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RESUMO

O Objetivo deste trabalho ¢ demonstrar a importancia de uma boa gestio dos indices ¢
indicadores do departamento de manutengdo de uma empresa. Com a gestdo destas
informagdes, possibilita uma analise ampla do desempenho das maquinas ¢ ferramentais de
uma empresa, avaliando a disponibilidade, confiabilidade durante seu funcionamento em
determinado periodo de tempo e identificar os equipamentos com maiores indices de
corretivas ndio programadas, que geram perdas de produtividade ¢ qualidade impactando
negativamente nos resultados da empresa. Para efeito de andlise ¢ estudo, foram
demonstrados alguns indicadores e dados que avaliam e validam a performance de alguns
equipamentos dentro de um determinado tempo, analisando criticamente essas informagdes ¢
com isso tomando ag¢des corretivas para minimizar os problemas, avaliando as medidas
tomadas e coletando os resultados. Ao final do estudo pode-se concluir que esta gestio ¢ de
extrema importancia dentro de uma empresa, pois além de reduzir perdas, otimiza ¢ melhora a

gestio do departamento de manutengio dentro de uma organizago.

Palavras-chave: Andlise Critica de manuten¢do. Indicadores de manutengdo. Indices de

manutengio.
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ABSTRACT

The objective of this study is to demonstrate the importance of the management of
indices and indicators of the maintenance department of a company. With the management of
this information, it enables a performance analysis of machines and tooling of a company,
assessing the availability, reliability during operation in a certain period of time and identify
equipment with high corrective index, which generate productivity losses quality and
negatively impacting on business results. For purposes of analysis and study, I demonstrated
some indicators and data that assess and validate the performance of some equipment within
a certain time, critically analvzing this information and thereby taking corrective action 1o
minimize the problems, evaluate the measures taken and collecting results. Lastly of the study
it can be concluded that this management is of utmost importance within a company, as well
as reducing losses, optimizes and improves the management of the maintenance department

within an organization.

Keywords: Critical Analysis of maintenance. Maintenance indicators. Maintenance indexes
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1 INTRODUCAO

O trabalho tem como objetivo demonstrar a importincia de uma boa gestdo dos
indices e indicadores de manutengiio departamento e como utilizar destas informagdes para
analise de causa raiz de problemas cronicos e recorrentes em maquinas e ferramentais dentro
de uma organizagdo a fim de se ter uma boa performance e redugio de custos dentro da
empresa atingindo os objetivos da organizagio.

Sera apresentado uma serie de dados e informagdes obtidas dentro de um determinado
periodo mostrando a situag@io atual de determinados equipamentos, quais foram as agdes
tomadas com essas informagdes e quais o foram os resultados obtidas apos o levantamento de
dados, a analise critica ¢ o plano de ag¢dio executado afim de amenizar os problemas
apresentados inicialmente nos exemplos.

Serfio apresentados também os indicadores e indices gerais de manutengdo, as
informagdes de performance, os equipamentos e ferramentais com maior indice de parada ndo
programada e e qual a tratativa e plano de a¢iio executado com essas informagdes.

Por fim, serd apresentada a conclusdio obtida e qual a importancia deste estudo dentro
de um empresa apresentando os seus pontos positivos e resultados satisfatorios da empresa e

como este trabalho pode afetar diretamente nos resultados econémicos de uma organizagao..
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2 CONCEITO, IMPORTANCIA E TIPOS DE MANUTENCAO

A manutengiio ¢ a pratica utilizada para zelo e conservagido de um objeto, equipamento
ou ate mesmo uma pessoa, onde se toma as medidas técnicas adequadas para manté-lo em
pleno funcionamento com a maior ¢ melhor qualidade possivel durante sua vida til em
condi¢des normais de funcionamento dentro do ambiente ¢ local para a qual o mesmo foi

projetado, construido e planejado.

Podemos entender “manutengfio”, como o conjunto de cuidados técnicos
indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas,
equipamentos, ferramentas ¢ instalagdes. Esses cuidados envolvem a
conservagio, a adequagdo, a restauragio, a substituigdo e a prevengdo.

(ABILIO , 2000, p.5).

Segundo Aurélio (1999, p.1277) manutengio sio “As medidas necessdrias para a

conservagiio ou a permanéncia de alguma coisa ou situagio”.

2.1 A Importancia da manutengio

A manutengiio ¢ um departamento de extrema importincia dentro de uma organizagio,
pois ¢ através dele que os fluxos e processos produtivos sdio mantidos continuamente
atendendo as demandas de mercado e satisfazendo o cliente final.

Segundo Kardec e Nascif (2009) , A manutengdo tem reflexo direto nos indicadores e
resultados da empresa, sendo eles os principais:

e Aumento da disponibilidade.

e Aumento do faturamento e do lucro.

e Aumento da seguranga pessoal ¢ das instalagdes.
¢ Redugdo da demanda de servigos

e Redugdo de custos

e Redugio de lucros cessantes

e Preservagiio dos recursos naturais € meio ambiente
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2.2 Tipos de manutengio

Os tipos de manutengdo sdo as subdivisdes das diferentes formas nas quais uma
manutengio ¢ executada pelo mantenedor dentro da empresa no processo produtivo. Pode ser
planejada, ¢ dependendo do tipo deve-se utilizar uma ferramenta ou equipamento especifico,
um momento em especifico situagdo especifica e um profissional ou uma equipe com
determinado treinamento ou graduagio inerente ao tipo de manutengéo a ser realizada.

Trata-se da maneira pela qual ¢ feita a intervengdo de um mantenedor nos
equipamentos, sistemas ou instalagdes de uma estrutura, se caracterizando pelos 4 tipos

principais como segue abaixo (KARDEC E NASCIF, 2009).

2.2.1 Manutengio corretiva
E a quebra ou falha ndo planejada do equipamento que est em trabalho continuo e
intermitente podendo afetar a qualidade do produto final, a produtividade e a seguranga do

operador.

Manutengio efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item
em condigdes de executar uma fungdo requerida. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1994, p.7).

Ao atuar em um equipamento que apresenta um defeito ou um desempenho diferente
do esperado estamos fazendo manutengiio corretiva .

Convém observar que existem duas condigbes especificas que levam 4 manutengdo
corretiva:

Desempenho  deficiente  apontado  pelo  acompanhamento das  varidveis
operacionais.e ocorréncia de falhas.

Desse modo, a agdo principal na manutengdio corretiva ¢ corrigir ou restaurar as
condigdes de funcionamento do equipamento ou sistema.(KARDEC, NASCIF,
2009).

2.2.2 Manutengio Preventiva

Trata-se de um procedimento antecipado e preventiva adotado por um determinado
tipo ou modelo de equipamento especifico, com o objetivo de realizar uma maquina geral
neste equipamento, seguindo um plano previamente definhado e dentro de uma periodicidade
pré-determinada, deixando o equipamento em plenas condigdes de funcionamento com intuito

de se evitar quebras repentinas.
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Segundo ABILIO | (2000, pag.7) a manutengio preventiva “consiste no conjunto de

procedimentos ¢ agdes antecipadas que visam manter a maquina em funcionamento™.

Manutengdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha, ou a degradagio do
funcionamento de um item (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994, p.7).

Figura 01 - Modelo de ordem de servigo preventivo

mh—% T R o= P e e
TR . INFORMACOES GERALS 1 PADHDES DE EXECUGAO
BOLICITANTE. PRATO DE ENTHEGA

TIFO DE MANUTENCAO: TEMFO OF INTERFERENCIA
|cxwTRo 0E cusTo

LOCALIZAGAD . . .

CHECK-LIST PARA MANUTENCAO PREVENTIVA
DE MAQUINA DE CORTE DE PERFIS
DE BORRACHA EPDM

SCLVERIFICAR DENOASTE CAS BUCHAS E

COLUNAT

TUSWVERIFICAR CUEBRA DU FADIOA DAS UOLAS
GIIVERIFICAR PARAFLUSOS ARRUTLAS
PORCAS E PINDS GUIAR

2C4-VERIFICAR DERGASTE DAR CUNHAS DE
FECHAMENTD

DOS-CONFERIR FUALLS (REASRATD) DAS
CONESOES DIVERTAS

AYERIFICAR LINHAS DE CORTE CAS
CAVIDADES

MTAVERIFICAR TANAIS CE INJE E
BEMILADCRES DR FLULD SBALANCIN

WAVERIFICAR BUCHA DE INJEGAD E
CENTRALIZADCA 0O WO DE

SFRVERIFICAR FECHAMENTS 0O MOLDE
(ALINSAMONTD E VAZAVENTO EXTERNCE £
INTERNGS NA PECA

THONERIFICAR ARTIC ULADOES WANUAIS
DRAVPCS CREMALHEIRAS £ ENORENATENS:

HANERIFICAR EYSTOES & CONELLES
(PHEUMATICAR § MICRALLICAS)

PISVERIFICAR SENMORED E SUPORTH
STINERIFICAR ISOLANTE TERLHCD
SVANVERFICAR TOFS § TRAVAS FARA O PERFLL

MENERIFICAR TEXTURIZACAS LOU CROUACAD
DAE CAVIDADFES

IBVERIFICAR COLUNAS DAS PLACAS AEREAS
WoVRIE

ITWVERIFICAR EUPENAIENTG DAS PLACAS 0O
WELDE
DBVERIFICAR AREAS DE SOuDA

DIMVERIFICAR EMPENAMENTO DAS PLACAE DF
FLAGAD

SCONERIFICAR DESQASTE D05 POATIONS
O3 VERIFICAR REFERENS LA NULERITA TO
R O

TLIVERIFICAR PROJECAS DO PERFIL MINTG A
CAVIDADE

B33 VEMIFICAR BUCHAB CAS COMRENTES DE
SEQURANGA

BIA-VERFICAR CAMARA CUENTE 0O WOLDE
LIt-FAZER TESTE DE FUNMCIONAMENTO

Fonte: O autor.

= IR~
Fonenwen e EAdnesainnai



16

No modelo (figura 01) ¢ exemplificada uma ordem de servigo contemplando o check-
list a ser avaliado ¢ executado pelo mantenedor durante a manutengdo preventiva na data e no
equipamento planejado pelo departamento de manutengdo onde se encontra a descrigio do
servigo a ser realizado, onde obrigatoriamente o mantenedor coloca informagdes pertinentes
ao servigo realizado juntamente comas datas ¢ horarios de execugdo do inicio ao fim para fins

de gostao, rastreameonto ¢ arquivamento posterior deste docwmento ao términe do servigo.

Figura 02 - Modelo de cronograma para execugio de manutengio preventiva

CRONOGRAMA DE MANUTENCAO PREVENTIVA

ANO:2015

TIPO DE EQUIPAMENTO: EXTRUSORA
MES PROGRAMADO DE EXECUGAO DA

DESCRIGAO TG MANUTENGAO PREVENTIVA PERIODICIDADE
[A[2T3]a[5[6[7[8]9 [w[n]22]
EXTRUSORA PVC 23505 [ X X X X X X 2 MESES
EXTRUSORA PVC 20205 X X X X X X | 2 MESES
EXTRUSORA BORRACHA 33890 | X X X X X X 2 MESES

EXTRUSORA BORRACHA [45667 X X X X X X | 2MESES
EXTRUSORA BORRACHA (23500 | X X X X X X 2 MESES

EXTRUSORA PVC 22000 X X X X X X | 2 MESES
EXTRUSORA BORRACHA (45380 | X X X X X X 2 MESES
EXTRUSORA BORRACHA 41250 X X X X X X| 2MESES
EXTRUSORA PVC 21900 | X X X X X X 2 MESES

EXTRUSORA PVC 18000 X X X X X X | 2 MESES

Fonte: O autor.

No modelo (figura 2), ¢ exemplificada um cronograma para realizagao de manutengio
preventiva considerando o tipo de equipamento, a descrigdo minuciosa para rastreamento do

mesmo com o seu TAG, o0 més de execugdo da manutengdo e sua periodicidade.
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2.2.3 Manutengao preditiva

A manutengdo preditiva ¢ uma espécie de manutengdo “analitica”, que consiste no
acompanhamento de funcionamento de uma maquina afim de avaliar possiveis distirbios ou

varios durante seu funcionamento e filtrar ao maximo o tempo médio entre uma falha e outra.

Manutengio que permite garantir uma qualidade de servigo desejada, com base na
aplicagdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem, para reduzir a0 minimo a manutengiio preventiva e
diminuir a manutengdo corretiva. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994, p.7).

As principais técnicas de manutengdo preditivas conhecidas sdo

e Analise de vibragdo

e Analise termografica
e Analise termométrica
e Analise ferrografica
e Anaiise sensitiva

e Videoscopia

Figura 03 — exemplo de aplicagiio da manutengdo preditiva, Analise termografica

Fonte:http.//www manutencaoesuprimentos com.br/imagens/uso-da-termografia-e

acessado em 17/09/2015
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2.2.4 TPM — Manutengdo produtiva total

A manutengiio produtiva total, abreviado TPM consiste no tipo de manutengdo de
menor grandeza e exigéneia téenica que ¢ executada pelo ou pelos proprios operadores de

uma determinada maquina ou linha de produgdo.

Segundo Kardec ¢ Nascif, (2009,p.195), “Os operadores passam a executar tarefas
mais simples, que antes eram executadas pelo pessoal da manutengdo, como lubrificagio,
limpeza, troca de lampadas, limpeza e troca de filtro, permanecendo a equipe de manutengio

com as tarefas de maior responsabilidade.”.

3 ADMINISTRACAO DA MANUTENCAO

A manutengio estratégica deve estar focada nos resultados da empresa. Nido sendo
mais apenas eficiente mais sim eficaz na execuglio; ou seja, ndo apenas reparar 0s
equipamentos em tempo habil, mas principalmente, manter o equipamento disponivel para a
produgio, diminuindo a probabilidade de uma parada inesperada, aumentando a
confiabilidade nos servigos ¢ equipamentos (KARDEC E NASCIF, 2009).

Administrar um departamento de manutengdo ndo consiste apenas em deixar os
equipamentos disponiveis para produgdio, mas esta intimamente ligado aos resultados
financeiros ¢ produtivos da empresa, como por exemplo, redugdio de custos com energia,
melhorias nos processos produtivos, aumento da seguranga dos equipamentos ¢ redugio de
custos com servigos ¢ com almoxarifado de manutengdo. Contudo a manutengdo nunca foge
de sua principal responsabilidade prioritdria que ¢ disponibilizar os equipamentos com maior

disponibilidade possivel de modo confidvel para sua plena produgio.

Atualmente a missdo da manutengfio ¢: Garantir a confiabilidade e disponibilidade
da fungdo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a um processo de
produgiio ou de servigo, com seguranga, preservagdo do meio ambiente e custo
adequado. (KARDEC E NASCIF, 2009, p. 23).
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3.1 Engenharia de manuten¢ao

A engenharia de manutengdo consiste em trabalhar a gestdo de modo critico ¢
analitico, procurando sempre a melhoria continua do departamento como um todo ¢
otimizando os processos de execugdo ¢ analise dos problemas no desempenho das maquinas

com base nos indicadores ¢ informagoes, melhorando-se assim a confiabilidade ¢

disponibilidade dos equipamentos.
I a segunda quebra de paradigma na manutengdo. Praticar a engenharia de
manutengdo significa uma mudanga cultural. £ o Suporte téenico da manutengio dedicada a

consolidar a rotina e implantar melhorias no setor (KARDEC, NASCIF, 2009).

Dentre as principais atribuigdes, estdo:

a) Aumentar a confiabilidade;

b) Aumentar a disponibilidade;

¢) Melhorar a manutenibilidade;

d) Aumentar a seguranga;

¢) Eliminar problemas cronicos;

f) Solucionar problemas tecnolégicos;

g) Gerir materiais e sobressalentes;

h) Participar de novos projetos na area fabril;
i) Fazer andlise de falhas e estudos;

i) Zelar pela documentagdo técnica.

3.2 Planecjamento e controle da manuten¢io (PCM)

O planejamento de manutengo ¢ de extrema importancia, pois permitir acompanhar e
mensurar as metas propostas desde o inicio daquilo que foi planejado, seja uma manutengédo
preventiva ou outro tipo de manutengdo de forma concisa ¢ com seguranga, garantindo o
melhor aproveitamento da mio-de-obra e dos recursos disponibilizados para execugdo daquilo
que foi planejado.

Segundo ABILIO (2000), os objetivos gerais do planejamento da manutengdo sio:

a. Redugio/Otimizagido de Custos

b. Eficientizagdo do uso da mio de obra e otimizar tempos de execugio

[¢]

Revisdo continua do sistema de manutengio (Reduzir/eliminar a necessidade de fazer
manutengao)

d. Garantir confiabilidade
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e. Reduzir estoques de manuten¢@o e pegas reservas
f. Tornar excelentes as praticas de qualidade, saude, seguranga ¢ meio ambiente.
g. Busca constante de padrdes de classe mundial

O controle consiste na forma em que os dados sdo catalogados, registrados ¢
arquivados antes, durante a poés uma manutengdo como objeto de analise e historico das
manutengdes realizadas e para planejamento de manutengdes futuras.com isso vocé consegue

medir os resultados obtidos e verificar se as metas foram atendidas.

.

Controle ¢ uma fungdio administrativa que consiste em medir e corrigir o
desempenho de subordinados para assegurar que os objetivos e metas da empresa
sejam atingidos e os planos formulados para alcanga-los seja realizados. Assim,
controlar abrange (a) acompanhar ou medir alguma coisa, comparar resultados
obtidos como previstos e tomar as medidas corretivas cabiveis; ou, de outra forma,
(b) compreende a medida do desempenho em comparagéio com os objetivos e metas
predeterminados; inclui coleta e a andlise de fatos e dados relevantes, a analise das
causas de eventuais desvios, as medidas corretivas e se necessario, o ajuste dos
planos. (LACOMBE; HEILBORN, 2006, p. 173)

Segundo BRANCO (2006, p.24), “um bom programa de planejamento e controle de
manutengdo serve para que as manutengdes ocorram no melhor momento para a fabrica como
um todo (parte PLANEJAMENTO), e para que possamos saber como a manutengio foi

efetuada (parte CONTROLE)".
3.2.1 Estrutura do planejamento e controle da manutengio
Para que o planejamento e controle de manutengdo ocorram conforme previsto, ¢

necessario de o departamento de manuteng@o uma plataforma ou software adequado dentro da

estrutura da empresa que possa suportar ¢ facilitar a execugdo das atividades.
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Figura 04 — Diagrama do fluxo de dados do sistema do PCM
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Fonte: KARDEC e NASCIF, 2009, p. 80.

Segundo KARDEC E NASCIF (2009), os principais processos de controle de

manutengio sdo:

a) Solicitagdes de servigos: Processo inicial da ordem de servigo, nas solicitagdes que
normalmente sdo oriundas da drea operacional de produgdio, vem mencionando o defeito ou
problema da parada ou funcionamento nio adequado do equipamento;

b) Planejamento dos servigos: Esta etapa independe do tamanho e da complexidade do
servigo ha ser programado, sendo necessdrio neste estagio relacionar, materiais, quantidade de
mantenedores, horas necessdrias para a intervengdo, relagdo procedimentada das atividades
quando possivel utilizar imagens além da descrigiio técnica e relagio proxima com setor de
produgio;

¢) Programagao dos servigos: Nesta etapa sio definidos quais 0s servigos serdio realizados no
dia seguinte, em fungdo das prioridades pré-definidas, de acordo com os recursos disponiveis

(méo de obra, material) e liberagio pela produgio;
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d) Gerenciamento da execugio dos servigos: os pontos observados nesta etapa contemplam
desde acompanhar as causas de bloqueio de um determinado servigo, realizar apontamento
com relagdo aos servigos programados, caso estes ndo tenham sido executados expor os
motivos, acompanhar desvio em relagdo ao tempo de execugdo previsto, dentre outros;

e) Registro de servigos e recursos: Este ponto objetiva informar, quais os recursos foram
utilizados e por quem, quantos foram os responsaveis pela execugdo, horas de intervengdo,
lista de sobressalente caso tenha ocorrido troca de pega, além ¢é claro da descrigdo técnica do
servigo executado;

f) Gerenciamento de equipamentos: Consiste em fornecer dados pertinentes & maquina ou

equipamento, para o historico, muitas vezes via sistema;

4 OS INDICES E OS INDICADORES DE MANUTENCAO

Conforme ja mencionado no capitulo de plangjamento ¢ controle da manutengio, para
que as metas ¢ resultados sejam atingidos com €xito € preciso os sérvios executados sejam
perfeitamente realizados entro daquilo que ele foi planejado e controlado dos os dados ¢
informagdes para se medir os resultados e o desempenho das manutengdes. Sendo assim,
torna-se necessaria a gestdo dos indices e indicadores de manutengdo, para se avaliar e
discutir em valores e dados, se tudo aquilo que esta sendo planejado e controlado esta dentro

das metas impostas pela empresa ou e precisam ser melhorados em algum aspecto.

Para ter o processo de manutengio sob controle devemos ter dominio sobre o que
poderd acontecer, sobre o que esta acontecendo e ter condigdes de interferir para
corrigir desvios eventuais. S6 ¢ possivel manter o processo sob controle quando se
tem o dominio tecnoldgico sobre ele. Nés precisamos ter dominio tecnologico sobre
0s nossos processos de manutengio. (BRANCO, 2006, p.2).

Os indices de manutengdo nos permitem avaliar com base em valores uma relagdo ao
dados da manutengdo juntamente com os indices gerais da empresa.

Segundo BRANCO, (2006, p.2) os indices de manutengido sdo “uma relagido entre
valores e medidas numa empresa, sobre a manutengdo, para avaliar situagdes atuais com
situagdes anteriores. Servem para medir o desempenho contra as metas ¢ padrdes
estabelecidos.”.

Os indicadores de manutengdo sio informagoes da gestdo da manutengdo na qual o

PCM, precisa avaliar e controlar diante das situagdes ¢ dos processos de execugdo dos
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servigos de manutengio realizados na empresa dentro de um determinado periodo de tempo
confrontando-se estas informagdes com aquilo que foi planejado.

Segundo BRANCO (2006, p.2) os indicadores de manutengiio sio "dados estatisticos
relativos a um ou diversos processos de manutengéo que desejamos controlar. Usados para
comparar e avaliar situagdes atuais com situagdes anteriores.”.

Os principais indicadores sdo tempo médio entre falhas, tempo médio por reparo,
disponibilidade e confiabilidade e mantenibilidade, que sdo os principais indicadores de

manutengio globais.

4.1 Tempo médio entre falhas (TMEF ou MTBF)

O tempo médio entre falhas, conhecido nacionalmente como TMEF e oriundo do
inglés MTBF (mean time between failure) é um indicador que informa o tempo médio entre
um falha e outra em uma maquina, ou seja, quanto tempo leva para ocorrer a proxima falha
apos a ultima manutengao.

Segundo BRANCO (2006, p.74), o TMEF ¢ “a média aritmética dos tempos existente
entre o fim de uma falha e o inicio de outra falha (a proxima falha) em equipamentos
repardveis.”.

Este indice determina a média dos tempos de funcionamento de cada equipamento
reparavel entre uma quebra e outra. Normalmente as manutengdes preventivas ndo sio
computadas para este tipo de manutengdo, avaliando-se apenas quebras nfio programada
(BRANCO, 2006).

Atualmente, todos os softwares de manutengiio conseguem extrair estas informagdes

para serem repassadas aos gestores, mas existe uma formula para se calcular sendo:

TMEF (MTBF) = N° DE HORAS TRABALHADAS

N DE QUEBRAS
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Figura 05- Indicador com 10 principais equipamentos com relagio ao TMEF,
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Fonte: o autor
4.2 Tempo médio para reparo (TMPR ou MTTR)

O tempo médio para reparo, conhecido nacionalmente como TMPR ¢ oriundo do
inglés MTTR (mean time to repair) E o tempo médio gasto para execugdo de manutengdes de
um equipamento, ou seja, quanto tempo leva a manutengiio para a maquina estar novamente
em condigdes normais operacionais e em seguranga para a produgdo (FILHO, 2006).

Atualmente, todos os softwares de manutengio conseguem extrair estas mformagoes

para serem repassadas aos gestores, mas existe uma formula para se calcular sendo

TOTALDE HORA DE MANUTENCOES CORRETIVAS
N*TOTAL DE MANUTENCOES CORRETIVAS

TMPR (MTTR) =
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Figura 06 - Indicador com os 10 principais equipamentos com relagio ao TMPR.,
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Fonte: o Autor

4.3 Disponibilidade (DISP)

A disponibilidade (DISP) ¢ indicador baseado no TMEF e TMPR, Para estimar quanto
tempo o equipamento estara disponivel para produgio dentro das condigdes normais de
funcionamento.

Segundo NASCIF E KARDEC (2009, P.105) a “missdo da manutengao ¢ garantir a
disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a um processo

de produgao ou servigo”,

Disponibilidade (em inglés Availability) é a capacidade de um item estar em
condigdes de executar certa fungio em um dado instante ou intervalo de tempo,
levando-se em conta 06 aspectos combinados de sua Confiabilidade,
Mantenabilidade e suporte de manutengio, supondo que 0s recursos externos
requeridos estejam assegurados. (NASCIF E KARDEC, 2009, p.112).
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Sendo assim, podemos calcular a DISP por:

o TMEF
DISP = TMEF+TMPR X100

Figura 07 — Grafico apresentando a disponibilidade
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Fonte: o autor

4.4 Confiabilidade R(t)

Um indicador muito importante ¢ bem vinculado a produgdo de uma empresa ¢ a
confiabilidade, que estima a probabilidade de um determinado equipamento funcionar em
condigdes normais sem ocorrer nenhum tipo de falha ou interrupgdo durante um periodo de

tempo pré-determinado.

Confiabilidade, do inglés Refiability, e a capacidade de um item desempenhar uma
fungdo requerida, sob condigdes especificadas, durante um intervalo de tempo. O
termo confiabilidade R(t) e usado como a medida de desempenho de confiabilidade
(NASCIF E KARDEC 2009 apud NBR 5462-1 994)

Entretanto BRANCO (2006,pg.82) define-se confiabilidade como a “probabilidade de
que um equipamento ou sistema realize com sucesso a sua fungdo dentro de condigdes pré-

estabelecidas, e por um tempo desejado™.

— ___‘—————________-__-__-_-_____.__.___
g
\ T .. TN V.. P
Os valores referentes a confiabilidade podem encontrar pela formula: }\M‘Wv

o

P i s
P
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Os valores referentes a confiabilidade podem encontrar pela formula:

R(t) = e~

Onde:

R (t) = Confiabilidade a qualquer tempo t;

e = Constante de Euler (e = 2.718);

, = Taxa de falhas (niimero total de falhas por periodo de operagio);
t = Tempo previsto de operagio.

4.5 Mantenibilidade

A Mantenibilidade, também encontrados com os termos mantenabilidade,
manutenabilidade ¢ manutenibilidade ¢ um indicador importante pois consiste em uma
estimativa de tempo que um manutentor ou uma equipe de manutengdio gasta da execugéio de
algum reparo ou manutengdo ou servigo planejado.

A Mantenibilidade (ou Manutenabilidade, em inglés Maintainability), é definido como
“caracteristica de um equipamento ou instalagdo permitir um maior ou menor grau de
facilidade na execugdo dos servigos de manutengdo” (KARDEC:; NASCIF: 2009 p.116).

Por exemplo, se sua equipe conclui todas as manutengdes mecanicas em uma maquina
extrusora de borracha em 71 horas ela tem 100% de chances finalizar o reparo neste tempo,
conclui-se que a mantenibilidade deste tipo de maquina para 7+1 horas é de 100%
(BRANCO,2006).

4.6 Indicadores internos das empresas

Algumas empresas utilizam indicadores internos definidos por eles mesmos além dos
Ja vistos anteriormente, para estratificar melhor o seus indices e facilitar nas tomadas de
decisdo para medidas e agdes corretivas sendo essas informagdes obtidas com auxilio do
software implementado ou qual seja a plataforma adotada pela empresa. Segue posteriormente

0s mais utilizados.
4.6.1 Numero de manutengdes corretivas por tipo de equipamento

Neste tipo de indicador vocé pode estratificar os seus dados o numero de manutengdes

realizadas nos diversos tipos de equipamentos da sua empresa, avaliando em qual tipo de
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Figura 08 - Numero de manutengdes corretivas por tipo de equipamento
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Fonte: o autor

4.6.2 Numeros gerais de atendimento

Neste tipo de indicador, vocé obtém o numero total de manutengdes executadas em um
determinado periodo de tempo, e quais foram os tipo de manutengdes realizadas. Estes valores
podem ser em numeros de execugdes ou em horas, o que facilita avaliar a cficiéncia das

manutengdes e outras analises e conclusdes.




Figura 09 — Modelo de nimeros gerais de atendimento por tipo de manutengio
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Figura 10 — Modelo de horas gerais de atendimento por tipo de manutengao
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ste indicador apresenta o numero de horas trabalhados dos manutentores em um
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Como exemplo abaixo, iremos apresentar um grafico com a relagao de empregados de
uma empresa e o numero de horas trabalhadas pelo mesmos durante um més, com uma meta
média descontado pelo numero total de horas possiveis da ineficiéncia de trabalho para

necessidades pessoais.

Figura 11 — Gréifico com numero de horas trabalhadas por manutentor
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Fonte: o autor
Esta informagdo ¢ de extrema importincia para o PCM, pois através dela pode-se:

* Avaliar possiveis programagdes de manutengdo preventiva para manutentores ociosos
* Remanejamento de funcionérios e mudangas de turno
* Mudanga de fungdo

* Desligamento da empresa dos mais ociosos em situagdes de crise econdmica de

mercado
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5 ANALISE CRITICA DOS INDICES E DOS INDICADORES

Os indicadores como ja visto sdo de extrema importancia como um todo para a gestao
da manutengdo. Apos o levantamento de estes indicadores a tarefa sera analisar criticamente
dentro de um relatorio de manutengdo com estes indicadores a fim de avaliar se 0s mesmos
estdo conforme as metas ¢ objotives da organizagdo, se as programacdes ostde ocorrende
conforme previsto e se os resultados estio sendo positivos, de modo geral avaliando a
performance e os resultados.

Os relatorios com os indicadores de manutengdo informam ao nivel de decisido de
determinado assunto ou objetivo, o que esta ocorrendo como 0s equipamentos estio se
comportando, como estdo sendo reparados. Os dados expostos, junto com os indicadores e
indices deverdo fornecer informagdo para avaliar o historico dos tempos e dos custos das

e e
{manutengdes, pew destas informagdes e a tomada de a@ﬁc@
descoberta de melhorias como um todo (BRANCO, 2006).

5.1 Ac¢oes corretivas baseados na analise critica dos indicadores

Apos a analise critica dos indicadores, ¢ necessario para minimizar os impactos e
prejuizos para empresa, montando um plano junto com o time da manutengao com agoes
corretivas para corrigir os problemas, e atender a metas ¢ objetivos da empresa, utilizando-se
das melhores praticas da manutengao, realizando-se um brainstorming junto com a equipe
avaliando-se os indicadores ¢ 0 copo téenico definir no final do plano a melhor maneira para

resolver o problema.

Figura 12 — modelo de um plano de agio para acompanhamento e execugio

Plano de agdo

Fonte: o autor
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6 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso sera baseado em uma maquina de corte de perfil de borracha EPDM
com identificagdo “COR-1249”, utilizada para vedagdo automotiva em uma empresa de
Varginha. Esta maquina de corte tem a finalidade de cortar as regides de um perfil preé-
defimdas que fazem a sua montagem na carroceria do carro quando esta maquina nio efetua
os recortes de maneira correta, os recortes saem da maquina apresentando as rebarbas e
ondulagdes que caracterizam problemas de qualidade junto ao cliente. Toda vez que as pegas
apresentavam este problema, a equipe de manuten¢do ferramental era acionada a fim de

resolver este problema.

Figura 13 — Maquina de corte de borracha COR-1249 que foi avaliada

Fonte: o autor
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Figura 14 — perfil de borracha recortado com identificagéio dos problemas

Fonte: o autor

6.1 Identificacido do problema

Foram gerados relatérios com o auxilio do software Engeman, de todas as
manutengdes corretivas e dos indicadores gerais de todas as maquinas de corte de borracha da
empresa.  Analisando  criticamente estas informagdes percebeu-se que no periodo de
01/06/2015 a 30/06/15, este equipamento apresentava um grande numero de manutengoes
corretivas com uma mesma causa ¢ neste 1 més esteve em i° iugar com os piores indicadores
de gerais de manutengio.

O numero expressivo de falhas durante causaram impactos consideraveis com a
redugdo da produtividade. Dessa forma, foi identificada a necessidade do aumento da
disponibilidade do equipamento através de técnicas que proporcionem maior confiabilidade

do mesmo.




Figura 15 — Indicadores de manutengio das cinco piores maquina de corte de borracha

TOP 05 - MAQUINAS DE CORTE DE BORRACHA

DE 01/06/2015 ATE 30/06/2015

(¥}
v

b
(=1

N DEOCORRENCIAS
L=

% -]
0
COR-0494 COR-1248 COR-1243 CON-0112
MAQUINA
Tas DESC Worocoseihoas | wTee “—"'*-LM‘E—
| cop-1245 COR-1348 - CONTADEIRA PESTANA TRASERA ONIX = 20 60000 | 0057 ceuiss |
SR04 COR-Q494 - CORTADERA PNEUMATICA PINDRGERA PALD 15 AB00:00 0047 CELO%0
| coR-1148 COR-1248 - CORTADE B FESTANA DIANTERL Ol 13 $5°22.00 0110 CELisE
CO%-1143 COR-1243 - CORTADERA PNEUMETICA PESTANA B51% 2 $5:00:00 02:21 CELIs
| CON-i1 CON-0L12 - CONFORMADERA FREC DO TETD 12 60,0000 k1] CELiza

Fonte: o autor

Figura 16 — Indicadores de MTBF e MTTR das 5 piores maquinas de corte de borracha
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Figura 17 — indicadores de MTBF e MTTR das 5 piores maquinas de corte de borracha
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Fonte: o autor

6.2 Defini¢ao da equipe

Embasado do relatorio das ordens de servigo fechadas (figura) o time de PCM
Jjuntamente com a engenharia de manutengiio apés analise critica das Prmcipais causas €
servigos realizados, definiu-se que seria montado um plano de agdo neste equipamento para
atacar a causa raiz ¢ reduzir o numero de quebras ndo programadas e consequentemente

aumentar sua disponibilidade.
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Relatorio de ordens de servicos realizados

ig. 18 = relatorio de manutengdes corretivas realizadas
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Fonte: o autor
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Figura 19 — os problema apresentados em 1 més e 0 numero de manutengdes
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Fonte: o autor

Munidos destas informagdes, a equipe definiu que ira atacar o problema com maior

namero de manutengdes, que se trata da “pega recortada apresentando rebarba”.
6.3 Plano de aciio

Apos a definigdo da equipe sobre os dados e indicadores foram identificadas as
potenciais fathas ¢ dessa forma, for montado um ptano de agio conforme figura 20 com o
objetivo de reduzir o niimero de falhas ja existentes, além de prevenir ou diminuir os impactos
referentes falhas potenciais. Foram solicitados compra de novos componentes e manutengoes

corretivas programadas para montagem destas pegas e aferigio do alinhamento da maquina.
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Figura 20 — plano de agio
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Fonte: o autor

6.4 Resultados apés a execuc¢io do plano de acio

As agdes executadas conforme estudo, tiveram inicio no més de julho de 2015 ate o
final do proprio més, e comparadas com o posteriormente dos 2 proximos meses (agoste e
setembro) a fim de evidenciar a melhora nas agdes tomadas dentro deste trabalho. AS figuras
abaixo exibem os comparativos entre os indicadores com o numero de falhas (figura), MTBF
¢ MTTR (figura) e disponibilidade deste equipamento (figura), sendo que o més avatiado foi
em junho, as agdes foram tomadas em julho e os resultados vieram em agosto e setembro de
2015.

Figura 21 — indicadores de queda no numero de intervengdes
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Figura 22 —indicadores demonstrando o aumento do MTBF ou TMEF
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Figura 23 — indicadores demonstrando o do MTTR ou TMPF
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Figura 24 — indicadores demonstrando o aumento da DISP
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Houve uma redugdo de 80% no nimero de falhas dos equipamentos, nos meses
posteriores a execugdo dos servigos programados no plano de agdo, consequentemente os
outros indicadores (MTBF, MTTR e DISP) também melhoraram.

Presume-se que a diminuigdo das falhas e a melhora na performance dos indicadores
nesse curto periodo de tempo, se deram em fungdo principalmente das acdes corretivas
pontuais elaboradas no plano de agao.

Outro ponto importante foi a identificagao de um problema crénico no equiparmento,
baseado nos indicadores, o que ajudou ainda mais a equipe de manutengao, a saber, por onde

comegar a atuar a fim de resolver este problema.
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7 CONCLUSAO

Ao fim deste trabalho pode-se concluir embasado nos resultados obtidos pela analise
critica dos indicadores de manutengéo e atacando a causa raiz de um problema, que a gestio
dos indicadores quando instaurado com procedimentos adequados e o envolvimento de toda
equipe ¢ de extrema importancia para uma empresa reduzindo custos e perdas no seu processo
por paradas de maquinas ndo programadas ou por maquinas ineficientes quando trabalhando
estdo apenas produzindo pegas de ma qualidade.

Sdo fatores primordiais ao departamento de manutengido ter todo o controle dos
indicadores ¢ indices de desempenho e funcionamento de todas as maquinas, com essas
informagdes sempre arquivadas ¢ catalogadas a fim de facilitar ¢ minimizar falhas durante as
analises criticas destas informagdes.

Pressupondo que a manutengdo deve existir para que ndo ocorra manutengdo; percebe-
se que o trabalho da equipe de manutengdo dentro de uma empresa é de extrema importancia,
mas esta importincia deve estar munida sempre de recursos e profissionais para geri-la e atuar
sempre com qualidade nos processos produtivos reduzindo ao maximo o impacto nos
resultados da empresa.

Sendo assim, desde a gerencia, a engenharia, o plancjamento ¢ controle da
manutengdo ate os manutentores precisam sempre estar interligados com o mdximo de
informagdes possiveis para atuar de forma inteligente dentro da empresa, pois obviamente
como tudo na vida também, uma empresa vive de resultados positivos, sejam eles indicadores
de produtividade e qualidade, ¢ a manuten¢io ¢ um departamento que pode interferir
grandiosamente nestes indicadores da empresa, mas antes de tudo precisar estar sempre
acompanhando os seus indicadores internos, analisando criticamente a atuando sobre eles
melhorando continuamente, com certeza isto vio refletir nos resultados gerais da organizacio
garantindo o emprego de todos e contribuindo para a empresa seja de qual seguimento que for

se mantiver forte no mercado.
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