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RESUMO

A manutencdo é de extrema importancia para qualquer empresa, pois seu principal objetivo é
manter a disponibilidade dos equipamentos, gerenciar os recursos e eliminar os defeitos das
maquinas para manter o padrdo qualidade dos produtos. Para se estar dentro da competitividade
industrial é importante ter um bom fluxo de produtos, sendo necesséario que o setor de
manutencdo saiba analisar e alocar as falhas de otimizacdo da empresa O presente trabalho tem
como objetivo propor aprimoramento da gestdo da manutencdo em uma empresa do ramo
elétrico. Assim, realizou um levantamento bibliografico dos aspectos da manutencdo, bem
como seu histdrico, tipos e formatos de gestdo e funcdes de planejamento e controle de
manutenc¢édo (PCM), bem como ferramentas da qualidade que foram utilizadas para demonstrar
problemas encontrados no setor. Apos isso, foi realizada analise quantitativa das paradas de
maquinas e proposto melhorias na organizacéo da area, cronograma de manutencao preventiva,
formuléarios de preventivas e inspecdes diarias apresentando ap6s os indicadores de manutencgéo
para tomada de decisdo assertiva, propondo um sistema de gestdo da manutengdo que possa

garantir melhorias quanto a disponibilidade dos equipamentos.

Palavras-chave: Manutencdo. Industrial. Gestdo. Preventivas. Indicadores.



ABSTRACT

Maintenance is extremely important for any company, as its main objective is to maintain
equipment availability, manage resources and eliminate machine defects to maintain product
quality standards. In order to be within the industrial competitiveness, it is important to have a
good flow of products, being necessary that the maintenance sector knows how to analyze and
allocate the company's optimization failures. electric. Thus, it carried out a bibliographic survey
of maintenance aspects, as well as its history, types and formats of management and
maintenance planning and control functions (PCM), as well as quality tools that were used to
demonstrate problems encountered in the sector. After that, a quantitative analysis of machine
stops was carried out and improvements were proposed in the organization of the area,
preventive maintenance schedule, preventive forms and daily inspections, presenting after the
maintenance indicators for assertive decision making, proposing a maintenance management
system that can ensure improvements in terms of equipment availability.

Keywords: Maintenance. Industrial, Management, Preventive, Indicators.
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1. INTRODUCAO
O mercado globalizado impde vérios desafios, pois, as mudangas ocorrem de forma

rapida, desta forma as empresas precisam se adequar e adotar mudancgas no formato de conduzir,
implantando novas tecnologias, a fim de se adequar e obter vantagens competitivas acrescendo
valor aos produtos fornecidos.

Xenos (1998) destaca o papel estratégico dos setores de manutencdo e producdo para as
empresas, que influenciam diretamente na qualidade e produtividade dos produtos ou servigos
prestados.

A confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos sdo fatores que prevalecem quando
se pretende atingir niveis elevados de producdo, colocando a manutengdo como item de extrema
importancia para o processo produtivo.

E necessario um conjunto de a¢des para garantir o bom funcionamento das maquinas e
equipamentos de uma empresa, conserto das maquinas, inspe¢des periodicas, limpeza, troca de
0leo, entre outras atividades.

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009) a atividade de manutengéo precisa deixar
de ser apenas eficiente para se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar 0 equipamento
ou instalacdo tdo rapido quanto possivel, mas, principalmente, € preciso manter a funcdo do
equipamento disponivel para a operacéo, evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de
uma parada de producédo nao planejada.

Para que seja realizado trabalho eficaz nos equipamentos, é necessaria uma gestdo de
manutencdo ativa juntamente com a producéo fazendo com que eles tenham papel fundamental
e estratégico nos ganhos operacionais e financeiros da empresa.

Os gestores de manutencdo devem ter ampla visdo juntamente com uma atuacéo
dindmica nas suas organizagdes, para que a diversidade de modelos e fundamentagdes do
planejamento e controle da manutencdo, sejam Uteis a maximizacao dos equipamentos, assim
como os lucros da organizacéo.

A motivacdo para escolha e desenvolvimento deste trabalho, foi devido ao trabalho
prestado a uma empresa do polo industrial de Manaus, onde ocorreu a participacdo em um
projeto voltado para implantacdo da gestdo da manutencéo no parque fabril.

Portanto, este trabalho se trata da Implantacdo da Gestdo da Manutencdo em Empresa do

Ramo Elétrico.
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1.1 Objetivos

Neste trabalho, o objetivo geral € realizar agdes para melhoria do processo de gestdo da
manutengédo que possam aprimorar a disponibilidade dos equipamentos.
Com intuito de alcancar o objetivo geral, tem-se como objetivos especificos:
e Desenvolver um plano de manutengdo preventiva, definindo as prioridades da
empresa;
e Adquirir indicadores que ajudem a gestdo na tomada de decisdes;
e Reduzir o tempo de parada de maquina através das inspec¢des, lubrificacdes e
manutencOes preventivas realizadas através dos cronogramas e rotinas
preventivas.

e Organizar o estoque de manutencao, bem como a oficina em geral.

1.2  Justificativa

O planejamento estratégico € um dos conceitos que impulsionam a competitividade
entre as empresas, 0 mercado atual exige maiores esforcos e habilidades para garantir
continuidade nos negocios. O foco na reducdo de custos e a busca por melhores praticas e
tomada de decisdo assertivas traz consigo o estabelecimento de metas e levantamento de KPI
(Key performance indicators) que estejam alinhados com as estratégias da empresa.

E necessario planejar a manutencdo administrando as diversas variaveis envolvidas no
processo, o custo da falta de gestdo pode ser um dia de producdo, a perda de matéria prima, ou
até mesmo o sucateamento do equipamento. Além disso, o desgaste da equipe que sob pressao
acaba ndo seguindo requisitos minimos de seguranca.

Ha uma grande oportunidade de melhoria no setor de manutencdo, € o que norteia e
justifica a proposta deste trabalho, onde muitas empresas nao investem em gestdo estratégica

nesse setor, resumindo apenas a conserto de maquinas.
1.3 Organizacao do Trabalho

Para melhor entendimento sobre este trabalho, ele foi dividido da seguinte maneira:
No capitulo 1 foi apresentada a introducdo que é composta por objetivo geral e

especifico, justificativa e estrutura geral do trabalho.



16

No capitulo 2 sdo abordados os conceitos basicos que fundamentam este trabalho, tais
como histéria da manutencdo, tipos de manutencdo, gestdo da manutencdo, KPI (Key
performance indicators).

No capitulo 3 apresenta-se o desenvolvimento do trabalho, onde serd abordado as fases
de criacéo do plano de manutencéo.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos.

No capitulo 5 sdo abordadas as consideracgdes finais e sugestdes para futuros trabalhos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Neste capitulo sdo descritos os principais conceitos utilizados para a realizagdo deste

trabalho. Primeiramente, sera abordado o histérico da manutencdo e seus tipos. O capitulo
também abordara gestdo da manutencdo, PCM e etapas para implantacéo da gestdo estruturada.
Nos capitulos seguintes sera abordado o desenvolvimento do trabalho, todas as etapas de
implantacéo, resultados obtidos e trabalhos futuros.

2.1. Histérico da Manutencao

Segundo Tavares (1987), a histéria da manutencdo acompanha o desenvolvimento
técnico-industrial da humanidade. Esses estagios de evolucdo historicos ocorreram com a
missao de reduzir custos e aumentar a confiabilidade e disponibilidade de equipamentos.

A manutencdo é definida como a combinagdo de acgdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual
possa desempenhar uma funcéao requerida, ou seja, manter significa fazer tudo que for preciso
para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as funcbes para as quais foi
projetado, num nivel de desempenho exigido. (XENQOS, 2004).

A partir da definicdo de Motter (1992) Manutencdo € um conjunto de técnicas e de
organizacdo capazes de conservar tdo bem quanto novas, maquinas, instalacdes e edificacdes,
durante o maior tempo possivel, com maxima eficiéncia (limites a serem conquistados), tendo
sempre em vista diminuir desperdicios, satisfazer e motivar tanto os que recebem como os que
fazem manutencdo.

Para TAVARES (1999, p. 10) O departamento de manutencdo nao existia até 1914,
viviam na base do “quebra e conserta”, nessa época 0s equipamentos eram robustos e
praticamente sem tecnologia. A manutencdo tinha importancia secundaria e era executada pelo
mesmo efetivo de operacéo.

No periodo de 1914 a 1930, com a Primeira Guerra Mundial e a implantacdo da
producdo em série, aparecem as primeiras acbes desenvolvidas por profissionais com
conhecimento e dedicacdo exclusiva para ocorréncia de falhas, apareceu assim a Manutencéo
Corretiva. (SOUZA, 2009).

Como aponta Tavares (1999) de 1930 a 1940, em funcdo da Segunda Guerra Mundial e
da necessidade de aumento de rapidez de producéo, a alta administracdo industrial passou a se
preocupar, ndo s6 em corrigir falhas, mas em evitar que elas ocorressem, e o pessoal técnico da

manutencgéo passou a desenvolver o processo de prevencgédo de avarias
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De 1940 a 1950, surge a Engenharia de Manutencdo em nivel departamental,
subordinada a uma geréncia de manutenc¢ao, sdo criados procedimentos e técnicas de controle
a partir dos trabalhos executados, nesse momento aparece também a formacdo do histérico
técnico e econdmico dos equipamentos. (SOUZA, 2009).

De 1950 a 1970, o 6rgao de Engenharia de Manutencéo assume posi¢ao mais destacada
como um departamento, passando a desenvolver seus proprios critérios e controles de
manutencdo.” (SOUZA, 2009).

A engenharia de manutencéo e o PCM atualmente, desempenham papel fundamental e
estratégico dentro da industria, hd uma preocupacgdo em oferecer disponibilidade para producéo,

aumentar competitividade, além de reduzir custos.

2.2. Tipos de Manutengéo

Os diferentes tipos de manutencgéo estdo atrelados a falhas e defeitos, sendo para corrigi-
los ou prevenir que acontecam.

Neste trabalho serdo descritos os 4 (quatro) principais tipos de manutencdo mais
difundidos e utilizados, que sdo: manutencdo corretiva, manutencdo preventiva e manutengédo

preditiva, manutencdo produtiva total.

2.2.1. Manutencéo Corretiva

A norma 5462 da ABNT (1994) traz a manutencao corretiva como uma atividade que
visa recolocar um item em suas funcdes originais depois de uma falha. Assim, ela atua para
corrigir um desempenho menor que o esperado ou uma pane.

Conforme Souza (2009) a manutencéo corretiva é definida como atividade que mantém
em operacao o equipamento ou unidade produtiva, quando surge uma falha ela se preocupa com
o fato de que 0s servigos sejam prestados no menor prazo possivel a fim de permitir a imediata
retomada das operac¢es, dentro dos niveis de qualidade e seguranca exigidos.

Para Monchy (1989), a manutencdo corretiva corresponde a uma atitude de defesa
(submeter-se, sofrer) enquanto se espera uma proxima falha acidental (fortuita), atitude
caracteristica da conservacao tradicional.

A manutencdo corretiva pode ser dividida em dois tipos: manutencdo corretiva planejada
e ndo planejada.

Manutencao corretiva planejada, € a manutencdo ja esperada, é aquela correcdo que se

faz em funcdo de um acompanhamento preditivo, detectivo ou pela deciséo gerencial.
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De acordo com Otani & Machado (2008) pelo seu préprio nome planejado, indica que
tudo o que é planejado, tende a ficar mais barato, mais seguro e mais rapido.

Manutencdo corretiva ndo planejada, é a corre¢do realizada de forma aleatéria, é a acdo
sempre apds a ocorréncia da falha. Para Kardec e Nascif (2007) diz que a manutenc&o corretiva
sem planejamento implica em maiores custos, pois traz grandes perdas de producao e maiores
danos aos equipamentos.

A correcdo da falha ou do desempenho abaixo do esperado é realizada sempre apos a
ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou planejamento anterior, aleatoriamente. Implica
em altos custos e baixa confiabilidade de producéo, j& que gera ociosidade e danos maiores aos
equipamentos, muitas vezes irreversiveis (OTANI & MACHADO, 2008).

2.2.2. Manutencéo Preventiva

E a manutenc&o realizada de acordo com intervalos predeterminados é uma atividade que
envolve planejamento.

Pinto e Xavier (2001) definem a manutengdo preventiva como a atuacéo realizada de
forma a reduzir ou evitar a falha ou queda de desempenho, obedecendo a um plano previamente
elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

A equipe de manutencéo tornou-se responsavel por planejar e executar atividades para a
prevencdo de falhas. Essas atividades foram adicionadas ao quadro geral de manutencao,
aumentando a complexidade das funcdes e exigindo mais conhecimento da equipe (OTANI &
MACHADO, 2008).

Para que se tenha uma manutencéo preventiva eficaz, é necessario verificar informacdes
nos manuais das maquinas, atentando para o que o fabricante propde sobre o equipamento.
Condic0es operacionais e ambientais também precisam ser levadas em consideracéo.

Para Xavier e Dorigo (2005) uma boa acdo preventiva depende da determinacéo correta
dos intervalos de tempo para a manutencdo. Quanto maior a quantidade de dados mais coeso
sera o plano de acdo preventivo.

Almeida (2014) destaca algumas vantagens da manutencao preventiva, tais como:

e Equilibrar a utilizacdo de recursos humanos, pois o planejamento das operacdes de
manutencdo possibilita a criacdo de um ritmo de trabalho constante, e prevé a
quantidade do pessoal no setor de manutencdo, eliminando tempos 0Ci0sos e excesso
ou falta de profissionais;

e Eliminar tempos de espera para compra de pegas, pois com o0 cronograma de

manutencdo preventiva é possivel fazer uma previsdo do consumo de pegas e insumos
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necessarios nas operagdes de manutencao, evitando estoques desnecessarios ou falta de
pecas que podem causar indisponibilidade do equipamento;

e Confiabilidade de prazos no sistema de producdo, com a manutencdo preventiva
permitindo o bom funcionamento das maquinas utilizadas no sistema produtivo, e por
conseguinte, evitando atrasos ou esperas por quebra de maquinas;

e Satisfacdo do cliente, com a manutencdo preventiva contribuindo para o respeito a
prazos de entrega das pecgas e para a qualidade das pecas produzidas pelas maquinas
mantidas em perfeito estado de funcionamento;

e Gestdo ambiental, pois uma grande preocupacdo mundial € o impacto ambiental gerado
por residuos resultantes dos processos de fabricacdo, e neste contexto, a manutengdo
preventiva devera estar voltada para os equipamentos antipoluicdo, ou seja, atuando em
problemas que resultam em vazamentos de fluidos de corte ou lubrificantes, excesso de
emissao de gases e controle de cavacos de usinagem.

A desvantagem € que a maquina ndo podera produzir no intervalo em que a manutencao
preventiva esta ocorrendo, por conta disso a mesma precisa ser planejada com antecedéncia

para que ndo haja danos a empresa.
2.2.3. Manutencéo Preditiva

Segundo Pinto e Xavier (2001), a manutencéo preditiva é a atuacdo realizada com base
em modificacdo de parametro de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a
uma sistematica.

Conforme Kardec e Nascif (2001, p. 41), pode ser definida como a atuacao realizada com
base em modificacbes de parametros de condicdo ou desempenho do equipamento, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica. Se caracteriza pela previsibilidade da
deterioracdo do equipamento, prevenindo falhas por meio do monitoramento dos parametros
diversos, com o equipamento funcionando.

E 0 modo em que se utiliza do monitoramento de parametros como pressdo, temperatura,
comparando com o padrao desejado se obtenha dados para que seja realizada a intervencao.

Para Almeida (2002), o monitoramento regular das condi¢cBes mecanicas reais das
maquinas e do rendimento operacional dos sistemas de processo, assegurardo o intervalo

mMAaximo entre 0s reparos.
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Para Kardec e Nascif (2013) essa técnica de manutencdo além de reduzir
significativamente as falhas ndo esperadas, reduziram os acidentes causados por falhas
“’catastroficas’’.

2.2.4. Manutencéo Produtiva Total
Segundo Tavares (1999), o conceito basico da TPM ¢ a reformulacéo e a melhoria da
estrutura empresarial a partir da reestruturacdo e melhoria das pessoas e dos equipamentos,
com envolvimento de todos os niveis hierarquicos e a mudanga da postura organizacional.
Para Nakajima (1989), significa montar uma estrutura onde haja a participacéo de todos
os escaldes, desde a alta direcdo até os postos operacionais de todos os departamentos, ou seja,
uma sistematica PM (Prevencdo da Manutengdo), com envolvimento de todos. Trata-se
da efetivacdo de um "Equipment Management", isto €, a administracdo das maquinas por

toda a organizacgéo.

2.3. Gestao da Manutencao

A gestdo da manutencdo utiliza ferramentas especificas, que possibilitam melhor
retorno, maior disponibilidade e desempenho do equipamento, possibilitando a analise do ciclo
de vida dos ativos. (MARQUEZ, 2009).

Facchini (2013) definem a gestdo da manutencéo pelas acdes tomadas no gerenciamento
da parte técnica e do relacionamento na empresa. Ela € estabelecida por meio da conducéao das
atividades de rotina dos servigos e da implementacdo de melhorias.

E de fundamental importancia 0 monitoramento de todas as atividades envolvidas na
manutencdo, pois, a medida que as atividades de um projeto crescem, as formas pelas quais elas
podem causar impacto entre si crescem exponencialmente (SLACK, 2010).

Alguns pilares sdo de grande importancia para que se tenha uma gestdo da manutencao
eficaz, ou seja, a elaboracdo e o cumprimento do plano de manutencdo garantem gque a empresa
atinja seus objetivos de lucratividade e sobrevivéncia através de equipamentos que nao
apresentem falhas e que ndo prejudiqguem a qualidade, o custo e a entrega dos produtos e
servigos, e que ndo coloquem em risco a integridade do meio ambiente (XENOS, 2002).

A gestdo da manutencdo engloba varios aspectos da empresa, se for realizada de forma
objetiva e planejada torna-se primordial para o funcionamento da fabrica. Trabalhando com
méao de obra alocada corretamente, pecas assertivas a disposicdo para trocas. Com a gestdo a
manutencdo deixa de ser um gasto adicional para se tornar fator estratégico que via reduzir

custos e auxiliar na producao.
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2.3.1. Planejamento e Controle de Manutencgéo

O planejamento da manutencdo deve ser desenvolvido em mddulos, levando em
consideracdo as caracteristicas do processo produtivo e 0s equipamentos que serdo utilizados,
possuindo como objetivos: programar a manutencdo e as ordens de servigo, além das instrucGes
de trabalho. (TAVARES, 1999).

Segundo Xenos (2004), a alma do gerenciamento de toda a manutenc&o é o planejamento.
Dessa forma, o primeiro procedimento a ser realizado ¢é a escolha das estratégias que serdo
utilizadas, como por exemplo:

» Recomendac0es do fabricante;

» Seguranca do trabalho e meio ambiente;

« Caracteristicas do equipamento;

» Fator econémico.

Com a evolugdo e desenvolvimento das tecnologias, os setores de manutencdo
comecaram a criar seus proprios programas. O PCM é um conjunto de ac¢fes que preparam,
programam e verificam as atividades da manutencdo (VIANA, 2002).

Branco Filho (2000) conceitua o PCM como sendo o 6rgdo ou funcao, dentro da empresa,
a qualquer nivel, que efetua a programacéo e o controle dos trabalhos executados pelas equipes
de manutencéo.

C. Xavier (2015) concluiu em sua pesquisa que o PCM ¢é criado para agir em prol de
garantir a confiabilidade e disponibilidade dos ativos da planta industrial. Suas principais
atividades sao: planejar, programar, coordenar e controlar. O PCM identifica todas as variaveis
e busca equacionar o problema da parada do equipamento para diminuir os prejuizos da
producéo.

Kardec (2009) diz que apesar da manutencdo ser uma area relevante para a producao,
existem diversas razdes que podem torna-la bastante improdutiva, tornando mais da metade do
tempo disponivel desperdicado, com:

 Espera por equipamentos de reparagdo;

« Espera por pe¢as ou componentes que nao estao disponiveis em estoque;

e Falta de documentacdo técnica, como desenhos, manuais e esquemas para

desempenhar o trabalho;

 Distribuicdo incorreta de trabalho;

« Paragem num trabalho antes de ser concluido para realizar outros, considerados com

mais urgéncia ou mais importantes;
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Falta de oportunidade por parte da producdo, para parar um equipamento que deveria

ser sujeito a uma ou vérias a¢fes de manutencao.

Alguns beneficios que a implantacdo do PCM tras para a empresa, de acordo com Branco
Filho (2008):

Reducéo da perda de mé&o de obra direta:

Aumento da eficiéncia da méo de obra direta:
Padronizacdo de procedimentos de execucéo de tarefas;
Anélise de desvios de metas e medidas de correcdo.

De acordo com Souza (2008), sdo atribuicdes estratégicas do PCM:

Assessorar a geréncia em tudo que se refere a programacao e controle;

Assessorar 0 6rgdo competente na selecdo e administracdo de contratos de servigos
de terceiros;

Assessorar 0 0rgdo competente na manutencdo do patrimonio tecnico da geréncia;
Assessorar 0 6Orgdo competente na avaliagdo e definicdo das necessidades de
treinamento do pessoal pesquisando cursos mais adequados;

Revisar as programacdes e instru¢fes de manutencao;

Avaliar pontos de perda de produtividade emitindo sugestoes.

2.3.1.1. Etapas para Implementacdo do PCM

De acordo com Kardec (1994), para desenvolver um bom programa de manutencéo e

conseguir alcancar as expectativas propostas, sdo necessarias seis etapas:

A primeira etapa consiste na inventariacdo de todos as instalacdes, edificios,
equipamentos e maquinas que devem ser sujeitas a manutencao e para cada um criar
uma ficha, ou no caso de existir um sistema informatizado;

A segunda etapa consiste na codificacdo e sistematizacdo, onde € elaborada uma
listagem de todos os itens, desde o mais geral ao mais particular, subdividindo-os
por localizacdo, funcdo ou caracteristica técnica, atribuindo entdo um cddigo a cada
item criado pelo mesmo processo;

Na terceira etapa, para a listagem dos itens numerados na etapa anterior, € atribuido
um codigo para aqueles que sdo tidos como mais importantes, ou que necessitam de

atencdo especial,
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» Na quarta etapa, para os itens significativos para manutencéo é definido as tarefas
de manuteng@o de acordo com as recomendacdes do fabricante e seguindo uma
andlise do tipo de uso e aplicagdes que serdo dadas ao equipamento.

« Apos determinadas as tarefas de manutencdo, a quinta etapa consiste em atribuir a
periodicidade de manutencdo, seja esta por calendario, horas de utilizagdo ou ainda
ciclos de operacéo.

« A sexta e ultima etapa, consiste em identificar todos os recursos: humanos (nimero
e qualificacdo dos técnicos de manutencdo), materiais (pecas, ferramentas,
instrumentos de medicdo, produtos), documentais (desenhos técnicos, esquemas,
manuais) e logisticos disponiveis, facilitando o posterior planejamento do trabalho
a realizar com sucesso as a¢des de manutencao. Depois de completadas estas etapas,

a aplicacéo pratica do programa é procedida.

2.4. Ferramentas da Qualidade

Segundo Miguel (2006) as ferramentas da Qualidade séo frequentemente usadas como
suporte ao desenvolvimento da qualidade ou ao apoio a decisdo na analise de determinado
problema.

As Sete Ferramentas Tradicionais da Qualidade, de acordo com Miguel (2006) e Vieira
(1999), sdo: diagrama de causa-efeito, histograma, grafico de pareto, diagrama de correlacdo,
gréfico de controle e folha de verificacdo. Para fins deste trabalho ira se utilizar apenas uma, o
diagrama de causa-efeito.

Para Werkema (1995) o diagrama de causa e efeito se configura como sendo uma
ferramenta utilizada para apresentar a relagéo existente entre um resultado de um processo, que
no caso referia-se ao efeito e os fatores que possam ter modificado o resultado do processo
considerado.

O diagrama de Ishikawa simplifica processos considerados complexos dividindo-os em
processos mais simples e, portanto, mais controlaveis (TUBINO, 2000). Esta ferramenta € um

método bastante efetivo na busca das raizes do problema (SLACK, 2009).

2.5. Indicadores de Desempenho
Oliveira (2006) define os indicadores como uma representacdo quantitativa de
caracteristicas de servicos e/ou produtos estabelecendo padrdes de eficiéncia e eficacia desses

processos. Também chamados de KPI (key performance indicators), indicadores de
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performance sdo medidas ou dados numeéricos estabelecidos sobre 0s processos que queremos
controlar.

De acordo com Branco Filho (2006), indicadores sdo dados estatisticos referentes ao
processo que se busca controlar, para assim estabelecer metas e padrdes. Atraves de uma coleta
adequada dos dados e da escolha de indicadores coerentes ao processo produtivo da empresa, sao
esbocados os padrdes de comportamento dos ativos.

Piechnicki (2011) indica uma serie de funcdes relacionadas aos indicadores:

« Apoio a tomada de decis0es;

» Avaliacdo da situacdo atual,

« Comparacao de desempenho com outros anos;

« Avaliagdo de métodos de manutencao;

« Acompanhamento e avaliagdo do orgcamento para manutencéo;

« Auxilio na identificacdo de problemas;

+ Indicagdo do comportamento desde o inicio da medicao ate o estado atual.

A seguir serdo abordados os indicadores de manutengao.

2.5.1. Tempo Médio Entre Falhas — MTBF
Kardec e Nascif (2001) classificam o Tempo Médio entre Falhas (MTBF) como uma
medida bésica de confiabilidade de itens reparaveis e, em geral, se refere a vida média de uma
populacdo. Segundo Branco Filho (2006), o MTBF é a média dos tempos de funcionamento de
maquinas, contados desde a colocacdo da maquina em funcionamento até a proxima falha e é

calculado pela equacéo a seguir:

Disponibilidade — ), tempo de manutencao
MTBF — (Disp : Y.temp ¢do) (1)
Numero de Paradas

2.5.2. Tempo Médio Para Reparo
Tavares (1999) define MTTR como a relacdo entre o tempo total da intervencao corretiva
em um conjunto de itens e o0 nimero total de falhas detectadas nesses mesmos itens, no periodo

observado e é calculado utilizando a equacéo a seguir:

(3. Horas indisponiveis para operacio devido a manutencgao)
MTTR = . . )
Numero de Paradas Corretivas




26

2.5.3. Disponibilidade

Segundo a Norma 5462 da ABNT (1994) a disponibilidade é a capacidade de um item
estar em condi¢Oes de executar uma certa fungdo em um dado instante ou durante o intervalo
de tempo determinado, levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade,
mantenabilidade e suporte de manutencdo, supondo-se que 0S recursos internos requeridos
estejam assegurados.

Assim, de acordo com Tavares (1999), a disponibilidade de equipamentos submetidos
a manutencdo pode ser calculada através da equacao:

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidade = X 100 [%] (4)

Xavier (2017) afirma que o principal objetivo da manutencgéo é proporcionar a mais alta
disponibilidade dos equipamentos e instalagbes. Ela esta associada aos indices de
confiabilidade, pelo tempo médio entre falhas (MTBF), e a manutenabilidade, pelo tempo
médio para reparo (MTTR).

3. METODOLOGIA
Neste capitulo serdo apresentados os métodos utilizados para alcancar os objetivos do
trabalho.
O fluxograma abaixo expressa as etapas seguidas, onde foi feito coleta e analise de
dados referente as paradas por manutencao corretiva ndo programada e as horas de manutencgéo
preventiva. Foi definida as maquinas e apos isso feito um estudo e levantado os problemas que

levavam a esse alto nimero de horas indisponiveis.
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Figura 1: Etapas metodologicas.

Coleta de Dados

(Horas de Manutencio
Corretiva ¢ Preventiva em 2021)

Anilise de Dados

(Horas de Manutencio
Corretiva ¢ Preventiva em 2021)

Levantamento dos problemas
eacontrades

Realizagdo das
manutengoes
preventivas conforme
o plano e formularios

Fonte: Autoria propria (2023).

3.1. Estudo de Caso

O estudo caso foi realizado em uma empresa localizada na cidade de Manaus no estado
do Amazonas, situada mais precisamente no polo industrial de Manaus (PIM), que € um dos
mais modernos centros industriais da Ameérica Latina, reunindo atualmente mais de 500
industrias nos segmentos eletroeletrénicos, duas rodas, naval, mecanico, metalurgico e
termoplastico, gerando cerca de meio milhdo de empregos diretos e indiretos.

A empresa em estudo faz parte de um grupo de empresas do ramo elétrico, onde séo
produzidos, plugues, tomadas, caixas de passagem para uso residencial, comercial e industrial,
contando com mais de 50 linhas de produtos.

Atuando na producdo de materiais elétricos, a empresa passava por uma série de
problemas relacionados ao setor de manutencgdo, nos quais afetavam o setor produtivo que é

composto por maquinas de injegdo plastica, montagem automética, usinagem, montagem
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manual e embalagem. A érea produtiva funciona 7 dias por semana em regime de turno,

conforme tabela abaixo:

Quadro 1: Divisdo de Turnos.

Turno Horario Periodo

1° turno 06:00 as 14:00 segunda-feira a sdbado
2° turno 14:00 as 22:00 segunda-feira a sdbado
3° turno 22:00 as 06:00 domingo a sexta-feira

Fonte: Autoria prépria (2023).

O processo produtivo acontece da seguinte forma: sdo emitidas ordens de producéo para
os setores, comecando pelo de injecdo plastica, as pecas sdo produzidas e direcionadas ao
almoxarifado, apds possuir pecas injetadas, em paralelo séo produzidos pinos e buchas no setor
de usinagem, apds isso, as pegas plasticas e os pinos e buchas sdo direcionadas as maquinas de
montagem automatica, depois, enviadas ao setor de montagem manual e posteriormente

embaladas. O processo pode ser visualizado na rede de petri abaixo:

Figura 2: Fluxo de producdo — rede de petri.

INJEGAO PLASTICA

ORDEM DE ORDEM DE ORDEM DE
PRODUCAO PRODUCAD PRODUCAO

1010101

ALMOXARIFADO MONTAGEM ALMOXARIFADO EMBALAGEM
AUTOMATICA

ORDEM DE
PRODUCAO

TRANSFERENCIA

MONTAGEM
MANUAL

USINAGEM

Fonte: Autoria prépria (2023).

Este trabalho expde os problemas identificados ao fazer uma analise quantitativa inicial ao
qual durou um periodo de 6 meses, mais precisamente junho/2021 a dezembro/2021.
Nesta etapa de identificacdo dos problemas foi realizado analise dos dados obtidos durante

0s 6 meses e aplicado o diagrama de causa e efeito, conhecido como diagrama de Ishikawa.
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O setor de manutencéo realiza levantamento dos servigos executados, eles s&o registrados

no documento que fica na maquina, chamado diario de bordo, conforme Figura 3.

Figura 3: Diério de bordo.

INTERVENGAD INICIO TERMING

MANUTENCAO E FERRAMENTARIA
DESCRICAD DA ACAD

Té(NIOO,"FERRAMENT[IRD FEITO TESTE liD[WOPEMDDR

MANUTENCAC
FERRAMENTARIA

E
NAD

MANUTENCAC
FERRAMENTARIA

[SI
[NAD

MANUTENCAQ
FERRAMENTARIA

MANUTENCAO
FERRAMENTARIA

MANUTENGAD
FERRAMENTARIA

MANUTENCAO
FERRAMENTARIA

IMANUTENCAC
FERRAMENTARIA

Fonte: Autoria prépria (2023).

Sé&o preenchidas as informacdes pertinentes do tipo de intervencéo, inicio e fim do servico,

a descricdo e o técnico responsavel. A partir dessas informacoes, é preenchida uma tabela no

Excel e verificado quanto tempo a maquina ficou parada por intervencao corretiva.

Para estd analise foram escolhidas maquinas de cada setor produtivo conforme quadro

abaixo:

Quadro 2: Identificacdo das maquinas.

SETOR MAQUINA TAG
INJETORA — 027 INJ- 027
- ) INJETORA — 039 INJ — 039
INJECAO PLASTICA
INJETORA - 007 INJ — 007
INJETORA - 035 INJ — 035
MONTAGEM AUTOMATICA MONTAGEM AUT — 004 MONT - 004

USINAGEM USINAGEM - 006 UslI - 006

EMBALADORA — 003 EMBALADORA — 003
EMBALAGEM

EMBALADORA - 004 EMBALADORA - 004

Fonte: Autoria prépria (2023).

A escolha das maquinas foi realizada por conta do auto indice de manutencgdes corretivas

ndo programadas nas mesmas, abaixo a figura 4 apresenta o grafico das horas programas X

horas em manutencao corretiva, analise feita entre 0s meses de junho/2021 a dezembro/2021.

A barra em vermelho no grafico sdo as horas paradas por manutencao corretiva e a barra

em verde, s@o as horas programadas pelo PCP (planejamento controle de producéo).
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Nota-se que mais de 30% das horas programadas eram perdidas por maquinas em

manutenc&o corretiva.

Figura 4: Grafico de Horas Programadas X Horas em Manutencédo Corretiva (2021).

Horas Programadas X Horas em Manutencao Corretiva
Junho/2021 a Dezembro/2021

QR - 004 1106:00:00

1006:54:00

USI - 006 3980:00:00
EMBALADORA 003 1106:00:00
<
% EMBALADORA 004 1106:00:00
(o}
813:04:00
< a
$ INJ - 027 3980:00:00
INJ - 039 1015:37:00 3980:00:00
INJ - 007 1065:04:00 3980:00:00
905:29:00
INJ - 035 3980:00:00

HORAS

Fonte: Autoria prépria (2023).

As manutengdes preventivas eram realizadas conforme liberacdes do setor de
planejamento e controle de manutencdo (PCP), porém, havia dificuldades acerca da liberacao
das maquinas, a figura 5 mostra o grafico de quantidade de horas em que as maquinas foram

liberadas para preventivas versus horas programas.
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Figura 5: Horas Programadas X Horas em Manuteng&o Preventiva.

Horas Programadas X Horas em Manutencao Preventiva

MONT-00a |27

1106:00:00

usi-006 |,1%:00:00 3980:00:00
EMBALADORA003 [ 20000 oo
EMBALADORA004 [ 20000 oo

RiRO27) |.15:00:00 3980:00:00

INJ-039 |,13:00:00 3980:00:00

INJ - 007 | 15:00:00 3980:00:00

INJ- 035 |,13:00:00 3980:00:00

0:00:00 480:00:00 960:00:00 1440:00:001920:00:002400:00:002880:00:003360:00:003840:00:004320:00:00
HORAS

Fonte: Autoria prépria (2023).

Analisando o grafico acima, pode ser visto que a quantidade horas de manutencbes
preventivas € muito pequena. Visto a grande dificuldade que encontramos de liberacdo de

maquinas.

3.3. Problemas Encontrados

Ap0s analise das horas improdutivas que estdo diretamente ligadas a manutencdo corretiva,
foi elaborado um diagrama de causa e efeito que demonstra os problemas encontrados que estdo
relacionados a materiais, metodo, mao de obra, maquina, meio ambiente, e medida, justamente

para que a tomada de decisdo fosse assertiva.

3.3.1. Materiais

Foi constatado que algumas das paradas prolongadas para manutencdo eram ocasionadas
pela falta de insumos e pecas. Ndo havia controle de entrada e saida de materiais, ambiente
desorganizado, por conta disso as pecas acabavam se perdendo. N&o existia uma lista das pecas

disponiveis no almoxarifado, desta forma, ndo havia controle de compras.
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Figura 6: Almoxarifado de pecas da manutencéo.

Fonte: Autoria prépria (2023).

3.3.2. Método

A auséncia de planejamento das manutengdes, tanto preventivas quanto corretivas
programadas provocava uma ma distribuicao das tarefas, sem ordem de prioridade, as maquinas
ficavam paradas por horas aguardando um técnico, ou, 0 servi¢co nao acontecia naquele turno e
sim no préximo.

Um planejamento de manutencGes preventivas € primordial para a organizacao,

juntamente com procedimentos a serem seguidos.

3.3.3. Maéo de Obra
Técnicos da manutencdo ficavam alocados especificamente em alguns setores, nédo
havendo interacdo com os demais, desta forma, ocorria a inexperiéncia em alguns tipos de
maquinas, ocorrendo a demora na conclusao do servico. Os turnos também estavam divididos
incorretamente, alguns ficavam sobrecarregados por falta de méo de obra.
Além disso, o trabalho desorganizado, a falta da cultura organizacional, acarretando um

longo periodo até a conclusao do servi¢co. Gerando um ambiente de desmotivacdo para o time.

3.3.4. Maquinas
Foi observado a deterioracdo dos equipamentos produtivos, falhas constantes
acontecendo por conta da falta de manutengfes preventivas. Consequentemente, o custo de

pecas de reposigéo se elevava.
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3.3.5. Meio Ambiente
O espaco destinado a oficina da manutencdo tem o tamanho adequado, porém, a
desorganizacdo do setor era visivel. Pecas armazenadas de forma incorreta, ferramentas

alocadas em local indevido, ou até mesmo sendo perdidas por conta da desorganizacao.

Figura 7: Oficina da manutencéo.
-

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 8: Dep0sito de materiais hidr.

= PN Ok %

aulicos.

Fonte: Autoria propria (2023).
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3.3.6. Medida
O setor de manutencdo ja realizava o levantamento de horas de maquina parada, porém,
ndo havia um modo de mensurar a eficiéncia das manutencdes realizadas, ndo havia aplicacao
de indicadores, para que fossem tomadas as decisOes assertivas e pertinentes a demanda.
N&o havia a mensuracdo de disponibilidade de mdo de obra, sendo assim, ndo era

possivel verificar se os técnicos estavam trabalhando de menos ou de mais.

3.4. Criagéo de Plano de Manutencgé&o Preventiva

A partir das verificacdes dos problemas foi constatado a necessidade de criacdo do plano
de manutencéo preventiva, a partir dele podemos realizar manutengdes programadas que serdo
assertivas. Foi realizada as seguintes etapas:

Etapa 1: Organizacdo das maquinas por prioridade, sendo assim, deixou mais claro qual
maquina seria realizado primeiro.

No quadro 3 pode ser visto o nivel de prioridade das maquinas, por ja estarmos em um
nivel alto de horas paradas por manutencéo corretiva, foi constatado que todas as maquinas
seriam prioridade 1 e uma embaladora seria prioridade 2. As maguinas em questdo ja possuiam

a tag de identificacdo delas.

Quadro 3: Nivel de irioridade das méiuinas.

INJ - 027
INJ - 039
INJ - 007
INJ - 035
MONT - 004

USI - 006

EMBALADORA
003
EMBALADORA 5

004
Fonte: Autoria prépria (2023).

NN G R

Etapa 2: Foi realizado levantamento dos manuais para verificacdo da periodicidade
indicada pelo fabricante para realizacdo das manutencgdes preventivas, levando em consideracdo
a realidade da fabrica. As maquinas injetoras possuem o mesmo fabricante, levando em conta
a deterioracdo das maquinas por conta da falta de preventivas, as manuten¢des foram divididas

conforme quadro 4.
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Quadro 4: Tipos de manutengdes preventivas - injetoras.

Tipo de Manutencéo Periodicidade Duracao
Inspecdo Diéaria Lubrificacdo Diério 30 min
Manutencdo Preventiva Trimestral Trimestral 2 horas
Manutencdo Preventiva Semestral Semestral 24 horas

Manutengdo Preventiva Anual Anual 96 horas

Fonte: Autoria prépria (2023).

As méaquinas embaladoras possuem fabricantes diferentes, para EMBALADORA 003 e
EMBALADORA 004 foi feita uma analise com os técnicos, pois, elas ndo possuiam manual.

A divisdo de manutenc6es preventivas ficou conforme quadro abaixo:

Quadro 5: Tipos de manutencdes preventivas - embaladoras.

Tipo de Manutencéo Periodicidade Duracao
Inspecédo Diaria Diéaria 10 min
Manutencao Preventiva Trimestral Trimestral 2 horas
Manutencao Preventiva Semestral Semestral 6 horas
Manutencao Preventiva Anual Anual 48 horas

Fonte: Autoria prépria (2023).

A maquina de montagem automatica possui fabricante italiano, foi dificultoso traduzir o
manual, porém, foi feita analise com os técnicos da necessidade, sendo assim, a divisdo das

manutencdes preventivas ficou conforme quadro abaixo:

Quadro 6: Tipos de manutencgdes preventivas — montagem automatica.

Tipo de Manutencéo Periodicidade Duracéo
Inspecédo Diaria Diéaria 10 min
Inspecdo Trimestral Trimestral 2 horas
Manutencao Preventiva Semestral Semestral 6 horas

Manutencao Preventiva Anual Anual 72 horas

Fonte: Autoria propria (2023).
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Para as maquinas de usinagem, foi adotado a periodicidade mostrada no quadro 7, foi
dificultoso pois, 0 manual da mesma era todo em inglés, sendo assim foi necessario realizar

tradugao.

Quadro 7: Tipos de manutencdes preventivas — usinagem.

Tipo de Manutencéo Periodicidade Duracao
Inspecdo Diéaria Lubrificacdo Diério 30 min
Manutengdo Preventiva Trimestral Trimestral 5 horas
Manutencdo Preventiva Semestral Semestral 24 horas
Manutengdo Preventiva Anual Anual 5 dias
Manutengdo Preventiva Bianual Bianual 15 dias

Fonte: Autoria prépria (2023).

Etapa 3: Feito formularios com os passos que deveriam ser realizados nas preventivas,
todas as trocas, checagens que devem ser feitas, visto indicacdo do fabricante e experiéncia do
time. No apéndice A, pode ser visto o padrdo de formulario criado.

Para as maquinas injetoras foi necessario a criacdo de 4 tipos de formularios visto a divisdo
e periodicidade das manutencdes preventivas. No formulario de inspecéo diaria séo realizadas
etapas de verificagdo, e lubrificacdo, caso seja identificado alguma anomalia, a gestdo sera
informada e sera feita a tomada de decisdo de parar ou ndo a maquina para a correcdo, ou
programar uma correg&o futura.

No formuldrio de manutencdo preventiva trimestral, ele ja possui mais etapas de
verificacdo e avaliacdo, neste, ja pode ocorrer alguma troca de peca, ou reparo rapido.

O formulério de manutencdo preventiva semestral, possui a carga de 24 horas, foram
colocadas etapas de troca verificacdo e correcgéo.

O formulario de manutencédo preventiva anual, possui etapas com verificacdes e correcdes
mais avangadas que demandam mais tempo para correcao.

Para as maquinas embaladoras e de montagem automatica foi necessario a criacdo de 4
tipos de formularios visto a divisdo e periodicidade das manutencbes preventivas, o padrdo
utilizado pode ser visto no apéndice A. Foi criado um formulario de inspecdo diaria, para
verificacdo do funcionamento das maquinas, caso seja verificado alguma falha, a maquina é
parada ou é programada uma corretiva.

Nos formuléarios de manutencdo preventiva trimestral e semestral das embaladoras e

méaquinas de montagem automatica, foram colocadas etapas de verificacdo e caso necessario



37

intervir com a correcgdo. J& no formulério de manutencgdo preventiva anual, s&o realizadas trocas
de pecas e verificagcbes mais aprofundadas.

Para as maquinas de usinagem, foi necessario a criacdo de 5 tipos de formulérios, levando
em consideracéo a divisdo de manutencdes preventivas, o padrdo pode ser visto no apéndice A.
No formulério de inspecéo diéria, visto que maquinas hidraulicas precisam ser inspecionadas
vazamentos diariamente e também checado a lubrificacdo das mesmas. J& no formulério de
manutencdo preventiva trimestral, possui mais etapas de verificacdo e se possivel intervencdo
rapida para algumas trocas. O formulério de manutencdo preventiva semestral, possui mais
etapas de verificacdo e se for necessario a realizacdo de corre¢des rapidas. O formulério de
manutencédo preventiva anual por possuir mais dias disponiveis foi acrescentado etapas de troca
de pecas desgastadas e verificagdes. No formulario de manutencdo preventiva bianual é
realizado varias trocas de vedacOes de cabecotes e partes da maquina.

Etapa 4: Feito o cronograma de manutencao preventiva conforme prioridade das maquinas
e periodicidade. O mesmo foi feito conforme a divisdo de manutengdes preventivas para cada
tipo de maquina, no apéndice D pode ser visto.

Etapa 5: Feito procedimento para solicitagdo das maquinas para o PCP. Foi criado, pois,
havia uma dificuldade nas liberagdes das maquinas, sendo assim, o PCP precisa liberar para
que seja realizado as manutencdes preventivas. Um calendario é enviado todo fim do més para

que seja analisado pelo setor e confirmado as paradas, pode ser visto no apéndice E.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
O diagrama de Ishikawa obtido, pode ser visto na figura 9, os problemas encontrados foram

resolvidos e a partir desta secao serdo mostrados os resultados.

Figura 9: Diagrama de Ishikawa.

MATERIAIS

Falta de Controle de
Estogue

METODO MAO DE OBRA

Falta de procedimento

de maguinas
prioritdrias

Time sem experiéncia
em algumas maquinas
Falta de planejamento

de manutencdes
preventivas

Desorganizagdo nos

SEervigos

Necessidade de
implantacio da
Gestdo e Controle de

Manutencio
estruturado.

Falta de indicadores
de manutencio

falta de manutencdes

Deterioracdo das Maquinas por
preventivas

Desorganizagcdo no
espago de trabalho

Equipamentos
Obsoletos

MAQUINA MEIO AMBIENTE MEDIDA

Fonte: Autoria propria (2023).
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4.1. Organizagéo Geral da Manutengdo
A partir do levantamento feito via diagrama de Ishikawa , foi possivel notar que um dos
fatores para o alto numero de horas em manutencéo era a falta de pecas de reposicdo
Para corrigir essa falha, foi feita a organizacéo do almoxarifado de pecas da manutencao.
Foi desenvolvida uma lista de pegas com as suas respectivas quantidades, apds isso foi
estipulado o saldo minimo e maximo, levantado os fornecedores e o lead time. Essa organizacao
pode ser vista na figura 10 onde é mostrado uma lista com algumas pecas, sendo que ela gira

em torno de 600 itens.
Figura 10: Lista com algumas pecas.

DESCRICAO DO MATERIAL FABRICANTE | ESTOQUE [ESTOQUE ATUAL m
SEGURANCA
CONJ MOTOR SOPRADOR N020513 DEWALT 5 3 6 10
RESISTENCIA TUBOLAR @10X10 MM 230V 200W 1 1 2 3 5
RESISTENCIA TUBOLAR @7X150 MM 220V 450W 2 2 2 3 5
RESISTENCIA TUBOLAR @6X200 MM 220V 450W 2 2 2 3 5
RESISTENCIA TUBOLAR @10X10 MM 230V 200W 1 1 2 3 5
FILTRO DE OLEO ELEMENTO 1 1 1 2 3
FILTRO DE AR KIT SEPARADOR 1 1 1 2 3
KIT VALVULA PRESAO MINIMA 1 1 1 2 2
KIT VALVULA TERMOSTATICA 60°C 1 1 1 2 2
KIT VALVULA PARADA DE OLEO 1 1 1 2 3
KIT VALVULA ADMISSAQ 1 1 1 2 3
MANOMETRO HORIZONTAL D. 1.1/4" 0 - 12 BAR 1/8" 2 2 2 5 10
RESISTENCIA TUBOLAR SELADORA 12X550MM 1 1 2 3 5
RESISTENCIA TUBOLAR SELADORA L1XS00MM 1 1 2 3 5
RESISTENCIA TUBOLAR SELADORA 8X520MM 1 1 2 3 5
RESISTENCIA CENTRIFUGA 2 2 2 3 5

Fonte: Autoria propria (2023).
Na Figura 11 e 12 pode ser visto o almoxarifado de pecas ja organizado, cada item com

sua etiqueta de identificacao.

Figura 11: Almoxarifado de pegas da manutengao apds organizagao — filtros.

Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 12: Almoxarifado de pecas da manutengdo ap0s organizacgao — sensores e anéis de vedacao.

Fonte: Autoria propria (2023).

O time da manutencgéo foi realocado nos turnos, desta forma ficou conforme mostrado
na figura 13. Assim, melhorando a divisdo dos trabalhos.
Uma lista de ferramentas essenciais também foi desenvolvida para 0s mecanicos e para

os eletricistas, as mesmas podem ser vistas no apéndice B e apéndice C.

Figura 13: Organizacdo da mao de obra.

ORGANOGRAMA DA MANUTENCAO

GERENTE DA PLANTA

} COORDENADOR DA MANUTEN(;f\D }

- w
=]
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MANUTENCAOD = _ _ _ 5
= TEC MECANICO JR P
ol -
o TEC MECANICO PL ~ - _ TECELETRICISTA IR
g TEC MECANICO JR
2 | 1 TEcMEcANICO R
=
TEC MECANICO IR
TEC ELETRICISTA SR
——| TEC ELETRICISTA JR

TEC ELETRICISTA JR

Fonte: Autoria propria (2023).

Para a analista de manutencao do setor foi disponibilizado um curso referente ao PCM,
foram 7 dias de curso online, aprendendo técnicas para uma boa gestdo. Apds isso, 0

conhecimento foi multiplicado para os demais da equipe.
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4.2. Horas Paradas por Manutengdo apés Implementacgédo de Gestéo
Analisando os graficos apds a implantacéo do planejamento de manutencéo, foi possivel
perceber a diminuicdo de manutencGes corretivas, a analise foi feita 6 meses depois da
implantacdo, no periodo de julho/2022 a dezembro/2022.

Figura 14: Grafico de Horas Programadas X Horas em Manutencao Corretiva — 2022.

Horas Programadas X Horas em Manuten¢ao Corretiva
Julho/2022 a Dezembro/2022

MONT - 004 190:45:00

3234:00:00
USl - 006 312:00:00 3234:00:00
EMBALADORA 003 ere s —
EMBALADORA 004 148:00:00  078°00:00
INJ - 027 380:30:00 3234:00:00
INJ - 039 SER RN 3234:00:00
INJ - 007 224:45:00 3234:00:00
INJ - 035 E25:00:00 3234:00:00

0:00:00 480:00:00 960:00:00 1440:00:00 1920:00:00 2400:00:00 2880:00:00 3360:00:00 3840:00:00
HORAS

Fonte: Autoria prépria (2023).

Na figura acima, pode ser visto o grafico com a diminuicdo nas horas de maquina parada
por manutencdes corretivas ndo programadas, alguns setores aumentaram as horas programadas
por conta da mudancga de turno. Essa diminuicdo no tempo de maquina parada se da pela
implantacdo de manutengdes preventivas, onde € possivel prever quebras e resolvé-las, sem que
ocorra paradas ndo programadas que impactam diretamente na producao.

A figura 15 mostra o grafico comparativo entre o antes e depois, referente as horas de
manutencdo corretiva no mesmo periodo para as maquinas. Pode ser notado a diminuicdo de
mais de 50% das horas de manutencao corretiva, comparando 2021 e 2022.

Visto que desde janeiro/2022 j& vinha ocorrendo manutencGes preventivas nas

maquinas, e elas foram sendo aperfei¢coadas conforme o passar dos meses.
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Figura 15: Grafico de Horas em Manutengdo Corretiva 2021 X Horas em Manutencédo Corretiva 2022,

Horas em Manutengao Corretiva (2021) X Horas em Manutengao Corretiva (2022)

MONT - 004 — 819:56:00
usl - 006 315:00:00 1419:54:00
EMBALADORA 003 9_35,00 ™ Corretiy e
150! programadas 2022
EMBALADORA 004 :00
INJ - 027 2803000 1223:04:00 B Corretivas n3o
- 551:31:00 — programadas 2021
INJ - 007 i 1575:20:00
INJ - 035 s ' ' 1404:30:00

0:00:00 240:00:00 480:00:00 720:00:00 960:00:00 1200:00:00 1440:00:00 1680:00:00
HORAS

Fonte: Autoria propria (2023).

4.3. Indicadores de Manutenc¢ao

Foi incorporado ao setor 3 indicadores de manutencdo, o MTTR, MTBF e
disponibilidade e a mao de obra dos técnicos, a partir desses a gestdo pode tomar decisdes
assertivas.

A figura 16 nos mostra o grafico de tempo medio para reparo das maquinas, esse
indicador mostra a eficiéncia da equipe, tendo em vista o tempo que € levado para corrigir uma
quebra. Podemos notar que a cada més houve diminuicdo do tempo de correcdo, porém,
algumas maquinas tiveram problemas pontuais que elevaram esse nimero, mas, verificando o
grafico no més de novembro e dezembro notamos a diminuicdo desse tempo. No quadro 8 é

visto os valores em horas.
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Figura 16: Gréfico de MTTR (TEMPO MEDIO PARA REPARO).

MTTR (TEMPO MEDIO PARA REPARO)
JULHO/2022 A DEZEMBRO/2022

© mJULHO ®AGOSTO SETEMBRO ®=OUTUBRO m=mNOVEMBRO DEZEMBRO
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54 N A5 Tad redd N NG
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| | B T
INJ - 027 INJ 039 007 INJ - 035 MONT 004 uUsli 006 EMBALADORA EMBALADORA
003 004
Fonte: Autoria prépria (2023).
Quadro 8: Valores em horas de MTTR.
MAQUINA JULHO | AGOSTO |SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO
INJ - 027 10:45:43 | 7:21:22 3:39:13 8:57:12 1:43:41 1:16:51
INJ - 039 8:58:40 | 30:59:48 5:31:42 2:49:07 2:10:36 4:40:00
INJ - 007 8:54:33 | 1:12:18 3:59:10 4:22:48 3:03:00 1:19:00
INJ - 035 6:49:00 | 1:29:53 2:32:15 18:27:20 1:50:16 3:20:00
MONT - 004 21:46:00 | 7:59:00 23:30:00 0:35:44 2:13:15 0:31:28
UslI - 006 1:05:42 | 1:26:12 2:49:34 4:45:00 8:45:00 2:10:35
EMBALADORA - 003 | 5:50:00 | 2:24:15 1:59:24 2:58:45 4:36:00 3:08:34
EMABALADORA - 004 | 4:11:20 | 3:00:00 6:26:15 11:20:00 13:17:00 3:13:08

Fonte: Autoria propria (2023).
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A figura 17 mostra o grafico de tempo médio entre quebras, esse indicador mostra o
tempo médio entre as falhas, tendo em vista o tempo em media entre dois danos num mesmo
equipamento. Esse indicador foi implantado para que fosse analisado a confiabilidade das
maquinas em questdo. Pode ser verificado analisando o grafico que algumas maquinas quebram
com bastante frequéncia, isso ja era esperado pois, as maquinas possuem elevado tempo de
utilidade e até mesmo por ndo terem o tratamento adequado anteriormente. Esse indicador é
importante para que a gestdo tome as devidas providéncias. No quadro 9 é visto os valores em
horas.

Figura 17: Gréfico de MTBF (TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS).

MTBF (TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS)
JULHO/2022 A DEZEMBRO/2022

mJULHO ®mAGOSTO SETEMBRO ®OUTUBRO =NOVEMBRO DEZEMBRO m=MEDIA
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Fonte: Autoria prépria (2023).
Quadro 9: Valores em horas de MTBF.
MAQUINAS JULHO | AGOSTO |SETEMBRO | OUTUBRO | NOVEMBRO | DEZEMBRO
INJ - 027 67:14:17 | 44:11:22 | 25:30:47 45:38:48 19:16:19 24:58:09
INJ - 039 27:25:20 | 82:24:12 | 20:43:18 27:30:53 24:04:24 39:05:00
INJ - 007 40:43:38 | 42:24:37 | 83:30:50 104:49:12 31:57:00 33:41:00
INJ - 035 61:26:00 | 45:45:07 | 19:20:15 72:32:40 25:47:38 31:40:00
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MONT - 004 251:14:00 | 86:31:00 | 239:00:00 35:48:16 30:35:30 34:28:32
uUsl - 006 26:12:18 | 55:15:48 | 20:00:00 29:22:30 35:00:00 28:42:21
EMBALADORA 003 24:30:00 | 44:50:45 | 15:30:36 19:46:15 30:24:00 21:51:26

EMBALADORA 004 | 56:28:40 | 20:37:30 | 37:18:45 49:20:00 74:13:00 18:39:22
Fonte: Autoria propria (2023).

A figura 18 mostra o grafico de disponibilidade das maquinas analisadas, podemos
verificar que as mesmas em média, possuem mais de 80% de disponibilidade, no periodo de

julho/2022 a dezembro/2022.
Figura 18: Gréafico de disponibilidade das maquinas.

DISPONIBILIDADE
JULHO/2022 a DEZEMBRO/2022

93% 94%

90% 90%
88 % 83 06 88% 86%
I I I I I I N
INJ - 027 INJ - 039 INJ - 007 INJ - 035 MONT - 004 USI - 006 EMBALADORA EMBALADORA

003 004

Fonte: Autoria propria (2023).

4.4. Cronograma de Manutencéo Preventiva

Foi agregado o cronograma de manutencdo preventiva, 0 mesmo pode ser visto no apéndice
D. No gréafico 8 é mostrado as horas de manutencédo preventiva de cada maquina levando em
consideracdo as manutenc@es trimestrais, semestrais e anuais. Essas maquinas também passam
por inspecdes diarias, caso seja verificado algum servigo de rapida execucdo que possa ser feito

sem danos a producdo, € solicitada permisséo e o trabalho é realizado.
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Figura 19: Grafico de horas de manutencéo preventiva.

HORAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA
(Julho/2022 a Dezembro/2022)
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Fonte: Autoria prépria (2023).

4.5. Custos na Implementacéo do Projeto

Os custos para implementacao do projeto foram minimos, visto que todos os participantes,

ja faziam parte do quadro da empresa. A mao de obra por hora de cada técnico que participou

€ 19 horas, a participacdo dos mesmos foi em torno de 15 dias de levantamento de informagdes,

visto que foram 2 técnicos que participaram, temos por volta de R$ 4000 reais gastos com mao

de obra. O curso disponibilizado para a analista de manutenc¢éo, custou em torno de R$ 930

reais, a mao de obra da mesma que ja fazia parte do quadro de colaboradores girou em torno de

R$ 5000, dedicando ali um tempo todos os dias durante 6 meses, no total foram gastos por volta

de R$ 10.000 reais contando a mao de obra.

Os ganhos a longa prazo sdo bem significativos, visto que a diminuicdo de horas paradas

foi em torno de 40%, ja de inicio.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho proposto obteve resultados satisfatérios, alcangando os objetivos, apos a
aplicacdo das ferramentas de gestdo da manutencdo em uma industria de produtos elétricos, foi
possivel aprimorar a disponibilidade dos equipamentos, elevar a conservacdo, aplicar
indicadores e despertar na equipe disposi¢do para mantermos a organizacéo.

Foram discutidos diversos temas relacionados a gestdo da manutencao e levantado a partir
de ferramentas da qualidade a causa raiz dos problemas que estavam impactando na
disponibilidade das maquinas.

A metodologia utilizada durante o trabalho expds a situacdo anterior. Pode-se afirmar que
existem inimeras possibilidades de evolucdo e um grande caminho a ser percorrido para a
grandiosidade da manutengdo na empresa.

A organizacdo da oficina, bem como a do almoxarifado de pegas, trouxe consigo
beneficios, melhorando a imagem da manutencdo dentro da organizacdo. A adicdo de
indicadores de manutencdo que avaliam a disponibilidade e confiabilidade proporcionou
melhorias para a coordenacdo da manutencdo, dando um caminho assertivo para tomada de
decisdes

Mesmo com as dificuldades no decorrer da aplicacéo, as respostas foram satisfatorias tanto
da equipe, quanto da empresa no geral e foram atingidos os objetivos. Como a organizacdo dos
cronograma de manutencdo é desempenhada apenas por um profissional, sugere-se como
melhoria a composi¢do de uma equipe voltada para PCM, a fim de estruturar ainda mais o
setor. Além disso, seria importante implementar manutencéo produtiva total comecgando pelo
setor de montagem automatica.

Como o trabalho apresentado utilizou a ferramenta excel, sugere-se para trabalhos futuros
0 desenvolvimento e implementacdo de um software de gestdo de ativos, que possibilite
adicionar mais indicadores de manutencdo , bem como analisar os custos relacionados a pecas

de reposicéo. .
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APENDICE A - FORMULARIO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

MATERIAL
Decoripho do Mxtarial Unhduds Guantideds
FORMULARIO DE MANUTENCAO PREVENTIVA
Maquina:
Tempo Eztmado: Tiata: REALIZAGAD
BT o o Hara Hora ;
- i EMED
g, Ingtrugo: Guem? OK? | MBoOK? Inksla Eim .
1 [Verhoagia ¢ comeqln doe vazamenics de Blet. manguehs, vilvus, blocce, eunessd ot Liviicagdo e o | Mo 1
7| Verhoarse ol o onks o Lubrifcacdo A o thee 210 L canke, s N Iem nerhus ponio Mo 1
olislTLito @ 52 o Bem Manguen i o can i
T [ Verhoagia do rivel do deo dotange ridviul oo, ket aciia do meka da Y] Mo 1

Obearvapho:
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APENDICE B - MATRIZ DE FERRAMENTAS — AREA ELETRICA

MATRIZ DE FERRAMENTAS - AREA ELETRICA

Observagbes: 1. Serdo feitas inspecbes trimestrais para verificacio das ferramentas;
2. Troca de ferramentas 56 serdo feitas com a entrega da ferramenta antiga.

TECNICO DE MANUTENGAO:

FERRAMENTAS

TERT NU

CARRINHO
2

ASSINATURA
TECNICO

ASSINATURA GESTAO

JOGO DE CHAVE ALLEN ABAULADA LONGA

ALICATE AMPERIMETRO

ALICATE DE PRESSAQ 10"

ALICATE DE BICO RETO "

ALICATE DE CORTE DIAGONAL 8"

ALICATE UNIVERSAL 8"

CHAVE INGLESA AJUSTAVEL 10"

CHAVE DE FENDA SIMPLES ISCLADA 2.5

CHAVE DE FENDA SIMPLES ISOLADA 4

CHAVE DE FENDA SIMPLES ISOLADA 5.5

CHAVE DE FENDA SIMPLES ISCLADA 6,5

CHAVE DE FENDA SIMPLES ISOLADA 8

CHAVE DE FENDA CRUZADA ISOLADA PHO
M1,6-M2

CHAVE DE FENDA CRUZADA ISQOLADAFH1
M2-113

CHAVE DE FENDA CRUZADA ISOLADA PH2
M3,5-M5

CHAVE DE FENDA CRUZADA ISOLADA PH3
M&,5-M7

CHAVE CANHAQ ISOLADA 5 MM

CHAVE CANHAQ ISOLADA 6 MM

CHAVE CANHAO ISOLADA 7 MM

CHAVE CANHAO ISOLADA 8 MM

CHAVE CANHAQ ISOLADA 10 M

CHAVE CANHAQ ISOLADA 11 MM

ALICATE BOMBA D'AGUA 10"

CHAVE COMBINADA N 7

CHAVE COMBINADA N 8

CHAVE COMBINADA N 10

CHAVE COMBINADA N 11

CHAVE COMBINADA M 13

CHAVE COMBINADA N 14

CHAVE COMBINADA M 17

CHAVE COMBINADA N 19
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APENDICE C - MATRIZ DE FERRAMENTAS - AREA MECANICA

MATRIZ DE FERRAMENTAS - AREA MECANICA

Observagies: 1. Serdo feitas inspeches trimestrais para verificacio das ferramentas;
2. Troca de ferramentas sd serdo feitas com a entrega da ferramenta antiga.

TECNICO DE MANUTENGAO:

FERRAMENTAS

TEM NO
CARRINHO?

ASSINATURA
TECNICO

ASSINATURA GESTAO

HOGO DE CHAVE ALLEMN ABAULADA LONGA
ki

HOGO DE CHAVE ALLEN CURTA MM

OGO DE CHAVE COMBINADA 6 MM A 24 MM

HOGO DE CHAVE DE FEMDA SIMPLES E
CRUZADA

CHAVE INGLESA AJUSTAVEL 6"

CHAVE INGLESA AJUSTAVEL 10"

HOGO DE SACA PIND

MARTELD NAQ-RETROCESSO/MNYLON C/
CABO DE ACO 500 G

MARTELO DE BOLA 500 G

MLICATE UNIVERSAL 8"

ALICATE BOMBA D'AGUA 10"

IALICATE DE PRESSAQ 10"

MLICATE DE BICO RETO &

MLICATE DE CORTE DIAGONAL 8"

MLICATE PARA AMEIS INTERNOS PONTA RETA
PEQUENO REF.: 8000 J0 GEDORE

MLICATE PARA AMEIS EXTERNOS PONTA
RETA PEQUEND REF.: 8000 A) GEDORE

HOGO DE ALICATES PARA AMEIS INTERNOS E
EXTERNOS GEDORE

TREMNA & METROS




APENDICE D - PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

PLANEJAMENTO DE MANUTENGAO PREVENTIVA 2022

MAR ABR MAI JUN SET DEZ
MAGUINA 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
INJ - 027 ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID]|ID|ID
INJ - 039 ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID]|ID|ID
INJ - 007 ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID]|ID|ID
INJ - 035 ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID]|ID|ID
MONT - 004 IS | ID|ID| ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID]|ID|ID
EMBALADORA 003 ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID|ID ID|ID|ID]|ID|ID
EMBALADORAOO4]| ID (ID | ID (ID [ ID | ID | ID | ID ID (D[] IID|ID|ID|ID|ID|ID|ID]|ID ID (D[] IWID|ID|ID|ID|ID|ID|ID]|ID ID (D[] |ID|ID|ID|ID|ID|ID]|ID ID [ ID | ID
USI-006 ID (D |ID|ID|ID|ID]|ID]|ID]|ID ID (D [ID|ID(ID|ID]ID|ID|ID|ID]|ID ID (D] ID|IID(ID|ID]|]ID|ID|ID|ID]|ID ID (D] ID|ID(ID|ID]|]ID|ID|ID|ID]|ID ID | 1D




APENDICE E — CALENDARIO DE MANUTENGCOES PREVENTIVAS

CALENDARIO DE MANUTENCOES PREVENTIVAS 2022

JANEIRO2022

[0 00 eqund e (. n e bad

1

INJ - 027
SEMESTRAL
3 4 5 L] T 8
INJ - 039
SEMESTRAL
] 10 11 12 13 14 15
INJ - 007
SEMESTRAL
i 17 18 19 20 21 22
INJ - 035
SEMESTRAL
24 25 26 27 28 24
[ Ky |




