FUNDACAO PRESIDENTE AANTCA)NIO CARLOS - FUPAC
FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS DE UBA - FAPAC
ENGENHARIA DA PRODUCAO

0, s
“wre ANTONC 3

LEANDRO EVANGELISTA GOMES

UM ESTUDO SOBRE A GESTAO DA MANUTENCAO
INDUSTRIAL

UBA - MG
2013



LEANDRO EVANGELISTA GOMES

UM ESTUDO SOBRE A GESTAO DA MANUTENCAO
INDUSTRIAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Engenharia da Producdo da Faculdade
Presidente Antdnio Carlos de Uba, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Engenheiro da Producéo.

Orientador: M.Sc. Carlos Augusto Ramos dos
Reis.

UBA - MG

2013



UM ESTUDO SOBRE A GESTAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

Autor: Leandro Evangelista Gomes *

RESUMO

Este presente artigo tem como objetivo proporcionar a importancia da implantacéo de
uma Gestdo da Manutencdo Industrial que atua diretamente como funcao estratégica de
todas as organizacdes, sendo responsavel diretamente por todos os ativos que se
encontram em circulacdo, tornado a sua gestdo eficaz, considerada de forma estratégica,
procurando ser eficiente em termos de confiabilidade, disponibilidade, custo e
qualidade. Ele procura estabelecer acdes de planejamento e controle sobre todos os
dados e informaces, atribuicdo de métodos de manutencdo direcionados aos
acontecimentos ocorridos durante as operacdes que acabam gerando intervencoes.
Propor a adogdo de indicadores para avaliagbes de desempenho, implantar uma
manutencdo centrada em confiabilidade para um monitoramento das atividades e
exercer atividades de manutencdo produtiva total sdo as propostas evidenciadas com a
finalidade de relacionar-se com os principios basicos da Engenharia da Producéo, pois
ambos atuam de forma semelhante no objetivo de propor uma o otimizacdo nos
processos produtivos, reduzindo custos e mantendo baixos os valores referentes a

perdas e falhas operacionais, alavancando a producao.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento; Manutencdo; Engenharia; Confiabilidade;
Indicadores.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da producdo industrial de bens de consumo decorrente nos
ultimos anos, as empresas passaram a adotar sistemas de prevencdo a falhas em suas
maquinas e equipamentos, para que assim pudessem estar concorrendo de forma igual
com as concorrentes. A Gestdo da Manutencdo Industrial atua diretamente como fungéo
estratégica de todas as organizacGes, sendo responsavel diretamente por todos os ativos
que se encontram em circulacdo, tornado a sua gestao eficaz e procurando ser eficiente
em termos de confiabilidade, disponibilidade, custo e qualidade (KARDEC; NASCIF,
2007).

De acordo com Pires (2005), a introducdo de técnicas de gestdo juntamente
com a propria tecnologia em uma empresa do ramo industrial, é fundamental para uma
clara politica de manutencéo a fim de manter todas as atividades, pois dela dependem a
disponibilidade, a conservacdo de sua estrutura produtiva e a funcionalidade,
representando desta forma uma significancia na vida atil dos equipamentos, maquinas e
instalacOes.

A manutengdo e sua gestdo assumem importancia crescente no contexto
produtivo, sendo fundamental ao aumento da complexidade dos sistemas fisicos e das
suas relacbes com o meio ao seu redor. Cabe entdo aos gestores buscarem novas e
modernas estratégias de manutencdo para assegurarem o0 aumento da competitividade

em niveis cada vez mais altos.
1.1 Objetivo geral

Mencionar a importancia da implantacdo de uma Gestdo da Manutencdo de

forma eficaz em uma organizacao.
1.2 Objetivos especificos

e Estabelecer acGes de planejamento e controle para garantir a eficiéncia de um

sistema produtivo;
e Atribuir métodos destinados a realizacéo de intervengdes mantenedoras;

e Adotar a utilizacdo de indicadores nas avaliacfes de desempenho.



1.3 Justificativa

O tema abordado mostra como a manuteng&o e a sua gestdo assumem um papel
importante no contexto produtivo através de estratégias aplicadas na geracdo de

resultados positivos.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

e A elaboragéo do trabalho caracterizou-se como uma reviséo de literatura;

e O estudo teve como arcabouco uma pesquisa bibliogréfica.

2.2 Histérico da manutencao industrial

Os primeiros indicios de manutencdo surgiram por volta do século XVI na
Europa Central, devido a existéncia dos primeiros técnicos de montagem e assisténcia
do relégio mecanico, dando continuidade na Revolucdo Industrial, sendo que o seu
apice foi durante a Segunda Guerra Mundial através de uma necessidade, no qual apés
esse acontecimento, 0s paises envolvidos como, por exemplo, Inglaterra, Alemanha,
Itdlia e principalmente o Japdo, aprimoraram seus desempenhos industriais na
engenharia de manutencdo (TELECURSO 2000).

Devido ao aumento da grande diversidade e complexidade dos itens fisicos, bem
como dos novos enfoques e responsabilidades da manutencdo, o0 gerenciamento da
mesma foi uma das areas administrativas que mais evoluiram nos Gltimos vinte anos de
acordo com Moubray (2000 apud PRA, 2010), que ainda faz uma andlise do histérico,
na qual a partir da década de 40 em diante, permitiu-se observar que o enfoque da

manutencdo comporta uma divisao de trés geracoes:

e A primeira geragdo corresponde o periodo da 22 Guerra Mundial até o final da
década de 40, em que a manutencdo era tida como parte fundamental nas
organizag0es, possuindo equipamentos superdimensionados em termos de
capacidade produtiva, apresentando configuracfes simples permitindo a¢des de plano

corretivas;



e A segunda geracao é tida entre 1940 e 1970 com o declinio da oferta de méo de obra
no periodo pds-guerra, com o0 aumento de todos os tipos de bens de consumo
juntamente a um aumento e complexidade das maquinas, priorizando um bom
funcionamento dos ativos, levaram a uma mudanca nas agdes de gestdo da

manutencdo. Nesse periodo surgem os primeiros indicios de reparos preventivos;

e A terceira geracdo se inicia a partir dos anos 70 através da tendéncia da globalizacdo
da economia, fazendo com que os processos industriais ganhassem novos desafios de
qualidade e produtividade com um grande investimento nos ativos fixos. Aumenta —
se entdo as expectativas em relagdo a manutencdo, na criacdo de alternativas que
possam maximizar a vida Util dos ativos fisicos, bem como o surgimento de novas
ferramentas e técnicas de monitoramento de condi¢des dos equipamentos, projetos
dos mesmos com énfase na manutencao e no trabalho em equipe. Na FIG.01 a seguir

observa-se a evolugdo da manutencéo industrial.

FIGURA 01 — A evolugdo da manutencao

Terceira Geracio:

¢ Maior disponibilidade e
confiabilidade das maquinas

e Maior seguranca

¢ Melhor qualidade dos
produtos

e Auséncia de danos ao meio
ambiente

e Maior vida util dos
equipamentos

Segunda Geracio:

¢ Maior
disponibilidade das
maquinas

e Maior vida util dos
equipamentos

¢ Custos menores

Primeira Geracio:
o (Conserto apos
avaria

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fonte: Moubray (2000 apud ZAIONS, 2003, p.30).

2.3 A engenharia da manutencio

A manutencédo e, consequentemente a engenharia da manutengdo vem obtendo
uma ascensdo devido ao acréscimo de equipamentos, possuindo também uma grande
importancia como fator fundamental no desenvolvimento técnico e organizacional da

Manutencdo Industrial.



Conforme Viana (2009, p.82):

Esta area tem como objetivo de promover o progresso tecnolégico da
manutencdo, através da aplicacdo de conhecimentos cientificos e empiricos
na solucdo de dificuldades encontradas nos processos e equipamentos,
perseguindo a melhoria da manutenabilidade da maquinaria, maior
produtividade, e a eliminacgéo de riscos em seguranca do trabalho e de danos
ao meio ambiente.

Para Xenos (1998, p.18):

Basicamente, as atividades de manutengdo existem para evitar a degradacdo
dos equipamentos e instalacBes, causada pelo desgaste natural e pelo uso.
Esta degradacdo se manifesta de diversas formas, desde a aparéncia externa
ruim dos equipamentos até perdas de desempenho e paradas da producéo,
fabricacao de produtos de ma qualidade e poluigdo ambiental.

A partir do momento em que se passa a adotar a Engenharia da Manutencéo,
ndo basta ter uma boa manutencdo do equipamento/sistema, é necessario que se tenha
equipamentos/sistemas para alcancarem a disponibilidade que a empresa necessita para
atender o cliente, que é a razdo da existéncia da manutencdo e da empresa (KARDEC;

NASCIF, 2007).

2.4 Planejamento da manutencao

Primeiramente, a manutencdo deve ser organizada por sua geréncia de tal
forma que possa se adequar no processo, buscando um perfeito funcionamento dos
equipamentos. De acordo com Xenos (1998), o planejamento e a padronizacdo sdo
bases para obter uma melhoria no gerenciamento da manutencdo, sendo necessario
manter registros sobre que tarefas foram realizadas, quando e para cada componente ou
peca sujeita a revisdo ou troca periodica, deveria se possivel ter informacdes sobre
quando foi realizado o servico em relacdo a data original planejada.

Branco Filho (2006), afirma que um bom programa de planejamento, serve
para que todas as manutencfes possam ocorrer no momento mais oportuno através do
planejamento, sendo que o controle é utilizado para saber como foi realizada cada
atividade e os indices sdo usados para comparar com o que foi planejado.

O planejamento da manutencdo é uma etapa muito importante, independente
do tamanho e da complexidade do servico, o qual executa as seguintes atividades, sendo

descritas por Kardec e Nascif (2007) a seguir:



o Detalhamento dos servigos: nesta fase sdo definidas as principais tarefas, os recursos

necessarios e o tempo de execucdo para cada uma delas;

e Microdetalhamento: nesta fase sdo incluidas ferramentas e maquinas de elevagdo de

carga que podem constituir gargalos ou caminhos criticos na cadeia de programacéo;

e Orcamento dos Servicos: nesta fase se definem os custos dos recursos humanos,

hora/méaquina e de materiais para a execucao do servico;

e Facilitacdo de servigo: consiste na analise prévia que visa aumentar a produtividade

nos servicos de manutencao.

Segundo Higgins (1995 apud SILVA, 2004), devem ser implementados 0s

seguintes itens para o gerenciamento da manutencao:

Divisdo de responsabilidades através de uma forma clara, com o minimo possivel de

sobreposicdes de fungdes;

As linhas verticais referentes a poder ou autoridade devem ser as menores possiveis;

Cada chefe deve ter uma quantidade objetiva de subordinados;

Adequar a organizacédo de acordo com todas as personalidades envolvidas.

No planejamento hd uma area que esta vinculada diretamente a geréncia da
manutencdo, a qual € responsavel pelo Planejamento e Controle da Manutengdo
(PCM), sendo que neste setor, as informacdes destinadas a tomadas de decises quanto
a manutencdo dos equipamentos sdo constituidas de forma que visam uma coordenacgéo
eficiente de todos os recursos envolvidos, de modo que atenda as principais demandas e
mantendo o perfeito funcionamento dos equipamentos e buscando sempre o melhor
processo a ser aplicado (VIANA, 2009).

2.5 Conceitos de manutencgéo

De acordo com a obra de Kelly e Harris (1987 apud THEISS, 2004), no ciclo
produtivo de qualquer empresa, a manutencao atua como funcdo integrada. A obra ainda

diz que de acordo com os autores, a posi¢cdo da manutengéo ¢é de grande importancia no



parque fabril, pois acaba sendo o elo entre produto que estd em processamento
juntamente com aquele que esté finalizado. A manutencéo é a parte da organizacao que
deve ser sempre lembrada como fator crucial responsavel pela qualidade do produto
confeccionado e também pela disponibilidade de funcionamento dos equipamentos,
interferindo no tempo do fluxo produtivo.

Conforme Kardec e Nascif (2007), garantir a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalacfes de modo a atender a um processo de producéo e preservacdo
do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos adequados sdo tidos como
acOes da manutencdo. Para Xenos (1998), as atividades de manutencdo tém como
finalidade evitar que os equipamentos e instalacbes degradem devido ao desgaste
natural e pelo uso. O autor ainda menciona que essa degradacdo se manifesta atraves de
diversas formas, desde a ma impressao causada pelos equipamentos com uma aparéncia
ruim até perdas de rendimento e paradas de producdo, fabricacdo de produtos de méa
qualidade e poluicdo ambiental.

2.6 Objetivos da manutencao

O principal papel da manutencdo € manter todas as maquinas em um perfeito
estado a fim de executar suas atividades no maior tempo possivel na qual foram
dimensionadas de acordo com cada processo produtivo. A publicacdo do Telecurso
2000 (p. 11) vé-se que o objetivo da manutencdo é “manter os equipamentos € maquinas
em condi¢Oes de pleno funcionamento para garantir a producdo normal e a qualidade
dos produtos, e prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas”.

Para que a manutencdo possa se estabelecer de forma eficiente, é necessario
que haja um acompanhamento de todas as maquinas em estado operacional, garantindo
uma produtividade normal de todas elas, uma programacdo para que possa Ser
realizados reparos a fim de se conseguir produzir com qualidade, prevenindo falhas ou
quebras de elementos das maquinas e sendo de grande importancia para que ndo haja

uma falha no processo produtivo.

2.7 Meétodos da manutencéo

Os métodos de manutencdo sao expressos atraves da forma de como os reparos

sdo realizados nos equipamentos, sistemas ou instalacdes, sendo que € importante



informar que ha diversas terminologias para 0os métodos de manutencdo empregados
(PRA, 2010).

Segundo Theiss (2004) a variacdo dos tipos de manutencdo esta direcionada
aos acontecimentos que ocorrem durante as operagbes que acabam gerando
intervencdes, criando-se a necessidade de definir qual o tipo de manutengdo ocorrida
dentre todas as existentes, conforme a necessidade do processo. A seguir s&o

apresentados o0s seguintes métodos mais comuns:

e Manutencdo corretiva: ocorre sempre ap6s uma falha e também muitas das vezes
acaba comprometendo a vida util dos equipamentos que se submetem a esse tipo de
manutencdo, acarreta maiores custos associados as perdas de producdo, devido as
paradas inesperadas e a impossibilidade de um planejamento eficiente (PIRES,
2005). Kardec e Nascif (2007), afirmam que a manutencdo corretiva pode ser
classificada como planejada e ndo planejada. Que a manutencdo ndo planejada
consiste na correcdo da falha ap6s a sua ocorréncia, gerando uma perda produtiva e
altos custos produtivos, além da causa de danos maiores ao equipamento, a
manutencdo planejada € aquela que visa a reducdo ou até mesmo a eliminacéo de
perdas em producdo, reduzindo os custos e o termo de ocorréncia, através de um
plano responsavel por um acompanhamento de forma eficiente. Segundo Fitch (1992
apud ZAIONS, 2003) a utilizacdo do método de manutencdo corretiva pode
apresentar alguns aspectos negativos, dentre os quais: (i) a falha ocorre
aleatoriamente e geralmente no periodo mais importuno; e (ii) a falha inesperada de
um componente pode causar perigo e danos para outros componentes, acarretando
custos adicionais. Em muitos casos, como nao se pode prever a ocorréncias de falhas,
podera haver interrup¢des na producdo de forma inesperada, portanto sendo esta de

forma longa, podera acarretar prejuizos para a empresa (XENOS, 1998).

e Manutencdo preventiva: consiste na programacdo de reparo das maquinas e
equipamentos através de planos que consideram periodos médios de ocorréncias de
falhas, constituindo a troca de componentes que ainda na maioria das vezes possuem
condicdes de uso (PIRES, 2005). O Telecurso 2000 (p.35) tem como afirmacédo que
“os principais objetivos das empresas sdo, normalmente, redug¢do de custos,
qualidade do produto, aumento de producdo, preservacdo do meio ambiente, aumento

da vida util dos equipamentos e reducdo dos acidentes de trabalho”. De acordo com



Pires (2005), é correto dizer também que com a adocdo desse método, a producédo
possa a determinar a sua programacao de forma mais confiavel, devido ao minimo
risco de intervencOes corretivas e a baixa probabilidade de erros. A obra de Viana
(2009), diz que a manutencdo preventiva sao servicos efetuados em intervalos
predeterminados, ou seguidos através de acordos que possuem critérios prescritos,
destinados a reducao da probabilidade de falhas, colaborando para 0 bom andamento
das atividades produtivas. O gerenciamento de uma manutencao preventiva de modo
correto é executado através dos seguintes critérios: (i) realizacdo de um programa de
lubrificacdo; (ii) plano de inspec@es visuais; (iii) monitoramento de caracteristicas
dos equipamentos; (iv) elaboragdo de um cronograma de paradas a serem realizadas e

(v) intervencdo destinada a troca de itens desgastados.

Manutencdo preditiva: segundo Silva (2004), é um conceito que visa 0
acompanhamento do comportamento de determinados elementos dos equipamentos
através de diversos parametros, inspec¢des, diagndsticos e analises de tendéncias no
momento em gue 0S mesmos necessitarem de uma intervencdo. Para Viana (20009,
p.12), “o objetivo de tal tipo de manutencdo é determinar o tempo correto da
necessidade da intervengdo mantenedora, com isso evitando desmontagens para
inspecdo, e utilizar o0 comportamento até o maximo de sua vida util”. Devido ao uso
de tecnologias avancadas, a manutencdo preditiva muitas das vezes é exposta de
forma diferenciada, na qual é tida como uma ciéncia muito avancada para ser
exercida pelas maos de qualquer pessoa (XENOS, 1998). Kardec e Nascif (2007)
estdo de acordo em dizer que a manutencdo preditiva é realizada com base em
modificacdes de parametros de desempenhos, obedecendo a uma classificacdo, em
que os tipos de reparos sdo monitorados das seguintes formas: (i) ensaio por
ultrassom; (ii) analise de vibracdes mecanicas; (iii) termografia e (iv) analise de 6leos
lubrificantes.

Manutencdo de rotina: é conceituada através de intervencdes de forma leve que sdo
efetuadas em intervalos de tempos que primeiramente sdo determinados de forma
prévia, verificando-se as condic¢BGes técnicas dos itens fisicos (MIRSHAWKA;
OLMEDO 1993 apud ZAIONS, 2003). A sua responsabilidade de manutencdo nao
fica somente restrita ao pessoal da manutencdo, mas também fica sob os cuidados de

todos os operadores dos itens fisicos, sendo executada geralmente todos os dias, afim
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de que se possa evitar a degradacdo dos equipamentos, sendo que muitas das vezes,
esse tipo de reparo € considerado como manutencdo autbnoma (XENOS, 1998).

e Manutencdo periddica: a sua atuacéo € realizada com a finalidade de reduzir, evitar a
falha ou a quebra no desempenho do equipamento, seguindo critérios elaborados
através de intervalos definidos de tempo independente do estado fisico do
componente (ZAIONS, 2003). A manutengdo periodica requer alguma forma de
intervencao no item fisico, acrescentando também que suas acdes e periodicidade séo
pré-determinadas e ocorrerdo sem alguma informacdo adicional na data pré-
estabelecida (PRA, 2010).

e Manutengdo por melhorias: de acordo com Zaions (2003), consiste em a¢des com 0
objetivo de reduzir ou eliminar totalmente a necessidade de se efetuar algum tipo de
reparo atraves de um método que atua em funcéo de estabelecer melhorias para que
0S equipamentos possam ter uma vida util estendida. Kardec e Nascif (2007)
conceituam esse tipo de manutengdo como Engenharia de Manutengéo.

Conforme Pra (2010, p.19):

E a manutengdo que se encontra na busca do constante desenvolvimento e
implementacédo de solucBes para as atividades de manutencdo. Ou seja, tem-
se como meta melhorar gradativamente os ativos para além de suas
especificagdes originais e ndo apenas colocé-los nas condi¢des originais apos
a ocorréncia das falhas. Entretanto, este tipo de manutencdo requer técnicas
modernas que auxiliem na pratica de uma manutencao visando melhorias.

2.8 Manutencéao centrada em confiabilidade (MCC)

A Manuten¢do Centrada em Confiabilidade (MCC) surgiu na década de 50,
tendo suas origens nas disciplinas de engenharia de confiabilidade, sendo que com o
passar dos anos, 0s custos de manutencdo tornaram-se elevados em comparagdo aos
custos operacionais, portanto as atividades de manutencdo passaram e serem analisadas
com planejamento e controle a fim de se obterem um aumento na vida util dos itens
fisicos (ZAIONS, 2003). O autor ainda diz que a partir dai, a MCC passou a ser
aplicada com a finalidade de se obter uma garantia na confiabilidade de todos os itens
fisicos, e essencial para o planejamento de manutengdes preventivas.

Esta contida na obra de Xenos (1998), que confiabilidade pode ser entendida
como a probabilidade que um equipamento vai desenvolver suas atividades de forma

satisfatoria durante certo intervalo de tempo e através de condigdes que lhe séo
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atribuidas. De acordo ainda com a obra citada, metodologia usada é destinada a
realizacdo da otimizacdo das estratégias de manutencao, portanto o seu maior objetivo é
a preservacdo do sistema, ao invés de restabelecer o item fisico para uma condicédo
ideal.

Conforme Moubray (2000 apud PRA, 2010), os resultados obtidos com a
implementacdo da MCC sdo os seguintes: (i) maior seguranca humana e protecéo
ambiental; (ii) melhoria do desempenho operacional em termos de quantidade,
qualidade do produto e servico ao cliente; (iii) maior efetividade do custo da
manutencdo; (iv) aumento da vida Util dos itens fisicos mais dispendiosos; (V) criagdo de
um banco de dados completo sobre a manutengéo; (vi) maior motivagdo do pessoal
envolvido com a manutencdo e (vii) melhoria do trabalho em equipe.

Para Viana (2009, p.101) “a MCC consiste em um processo usado para
determinar os requisitos de manutencdo de qualquer item fisico no seu contexto
operacional”. Diz ainda que a MCC ¢ colocada como um instrumento importante usado
na tomada de decisdo gerencial estabelecendo as diretrizes politicas da manutencao a

serem seguidas por um processo industrial.
2.9 Osindicadores de manutencgdo

No contexto industrial, Viana (2009), diz que atualmente a busca por melhorias
na competitividade passou a ser um dos principais objetivos entre as mais diversas
empresas. Para que se tenha um acompanhamento eficiente e avaliar o desempenho das
mais diversas atividades, surgiu, entdo, a adocdo de indicadores como integrante dos
sistemas de informac&o, para auxiliar na tomada de decisdo quanto aos rumos de uma
organizacao.

Os indicadores de manutencédo sao dados estatisticos relativos a um ou diversos
processos de manutencdo que sdo controlados, usados em comparagdo e avaliacdo de
situacOes atuais com situacdes anteriores, e servem para medir 0 desempenho contra
padrdes e metas estabelecidas de acordo com Viana (2009), sendo que existem varios
indicadores que recebem o nome de “Indices de Classe Mundial”, porém 0S mais
importantes sdo 0s seguintes citados e explicados pelo autor:

MTBF — Mean Time Between Failures, ou TMEF — Tempo Médio Entre
Falhas;

MTTR — Mean Time To Repair, ou TMR — Tempo Médio de Reparo;
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TMPF — Tempo Médio Para Falha;
DF — Disponibilidade Fisica dos Equipamentos;
Custo de Manutencdo por Faturamento;

CPMYV - Custo de Manutencéo por Valor de Reposicao.

e Tempo Médio Entre Falhas (TMEF): é definido através da divisdo das horas
disponiveis do equipamento para a opera¢do (HD), pelo nimero de intervencbes
corretivas apresentadas por este equipamento no periodo (NC).

MTBF =HD / NC
Este indicador ¢ usado com a finalidade de se observar o comportamento dos
equipamentos diante as a¢cbes mantenedoras. De acordo com o aumento de seu valor
subsequentemente, mostra que 0 ndmero de intervencBes corretivas estdo
diminuindo, e consequentemente o total de horas disponiveis para a operacdo estdo
aumentando (VIANA, 2009).

e Tempo Médio de Reparo (TMR): é realizado pela divisdo entre a soma das horas
indisponiveis, sendo esse tempo utilizado para manutencdo (HIM) pelo nimero de
intervencdes corretivas no periodo (NC).

MTTR =HIM / NC
Viana (2009) indica que quanto menor o MTTR com o passar do tempo, menores
estdo sendo os reparos corretivos e melhorando o andamento da manutencéo,

demonstrando cada vez menos impactantes na producao.

e Tempo Médio Para Falha (TMPF): obtem-se o seu resultado através da relacdo do
total de horas disponiveis para operacdo (HD), dividido pelo nimero de falhas
detectadas em componentes que nao admitem reparos, sendo estes descartaveis.

TMPF = HD / N°de falhas
E importante ressaltar que aqueles componentes que nio sofrem reparos e sdo
substituidos por outros em funcionamento, possuem o0 MTTR igual a zero, e que 0s
indicadores TMPF e MTBF séo distintos devido ao fato de o ultimo apresentar falhas

em componentes reparaveis de acordo com (VIANA, 2009).

¢ Disponibilidade Fisica dos Equipamentos (DF): é calculada pela relacdo de horas

trabalhadas (HT) em relacéo as horas totais do periodo (HG).
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DF = (HT / HG) x 100%
Ela pode ser também definida pela relagdo entre o total em horas de operacdo (HO)
pela soma desse total de horas com o total de horas transcorridas correspondentes ao
tempo de paralisacdes, preventivas e corretivas (HM).

DF=HO / (HO + HM) x 100%
Segundo a obra de Viana (2009), este indice tem como principal objetivo
disponibilizar o maior nimero possivel de horas para o equipamento permanecer em
operacdo e deve-se também realizar um acompanhamento de todos que estéo sujeitos
a intervencdes e identificando-os como aqueles que possuem uma disponibilidade

baixa.

e Custo de Manutencdo por Faturamento: por volta do ano de 1993, a composicéo
dos custos de manutencdo ditos por Viana (2009), era formada de gastos com
pessoal, material e contratacdo de servigos externos, mas com o avango do conceito
de manutencdo, foi incluida a depreciacdo e também a perda de faturamento,
exemplificados a seguir juntamente com os demais: (i) pessoal: despesas com
salarios e premiacdes, gastos com cursos de aperfeicoamento do efetivo; (ii)
materiais: reposicdo de itens, custos voltados ao setor de compras e almoxarifado;
(iii) contratacdo de servicos externos: prestacdes de servigos realizados por empresas
externas; (iv) depreciacdo: custos de reposi¢do ou investimentos de equipamentos e
ferramentas, com capital imobilizado; (v) perda de faturamento: relacionados com

perdas de producdo e desperdicio de matéria-prima.

e Custo de Manutencdo por Valor de Reposicdo (CPMV): consiste na relagdo entre o
custo total proveniente da manutencdo de um determinado equipamento ou até
mesmo de seu valor de compra.

CPMV = (Custo total de manut. / Valor de compra do equip.) x 100%
De acordo com Viana (2009), um resultado aceitavel seria de CPMV < 6% durante o
periodo de um ano, de acordo com o retorno financeiro e estratégico dado ao

equipamento em analise, justificando um custo de manutencdo considerado alto.

2.10 MPT - Manutencéo Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total (MPT) surgiu no Japao por volta da década de

70. Sua finalidade é visar a falha e quebra zero dos equipamentos juntamente com o
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defeito zero nos produtos e a perda zero no processo, atraves das técnicas de
aperfeicoamento da manutencdo preventiva, manutencdo do sistema de producéo,
prevencdo da manutencéo e engenharia de confiabilidade (KARDEC; RIBEIRO, 2002).

Na visdo de Xenos (1998), a TPM é um sistema responsavel pelo
gerenciamento da producdo em que o papel principal da manutencdo € manter os
operadores treinados para realizarem reparos de forma preventiva.

Para Kardec e Ribeiro (2002) a TPM tem as seguintes caracteristicas:

e Um sistema que voltado para todo o ciclo de vida Gtil da maqguina e do equipamento;

e Um sistema que tem como participantes a Engenharia, a Producdo e a Manutencao;

e Um sistema que estabelece a participagdo de todos os niveis hierarquicos de

empresa,

e Um processo que gera motivagédo do trabalho em equipe.

2.11 Resultados obtidos com a TPM

Vilas Boas (2005), diz que no inicio da implementacao sdo descobertos alguns
problemas e a necessidade de corrigi-los, devido ao aumento de paradas para a
realizacdo de intervencfes, bem como um acréscimo nos custos de manutencdo sendo
gue mais a diante esses problemas decrescem juntamente com 0s custos.

Segundo Vilas Boas (2005) esses efeitos podem ser medidos pelos resultados

do sistema de producéo, sendo assim classificados em dois grupos distintos:

e Fatores de producédo que envolvem variaveis de producdo, qualidade, custo e prazo.

e Fatores que dependem de acbes do homem: seguranca e moral (respeito,
participacao).

Ha outros resultados obtidos que ndo sdo mensuraveis de acordo com Vilas
Bbas (2005), dentre eles:

e Fabrica organizada e limpa;

e Funcionarios autoconfiantes, entusiastas, responsaveis, motivados, autbnomos e

com autocontrole;
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e Ambiente de trabalho agradavel;

e Funcionarios que enfrentam o problema para buscarem resolucao.

Estes resultados mostram a busca da TPM pela otimizacdo do processo
aumentando a produtividade e zerando as perdas cronicas (VILAS BOAS, 2005).

3 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho apresentou acOes necessarias para uma gestdo da manutencédo
voltada para a geracdo de resultados positivos, através da engenharia da manutencéo,
que busca promover o progresso tecnoldgico; demonstrou a necessidade de realizar um
planejamento voltado para a ordenagdo clara das atividades a serem executadas,
seguidas de uma divisdo das responsabilidades e também destinado para as tomadas de
decisdes de forma eficiente.

A utilizacdo de métodos de manutencdo define da melhor forma como sdo
encaminhadas as intervengfes nas maquinas e equipamentos; com a adocdo da
manutencdo centrada em confiabilidade € possivel estabelecer um acompanhamento de
todas as atividades e ser usada na tomada da decisdo gerencial estabelecendo as
diretrizes politicas do setor.

Através dos indicadores de manutencdo é capaz de realizar uma avaliacdo
sobre os desempenhos atuais em relacdo aos anteriores para auxiliar o melhor caminho
contra padrbes e metas estabelecidas; estabelecer uma manutencdo produtiva total faz
com que todos os setores de uma organizacdo tenham responsabilidade em executarem
suas atividades voltadas para uma melhoria continua.

A implantacdo de uma Gestdo da Manutencao relaciona-se com os principios
basicos da Engenharia da Producéo, pois ambos da mesma forma estdo sempre voltados
para a otimizacdo de processos, reduzindo custos e mantendo baixos os valores
referentes a perdas e falhas operacionais.

Portanto conclui-se que qualquer organizagdo possui condigfes na implantagéo
de um setor de manutengdo que atenda todas as necessidades referentes ao processo
produtivo, desde que se apresente de forma estruturada e capacitada através de recursos
disponiveis que lhe sdo fornecidos para efetuar todas as atividades atraves do

estabelecimento de um planejamento eficiente pelo setor mantenedor.
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A STUDY ON THE MANAGEMENT OF INDUSTRIAL MAINTENANCE

Author: Leandro Evangelista Gomes

ABSTRACT

This present article aims to provide the importance of implementing an Industrial
Maintenance Management which acts directly as a strategic function of all
organizations, being directly responsible for all assets that are in circulation, making
their efficient management, considered so strategic, trying to be efficient in terms of
reliability, availability, cost and quality. Establish action planning and control of all data
and information. Assign maintenance methods such as the most common types, targeted
to the events that occur during operations that end up generating interventions. Propose
the adoption of indicators for performance evaluations, implement a reliability-centered
maintenance for monitoring the activities and performance of activities of total
productive maintenance proposals are highlighted in order to relate to the basic
principles of Production Engineering, for both act similarly in order to propose the
optimization in manufacturing processes, reducing costs and maintaining low figures for

the losses and operational failures, leveraging the production.

KEYWORDS: Planning; Maintenance; Engineering; Reliability; Indicators.
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