros a serem acompanhados
(XENUS, 2004).

2.2.1 Andlise de vibracdes

A anélise de vibracdo ¢ um método de diagndstico que permite a identificacdo de um
problema no equipamento antes mesmo que ocorra a falha total do mesmo, evitando deste modo
que outros componentes daquele mesmo sistema sejam prejudicados. Este método consiste na
leitura do nivel de amplitude dos sinais de vibracdo coletados a partir de um medidor de
frequéncia e através de suas caracteristicas sdo gerados padrdes para 0 acompanhamento da
evolucao da degradacéo do sistema (SILVA, 2012).

Os aparelhos de medicdo fazem coleta de vibracGes mecénicas através de um
acelerémetro que faz a emissao dos sinais elétricos obtidos através do seu contato com a carcaca
do equipamento e para que sejam visualizadas as ondas coletadas pelo acelerdmetro ele deve

estar conectado em um aparelho que faz a analise das vibraces (FERREIRA, 2012).

Figura 01- Analise de vibragbes mecanicas.

&

Fonte: (VIKON, 2017).



14

Com relagéo a este procedimento a sua maior utilidade sdo em sistemas que trabalham
em regime rotacional como motores elétricos, bombas hidrdulicas, compressores, redutores,
entre outros. (CYRINO, 2015).

2.2.2 Andlise de lubrificantes

A anélise de lubrificantes consiste na remocdo de amostras de 6leo lubrificante de
equipamentos para fazer o acompanhamento de suas propriedades e do desgaste interno dos
mesmos, 0s métodos mais utilizados € a analise fisico-quimica em laboratdrio que tem a funcédo
de diagnosticar caracteristicas fundamentais do 6leo (cor, viscosidade, indice de viscosidade,
ponto de fulgor, etc.) e também a ferrografia que é o diagnostico de microparticulas
provenientes de desgaste (KARDEC; NASCIF, 2009).

Com a implantacdo deste método de analise € possivel que os gastos com troca de 6leo
sejam reduzidos, pois, serd aproveitado o maximo possivel do 6leo lubrificante no equipamento
evitando que trocas de dOleo desnecessérias sejam realizadas (INOVACAO INDUSTRIAL,
2018).

Ela também pode ser benéfica com a reducdo de problemas por falta de lubrificacdo,
previne que ocorra excesso de desgaste provocado pelo atrito dos componentes do equipamento
e permite a deteccdo de possiveis falhas, assim possibilitando que seja programada uma
intervencao sem prejuizos a producdo de uma empresa, com isso a vida Util do equipamento é
prolongada (CYRINO, 2018).

Figura 02- Analise de 6leo.
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Esta técnica de manutencdo preditiva é aplicAvel em redutores industriais, unidades
hidraulicas, motoredutores, motores de combustdo interna, caixas de transmissao de veiculos,
entre outros. (CLARILUB, 2013).

2.2.3 Termografia

A termografia € um método de manutencdo preditiva que possibilita a analise da
variacdo de temperatura de componentes elétricos e mecénicos dos equipamentos com a
utilizacdo de aparelhos especificos, devido a sua praticidade este tipo de analise permite o
diagndstico de varios equipamentos em um curto periodo de tempo (CYRINO, 2015).

Os aparelhos utilizados para sua realizagcdo possuem luminescéncia, quando 0s mesmos
sdo direcionados a qualquer tipo de sistema elétrico ou mecanicos que geram calor séo formadas
as imagens destes sistemas com cores que representam sua temperatura e estas imagens séo
vistas no préprio aparelho ou por fotografia (NEPOMUCENO, 2014).

Nesta técnica ndo € necessario o contato do aparelho de medicdo com os equipamentos
a serem medidos, os dados sdo obtidos atraves da deteccdo de ondas de radiacdo emitidas pela

presenca de energia térmica nos componentes do mesmo (OLIVEIRA, 2012).

Figura 03- Termografia.

103,8

308

Fonte: (VIBRAMEC. 2019).

A andlise termografica pode ser aplicada em varios tipos de sistemas onde se faz
necessario a realizacdo do monitoramento da sua temperatura para manter a conservacao e o
bom funcionamento (OLIVEIRA, 2012).
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2.3 Indicadores de manutencéo utilizados

Os indicadores de manutengédo proporcionam ao gestor da manutencéo o acesso a dados
que lhe permite uma andlise critica dos resultados de sua metodologia e desempenho de
manutencdo, através destes resultados o mesmo pode promover a¢ées em cima dos pontos a
serem melhorados (TELES, 2016).

Cabe a engenharia de manutencdo definir qual serd& a melhor estratégia de
acompanhamento da manutencdo para melhor visualizar os resultados obtidos através da gestao

da manutengéo dos equipamentos de uma empresa (ZEN, 2003).

2.3.1 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)

O MTBF que em inglés significa Mean Time Between Failure, & uma ferramenta que
mostra quanto tempo o equipamento pode operar sem apresentar nenhuma falha que prejudique
a producdo, por meio desta pode-se observar se 0 modo de gestdo da manutencdo esta sendo
eficaz ou ndo. Quando esta ferramenta é aplicada de forma individual nos equipamentos €
possivel trabalhar em cada caso de modo isolado (TELES, 2016).

Ainda de acordo com o autor, o calculo de MTBF ¢ feito utilizando a equacdo 01.

MTBF = SOMATORIO DAS HORAS DE TRABALHO EM BOM FUNCIONAMENTO (01)
NUMERO DE PARADAS PARA MANUTENGAO CORRETIVA

Com o resultado da utilizacdo da equacéo é possivel obter o tempo que o equipamento
produziu até que ocorresse a falha, assim permite que a administracdo da manutencdo atente
aos baixos valores e crie planos periddicos para prolongar o tempo de producdo dos

equipamentos até que ocorra uma proxima falha (ENGEMAN, 2019).

2.3.2 Tempo Médio Para Reparo (MTTR)

O MTTR que em inglés significa Mean Time To Repair, é uma ferramenta que indica
guanto tempo a equipe de manutencdo levou para a realizacdo de suas intervencdes corretivas,
neste indicador quanto menor é o tempo, melhor é para a empresa, porém deve-se tomar muito
cuidado com a utilizacdo deste recurso, a forma de cobranca e cada empresa tem uma meta de

MTTR, pois, deve ser levado em consideragao o0s equipamentos da empresa, 0 treinamento dos
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funcionarios e se for cobrado dos manutentores de forma incorreta, poderé trazer resultados
negativos, como o aumento de retrabalho e servicos de mé qualidade (TELES, 2016).
Ainda de acordo com o autor, o calculo de MTBF é feito utilizando a equacéo 02.

SOMATORIO DOS TEMPOS DE REPARO
MTTR = : (02)
NUMERO DE INTERVENCOES

A partir dos resultados obtidos através do calculo de MTTR € possivel que a producao
possa se programar com relacdo ao tempo de espera quando houver uma falha no equipamento
e ao setor de manutengdo procurar uma melhora no sentido de manter algumas pecas em
estoque, atentar-se para 0 numero de funcionarios necessarios para a execucdo do trabalho e
buscar o treinamento de manutentores para aumentar a eficiéncia destes reparos (ENGEMAN,
2019).

2.3.3 Disponibilidade dos ativos

Disponibilidade é o quanto um elemento é capaz de realizar as suas tarefas com base em
dados coletados durante a sua utilizacio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994).

A Disponibilidade inerente dos ativos ¢ uma forma de analisar se 0s equipamentos que
sdo passiveis de reparo estdo se desempenhando da melhor forma possivel, quanto maior a
disponibilidade de um equipamento melhor é para a producdo da empresa, cabe ao planejador
de manutencdo fazer o estudo dos equipamentos de forma individual na busca de melhorar este
indicador e verificar quais equipamentos necessitam de atencdo para que sua disponibilidade
seja aumentada (TELES, 2017).

Ainda de acordo com o autor, o calculo de Disponibilidade é feito utilizando a equacgéo
03.

% DISPONIBILIDADE = ——2__ ¥100 (03)

MTBF+MTTR

Através dos resultados é visto o quao é provavel um equipamento estar apto a realizar
as suas atividades a qualquer momento em que for solicitado e permite ao planejador de
manutencgdo analisar se sua programacao esta contribuindo de forma positiva neste indicador
(ENGEMAN, 2019).
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3 METODOLOGIA

Na busca pela qualidade na producgdo, seguranca, meio ambiente e no bom
funcionamento dos equipamentos, a engenharia de manutengdo da empresa implantou no setor
a manutencdo preditiva, e através desta iniciativa foi possivel a realizacdo da coleta de dados e
calculos para o estudo dos resultados obtidos no setor apds a implantacdo desde tipo de

manutenc&o.
3.1 Coleta de dados

Através do software ENGEMAN que ¢ utilizado pela manutencdo foi feita uma coleta
de dados relacionadas as horas de trabalho, horas de parada para manutengdo corretiva e 0

numero de falhas que ocorreram ao longo dos meses de cada ano pesquisado.

Tabela 01- Dados de 2017, 2018, 2019, 2020.

Ano Més Horas de bom | Tempes de Nedefalha| Ano Més Hor?s debom  Temposde N2 de falha
funcionamento = reparo funcionamento  reparo
017 Jan 274,87 10,75 4 2018 Jan 263,55 149 9
2017 Fev 285,83 13 ? 2018 Fev 235,15 2% 8
2017 Mar 324,07 2182 12 2018 Mar 318,67 2833 10
2017 Abr 300,65 6,58 3 2018 Abr 336,00 17,67 1
2017 Mai 32435 1942 8 2018 Mai 295,52 nu i
007 lun 287,25 209 7 08 lun 268,60 1433 5
007 Wl W0 817 4 088 300,78 2042 15
07 Ago U6,62 26,4 3 018 Ago 365,65 23 18
007 Set 305,50 2025 15 018 Set 301,03 8,58 3
007 Out W78 1367 13 2018 Out 310,70 132 1
2017 Nov 32897 24 10 2018 Nov 286,10 11,58 5
017 Der 4 2825 17 08 De: 203,85 1967 4
Ano Més Hor?s debom  Tempos de Nedefalha| Ano Més Hor?s debom | Tempos de Ne defalha
funcionamento  reparo funcionamento  reparo
08 lan 309,78 21,58 16 200 an 34395 325 15
2018 Fev 301,45 24,83 12 2020 Fey 280,72 203 3
015 Mar 293,90 13,83 9 2000 Mar 27098 417 4
019 Abr 315,03 16,78 3 00 Abr 0,00 0,00 0
009 Mai 37,70 1967 n 00 Mai 75,25 350 1
2019 Jun 326,68 15,17 15 2020 Jun 11903 0,33 1
2018 Jul 326,40 18,93 ] 2020 Jul 0,00 0,00 0
2018 Ago 3470 5,67 7 2020 Ago 0,00 0,00 0
2018 Set 319,18 3,50 5 2020 Set 0,00 0,00 0
2018 Out 327,50 38 3 2020 Out 0,00 0,00 0
2018 Nov 274,63 25,25 6 2020 Nov 0,00 0,00 0
2018 Dez 122,47 0,33 1 2020 Dez 0,00 0,00 0

Fonte: O autor.
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Com estes dados foram calculadas as médias semestrais e criadas tabelas contendo

formulas para a obtencao dos resultados relacionados a0 MTBF, MTTR e Disponibilidade.

3.2 Célculo de MTBF

Para o célculo de MTBF de cada més dos anos, onde a formula € mostrada no capitulo
2.3.2, utilizou-se os dados relacionados as horas de bom funcionamento (Runtime) e o nimero
de falhas, e posteriormente calculado a média semestral do MTBF conforme apresentado nas

tabelas abaixo.

Tabela 02- Resultados mensais de MTBF.

ANO - | més|~-| RunTIME|-| NepDEFAlHAS -| mTBF -] Ano|-| mEs|~| RUNTIME|-| wNe2DEFALHAS|-| MTBF|-
2017 Jan 274,87 4 68,72 2018 Jan 263,55 9 29,28
2017 Feb 285,83 2 142,92 2018 Feb 235,15 8 29,39
2017 Mar 324,07 12 27,01 2018 Mar 319,67 10 31,97
2017 Apr 300,65 3 100,22 2018 Apr 336,00 11 30,55
2017 May 324,35 8 40,54 2018 May 295,52 14 21,11
2017 Jun 287,25 7 41,04 2018 Jun 268,60 5 53,72
2017 Jul 323,00 4 80,75 2018 Jul 300,78 15 20,05
2017 Aug 346,62 13 26,66 2018 Aug 365,65 18 20,31
2017 Sep 305,50 15 20,37 2018 Sep 301,03 13 23,16
2017 Oct 307,38 13 23,64 2018 Oct 310,70 14 22,19
2017 Nov 328,97 10 32,90 2018 Nov 286,10 5 57,22
2017 Dec 292,42 17 17,20 2018 Dec 203,85 4 50,96
ANO - | MEs[-| RUNTIME[-| NeDEFAIHAS -] MTBF -] ANO[~| MEs|~| RUNTIME "] Ne2DEFALHAS| ™| MTBF.~
2019 Jan 309,78 16 19,36 2020 Jan 343,95 15 22,93
2019 Feb 301,45 12 25,12 2020 Feb 280,72 3 93,57
2019 Mar. 293,90 9 32,66 2020 Mar 270,98 4 67,75
2019 Apr 315,03 13 24,73 2020 Abr 0,00 0 0,00
2019 May 372,70 12 31,06 2020 May 75,25 1 75,25
2019 Jun 326,68 15 21,78 2020 Jun 119,03 1 119,03
2019 Jul 326,40 6 54,40 2020 Jul 0,00 0 0,00
2019 Aug 334,70 7 47,81 2020 Ago 0,00 0 0,00
2019 Sep 319,18 5 63,84 2020 Set 0,00 0 0,00
2019 Oct 327,50 3 109,17 2020 Out 0,00 0 0,00
2019 Nov 274,63 6 45,77 2020 Nov 0,00 0 0,00
2019 Dec 122,47 1 122,47 2020 Dez 0,00 0 0,00

Fonte: O autor.

Tabela 03- Média semestral de MTBF.

ANO MEDIA DE MTBF
12 5em 2017 70,1
22 Sem 2017 33,6
125em 2018 32,7
22Sem 2018 32,3
12 5em 2019 25,7
22Sem 2019 73,9
12 Sem 2020 63,1

Fonte: O autor.
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Isso possibilitou a visualizagdo dos resultados do tempo médio em que o setor manteve
seus equipamentos em funcionamento sem que houvesse uma parada para manuten¢do nao

planejada nos anos de estudo.

3.3 Célculo de MTTR

Para este calculo foram utilizados os dados relacionados ao tempo de parada do setor
para reparo (Breackdown time) e ao nimero de falhas, estes dados foram inseridos na tabela
que continha a formula de MTTR conforme esta apresentada no capitulo 2.3.2 e posteriormente

calculado a média semestral do MTTR conforme apresentado nas tabelas abaixo.

Tabela 04- Resultados mensais de MTTR.

ANO|~| MES ~| BREACKDOWNTIME~| Ne DEFALHAS|~| MTTRI~] ANO|/~| MEs~| BREACKDOWNTIME~| N°DEFALHAS ~| MTIR ~
2017 Jan 10,75 4 2,69 2018 Jan 14,92 9 1,66
2017 Feb 433 2 2,17 2018 Feb 12,92 8 1,61
2017 Mar 27,92 12 2,3 2018 Mar 28,33 10 2,83
2017 Apr 6,58 3 2,19 2018 Apr 17,67 11 1,61
2017 May 19,42 8 2,43 2018 May 17,17 14 1,33
2017 Jun 20,92 7 2,99 2018 Jun 14,33 5 2,87
2017 Jul 817 4 2,04 2018 Jul 20,42 15 1,36
2017 Aug 26,42 13 2,03 2018 Aug 2,32 18 1,24
2017 Sep 20,25 15 1,35 2018 Sep 8,58 13 0,66
2017 Oct 23,67 13 1,82 2018 Oct 33,92 14 2,42
2017 Nov 2242 10 2,24 2018 Nov 11,58 5 2,32
2017 Dec 28,25 17 1,66 2018 Dec 19,67 4 4,92
ANO|~| MES | BREACKDOWNTIME-| Ne DEFALHAS/~| MTTR -] ANO/-| MES|-| BREACKDOWNTIME -| N DEFALHAS ~| MTTR -
2019 Jan 21,58 16 1,35 2020 Jan 3325 15 1L
2019 Feb 24,83 12 2,07 2020 Fev 2,03 3 0,68
2019 Mar 13,83 9 1,54 2020 Mar 417 4 1,04
2019 Apr 16,78 13 1,29 2020 Abr 0,00 0 0,00
2019 May 19,67 12 1,64 2020 May 3,50 1 3,50
2019 Jun 19,17 15 1,28 2020 Jun 033 1 0,33
2019 Jul 18,93 6 3,16 2020 Jul 0,00 0 0,00
2018 Aug 5,67 7 0,81 2020 Ago 0,00 0 0,00
2019 Sep 3,50 5 0,70 2020 set 0,00 0 0,00
2019 Oct 3,83 3 1,28 2020 Out 0,00 0 0,00
2019 Nov 25,25 6 42 2020 Nov 0,00 0 0,00
2019 Dec 033 1 0,33 2020 Dez 0,00 0 0,00

Fonte: O autor.

Tabela 05- Média semestral de MTTR.

ANO MEDIA DE MTTR
12 Sem 2017 2,47
22 Sem 2017 1,86
12 Sem 2018 1,97
22 Sem 2018 2,15
12 Sem 2019 1,53
22 Sem 2019 1,75
12 Sem 2020 1,29

Fonte: O autor.
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Através dos resultados dos céalculos foi possivel visualizar a média semestral do tempo

em que o setor ficou parado para manutencdo ndo planejada.

3.4 Célculo da disponibilidade

Com a realizacdo dos célculos de MTBF e MTTR foi possivel calcular a disponibilidade
geral do setor no periodo utilizando a férmula que esta apresentada no capitulo 2.3.3.

Tabela 06- Calculo de disponibilidade.

ANO MTBF MTTR | DISPINIBILIDADE (%)
12Sem 2017 70,1 2,47 96,59
29 Sem 2017 33,6 1,86 94,75
12Sem 2018 32,7 1,97 94,31
29 Sem 2018 32,3 2,15 93,76
12Sem 2019 25,7 1,53 94,38
29 Sem 2019 73,9 1,75 97,69
12Sem 2020 63,1 1,29 98,00

Fonte: O autor.

Através da tabela € possivel visualizar em porcentagem se 0s equipamentos do setor

estardo aptos a realizar seus trabalhos a qualquer momento que lhes for solicitado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realizadas as etapas do capitulo anterior, os resultados obtidos através dos célculos de
MTBF, MTTR e Disponibilidade, possibilitou a criacdo de graficos para a comparacdo dos
indicadores de manutencdo desde o inicio da implantacdo da manutencdo preditiva até o final
do primeiro semestre do ano de 2020, que foi o periodo final do estudo.

Os gréficos comparativos dos indicadores de manutencdo semestrais do setor que aderiu
a utilizacdo da manutencéo preditiva no ano de 2017, apresentam uma linha de tendéncia para

melhor compreenséo da evolugédo do setor.

Grafico 01- Comparativo MTBF de 2017 a 2020.
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Fonte: O autor.

Como pode ser visto no grafico 01 de MTBF, a linha de tendéncia se encontra na
crescente e quanto maior € 0 MTBF melhor é para o setor, pois quer dizer que 0s equipamentos
funcionam por um longo periodo sem que ocorra alguma falha que ocasione a parada do setor,
isso mostra o quanto tem sido eficaz a utilizacdo das manutengdes preditivas para que ocorram
somente paradas programadas que ndo prejudiqguem a producdo, o resultado do primeiro
semestre de 2020 ficou mais baixo devido a pandemia de COVID-19, onde houve a necessidade
do fechamento das empresas com a finalidade de manter a satde de seus colaboradores, porém
mesmo menor que o semestre anterior que € o segundo semestre de 2019, o setor tende a

melhorar cada vez mais seu MTBF conforme mostra a linha de tendéncia.
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Grafico 02- Comparativo MTTR de 2017 a 2020.
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Fonte: O autor

No grafico 02 de MTTR, os resultados sdo ainda melhores, onde reflete que o
investimento em treinamento e melhores condicdes de trabalho aos manutentores proporciona
bons resultados, como pode ser visto através da linha de tendéncia, o tempo para que 0s
equipamentos que sofreram alguma parada para manutencéo corretiva retornarem ao trabalho
tem sido reduzidos, o que mostra a capacidade dos manutentores solucionarem os problemas

do setor.

Grafico 03- Comparativo da Disponibilidade de 2017 a 2020.
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Fonte: O autor.
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Através da comparacdo dos resultados de disponibilidade conforme o grafico 03, pode
ser visto que o setor esta tendo resultados na crescente conforme a linha de tendéncia, que
mostra em forma de porcentagem a aptiddo dos equipamentos do setor a realizarem as suas
atividades a qualquer momento sem apresentar problemas, com este resultado é possivel ver a
evolucdo obtida apds a Engenharia de Manutencédo visar manter seus equipamentos realizando
analises preditivas, que acarreta em menores quantidades de paradas para realizacdo de
manutencdo corretiva e maior confianca nos equipamentos.

Em todos os graficos apresentados ocorreu de seus resultados de indicadores nos
periodos iniciais da implantacdo da manutencdo preditiva ndo estarem bons, até mesmo
reduziram, isto porque no periodo de implantacdo é onde ha a necessidade de adequacdo de
todos 0s equipamentos, e para que ocorra esta adequacdo é necessario tempo, porém apos este
periodo de baixa, os indicadores do setor comecaram a evoluir, trazendo melhores resultados
relacionados a seus indicadores e consequentemente a saude e seguranca dos colaboradores,

meio ambiente e produtividade.
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5 CONCLUSAO

A implantacdo da manutencdo preditiva pela Engenharia de Manutencdo de um setor
de fabricagdo de borracha de uma inddstria do ramo automobilistico, tem como finalidade de
prevenir vazamentos de produtos utilizados em maquinas que prejudiquem o meio ambiente,
manter os equipamentos seguros a fim de zelar pela salde e seguranca de operadores e
manutentores e manter seus equipamentos em pleno funcionamento aproveitando 0 maximo
de seus componentes e evitando paradas ndo planejadas da producgéo, que neste caso funciona
como uma linha de producéo, se um equipamento parar, todo o setor deve parar por ndo ter
equipamento reserva para suprir a falta do mesmo.

Tendo em vista 0s aspectos observados ao longo do trabalho, conclui-se que através da
andlise dos indicadores de manutencdo do setor em estudo, pode ser visto que a implantacao
da manutencéo preditiva pode levar um tempo para obtencéo de resultados por ser um tipo de
manutengdo que exige um alto investimento no seu inicio e é demorado até que ocorra a
adequacao de todos 0s equipamentos, porém apos a sua implantacao e preparacao dos seus
manutentores, 0 setor sO tem a ganhar com este tipo de manutencdo como pode ser visto no
gréfico 03 do capitulo 4, onde a disponibilidade no primeiro semestre de 2020 teve resultados
melhores do que de todos 0s anos anteriores e a tendéncia € melhorar ainda mais, isso é

reflexo da capacitacdo e empenho de todos envolvidos na manutencéo.
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