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RESUMO

VALENTIM, Murillo de Moraes. Propostas para melhoria da gestdao da manutencao em
uma industria de produtos de higiene pessoal. 2020. 61 p. Trabalho de Conclusdo de
Curso Bacharelado em Engenharia Mecanica - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana.
Londrina, 2020.

No presente trabalho determinaram-se os Indicadores Chave de Desempenho (KPI) da
manutengao para uma empresa de produtos para higiene pessoal. O estudo envolveu a
adaptacao dos processos internos da empresa visando obtencdo de dados confiaveis para
calculo dos indicadores. Avaliou-se o Tempo Médio Para Reparo (MTTR), Tempo Médio Entre
Falhas (MTBF), disponibilidade de maquina, back log e perfil da manuteng¢ado. A analise destes
indicadores propiciam uma visdo das caracteristicas desta empresa, norteando a equipe de
Planejamento e Controle de Manutengdo (PCM), objetivando maxima disponibilidade dos
ativos, confiabilidade da producdao e aumento do lucro da empresa através da reducdo do

custo de manutencao.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Manutengcao (PCM). Indicadores Chave

de Desempenho. Manutengao preventiva.



ABSTRACT

VALENTIM, Murillo de Moraes. Proposals for improving maintenance management in a
personal care products industry. 2020. 61 p. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado

em Engenharia Mecanica - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2020.

In the present work, the Key Performance Indicators (KPI) of maintenance were
determined for a company of personal hygiene products. The study involved adapting the
company's internal processes in order to obtain reliable data for calculating the indicators.
Average Time to Repair (MTTR), Average Time Between Failures (MTBF), machine
availability, back log and maintenance profile were evaluated. The analysis of these indicators
provide a view of the characteristics of this company, guiding the Maintenance Planning and
Control (PCM) team, aiming at maximum asset availability, production reliability and increasing

the company's profit by reducing maintenance costs.

Keywords: Maintenance Planning and Control (MPC). Key Performance Indicators

(KPI). Preventive Maintenance.
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1. INTRODUCAO

A industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos é um setor que vem
apresentando bons resultados em diversos indicadores de desempenho. Apesar da
industria e a economia Brasileira apresentarem baixos indices de crescimento nos

ultimos anos, esse setor tem conseguido crescer a taxas altas.

A partir de dados obtidos por meio de um estudo da Associagao Brasileira da
Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), levando em
consideragao uma taxa de crescimento anual composta, observa-se que nos ultimos
10 anos houve 4,1% a.a. de crescimento no setor contra 0,7% a.a. do PIB total e -
1,5% a.a. da Industria Geral. (Fonte: IBGE, BANCO CENTRAL, 2019).

Neste mercado aquecido e dinamico, a concorréncia entre as empresas
costuma ser grande, portanto € importante buscar formas de se sobressair perante as
demais. O aumento da concorréncia gera a competitividade, uma condi¢cdo de
sobrevivéncia para as empresas exigindo, dentre outras, a busca do maximo retorno
financeiro sobre os ativos das instalagdes industriais, por meio do aumento da

disponibilidade dos ativos para a produgcdo e com adequados custos de manutengao.

A “Agenda brasileira para a industria 4.0”, publicagédo da Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) com o objetivo de tornar o pais mais competitivo,
relata que a migragéo da industria para o conceito 4.0 reduziria os custos industriais
no Brasil em R$ 73 bilhdes/ano. Esta economia estimada envolve ganhos de
eficiéncia, reducdo nos custos de manutencgdo e consumo de energia. Deste total, R$
34 bilhdes/ano seriam devido a ganhos de eficiéncia, R$ 31 bilhdes/ano relativos a
reducao de custos de manutencdo de maquinas e R$ 7 bilhdes/ano devido economia
de energia. De forma geral pode-se constatar a importancia da gestao da manutengéo
em todas as possiveis economias a serem alcangadas e a importancia das industrias

trabalharem num ambiente planejado e controlado.

Com a demanda pelo aumento da disponibilidade dos ativos de uma empresa
€ essencial que todas as tarefas sejam programadas e planejadas, quanto a
necessidade de alocagao 6tima de recursos (BRANCO FILHO, 2008).
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O setor de Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM) surge nesse
contexto, a fim de criar um conjunto de ag¢des para preparar, programar, verificar o
resultado da execucgao das tarefas de manutencao contra valores preestabelecidos a
adotar medidas de corregao de desvios para a consecugao dos objetivos e da missao

da empresa.

Convém relacionar neste ponto a fungdo do PCM ao perfil e competéncia
esperados do egresso do curso de graduagao em engenharia mecanica ao final deste
trabalho de conclusdo de curso. De acordo com o Ministério da Educacéao (2019) a
Resolugao n° 2, de 24 de abril de 2019 institui que o egresso do curso de engenharia
deve ser capaz de “aplicar os conceitos de gestdo para planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar a implantagao das solugdes de Engenharia” nos termos do art.
4°, 1V, alinea a, abrangendo também a “atuagé&o em todo o ciclo de vida e contexto de

empreendimentos, inclusive na sua gestao e manutencao” nos termos do art. 5°, 1.

Amaral (2016) relata que os investimentos em gestdo da manutencao
compensam 0s seus custos por meio dos lucros conseguidos, destacando os

seguintes pontos:

Aumento da disponibilidade dos equipamentos;

Aumento do ciclo de vida dos ativos;

Seguranca e protecdo ambiental,

Exploragao de servigos: agua, energia, lubrificacao e iluminagao;
Qualidade dos produtos e dos equipamentos

Ganho de conhecimento e competéncias

YV V. V V V V V

Minimizagao do nivel de desperdicios

Nascif e Dorigo (2013) apresentam os estagios de melhoria que uma empresa
deve passar de forma evolutiva para alcancar uma exceléncia em gestao de ativos,
buscando assim o topo da piramide da Figura 1, considerado como “manutencao
classe mundial”. O PCM, planejamento e controle da manutencéo esta no estagio 1,

base e ponto de partida para que uma empresa possa alcangar novos estagios.
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ESTAGIO 5

Exceléncia Operacional

Simplific /
RCM Padronizacao

Equipamentos ESTAGIO 4
Analise Engenharia da Confiabilidade

o Foco na Lcc Analise
Praticas Confiabilidade Concorrentes  RAM

Integracdo oo marking ESTAG'O 3

Polivaléncia Manutencdo ™M L PR
Producio AT Exceléncia Organizacional

Manutencao Andlise do Manute_nc&o ESTAelo 2
Preditiva Modo de Falha Proativa Manuten Qflo Proativa

Integracio Desenv.Habilidades Histérico de
PdM - CMMS Executantes Equipamentos

Processos de
Gerenciamento
do Trabalho

ESTAGIO 1

Manutengéo Diaria

Manutencio
Preventiva

Inici Priorizaca Planejamento Ext 5
i ] ! eeucat 6 Gerenciamento

de Material

do Trabalho e Revisao
Programacdo do Trabalho

Figura 1 - Praticas para confiabilidade na gestao de ativos.
Fonte: Nascif e Dorigo (2013).

A manutencao preditiva (estagio 2 da Figura 1) e a manutencgao produtiva total
(estagio 3) sao consideradas as melhores técnicas em engenharia de manutencéo,
possibilitando reducdo de custos e aumento da disponibilidade. “A manutencao
preditiva € baseada em inspecéao periddica do estado de condigdo dos componentes
das maquinas” (AMARAL, 2016), e intervengcdo mecéanica somente quando e onde
necessario. A TPM, manutenc&o produtiva total, € baseada no envolvimento ativo do
pessoal de produgdo nas agbes de manutengcao (CABRAL, 2006). Para que uma
empresa possa adotar as praticas da manutencgao preditiva e TPM é necessario que

o PCM esteja implementado para a execugao das agoes.

As propostas descritas neste trabalho possibilitam a melhoria da gestdo de
manutencgao, de forma a torna-la organizada e com base técnica para tomada de
agdes praticas. O estudo também pode colaborar para o caso de outros tipos de
empresa que buscam avancar de um estado de atuacdo reativo, baseado em
manutengdes corretivas, para uma engenharia de manutengao pré-ativa e preventiva,

que exigem um ambiente planejado.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar e aplicar agbes praticas para melhoria do planejamento e controle da

manutengao (PCM) de uma industria.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um formulario de Ordem de Servico;

Padronizar o apontamento de Ordem de Servico;

o Desenvolver mecanismos para extracdo de dados;

e Calculo e analise critica dos indicadores chave de desempenho da manutengao
(KPI): Tempo médio para reparos (MTTR), tempo médio entre falhas (MTBF),
disponibilidade de maquina, carga futura de trabalho (Back log) e perfil da
manutencao.

¢ Analise de desempenho individual dos membros da equipe de manutengao por

meio da porcentagem de apropriagao de horas trabalhadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

Dentre as fungdes administrativas e operacionais que compdem uma empresa,
a manutengao e a producado sdo as mais relevantes. Em conjunto sao responsaveis
por manter o sistema produtivo em funcionamento e melhorar a infraestrutura
organizacional, garantindo os prazos de produtos e servicos com a quantidade
demandada e qualidade esperada pelo cliente. A eficiéncia destas fungdes determina
disponibilidade do maquinario, confiabilidade da producdo, alta mantenabilidade,

seguranca de colaboradores e ambiente.

No Documento Nacional elaborado pela ABRAMAN (Associacao Brasileira de
Manutengdo e Gestdo de Ativos) ilustrado no Grafico 1, comparam-se os custos

anuais de manutencdo no Brasil em relag&o ao PIB. Observa-se que esse custo chega
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a 1,5 milhdes de reais em 2011, representando 3,95% do PIB Nacional, justificando

sua importancia no cenario global para o desenvolvimento do Pais.

Custo Anual da Manutengao com Base
no PIB (MilhGes de Reais)

4,60 160000
4,47

140000
4,40 4
42 120000 2
i}
420 x
e 100000 3
3 g
-g 4,00 "-,.3.195 20000 :8
. —
o . 60000
o 3,80 ............ $
— 40000 ©
..... o
3,60 >
---4-:- Custo Total da Manutencéo/Faturamento Bruto (%) 20000
---4-+-- Custo Anual da Manutencéo (Estimativa)
3,40 0
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Anos

Grafico 1 - Custo anual da manuteng¢ao no Brasil com base no PIB
Fonte: ABRAMAN (2011).

Na mesma vertente, uma pesquisa feita pela NASA mostra o custo da
manutengdo por cada unidade de poténcia (HP) gerada por ano em usinas

termelétricas dos Estados Unidos como representado no Grafico 2.
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Custo de Manutengao
ERPI* - Estudo de Geragao de Energia (Modificado)

18
16
14
o 12
< 10
e 8
A 6
4
2
0+
Manutengdo Manutencdo Manutengdo Manutengdo
Reativa Preventiva Preditiva Planejadae
Controlada

*ERPI - Electric Power Research Institute (Instituto de Pesquisa de Energia Elétrica)

Grafico 2 - Custo de manutengao por classe.
Fonte: Traduzido de NASA (2008).

A manutencg&o n&o planejada ou reativa exposta como a causadora do maior

prejuizo & manutencado custando 18 délares (o equivalente a R$90,00 com dolar

considerado a R$5,00) por unidade de poténcia gerada por ano.

Evidencia-se a necessidade da pratica de atividades proativas buscando o

levantamento de dados confiaveis para geragao de indicadores de desempenho da

manutengao, propiciando uma visédo a gestdo de manutengdo, desenho de estratégias

e a consecutiva tomada de decisdo assertiva por parte dos gestores, elucidando um

cenario mais vantajoso para a empresa, alinhando qualidade de produto e servigo com

atendimento as necessidades, visando a redug&o dos custos e consequente aumento

dos lucros.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 DEFINICAO E MISSAO DA MANUTENCAO

O dicionario Aurélio (2009, p. 536) define a manutengdo como “as
medidas necessarias para a conservagao ou para o funcionamento de algo”.
Segundo Fonseca (2018) manutengdo € o conjunto de agdes técnicas e
administrativas com o objetivo de manter ou recolocar um item em um estado
no qual possa desempenhar uma fungao requerida. Alguns autores defendem
que manter os equipamentos em suas condi¢cdes originais de uso € uma
definicdo antiga, sendo mais correto estender os objetivos da engenharia de
manuteng¢ao. Como exemplo de nova visdo de gestao Pinto e Xavier (2001, p.
21) apontam que a missao da manutengao hoje € “garantir a disponibilidade da
funcado dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a um processo de
producado ou servigo, com confiabilidade, seguranga, preservacdo do meio

ambiente e custo adequados”.
2.1.1 Planejamento e Controle de Manutencgao

Conforme Filho (2006) em algumas industrias, quando se trata de producao,
imagina-se o contato com a operag¢ao, uma interpretacdo equivocada, pois a produgao
engloba a manutengao e a operagao, uma vez que estas ocupam um mesmo nivel
hierarquico dentro de uma organizagao produtiva. Estas tendéncias sdo comprovadas
quando visualizados os dados levantados pela ABRAMAN em 2014, onde em 65,56%
das empresas pesquisadas, a manutengdo subordina-se a diretoria e
superintendéncia, sendo que em 1995 este numero era de 86,08% e, em 1997, era
de 80,00%. Diante desse fato, a manutencao tende a ocupar um nivel de geréncia
departamental, da mesma forma que a operagdo. O PCM (Planejamento e Controle
da Manutengéo) é um 6érgéo de staff, ou seja, de suporte a manuteng¢ao, devendo

estar ligado diretamente a geréncia de departamento como na Figura 2.
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GERENCIA DE GER’EN(Z\A DE GERENCIA DE GARANTIA GERENCIA DE PROJETOS
MANUTENCAO PRODUGCAO DA QUALIDADE E ENGENHERIA
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COORDENACAO DE COORDENAGAODE

MANUTENGAO MANUTENGAO (PCM)

TECNICOS DE
MANUTENCAQ

Figura 2 - Organograma proposto para uma empresa.
Fonte: Teles (2019).

Teles (2019) considera o setor de PCM como a célula mais importante da
manutencado, sendo responsavel por controlar dados tais como custos, tempo de
manutencdo, estado de conservacado dos equipamentos, indices de disponibilidade,

tempo médio entre falhas, entre outros.

Amaral (2016) relata a importancia das trés fases de um PCM, preparacao,
planejamento e programacao para a gestdao da manutengdo. A preparagcdo consiste
em definir as necessidade e edigdo de documentos operacionais, enquanto que o
planejamento é responsavel pela gestdo dos tempos das atividades. A programagao

estabelece um calendario para a execugao das tarefas preparadas e planejadas.

Nascif e Dorigo (2013) relatam que o PCM contribui para o aumento da
disponibilidade e confiabilidade dos ativos de uma planta industrial, € que a melhoria
destes indices é a razdo de ser da manutencio. Para estes mesmos autores duas
ferramentas eficazes para o PCM sao: padrdes e procedimentos de trabalho; e
sistema de gerenciamento de manutencdo computadorizado ou de ativos
empresariais (CMMS/EAM).
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2.1.1.1 Preparagéo

De acordo com Cabral (2006, p. 102) a preparagédo consiste em estudar o
melhor método para executar um trabalho de manutengao e os recursos que devem,
antecipadamente, ser disponibilizados para o executar. Segundo o mesmo autor, na

pratica a preparacao do trabalho é constituida por:

Descrigao das tarefas;
Previsdo de pecgas;
Ferramentas;

Previsdo de mao-de-obra;

Servigos externos;

V V.V V V VY

Previsao dos custos.

Amaral (2016, p. 121) resume a preparagcao de um PCM como documentos de
atividades contendo a definicdo das necessidades e lista os principais objetivos desta

etapa desta forma:

» Facilitar o trabalho dos executantes, no terreno, através da definicdo dos
meétodos de trabalho, da organizagdo dos postos de trabalho e da preparagao
e distribuicao das tarefas a realizar;

» Reduzir custos diretos de manutengao e tempo de paragem dos equipamentos,
por meio de uma organizagao adequada do trabalho;

» Prever as necessidades de pecas de reserva e de consumiveis, de modo a
conseguir uma adequada gestao de estoques e de aprovisionamento;

» Estabelecer e aplicar metodologias para a sequéncia de operagdes nos postos
de trabalho, assim como de selecao de ferramentas e dos equipamentos de

producao.

2.1.1.2 Planejamento

Segundo Chiavenato (2000, p. 92), o “planejamento € a tarefa de tragar as
linhas gerais das coisas que devem ser feitas e dos métodos de fazé-las, a fim de
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atingir os objetivos da empresa”. Adicionalmente Batista (2014, p. 94) aponta que “um
planejamento realizado com eficiéncia, permitindo antecipar as falhas, providenciando
os recursos e ferramentas que serdo utilizados, bem como padronizar todas as

tarefas, sédo os alicerces para o melhor gerenciamento do setor”.

As fungdes do planejador de manutencédo, segundo Teles (2019) sé&o:
elaboracdo dos procedimentos técnicos que compde os planos de manutencio
preventivos, preditivos, check list e lubrificagdo; dimensionamento dos recursos
necessarios (mao-de-obra, pecas, ferramentas, custos, servicos de terceiros e
insumos); gerenciamento da carteira de servigos que serdao programados; e revisao

dos escopos técnicos das atividades visando um processo de melhoria continua.

Para Amaral (2016) o planejamento da manutengao tem a fungao de gerenciar

os tempos de atividade, considerando os seguintes pontos:

Sequéncia das tarefas a realizar;
Identificagdo do caminho critico;
Ferramentas e meios necessarios;
Equipes funcionais;

Langamento dos trabalhos realizados;

YV V.V V V V

Registro, andlise e tomada de decisao relativos aos desvios ocorridos.

2.1.1.3 Controle

De acordo com Oliveira (2004, p. 80), “o controle pode ser definido como a agao
necessaria para assegurar a realizagao dos objetivos, desafios, metas, estratégias e

projetos estabelecidos”.

Neste ponto o setor de PCM deve garantir a resposta a alguns itens como, qual
servigo sera executado; quando; quais recursos serao necessarios para a execucgao;
qual o tempo previsto para término do servigo; quais insumos serdo necessarios
(ferramentas, mao de obra, servigos terceirizados, dispositivos, etc.). As respostas
garantem a organizagao da equipe de manutengado, maior prazo para o setor de
Planejamento e Controle de Produgao (PCP) desempenhar as programacgodes e setor

de compras orgar com menores custos e de acordo com a necessidade.
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Seguindo o raciocinio dos autores deve-se executar o monitoramento dos
resultados do andamento das atividades planejadas de forma a identificar o estado

atual do processo e nortear o PCM para proje¢des e melhorias no planejamento.

Para e execucgdo pratica das tarefas de um PCM sao elaboradas, abertas,
executadas e encerradas as ordens de servigo (O.S.). Elas sdo consideradas os
motores do sistema de gestdo da manutengdo (CABRAL, 2006) e cumprem as

seguintes tarefas:

» Veiculam para a area da intervengdo técnica a necessidade da
realizagao do trabalho;

» Fornecem as instrugdes necessarias para a sua execugao;

» Servem como centro aglutinador para o apontamento do esforgo e dos
recursos previstos/dispendidos (mao-de-obra, materiais e servigos) e os
respectivos custos, na realizagao do trabalho;

» Servem de suporte para o registro das tarefas efetivamente realizadas;

» Servem de suporte para o apontamento de diagndsticos de condi¢ao e

sugestao de agdes futuras.

Para Branco Filho (2006) a ordem de servigo (O.S.) € documento basico para
o registro dos servigos de manutencdo e nenhum servigo deveria ser executado sem
ela estar previamente emitida e aprovada. Amaral (2016) descreve que a O.S. é
documento de elevada importancia, contendo toda a informagcdo necessaria a
execugao do trabalho, e quando fechada registra os trabalhos efetivamente
realizados, os trabalhos que n&o puderam ser realizados, justificativas, sugestbes e

recursos realmente utilizados.

As ordens de servigco possibilitam a formagao do histérico de manutencdes, que
fornecem os dados para o calculo dos principais indicadores de desempenho da
manutengdo. Por meio das informacbes registradas no histérico a gestdo da
manutengao pode atuar de forma mais eficaz, por meio do reconhecimento das areas
com maior numero de falhas, custos maiores, numero de paradas nao programadas,

entre outros.

A implantacdo de um PCM implica em utilizagdo de um numero maior de dados,

envolvendo o registro de informagdes de agdes de manutengdes realizadas nos ativos
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e das futuras intervengdes preventivas. Desta forma, a gestdo da manutengao tera de

ter associado um sistema informatico conhecido como GMAC, gestdo da manutengéo

assistida por computador (AMARAL, 2016). Tal ferramenta retém toda informacéao e

organizagao tal como:

>

Informacgao sobre todos os ativos fisicos instalados, respectiva informagao
técnica e processual, bem como todos os ficheiros, desenhos e
documentagao técnica;
Sistema de controlo das intervencbes de manutencdo realizadas,
incluindo:

o Numeracéo;

o Classificacao;

o Grau de prioridade;

o Custo das intervencoes;

o Emissao de documentos de registro;

o Informacgao sobre a situacado de cada intervencgao.
Registro histérico das intervengdes efetuadas nos equipamentos e/ou
instalagdes, com indicagao dos aspectos mais relevantes sobre o trabalho
realizado, materiais consumidos e recursos utilizados;
Preparacdo, planejamento e programagédo de servico e criagdo das
respectivas Ordens de Servigo (O.S.);
Base de dados sobre recursos internos e externos;
Capacidade de elaboracdo de orcamentos e de gerar periodicamente
valores relativos aos indicadores chave de desempenho (KPI)
previamente elaborados;
Gestao de pecas de reserva e outros materiais indispensaveis a atividade
da manutencgao incluindo informagao sobre fornecedores e niveis de
estoque;
Plano de MPS (Manutencéo Preventiva Sistematica), com relevo para o
plano de lubrificagao, rotinas de inspecao e outros trabalhos periodicos;
Plano de MPC (Manutengao Preventiva Condicionada), contemplando o
plano de inspecdes, a recolha de dados, a determinacdo de curvas de

tendéncia e espectros de frequéncia de modo a obtenc¢ao do diagnéstico.
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Para facilitar o registro de langamentos de informacdes e extragdo de dados dos
sistemas informatizados utilizados, € necessario o cadastro codificado dos ativos da
empresa. Para Branco Filho (2008) o cadastro deve ser realizado de forma organizada
e metddica, convenientemente registrado e arquivado, envolvendo equipamentos,

pessoal, tarefas da manutencio e se¢cdes da empresa.

Teles (2019) relata que todo equipamento deve ter sua ficha técnica, com
informacdes de descricdo, localizagdo, desenho técnico, pegcas de reposicao e
fluxograma de instalacdo. De acordo com o mesmo autor o tagueamento (TAG)
consiste em criar um codigo unico e logico para cada equipamento da linha de

producao e identifica-lo por meio de uma etiqueta
2.1.2 Falha, Defeito e Tipos de Manutengao

Anteriormente a definicdo dos tipos de manutencgao, necessita-se conceituar o
que sao falhas, defeitos e suas diferencas. De acordo com a NBR 5462, falha € um
evento cujas consequéncias impedem o equipamento desempenhar as funcdes
requeridas. Por outro lado, defeito representa uma irregularidade de uma

caracteristica do componente em relacdo aos seus requisitos.

Assim, a falha impede o funcionamento do equipamento; ja o defeito impede o
desempenho de sua fungdo normal ou, pelo menos, o desempenho de forma
satisfatoria (FONSECA, 2018).

Segundo a NBR 5462 as principais atividades ou metodologias de atuagao da

manutengao sao explicitadas no Quadro 1.

Tipo Definigdes ou conceituagao

Manutencéo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo

Manutencao Preventiva com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a

degradagéao do funcionamento de um item.

_ ) Manutengéo efetuada ap6s a ocorréncia de uma falha. E destinada a
Manuteng&o Corretiva . L B _
recolocar um item em condi¢des de executar uma fungéo requerida.

Quadro 1 - Tipos de manutencao.
Fonte: NBR 5462 (1994).
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Ainda, segundo Gregorio (2018), a manutencéo preventiva € a realizagcdo do

reparo ou troca antes da falha, mas pode ser apds um defeito.

As classes de manutencado existentes sao derivados dos componentes do
Quadro 1. A manutencgao corretiva pode ser subdividida em duas classes, emergencial

e agendada (ou programada).
2.1.2 Manutengéo Corretiva Emergencial

A manutengcdo corretiva emergencial caracteriza-se pela atuagdo da

manutengao sobre uma falha de um equipamento ou componente. Segundo Kardec:

Nao ha tempo para preparacao do servico ou nao se faz
planejamento. Na maioria das vezes essa intervengao
inesperada implica em alto custo pelo fato de parar a producéo
durante seu tempo habil, podendo diminuir a qualidade do
produto dependendo dos seus constituintes e ainda afetar a
seguranga e o0 meio ambiente. Além disso, muitas vezes os
elementos adjacentes ao que falhou sdo afetados devido a
dindmica da maquina, levando a problemas permanentes como,
por exemplo, vibragcdes excessivas. Por vezes também é
chamada de manutengao corretiva ndo planejada (KARDEC,
2017, p. 56)

2.1.3 Manutencéao Corretiva Programada

A manutengao corretiva programada € a agao de corre¢cdes quando a maquina
opera abaixo do desempenho esperado. Baseado no acompanhamento dos
parametros de condigao e diagndstico por parte dos técnicos de manutengao por meio

de inspecdes preventivas.

Segundo Kardec e Nascif (2017) se por acaso a decisdo gerencial seja de
deixar o equipamento em funcionamento até a falha, sem impactar a fungao do ativo,
essa classe de manutencgao entra em acao quando a falha ocorrer, substituindo-o por

outro equipamento idéntico ou preparando um kit para reparo rapido.

Se uma maquina estiver desempenhando sua fungao corretamente, porém um
unico elemento estiver apresentando indicios de falha e ndo houver tempo habil para

parada da producado € correto intervir com uma corretiva programada que pode ser
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com maquina parada ou nao, levando em consideracéo as questdes de seguranga do

técnico de manutencgao e operador bem como as condi¢des ambientais.

Quando comparada com a manutengdo corretiva emergencial, OTAN| &
MACHADO (2008, p. 4) apontam que “pelo seu préprio nome planejado (ou
programado), indica que tudo o que é planejado, tende a ficar mais barato, mais

seguro e mais rapido”.
2.1.4 Outras Classes de Manutencao

Segundo Takashi (2015), podem ser definidos outros tipos desde que sua
aplicacao seja o resultado de uma definicao gerencial ou politica global da instalagao,
baseada em dados técnico-econdmicos. Alguns tempos de parada de maquina para
subclasses de manutengcdo seguem no Quadro 2, de acordo com a demanda da

empresa.

(continua)

Classe Descrigao

Segundo Black (1998, p. 131), “tempo de setup é aquele decorrido
desde a saida da ultima pecga boa do setup anterior até a primeira pega boa
Setup do proximo”. Simplificando, tempo de setup é o tempo de parada das
maquinas, seja na preparagao ou troca de ferramentas durante os estagios

do processo produtivo.

Ajuste de cunho técnico executado exclusivamente por
manutentores devido a questbes de seguranga e limitagdo técnica de
Ajuste Técnico operadores em relagédo ao maquinario que esta suscetivel a apresentar
variagdes durante a producdo. Contabiliza o tempo de parada de maquina
durante a producdo de um produto de forma a manter a qualidade do

produto.

Ajuste Operacional Ajuste basico, acessivel ao plano operacional, executado apés um

setup e durante a produgao de um produto.
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Classe

Descrigao

Predial

A manutencgao predial € definida pela NBR 5674, 1999, como sendo:
“Conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a
capacidade funcional da edificacao e de suas partes constituintes a fim de
atender as necessidades e seguranga dos seus usuarios”. Contabiliza o
tempo desprendido pela equipe de manutengdo nos cuidados com a

estrutura civil da industria.

Utilidades

Manutencéao realizada em equipamentos que nao estao diretamente
relacionadas a produgédo. Enquadram-se aqui também, atividades como,
por exemplo, acompanhamento de terceiros, carregamento e
descarregamento de maquinas, moldes e pegas em geral, limpeza de
oficina, usinagem e confecgao de pecas, dentre outros. Este tempo precisa
ser contabilizados nas horas apropriadas pelos técnicos de manutengao

(como sera abordado no topico 2.3.1).

Melhoria

Toda melhoria feita, seja em equipamentos, instalagdes fabris ou
capacitagdo. Exemplo: treinamentos, adequacao de equipamentos a NR-
12 (seguranca do trabalho em maquinas e equipamentos), leitura de
manuais, fabricagdo de pegas de equipamentos para melhorias do

processo produtivo, etc.

Quadro 2 - Subclasses de manutengao.
Fonte: Autoria Propria (2020).

2.2 BENCHMARK E BENCHMARKING

Benchmark é uma medida, uma referéncia, um nivel de performance

reconhecido como padrdo de exceléncia mundial para um processo de negocio

especifico.

Uma pesquisa envolvendo 202 plantas fabris, em sua maior parte industria de

alimentos, bebidas e tabaco de diversos paises do mundo, incluindo Estados Unidos,

india, Canada, México, Brasil, e Espanha, demonstra que uma instalacdo passa em

média 19 horas por semana em manutengao programada. (PLANT ENGINEERING,

2018).
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Complementarmente segundo Teles (2019), a propor¢ao ideal para uma
empresa que trabalha dentro dos preceitos da Manutengdo Centrada em

Confiabilidade ¢ indicada na Figura 3.

Manutencao Centrada na
Confiabilidade

— 10%

Manutengao A
=i = anutencao
Manuteng&o Manutengao Preditiva e Corretiva

Corretiva Preventiva Difactiva Programada

o ENGETELES

Figura 3 - Benchmark de Manutengao
Fonte: Adaptado de Teles (2019).

Bechmarking pode ser definido como sendo o “processo de identificagao,
conhecimento e adaptacéo de praticas e processos excelentes de organizagéo, de

qualquer lugar no mundo, para ajudar uma organizagao a melhorar sua performance”.

2.3 PERFIL DA MANUTENCAO

O Perfil da manutencgao € a caracteristica da demanda de manutengao de uma
empresa, ou seja, como as horas disponiveis da equipe de manutengdo estédo
alocadas nas diversas classes de manutencao. Segundo Teles (2019) esse indicador
revela qual o percentual da aplicagédo de cada tipo de manutengdo esta sendo
desenvolvido. De forma ideal, busca-se atingir o benchmark mundial de manutencéo.

As horas disponiveis da equipe de manutencédo sao contabilizadas somando-
se todo o efetivo de mao de obra que se tem mensalmente. E a soma das horas de
permanéncia da equipe de técnicos dentro de um més, em outras palavras, € o poder
de entrega da equipe em horas mensais, ou ainda, hora-homem (HH) mensal da
equipe. Importante ressaltar neste ponto a necessidade de descontos no efetivo
mensal com horarios de refeicdo e eventual periodo de férias e/ou afastamento. O

perfil da manutencao é calculado de acordo com a equacgao 1.
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Y HORAS DA CLASSE DE MANUTENCAO TRABALHADA
>, HOMEM — HORA MENSAL DA EQUIPE

PERFIL DA MANUTENCAO = (1)

2.3.1 Apropriagao de Horas

Todo o tempo de servigo dos técnicos da manutencéo precisa ser apropriado
por eles, ou seja, precisam indicar como o tempo de permanéncia na fabrica esta
sendo dividido entre as classes de manutengcdo, mesmo que seja em Sservigos
indiretamente relacionados ao maquinario como citado anteriormente na classe de
manutencgao “Utilidades” do Quadro 2, garantindo assim uma analise de desempenho

individual de acordo com a equacéo 2.

>, HOMEM — HORA MENSAL APROPRIADO
>, HOMEM — HORA MENSAL INDIVIDUAL

APROPRIACAO DE HORAS =

2.4INDICADORES CHAVE DE DESEMPENHO DE MANUTENCAO (KPI)

Os indicadores de manutencao estao divididos entre os que evidenciam o efeito e
eficiéncia do time de manutencédo no desempenho dos negdcios, como MTTR e Back
Log, e os que estao ligados diretamente a confiabilidade e disponibilidade dos ativos,
como MTBF e disponibilidade de maquina. Nao existe uma referéncia de valor ideal
para os indicadores, cada empresa tera equipamentos, maquinas, situagdes, equipes
e realidades diferentes. Portanto, terdo KPI's diferentes, havendo necessidade das

analises do contexto e cultura empresarial de cada ramo.

2.4.1 Tempo Médio para Reparo (MTTR)

Segundo Caixéta e Junior (2017), é o indicador que permite avaliar qual o
tempo médio para reparar um processo, equipamento ou componente em um
determinado intervalo de tempo apds uma falha, levando em consideragao apenas
numero de ocorréncias de manutengdes corretivas emergenciais e as horas

dedicadas para estes servicos. O MTTR é medido em unidade de hora. Quanto menor
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este indicador melhor para o processo fabril, indicando que a equipe esta sendo capaz
de reparar uma falha rapidamente. Em outras palavras, nos fornece a nog¢ado da
manutenabilidade, ou seja, da capacidade de um equipamento ou sistema ser

reparado. E expresso matematicamente como na equacéo 3.

MTTR = Y HORAS PARADAS DEVIDO A FALHAS EM DETERMINADO PERIODO 3)
- Y NUMERO DE FALHAS NO MESMO PERIODO

2.4.2 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)

Indica em média, quando podera ocorrer uma falha em determinada maquina.
Em geral, este indicador procura responder a seguinte questdo: Em média, de quanto
em quanto tempo este equipamento falha (FONSECA, 2018). A equacéo 4 indica o
calculo do MTBF, que também é medido em unidade de hora. As horas de bom
funcionamento é obtido subtraindo-se as horas de manutengéo corretiva emergencial
das horas que a maquina foi programada para produzir. O numero de falhas é
exatamente o numero de ocorréncias da manutengcdo apontada como corretiva

emergencial.

MTBF — Y HORAS DE BOM FUNCIONAMENTO NO PERIODO )
B ¥ NUMERO DE FALHAS NO MESMO PERIODO

2.4.3 Disponibilidade de Maquina

De acordo com a NBR 5462-1994 disponibilidade € a capacidade de um item
estar apto a executar uma determinada funcdo durante um intervalo de tempo pré-
estabelecido, levando em consideragéo os aspectos de confiabilidade. Segundo Costa
(2017) a disponibilidade pode ser calculada como a fragcdo do tempo em que o
equipamento ou sistema esteve operando em relagdo ao tempo total existente para

operar como na equagao 5.

Megiolaro (2015) complementa a definigho anterior indicando que
disponibilidade representa o quanto a manutencdo afetou a disponibilidade do

equipamento e por consequéncia a produgcao em determinado periodo de tempo.
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> HORAS DISPONIVEIS PARA PRODUGAO

DISPONIBILIDADE DE MAQUINA =
Q Y HORAS TOTAIS

As horas totais sdo contabilizadas somando-se o horario operacional efetivo
diaria de todos os turnos praticados pela maquina. Este valor pode ser menor se o
PCP ndo programar a maquina 100% do tempo disponivel para producéo. Horas
disponiveis para produgao descontam todas as horas de parada de maquina devido a

manutencgao corretiva emergencial.

Alternativamente a disponibilidade de maquina pode ser calculada utilizando-
se os indicadores MTTR e MTBF como discutido por Azevedo et al. (2018) como na

equacao 6.

MTBF

DISPONIBILIDADE DE MAQUINA = MTBF + MTTR

2.4.4 Back Log

Back log é todo o passivo de atividades de manutengdo que uma empresa tem
para executar em determinado tempo (COSTA; ROSA, 2018), ainda, segundo Teles
(2019) é simplesmente a carga futura de trabalho, ou seja, quantas horas ndo foram
cumpridas pela equipe de manutengao. Seu calculo pode ser feito conforme equacéao
7, através da soma das horas de todas as ordens de servigo preventivas que nao
foram executadas em determinado periodo, dividida pela soma das horas totais
disponiveis de uma equipe de manutencao neste mesmo periodo, ou ainda, poder de

entrega da equipe em horas mensais.

Y HORAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA NAO EXECUTADA
Y HORAS DISPONIVEIS DA EQUIPE DE MANUTENCAO

BACKLOG =

As horas de manutencgao preventiva n&o executada é obtido multiplicando-se o
indicador MTTR pelo numero de ordens de servigo preventivas ndo executadas.

®)

(6)

(7)



32

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para adaptacao de praticas e processos excelentes € necessario primeiro a

identificacdo dos processos especificos de cada empresa. Segundo Xavier:

Antes de praticar o “benchmarking”, é imperativo que nés
compreendamos e caracterizemos N0Ssos proprios processos e
praticas. Somente a partir dai teremos condi¢cédo de quantificar e
mostrar seus efeitos, comparar com o melhor e, entdo, modifica-
los para atingir um maior rendimento global (XAVIER, 2013, p.

3).
Desse modo as adequacdes e sequéncias de agdes propostas estdo ilustradas

no fluxograma da Figura 4.

As etapas das acbes foram divididas da forma que melhor se adaptaram a
empresa em questdo, entretanto, a sequéncia pode variar de acordo com as
caracteristicas inerentes a cada empresa, como tamanho, quantidade de funcionarios
e estruturagao departamental.

A Etapa 1 consistiu no treinamento do planejador de manutengéo pelos analistas
da empresa responsavel pelo software ERP. Ocorreram reunides entre o planejador

e os analistas de T.l. da empresa em questao

Os treinamentos e delegacao de fungdes sdo importantes na Etapa 2, em que
as atividades concomitantes demonstram suas interdependéncias. A Etapa 3 ilustra o
banco de dados gerados pelo ERP e os dados do levantamento das Horas-Homem e
horas programadas das maquinas, utilizados para calculo dos indicadores de

desempenho na Etapa 4.

Os planos de manutencgao preventiva foram criados no ERP simultaneamente as
demais etapas, por ordem de prioridade e criticidade de equipamentos para producao.
Cada etapa sera mais bem detalhada nos paragrafos seguintes.
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Etapa 1

Treinamento para operacao de

software ERP

Alinhamento de
atividades entre PCM e
T.l.

Etapa 2

Identificacao de
maquinas (TAG)

Apadrinhamento - S
dos técnicos de Adaptacdes em @ Padronizagao

= formularios e do input de
manutencgio S
uteng criacdo de POP dados no
ERP

Treinamentos aos
responsaveis pelos
apontamentos

Etapa 3

Dados gerados pelo
sistema ERP

Levantamento das
Horas-Homem mensal
da equipe de manutencéo e
horas programadas
das maquinas

Criacdo de
planos de
manutencao

preventiva no

ERP

Etapa 4

Exportacao dos dados para Excel, extratificagao e calculo dos
KPI

Figura 4 - Fluxograma das ago6es propostas.
Fonte: Autoria prépria (2020).
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3.1 CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA EM ESTUDO

A empresa em questdo atua no mercado a 25 anos e especializou-se no
segmento de higiene oral. A planta possui aproximadamente 8000 m? de area
construida com cerca de 300 colaboradores, abrigando os setores de marketing,
expedicdo, almoxarifado, financeiro, processo, manutencao, e produgao, sendo este
ultimo subdividido em sete setores de acordo com seu produto final: Injecao,

encerdagem, embalagem, fio dental, antisséptico bucal, sopro e creme dental.

3.2 MUDANCAS NOS PROCESSOS INTERNOS DA EMPRESA

3.2.1 Adequacgdes do Formulario de Ordem de Servigo

Foi necessaria a reestruturagéo do formulario de Ordem de Servigo (O.S) com
a inclusao das classes de manutencao. A empresa em questao possui um sistema de
planejamento de recursos empresariais (ERP), entdo houve também a necessidade
de readequacéao do input de dados no software para obtencdo de dados confiaveis.
Delegou-se essa atividade ao setor de tecnologia da informagdo juntamente a

empresa terceirizada responsavel pelo suporte do sistema ERP.
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3.2.2 Treinamento Para Input de Dados no Sistema ERP

O input de dados no sistema ERP é feito manualmente uma a uma. A fungao
de abertura e fechamento de O.S. foi entdo delegada ao auxiliar de produgao e auxiliar
de manutengado respectivamente. Foi elaborado também um Procedimento
Operacional Padrao (POP) para abertura, como na Figura 5, e um para fechamento
de O.S. garantindo assim a efetividade do método. Ministrou-se treinamentos para os
lideres (encarregados) de cada setor de modo que replicassem o treinamento e as
responsabilidades de abertura de ordem de servigo para seus auxiliares de producao
seguindo sempre o P.O.P. que engloba todas as definicbes das classes de
manutengdo. E valido ressaltar neste ponto a importancia da documentagdo destes

procedimentos para processos de certificagdes pelos quais a empresa se submete.

PMA 001

PROCEDIMENTO MANUTENCAO Revisdo: 01

Data:

Abertura de Ordem de Servico (0.5)

ELABORADO ANALISADO APROVADO
Edipo Roberto Queds Pires - Edipe Roberto Queda Pires -
ChiA CMA

NOME | Murnillo de Morses Valentim - EIMA

VISTO

DATA e — ' — ey | ———

1. OBJETIVO

Orientar quanto a abertura de Ordem de Servigo.

2. CAMPQ DE APLICACAO

Este procedimento se aplica a todo exercicio (servigo) que for realizado por manutentores
na industria.

Figura 5 - P.O.P. para Abertura de Ordem de Servico.
Fonte: Industria avaliada (2020).
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3.3 LEVANTAMENTOS DAS HORAS PROGRAMADAS DAS MAQUINAS

Embora os dados sejam extraidos de todos os equipamentos da empresa em
questao, para calculo dos indicadores chave de desempenho da manutencéo (KPI),
optou-se nesta proposta, pelo levantamento de dados apenas das maquinas principais
da empresa e que possuem 100% de programacao de carga maquina para produgéo,
Ou seja, as maquinas que produzem durante todo o tempo disponivel para
funcionamento como na Tabela 1. O setor de injecdo abriga 08 maquinas injetoras, o
setor de encerdagem abriga 09 maquinas tufadeiras e o setor de embalagem abriga
05 embaladoras. Juntos estes setores sao responsaveis por mais da metade do

faturamento mensal da empresa.

Tabela 1 - Horas mensais programadas

Horas Mensais programadas

Meses Dias uteis (dia) Sébados (dia) (hh:mm)
Janeiro 22 4 416:30
Fevereiro 18 S 361:30
Margo 22 4 416:30
Abril 20 4 383:00
Maio 20 5 395:00

Fonte: Industria avaliada (2020).

3.4 IDENTIFICACOES DAS MAQUINAS COM ETIQUETAS TAG

Identificaram-se as maquinas por meio de uma etiqueta denominada tag
composta por trés letras que indicam a classe da maquina e trés numeros indicando
a numeracado desta dentro da classe, por exemplo, a maquina Tufadeira-01 é
identificada com a tag “TUF001”. Elaborou-se a identificagdo com uma sequéncia
l6gica e fixacdo em local de facil visualizagdo para que os operadores pudessem

identificar rapidamente a maquina durante a abertura de uma ordem de servigo.
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3.5 PADRONIZACOES DOS SERVICOS EXECUTADOS NAS MAQUINAS

Os servigos foram padronizados no software e classificados dentro das classes

de manutencéo para correta alimentagao e posterior extragao de dados confiaveis. O

Quadro 3 indica alguns exemplos de servigos que foram padronizados de acordo com

as classes de manutencgao.

(continua)
Setor Servigo Classificagao
Ajuste De B.O.P.P. Ajuste Operacional
Ajuste De Bergo Ajuste Operacional
Ajuste De Bico Ajuste Operacional
Ajuste De Cartao Ajuste Operacional
Ajuste De Magazine Ajuste Operacional
Limpeza De Bico Ajuste Operacional
Troca De Cliché Ajuste Operacional
Ajuste De Formagéao Ajuste Técnico
Ajuste De Garra Ajuste Técnico
Ajuste De Heat Transfer Ajuste Técnico
Ajuste De Lingueta Ajuste Técnico
Ajuste De Meia Lua Ajuste Técnico
ENCERDAGEM Ajuste De Pinca Ajuste Técnico

Ajuste De Sensor

Ajuste Técnico

Ajuste De Tambor

Ajuste Técnico

Retificar A Lingueta

Ajuste Técnico

Quebra de bico de tufar

Corretiva Emergencial

Quebra De Sensor

Corretiva Emergencial

Correia Estourou

Corretiva Emergencial

Rolamento Quebrou

Corretiva Emergencial

Eixo Mola Quebrou

Corretiva Programada

Instalacdo De Magazine Setup
Setup Completo Setup
Setup Incompleto Setup

Troca De Lote

Setup
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Setor Servico Classificagao
Ajuste Base Alimentador De Cartao Ajuste Operacional
Ajuste Na Caixa Ajuste Operacional
Ajuste Na Fechadora Ajuste Operacional
Ajuste Na Fita Ajuste Operacional
Ajuste Na Faca Transversal Ajuste Técnico
EMBALAGEM Ajuste Na Faca Rotativa Ajuste Técnico
Ajuste No Passo Ajuste Técnico
Ajuste Na Ventosa Ajuste Técnico
Ajuste De Fita Ajuste Técnico
Setup De Bolha Setup
Troca De Bolha Setup
Ajuste No Sistema Do Sensor Ajuste Técnico
Ajuste No Termopar Ajuste Técnico
INJECAO Ajuste De Setup Setup
Setup De Postico Setup
Embalar O Molde Utilidades

Quadro 3 - Exemplos de padronizagao de servigos em classes de manutengao.
Fonte: Industria avaliada (2020).

3.6 EQUIPE DE MANUTENCAO DA EMPRESA

A equipe de manutencao da empresa que foi avaliada no presente estudo é
composta por doze técnicos de manutengédo industrial. Para obtengao dos indicadores
chave de desempenho da manutengdo MTTR, MTBF e disponibilidade de maquina
foram levantados dados de horas trabalhadas de 07 técnicos de manuteng¢ao que sao
responsaveis pelos setores principais e que possuem maior prioridade, delegando-se
a responsabilidade individual de cada técnico para cada maquina como no Quadro 4.
Para os outros indicadores foram incluidas também as horas trabalhadas dos demais

técnicos.
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Técnico de manutengao Maquina Setor
Técnico n° 01 Tufadeira-01
Técnico n° 01 Tufadeira-02
Técnico n° 01 Tufadeira-03
Técnico n° 02 Tufadeira-04
Técnico n° 02 Tufadeira-05
Técnico n° 02 Tufadeira-06
Técnico n° 03 Tufadeira-07 Encerdagem
Técnico n° 03 Tufadeira-08
Técnico n° 03 Tufadeira-09
Técnico n° 04 Lixadeira-01
Técnico n° 04 Lixadeira-02
Técnico n° 04 Lixadeira-03
Técnico n° 04 Lixadeira-04
Técnico n° 05 Embaladora-01
Técnico n° 05 Embaladora-02
Técnico n° 06 Embaladora-03 Embalagem
Técnico n° 06 Embaladora-04
Técnico n° 06 Embaladora-05
Técnico n° 07 Injetora-01
Técnico n° 07 Injetora-02
Técnico n° 07 Injetora-03
Técnico n° 07 Injetora-04
Injecéo
Técnico n° 07 Injetora-05
Técnico n° 07 Injetora-06
Técnico n° 07 Injetora-07
Técnico n° 07 Injetora-08

Quadro 4 - Apadrinhamento dos técnicos de manutengao industrial.

Fonte: Industria avaliada (2020).
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3.6.1 Calculo Homem-Hora (HH) Mensal Da Equipe de Manutengéo

O poder de entrega de méo de obra mensal dos 07 técnicos de manutengao
divididos por setor e dos demais técnicos distribui-se ao longo dos meses de acordo

com a Tabela 2 desconsiderando o periodo de férias de cada técnico.

Tabela 2 - Hora-Homem mensal da equipe de manutengao.

HH Mensal (hora)

M =
eses Injecado Encerdagem Embalagem Demais

Técnicos
Janeiro 171:36 665:35 322:40 799:33
Fevereiro 171:36 554:42 322:40 728:03
Marco 171:36 665:35 322:40 509:31
Abril 171:36 558:02 322:40 566:43
Maio 171:36 579:47 161:20 566:43

Fonte: Industria avaliada (2020).

3.7 CADASTROS DOS PLANOS DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

Um dos modulos do software ERP utilizado pela empresa denominado
“Manutencéo de Ativos” € destinado ao gerenciamento dos planos de manutengédo. A
seguir estdo apresentados os passos para a criagdo do plano de manutengao neste

Software.
3.7.1 Cadastro do Servico

O servico € nomeado e indicado a area pertencente, se elétrica, mecanica ou
geral. Nesse ambiente é indicado a origem do tipo “preventiva” e dessa forma é gerado

um codigo para este servico.
3.7.2 Cadastro da Manutencéao

Nesta secao a tag da maquina € atrelada ao servigo indicando ao software esta
relacdo. A manutencido € nomeada e indica-se qual sua periodicidade, se semanal,

mensal, trimestral, semestral ou anual. Sdo indicadas também as etapas sistematicas
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que o técnico deve seguir englobando as questdes de seguranga geral e especifica
bem como a atividade a ser executada. Foi necessaria a tradugdo de alguns manuais
para definicdo das periodicidades e etapas como na Figura 6, devido a origem

internacional de algumas maquinas.

MANUAL DE MANUTENGCAO PREVENTIVA ZAHORANSKY
MODELO: ZT1-TC

NUMERO DE SERIE: 1001579

NUMERO DA MAQUINA: 2130/683

TRADUGAO: MURILLO DE MORAES VALENTIM

1. Verificagdes Regulares

Os seguintes intervalos de manutengdo dependem do tempo de
funcionamento diério, da idade da maquina e da condigao, assim como o ajuste
e as configuragdes. Os intervalos sdo dados para uma operagao de dois turnos
durante uma semana com cinco dias de trabalho. Consequentemente, uma
operagao de trés turnos requer intervalos de manutengdo mais curtos. Devido
as diferentes versbes e opgdes das maquinas, a seguinte sugestdo de
manutencgdo e intervalos de tempo devem ser considerados apenas como um
guia para a oficina. Além disso, essas instrugbes podem ndo estar completas
para o equipamento da sua maguina. Estas sugestdes ndo devem substituir a
experiéncia e responsabilidade do pessoal técnico.

1.1 Diariamente
Limpeza da maquina com aspirador (nao deve ser usado ar

comprimido).

1.2 Semanalmente

Localizacédo Manutegéo Capitulo
Maquina completa Limpeza completa com vacuo
Central de lubrificagao Checar nivel de dleo e funcionamento
Unidade de manutengéao Checar nivel de éleo
pneumatica
Suprimento externo de ar Esgotar a agua [ Cap. 2.1,4.1
pressurizado

Figura 6 - Tradugao de manual de maquina alema.
Fonte: Industria avaliada (2020).

3.7.3 Cadastro do Plano de Manutengao

E nomeado o plano de manutencéo e incorporado as manutengdes que fardo
parte deste, indicando a data inicial e final. Apds a confirmagéo do plano o sistema
gera automaticamente as ordens entre as datas pré-definidas. Os planos de
manutencio preventiva serdo criados iniciando-se pelos equipamentos de maior

responsabilidade na cadeia produtiva até os de menor responsabilidade, abrangendo
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todas as maquinas da industria. As ordens sido impressas nas datas corretas e
destinadas aos técnicos no quadro de programagédo semanal ilustrado na Figura 7,
seguindo a relacdo de apadrinhamento. Os indicadores de performance da
manutencgao e apropriagao de horas sdo mensalmente expostos no quadro de modo
a proporcionar um feedback a equipe de manutengao, como forma de reconhecimento

das agdes empregadas no ultimo més, mantendo-os ciente dos resultados (sejam eles

L

positivos ou negativos) e motivados.

0O

mgram

Nome Seg Ter @

Figura 7 - Quadro de programagao semanal.
Fonte: Industria avaliada (2020).

3.8 EXTRAGCAO DE DADOS DO SISTEMA ERP

Por meio do input de dados no sistema ERP é possivel gerar relatérios entre
periodos pré-definidos. Estes sdo exportados para planilhas do software Microsoft
Excel® facilitando dessa forma a estratificacao e filtro de dados para os calculos dos

indicadores de manutengao.



43

3.8.1 Funcdo SOMASES

O relatério de “horas paradas” gerada pelo sistema ERP consta as paradas por
ordem de servigo, assim, para cada ordem de servigo encerrada existe uma linha.
Existe uma coluna para tag, uma para identificacdo do tempo de parada e uma para
identificacdo da classe da manutencdo. Usou-se a funcdo “SOMASES” do Excel®

como na Figura 8.

A funcdo somara o tempo de parada da coluna “K” se a coluna “O” contiver a
classe indicada na célula “T1” & se a coluna “A” contiver a tag indicada na célula “S2”,
retornando a soma de todas as paradas na célula “T2”. A multiplicagao por 24 ¢é
necessaria para conversao do formato de horas do Excel® para horas decimais
facilitando calculos posteriores. Esta funcio é replicada para toda a tabela de forma

automatica utilizando a dindmica do Excel®.

VALOR.TE... * >( vy fl =SOMASES|SKS2:5K51784;5052:5051784;551;5A52: 5A51784;5R2) *24
A K 0 P R S T
1 leem HR. PAR. Cod. Irreg. BEIMM | SETUP | AJUSTE OPERACIONAL
2 |TUF005 00:50 AJUSTE TECNICO LIX001 |-somASE 0
3 |TUFoO1 02:45 CORRETIVA EMERGENCIAL TUF005 | 8,73333 0
4 |EMB002 00:55 AJUSTE OPERACIONAL MANOO1 0 2
5 |INJOOS 00:20 CORRETIVA PROGRAMADA EMBOO4 | 21,55 00:00
6 |INJOOS 00:35 PREVENTIVA EMB0O02 | 15,0833 3,583333333
7 |INJOO1 02:45 AJUSTE TECNICO EMBO003 | 7,98333 0
8 |TUFoO7 01:20 AJUSTE OPERACIONAL EMBOOS | 4,08333 2,833333333
9 |EMBO04 01:30 AJUSTE TECNICO TUF001 | 6,96667 6,5

Figura 8 - Fungao "SOMASES".
Fonte: Autoria prépria (2020).

3.8.2 Funcao CONT.SE

A fungao contara as ocorréncias de determinada classe de manutengdo como
ilustrado na Figura 9. Se a coluna “O” contiver a classe indicada na célula “R1” conta
uma unidade, assim por diante, linha apds linha, até obter-se a quantidade total de
ocorréncias no periodo pré-definido na extracdo do relatério. Da mesma maneira

anterior essa fungao é replicada para a planilha toda utilizando a dindamica do Excel®.



VALOR.TE...

1

2
3
4
5
6
7
8
g

A
BEM

TUFOO1
EMBOOS5
INJOO4
TUFOO2
EMBOO1
INJOOS
TUFOD4
INJOO7

-

X  Jr | =conT.sE(s0$2:5081784;R1)
K 0 P R S
HR. PAR. Cod. Irreg. SETUP |AJUSTE OPERACIONAL
00:50 AJUSTE TECNICO =CONT.SE 33
02:45 CORRETIVA EMERGENCIAL
00:55 SETUP
00:20 CORRETIVA PROGRAMADA
00:35 AJUSTE OPERACIONAL
02:45 SETUP
01:20 SETUP
01:30 AJUSTE TECNICO

3.8.3 Funcdo SOMASE

de manutengdo, seu funcionamento € analogo a “SOMASES”, porém leva em
consideragao apenas uma condi¢ao para que seja somado os valores de certa coluna,

como indicado na Figura 10.

a coluna “A” contiver o técnico de manutencgao indicado na célula “D2”. Replica-se da

mesma forma que as outras fungdes para toda a tabela de forma automatica utilizando

Esta funcéao é utilizada para levantamento da apropriacao de horas dos técnicos

A funcao contida na célula “E2” somara as horas apropriadas da coluna “B” se

a dindmica do Excel®.

Figura 9 - Fungao “CONT.SE”.
Fonte: Autoria prépria (2020).

SOMA ® ¥ fr =SOMASE($A$2:5A$923;D2;3852:585923)
pil B C D | E
1 MAQ DE OBRA HORAS Técnico Apropriacdo
il- Técnico n2 01 T o040 | [ Técnico n2 01 ]32:555923}
3 Técnico n2 05 01:40 Técnico n2 02 03:20
4 Técnico n2 06 00:50 Técnico n2? 03 03:00
5 Técnico n2 03 03:00 Técnico n2 04 00:30
5 Técnico n2 01 03:30 Técnico n2 05 02:40
7 Técnico n2 04 00:30 Técnico n2 06 04:30
8 Técnico n2 06 03:40 | SOMASE(intervalo; critérios; [intervalo_somal) |
9 Técnico n202 03:20
10 Técnico n205 01:00

Figura 10 - Fungao "SOMASE".
Fonte: Autoria propria (2020).
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3.9 CRONOGRAMA DO TRABALHO

O Cronograma das atividades previstas para elaboragédo do presente trabalho

esta indicado na Tabela 3, visando a nog¢ao das etapas e prazos a serem cumpridos.

Tabela 3 - Cronograma do Trabalho de Conclusio de Curso

Atividade prevista

Cronograma

28/08/19 07/09/19 08/09/19 14/09/19 12/12/20 15/06/20 09/07/20

Definicao do tema

X

Introdugao

Justificativa

Obijetivos

Revisao
bibliografica

X XXX

Metodologia

Cronograma

x

Defesa TCC 1

X

Coleta de dados

Janeiro de 2020 a maio de 2020

Analise de dados

Janeiro de 2020 a maio de 2020

Resultados

Conclusao

Referéncias
bibliograficas

X X X X X

Defesa TCC 2

Fonte: Autoria prépria (2020).
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4. RESULTADOS

A empresa de produtos higiénicos pessoais, identificando a necessidade de
otimizar os servigcos prestados por sua equipe de manutencdo buscando menores
gastos, maior disponibilidade, confiabilidade dos equipamentos e eficiéncia global da
produgao, permitiu um estudo inicial das variaveis que envolviam seu desempenho.
As propostas referentes a este trabalho foram realizadas no periodo entre dezembro
de 2019 e maio de 2020. A sequéncia das agoes realizadas bem como o periodo de

execucao estao listados na Tabela 4.

Tabela 4 - Sequéncia de agdes realizadas

Sequéncia de Agbes Execucao

Treinamento com empresa responsavel pelo sistema ERP. 1° semana dezembro 2019

Reunido entre empresa responsavel pelo sistema ERP, setor de
. . 2° semana dezembro 2019
T.l. e planejador de manutengéo.

Mudangas no formulario de O.S. 2° semana dezembro 2019

Treinamento para abertura e langamento de O.S. no sistema ERP.  3° semana dezembro 2019

Identificacdo das maquinas (Tag) 3° semana dezembro 2019
Padronizagao de servigos. 4° semana dezembro 2019
Apadrinhamento dos técnicos de manutengéo. 4° semana dezembro 2019
Criagao dos planos de manutengao preventiva. Durante todo o periodo
Estratificagdo de dados do sistema ERP. Ao final de cada més
Calculo Homem-Hora mensal da equipe de manutengao. Ao final de cada més
Calculo do perfil da manutengao. Ao final de cada més
Célculo dos KPI. Ao final de cada més

Fonte: Autoria prépria (2020).

O treinamento inicial realizado com a empresa responsavel pelo suporte do
ERP foi de grande valia para uma melhor experiéncia na operagédo e dinadmica de
funcionamento do software. A reunido entre o planejador de manutengao, o setor de
tecnologia da informagcdo da empresa em estudo e a responsavel pelo ERP foi
essencial para estabelecimento da comunicacdo e entendimento por parte dos
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técnicos de informatica das demandas da gestdo de manutengdo, como relatorios
personalizados e exportacdo para planilhas do Excel®, alteragbes de campos de
preenchimento obrigatério, impressao de O.S. diretamente pelo sistema a qualquer
instante, amarragao automatica entre campos de servigo e classe de manutencéo. Por
outro lado houve a compreensio das limitagdes praticas que o ERP possuia, como
por exemplo, interrupcao da expedicido de O.S. Preventiva de maquinas enviadas para

servicos externos.

Por meio de uma consultoria de gestdo de manutengdo contratada pela
empresa, foi instruida a mudancga do formulario de O.S. como se observa nas Figuras
11 e 12, para extracdo de dados com maior confiabilidade. A O.S. atual € um
formulario (PMA1F01) com numero de copias, numero de revisbes e data de
modificagdo controlada pelo setor de qualidade da empresa. Na nova ordem constam
as classes de manutengao e o campo “Recebido por:” foi adicionado para ciéncia do

momento em que o técnico de manutencao recebe a O.S.

}
. . i N PMA1FO1
55 - SOLITACAO DE SERVICO Ne FORMULARIO MANUTENGAO Revisio: 01

Data: 1241202019
- Corretiva |:| Preventiva |:| Setup
Solicitante: | [setor: | FIO DENTAL
Bem [ CARRETELEIRAOL [Horéric:] 0835 |Data: | 10/08/2019 ncial [JAjuste operacional []Setup [ Fredial Wl Freventiva
DescricEo do Servigo e/ou manutencdo solicitada corretiva programzda ] Ajuste tsorico D riidades Crreditiva
Solicitsrte.__PCH [Data: DWOBIZTE [N Planc: OD0ZE
Eem: Tone de Resfriamento-01 TH [Setor: Utiidades
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Figura 11 - Ordem de servigo antiga Figura 12 - Ordem de servigo atual
Fonte: Industria avaliada (2019). Fonte: Industria avaliada (2020).

Apés os treinamentos de abertura e lancamento de O.S. e formalizagao da
padronizagcao com a criacdo do POP houve a implementacdo da nova ordem de
servico com éxito. Algumas inconsténcias da industria como rotatividade de

funcionarios e fungdes geraram a necessidade constante de treinamentos.

A identificagdo dos equipamentos foi feita e os operadores puderam de fato
identificar mais facilmente as maquinas e passar a informagao correta para o

responsavel pela abertura de O.S., garantindo que o tempo de maquina parada estava
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retratando o ativo correto. Poucas O.S. tiveram o ativo preenchido equivocadamente,
que era rapidamente corrigido pelo planejador de manutencdo logo antes do
langamento. O sucesso dessa atividade foi garantido pela proximidade e boa relagao
entre planejador de manutengao e o estagiario responsavel por langar a O.S. no
software ERP.

Em relagdo a padronizagdo dos servigos gerou-se um banco de dados que
mostrou ser bem completo, porém extenso, gerando um aumento no tempo de
abertura da O.S., sobrecarregando por vezes o responsavel por essa atividade,

revelando um fator limitando deste procedimento, que atualmente é manual.

Os técnicos de manutengcdo se mostraram responsaveis em relagdo ao
apadrinhamento e as ordens de servigo preventivas mensais direcionadas para cada
um e a cobranca do coordenador de manutencdo reforcaram a disciplina ao
apadrinhamento. A demanda natural de servico em horarios variados e diferentes
limitagdes técnicas fez com que algumas vezes o técnico alocasse suas horas em

atendimento a maquinas que nao eram de sua responsabilidade.

Os planos de manutencao preventiva foram criados com éxito durante todo o
periodo de estudo. Alguns demandaram mais tempo, principalmente em
equipamentos que n&o possuiam manuais ou que estavam redigidos em outros
idiomas, pois foi necessario a listagem, descricdo das inspegdes periddicas e cadastro
no sistema, seguindo sempre a ordem de prioridade dos equipamentos essenciais a

producao.

A experiéncia na operagcao do software ERP demonstrou-se satisfatoria
evidenciando ser eficiente quanto ao atendimento as necessidades de gestdo de
manutencdo. A possibilidade da exportacdo de dados de relatérios de horas de
maquina paradas e apropriacdo de horas para o software Excel® garantiu a
estratificacdo dos mesmos através dos mecanismos apresentados anteriormente,

atestando sua versatilidade e funcionalidade.

A Tabela 5 indica o total de horas-homem (HH) de poder de entrega da equipe
de manutencao da empresa dividido entre os meses de analise e também a alocagao
do total de horas mensais por classe de manutencdo e suas respectivas

porcentagens. O total planejado representa a soma das horas de carater preventiva e
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corretiva programada. Consta ainda o total de horas ndo apropriados pelos técnicos

de manutencéo.

Tabela 5 - Alocagao das horas de manutengao

Més
Jan Fev Mar Abr Mai
HH (Hora) 1960 1777 1670 1619 1480
Processo 355 18,1% 294 16,6% 290 17,4% 268 16,6% 186 12,6%
g;:f;z’:cial 94 50% 67 38% 23 14% 25 16% 99 6,7%
Ajuste 393 201% 352 19.8% 452 27.1% 276 17,1% 150 10,1%
Classe de _técnico
Manutengdo Corretiva 42 22% 54 31% 54 33% 62 39% 22 15%
programada
Preventiva 251 12,8% 155 8,8% 231 139% 196 12,1% 196 13,3%
Utilidades 366 18,7% 131 7,4% 185 11,1% 167 104% 84 57%
Melhoria 49 25% 50 29% 118 7,1% 161 10,0% 212 14,4%
Total planejado 204 15,0% 210 11,8% 286 17,2% 258 16,0% 219 14,8%
% Nao apropriado 21% 0% 41% 0% 26% 0% 38% 0% 50% 0%

Fonte: Autoria prépria (2020).

O Grafico 3 ilustra o perfil da manutencao da industria em estudo, dessa forma
pode-se comparar a porcentagem da mao de obra de cada classe de manutengao em
cada més com a classe mundial de Bechmark. A classe de manutengao preventiva
manteve-se sempre abaixo do ideal de 30% assim como a classe corretiva
programada manteve-se sempre abaixo do ideal de 10%. As maquinas demonstraram
ter um baixo indice de falhas, mantendo-se abaixo dos 20% de manutencéo corretiva

emergencial durante os cinco meses em estudo.



50

Classe Mundial
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Grafico 3 - Perfil de manuteng¢ao da empresa em estudo.
Fonte: Autoria propria (2020).

Nota-se que em media 16,2% da méao de obra da equipe de manutengao é
alocada para ajustes do processo, o que deveria ser suprida pela operagéo, pois além
de demandar uma mao de obra menos qualificada e um custo hora-homem menor,
aumentaria o envolvimento e competéncias da equipe. A carga de ajustes técnicos foi
em media 18,8%, (ou 324 horas) demonstrando que a capacitagéo tecnica € essencial
dentro desta industria. O apontamento da classe de utilidades foi baixo, representando
em média 10,6% das horas da equipe. Por fim, as horas de melhoria foram sempre
crescentes, atingindo 14,4% (ou 212 horas) em maio, apontando uma preocupagé&o
da geréncia e uma boa resposta da equipe em relacdo a capacitagdo técnica,
atualizagbes, melhorias dos processos da industria, seguranga do trabalho em

maquinas, equipamentos e meio ambiente.
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Grafico 4 - Perfil de manutencgao setor de encerdagem.
Fonte: Autoria prépria (2020).

Observa-se no Grafico 4 que o setor de encerdagem tem como caracteristica
maior o ajuste técnico, alcangando 34,3% em margo o que ja era esperado uma vez
que estas maquinas demandam ajuste mecanico fino e programagdes CNC
(Comando Numerico Computadorizado) ndo sendo permitido a execucdo por
operadores. Uma grande quantidade das horas foram alocadas para o processo, iSso
deve-se a grande quantidade de setup’s programados pelo PCP neste setor, pois
trabalha-se com um mix diverso de produtos. A classe corretiva emergencial manteve-
se sempre abaixo de 20%. A porcentagem de manutencao preventiva e corretiva
programada foi sempre abaixo do Benchmark, alcangando respectivamente o maximo
de 10,4% em maio e 6,5% em margo. As melhorias evidentes em margo, abril e maio
foram devidas a alocagao das horas dos técnicos na automatizagao do processo de

estampagem a quente na tufadeira-09.
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Grafico 5 - Perfil de manutencgao setor de embalagem.
Fonte: Autoria propria (2020).

A quantidade de horas alocadas para o processo no setor de embalagem,
Grafico 5, foi a maior entre os trés setores, chegando a 41,4% em maio, o que deve
ser estudado com maior ateng¢do pelo setor de engenharia de processos, uma vez que
as horas da equipe de manutengao alocadas neste caso geram um gasto enorme para
a industria. Horas estas que poderiam estar sendo alocadas para confecg¢do e
desenvolvimento de acessorios, partes e pegas para melhoria do préprio processo.
Esta porcentagem alta do processo poderia ser absorvida pelo plano operacional por
meio de treinamentos e capacitagdo dos operadores de maquina. A corretiva
emergencial ficou sempre dentro do Benchmark, mas as atividades planejadas da
classe preventiva e corretiva programada ndo atingiram os patamares ideais. Os

19,3% bem alocados na manuteng&o preventiva em janeiro se deve a revisdes feitas
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em algumas maquinas aproveitando-se a semana de festas de fim de ano, quando

nao houve producao.

Classe Mundial
Benchmark
62%
53% i
42% Preventiva
30a40%
61% 67%
Corretiva
. . Programada
9,7% 27, 7% 10%
,- C37% Corretiva
8,0% Emergencial
24.8% <20%
JAN FEV ABR MAI
m CORRETIVA EMERGENCIAL m CORRETIVA PROGRAMADA
= PREVENTIVA PROCESSO
mAJUSTE TECNICO mUTILIDADES
MELHORIA %NAO APROPRIADO

Grafico 6 - Perfil de manutengao setor de injegao.
Fonte: Autoria propria (2020).

O setor de injegao, Grafico 6, apresentou a maior porcentagem de
manutengdes corretiva emergenciais chegando a 14,4% em maio. A alocagao para
horas de utilidades se deve ao dispéndio de tempo para movimentacdo de molde e
matrizes, uma atividade peculiar deste setor. A corretiva programada atingiu o
patamar ideal do benchmark em janeiro, més em que as manutengdes pendentes e
que podem aguardar, sdo geralmente realizadas nesta industria. O processo nao
deixa de ser uma classe que demanda muitas horas pela quantidade de setup’s
executados, contabilizados aqui as trocas de posticos dos moldes devido a grande
quantidade de produtos de marca propria fabricados nesta industria. As melhorias
aparentes em maio (27,7%) se deve aos testes executados em um molde rotativo bi

injecao (o primeiro desse tipo nesta industria) em uma das injetoras.
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A porcentagem média de horas ndo apropriadas dos trés setores foi de 39%,
isso pode ter comprometido a analise quantitativa, mas a analise qualitativa foi
garantida através do treinamento dos funcionarios envolvidos nesta andlise e os

dados revelaram o cenario real desta industria.

A Tabela 6 mostra as horas apropriadas pelos técnicos de manutengado. A
apropriacdo proxima de zero por cento corresponde ao més em que o funcionario
gozou das férias remuneradas ou afastamento por motivos diversos. Em geral tiveram
uma meédia de apropriacdo de 70% desconsiderando o periodo de férias e/ou
afastamento. Os técnicos 1, 2, 3 e 4 responsaveis pelo setor de encerdagem
obtiveram uma média de apropriagéo de 54%, os técnicos 5 e 6 responsaveis pelo
setor de embalagem obtiveram uma média de apropriacdo de 83% e o técnico
responsavel pelo setor de injegdo obteve uma média de apropriagdo de 81%, todas

as médias desconsiderando o periodo de férias e/ou afastamento.

Tabela 6 - Apropriagao de horas dos técnicos

% Apropriagcao de Horas Férias e/ou

Técnicos Més afastamento
Jan Fev Mar Abr Mai

Técnico 1 69% 64% 47% 33% 4% 13/04 a 03/05
Técnico 2 14% 13% 42% 38% 0% 04/05 a 31/05
Técnico 3 66% 47% 83% 63% 86% 03/02 a 23/02
Técnico 4 60% 53% 62% 56% 41% Nao houve
Técnico 5 105% 94% 117% 105% 30% 18/05 a 31/05
Técnico 6 81% 73% 73% 42% 59% Nao houve
Técnico 7 84% 68% 70% 91% 93% Nao houve
Técnico 8 107% 91% 112% 111% 103% 13/01 a 20/01
Técnico 9 66% 59% 58% 46% 50% Nao houve
Técnico 10 86% 46% 0% 0% 0% 02/03 a 31/05
Técnico 11 52% 23% 0% 113% 58% 10/02 a 09/04
Técnico 12 94% 75% 82% 46% 34% 04/05 a 25/05

Fonte: Autoria prépria (2020).

Nota-se que alguns funcionarios se demonstraram negligentes em relagao ao
preenchimento de ordens de servico e consequente apropriacdo das horas
trabalhadas, prejudicando assim a confiabilidade dos dados obtidos, por outro lado

outros superando os 100% de forma que apropriaram mais que o periodo efetivo.
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Neste ponto a geréncia de manutencao da industria deve ser acionada a fim de

impor aos técnicos de manutencao a obrigatoriedade do apontamento de suas horas

trabalhadas por meio das ordens de servigo.

Os graficos a seguir tornam visual os indicadores de desempenho da

manutengao dos setores que compreendem a maior responsabilidade na industria em

estudo.
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Grafico 7 - MTTR e MTBF setor de encerdagem
Fonte: Autoria propria (2020).
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Grafico 9 - MTTR e MTBF setor de injegao
Fonte: Autoria prépria (2020).
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Grafico 8 - MTTR e MTBF setor de embalagem
Fonte: Autoria propria (2020).
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O setor de encerdagem apresentou um baixo MTBF em janeiro em relagéo aos
outros meses evidenciando as 07 falhas que houveram nesse més, mesmo assim a
equipe demonstrou-se eficiente apresentando um MTTR baixo, porém com a pior
disponibilidade de maquina entre os 5 meses. Ao contrario, no més de maio a equipe
teve maiores dificuldades em suprir as falhas apresentando um MTTR mais alto
mesmo com apenas 02 falhas, evidenciando um problema mais sério que demandou
maior tempo de maquina parada. Nos meses de fevereiro, margo e abril, a equipe
responsavel pelo setor, mostrou-se eficiente frente a uma falha de maquina com alto
MTBF evidenciando a confiabilidade com disponibilidade dos ativos mantendo-se em
100%.

O setor de embalagem demonstrou ser o mais eficiente dentre os trés setores
em estudo, com MTTR baixo e MTBF alto com nenhuma falha nos meses de abril,
maio e junho, apresentando a disponibilidade de maquina sempre proxima aos 100%
durante todos os meses, exceto no més de janeiro em que houve 03 falhas. Esta
caracteristica era esperada, pois estes ativos apresentam um grau de complexidade
menor, com menor quantidade de componentes em relagdo aos ativos dos outros

setores.

O setor de injecao apresenta o quadro mais critico dentre os analisados,
demonstrando uma unica falha no més de abril com MTTR de 22 horas, deixando a
disponibilidade de maquina baixa neste més (94,5 %). Os meses de janeiro e maio
apresentaram os menores MTBF com respectivamente 5 e 11 falhas confirmando a
baixa confiabilidade dos ativos, atingindo a menor disponibilidade de ativos em maio
com 93,7%. Este setor possui apenas 1 técnico de manutencao responsavel por 8
maquinas de grande porte, tendo a menor relagao funcionario/maquina dentre os trés
analisados. Por esse motivo os indicadores apontaram baixa eficiéncia e baixa

disponibilidade.

Uma das solucdes para o cenario atual encontrado seria realocagcao de um
técnico do setor de melhor desempenho como demonstrou ser a embalagem, para o
setor de menor desempenho, como demonstrou ser a injecéo e efetuar uma nova

analise dos indicadores de desempenho.
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Uma vez que a carga futura de trabalho (Back Log) € acumulativo, permite
compreender a demanda de trabalho (em dias) que o "ndo cumprimento das ordens
de servigo preventivas acarretou, evidenciando na Tabela 7, uma necessidade de
despender 07 dias e meio ao final de maio com a industria parada para atender a
carga horaria de manutengdes preventivas ndo executadas nas datas pré-
estabelecidas, levando componentes a falha e consequente necessidade de

intervengdes corretivas emergencial em um segundo momento.

Tabela 7 - Carga futura de trabalho (Back Log)

Més
Jan Fev Mar Abr Mai
Alvo para O.S. 848 662 852 665 502
Total O.S. executadas 802 643 832 656 458
Total O.S. pendentes 46 65 85 94 138
Back Log (horas) 100,99 150,13 192,62 211,64 348,38
Dias parados para atender (dias) 1,6 2,45 3,58 3,92 7,30

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para Industrias que costumam praticar férias coletivas talvez seja uma vantagem
utilizar a carga horaria de parada coletiva para compensar o back log acumulado

durante o ano, utilizando os outros KPI's em analise conjunta para tomada de deciséo.
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5. CONCLUSAO

Baseado nos resultados obtidos é possivel afirmar que as agdes apontadas
foram realizadas com sucesso, e que os formularios propostos e aplicados permitiram
os calculos de importantes indicadores de desempenho. Desta forma, com o auxilio
de sistemas informatizados, a tomada de decisdo para a gestdo da manutengao
passou a contar com um maior e mais preciso banco de dados, seja por maquina ou
por secdo. Os treinamentos e utilizagdo de programas especificos possibilitam a
execucao dos trabalhos de forma padronizada e melhor controlada.

As acdes propostas e realizadas neste trabalho podem ser consideradas como
preparatérias para a implementagcdo de um estruturado departamento de PCM,
Planejamento e Controle da Manutengdo na empresa, de forma a preparar a empresa
para novos desafios na gestdo da manutengdo. Entre os objetivos futuros deste
departamento estdo a busca pela melhoria continua e zero falhas, utilizacdo de
técnicas preditivas, adogdo da manutengao produtiva total e gestao baseada no ciclo
PDCA (planejar, executar, checar e avaliar).

A proposta de melhoria da gestdo de manutengao para esta industria do ramo
de produtos de higiene pessoal permitiu ainda a visdo de seu comportamento em
relacao a eficiéncia da mao de obra, disponibilidade e confiabilidade dos ativos, quais
setores demandam maior atencdo e em que ponto melhorar o processo implantado,
que, conforme sua utilizacao e validacdo fazem-se necessario um aperfeicoamento e
ampliagdo aumentando sua fidedignidade ao cenario real da industria.

Embora as propostas se apresentam viaveis, alguns fatores humanos envolvidos
no processo de input de dados e apropriagcdo de horas demonstraram-se limitantes
para a confiabilidade dos dados, demandando maior treinamento e capacitacdo do
pessoal envolvido.

Portanto, construiu-se um controle base para tomada de decisdo, norteando a
equipe de gestdo de manutengao e corroborando para a implementagdo do PCM de

forma eficaz.
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