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Resumo

Para que se alcance bons resultados produtivos dentro das industrias é importante que
se tenha disponibilidade de suas maquinas e equipamentos. E dever da manutengao
garantir que as linhas de producao estejam disponiveis, buscando sempre boas estratégias
a fim de se antecipar as falhas e aos imprevistos. Para a otimizacao deste processo sao
utilizadas técnicas de gestao da manutencao e diferentes formas de acompanhamento
dos mesmos. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo a analise do uso de dados
para acompanhamento, controle e planejamento dentro da gestao da manutencao. Como
resultado final, foi realizada a estruturacao dos principais indicadores de manutencao
dentro de uma fabrica de conversao de papel higiénico e a revisao das estratégias de
manutencao adotadas. O trabalho foi realizado durante cerca de quatro meses em uma
equipe de manutencao composta por cerca de 15 pessoas, entre elas engenheiros, técnicos

e planejadores.

Palavras-chaves: Industria; Manutencao; Estratégias; Indicadores.



Abstract

In order to achieve good productive results within industries, it is important to have
availability of your machines and equipments. It is the duty of maintenance to ensure
that the production lines are available, always looking for good strategies in order
to anticipate failures and unforeseen events. To optimize this process, maintenance
management techniques and different ways of monitoring maintenance are used. Thus,
this work aims to analyze the use of data for monitoring, control and planning within
maintenance management. As a final result, the main maintenance indicators were
structured within a toilet paper conversion factory and the adopted maintenance strategies
were reviewed. The work was carried out over about four months by a maintenance team

made up of around 15 people, including engineers, technicians and planners.

Key-words: Industry; Maintenance; Strategies; Indicators.
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1 Introducao

A manutencao é um dos setores mais importantes dentro da industria. Independente
do ramo no qual uma empresa se enquadra, busca-se sempre uma alta produtividade
com um baixo custo. Além disso, esforga-se para que todas as atividades sejam realizadas
de forma segura, com o minimo de danos ao meio ambiente e sempre executadas com
qualidade. Nesse setor, comumente trabalha-se com atividades divididas em algumas classes.
Portanto, a manutencao, quanto aos seus tipos, seguira a seguinte divisao neste trabalho:
Manutencao Corretiva Nao Planejada, Manutencao Corretiva Planejada, Manutencao
Preventiva, Manutencao Preditiva, Manutencao Detectiva e Engenharia de Manutencao
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Atualmente, para que o setor de manutencao desempenhe um bom trabalho, algumas
estratégias de manutencao tém sido utilizadas, como por exemplo: Anélise de Falha, Analise
de Modo e Efeito de Falha, do inglés Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), Manu-
tengao Centrada na Confiabilidade, do inglés Reliability Centered Maintenance (RCM),
e Manutengao Produtiva Total, do inglés Total Productive Maintenance (TPM). Essas
estratégias estao englobadas na gestao da manutencao, que compreende o gerenciamento e
a tomada de decisoes com base no monitoramento das atividades da equipe de manutencgao
(SLACK et al., 2009).

Para o planejamento e controle das atividades e estratégias de manutencao, utiliza-
se os indicadores de manutencao. Os principais indicadores utilizados sao: Tempo Médio
Entre Falhas, do inglés Mean Time Between Failures (MTBF), Tempo Médio de Reparo,
do inglés Mean Time To Repair (MTTR), Disponibilidade, Grau de Realizagao dos Planos
de Manutengao, Backlog, Tempo de Parara de Méquina e Custos (LAMEIRINHAS, 2021).
Esses indicadores sao desenvolvidos através de softwares de geracao de graficos, como o
Excel e o Power BI.

Uma pesquisa foi realizada no Brasil, pela escola de gestao da manutencao EN-
GETELES, partindo do principio de que o objetivo principal da manutencao é garantir
disponibilidade e confiabilidade, de forma produtiva. Os dados foram coletados entre os
anos de 2016 e 2018, com cerca de 200 empresas, e apontam que 53% delas nao medem a
disponibilidade dos seus ativos, e 81% desconhecem a confiabilidade desses ativos. Apenas
38% das empresas medem seus resultados, e das que medem, apenas 45% conseguem atingir
as metas propostas. Em relacao aos custos de manutencao, 23% das empresas entrevistadas
alegaram um alto gasto com a manutencao dos ativos, com o valor alcancando até 11%
do faturamento bruto da empresa. Na maioria das vezes o alto custo com a manutencao

estd diretamente ligado ao alto nimero de falhas nos equipamentos, que elevam o nimero
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de manutencoes corretivas nao planejadas, e estas custam, no minino 7 vezes mais que as
manutengoes de perfil preditivo (TELES, 2018).

Portanto, dentro de qualquer empresa é importante que se tenha um bom controle
dos fluxos de manutencao, por isso, segundo Facchini e Sellitto (2014), é necessario que as
organizac¢oes mantenham uma politica de melhorias continuas na gestao da manutencao.
Através desse controle, bons resultados sao alcancados, e nao apenas no setor de manutencao,
mas em toda entrega da organizacao. Os dados de gestao da manutencao auxiliam nas
tomadas de decisao, e um acompanhamento correto desses dados contribui para que
estratégias assertivas sejam tomadas. O controle realizado por meios dos indicadores de
manutencao busca reduzir desperdicios e melhorar o desempenho de equipamentos e linhas

de produgao.

Segundo Filho (2016), cada empresa deve adaptar seus indicadores as suas estra-
tégias organizacionais, e esses indicadores devem ser amigaveis e de facil compreensao
para que sejam utilizados em todos os niveis da organizacao. Portanto, este trabalho
dara foco nos indicadores de manutencao a fim de levantar as oportunidades geradas no

acompanhamento, controle e planejamento da manutencao realizada por meio destes.

Uma importante representacao que o Brasil tem na industria mundial é na produgao
de papel tissue, que engloba a fabricacao de produtos de higiene e da area sanitaria, sendo
os principais papel higiénico, guardanapo e lencos de papel. O Brasil é o 5° maior produtor
de tissue do mundo, ficando atras apenas de EUA, China, Itdlia e Japao. A participacao
do mercado industrial de papéis tissue cresceu 4% em menos de 15 anos segundo a
Indistria Brasileira de Arvores (IBA). De toda a produgao de papel no Brasil, o setor
tissue representa cerca de 11%, e em 2022 teve uma alta de 21% no primeiro trimestre
segundo a Associacao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
(Abihpec) (TENORIO, 2022).

Neste contexto, o presente trabalho propoe uma otimizacao de duas linhas de
producao de uma fabrica de conversao de papel higiénico, através da estruturacao de
indicadores de manutengao, andlise dos dados e revisao das estratégias de manutencao
adotadas. A duracao do trabalho foi de cerca de 4 meses, onde foram analisados dados dos

4 meses anteriores e dos 4 meses posteriores as acoes tomadas durante o

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é gerenciar dados de gestao da manutencao em
uma fabrica de conversao de papel higiénico, a fim de melhorar os fluxos dos processos de
manutencao e otimizar os resultados produtivos de suas linhas de produgao. Os objetivos

especificos sao:
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e Definir e coletar os principais dados utilizados na gestao da manutencao desta fabrica;

e Tratar, apresentar e analisar os dados coletados através da estruturacao de um

dashboard dos principais indicadores de manutencao;

e Revisar as estratégias de manutencao em funcao dos dados levantados e analisados.
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2 Fundamentacao Tedrica

Para um melhor entendimento do trabalho, serao apresentados os principais

conceitos utilizados na gestao da manutencao, bem como no desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Tipos de Manutencao

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencao pode ser dividida em seis tipos
ou politicas, sendo eles: Manutencao Corretiva Nao Planejada, Manutencao Corretiva
Planejada, Manutencao Preventiva, Manutencao Preditiva, Manutencao Detectiva e

Engenharia de Manutencao.

Manutengéo Corretiva Ndo Planejada

Quando a manutencao corretiva ocorre de forma emergencial, ou seja, sem que
haja ao menos uma espécie de programacao para a mesma, temos a manutengao corretiva
nao planejada. Nesse tipo de atividade as falhas ocorrem de maneira aleatéria e muitos
prejuizos podem ser causados aos equipamentos (KARDEC; NASCIF, 2009). A manutengao
corretiva nao planejada é a menos desejada dentro do meio industrial, ja que, em sua

grande maioria, gera alto custo e elevado tempo de parada de maquina.

Manutengao Corretiva Planejada

Como o proprio nome ja diz, a manutengao corretiva planejada passa por um
planejamento antes de ser executada. Esse tipo de manutencao é mais vantajosa do que a

citada no topico anterior, ja que um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido
e mais seguro (KARDEC; NASCIF, 2009).

Nesse tipo de atividade o equipamento ainda estd em funcionamento, mas alguma
falha ou desgaste ja foi detectado anteriormente para que a atividade tenha sido colocada
em planejamento. O melhor momento para a intervencao seja realizada sera analisado e

programado, geralmente pelos planejadores e engenheiros de manutencao responsaveis.

Manutencéo Preventiva

Quando se atua de forma preventiva, ou seja, buscando-se reduzir o dano ou evitar

a falha ou que o desempenho do equipamento nao reduza, trata-se de uma manutencao

preventiva (KARDEC; NASCIF, 2009).

A manutencao preventiva segue os planos de manutencao. Esses planos sao criados

para que a equipe de manutencao atue periodicamente nos seus equipamentos. Temos
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como itens principais do plano: as atividades a serem realizadas (lista de tarefas), o ciclo
do plano, ou seja, de quanto em quanto tempo as atividades deverao ser realizadas, o
tempo de execucao das atividades e quantas pessoas sao necessarias para a realizagao

dessas tarefas.

Manutencao Preditiva

A manutencao preditiva é o monitoramento das condigoes de um equipamento
através de técnicas preditivas, como por exemplo a andlise de vibragao e a termografia.
Essas técnicas sao utilizadas para predizer as condi¢oes dos equipamentos sem que haja
a intervencao, e sem interferir na disponibilidade de maquina. Se alguma anomalia for
detectada e haja a necessidade de intervencao, sera realizada entao uma manutencao
corretiva planejada (KARDEC; NASCIF, 2009).

Manutencéo Detectiva

As manutencgoes detectivas sao as inspecoes realizadas pelos mantenedores, onde

testes sdao realizadas nos componentes e sistemas a fim de que falhas ocultas sejam

encontradas (KARDEC; NASCIF, 2009).

Por meio de inspegoes visuais, ou mesmo de testes de botoes e valvulas, ou ainda
de sistemas de seguranca, falhas sao detectadas e acidentes sao evitados. As anomalias
encontradas sao programadas para serem realizadas em paradas de manutencao como

manutencoes corretivas planejadas.

Engenharia de Manutencgao

Segundo Kardec e Nascif (2009), a Engenharia de Manutencao é responsavel por

consolidar a rotina e implantar melhorias. Suas principais atribuigoes sao:

Aumentar a confiabilidade.

Aumentar a disponibilidade.

Melhorar a manutenibilidade.

Garantir a seguranga.

Eliminar problemas cronicos.

Solucionar problemas tecnolégicos.

Capacitar pessoas.

Gerir materiais e sobressalentes.
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Apoiar novos projetos.

Dar suporte a execucao.

Realizar andlises de falha.

Elaborar planos de manutengao.

Acompanhar indicadores.

Zelar a documentagao técnica.

Temos na Figura 1, uma comparacao dos tipos de manutencao e seus impactos nos
custos e resultados da empresa. Pode-se observar como a evolucao dos tipos de manutengao
traz bons resultados em disponibilidade, confiabilidade, seguranga e meio ambiente, e ao
mesmo tempo reduz drasticamente os custos. As linhas pontilhadas mostram a tendéncia

na evolucao da manutencao, e as linhas vermelhas como realmente acontece esta evolugao.

Figura 1 — Evolucao da Manutencao.

Resultados f
| V‘C'ORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA

Custos

Disponibilidade, Confiabilidade
Seguranca, Meio Ambiente

Tipo de Manutencao

| EVOLUCAO

Fonte: Kardec e Nascif (2009).

2.2 Gestao da Manutencao

A gestao da manutencao é o conjunto de métodos e metodologias que norteiam
a manutencao a fim de que suas metas sejam alcangadas (ROMAO, 2021). Na industria
atual, uma boa gestao da manutencao busca o aumento da disponibilidade de méaquinas,
bem como a confiabilidade de seus equipamentos. Para isso, é necessaria uma boa gestao
da rotina, uma estratégia de manutencao assertiva e uma melhoria continua nos processos

e no desenvolvimento de pessoas.
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Algumas ferramentas podem ser utilizadas nesse processo, como por exemplo:
Andlise de Falha, Andlise de Modo e Efeito de Falha, do inglés Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA), Manutengao Centrada na Confiabilidade, do inglés Reliability
Centered Maintenance (RCM), e Manutengao Produtiva Total, do inglés Total Productive
Maintenance (TPM).

2.3 PCM

O PCM (Planejamento e Controle da Manutengao) é um setor da manutencao
responsavel por toda estratégia de manutencao. Sua funcao vai desde o planejamento das
atividades de manutencao, até o acompanhamento das mesmas. E o setor de PCM que
gerencia e controla as atividade de manutengao em uma empresa (TELES, 2017). Esse
setor estrutura, junto ao time de engenharia, os cronogramas de atividades semanais, de
paradas sensitivas e preventivas. Também é o PCM que estrutura e analisa os dados e

indicadores de manutencao.

As trés chaves do PCM sao pessoas, processos e ativos. A chave mais importante é o
time, nao existe melhoria continua sem o desenvolvimento de pessoas, por isso trés fatores
precisam ser acompanhados nessa chave: treinamentos, lideranga e dimensionamento da
equipe. As pessoas melhoram os processos, por isso também a importancia da segunda
chave, onde englobam-se tipos de manutencao, formas de trabalho e gestao dos processos.
O foco das pessoas e dos processos estd em manter a disponibilidade e confiabilidade dos
ativos, a terceira chave. Nela temos os bancos de dados, as criticidades dos equipamentos
e os planos de manutengao (TELES, 2017).

2.4 Indicadores de Manutencao

Alguns indicadores utilizados na gestao da manutencao serao: MTBF (Mean Time
Between Failures - Tempo Média Entre Falhas), MTTR (Mean Time To Repair - Tempo
Médio de Reparo), Disponibilidade, Confibilidade, Grau de Realizagdo Semanal, Backlog,

Custos, Tempo de Parada de Maquina. Os principais deles serao apresentados a seguir.

241 MTBF

O tempo médio entre falhas de um equipamento é medido pela divisao do nimero
de horas de trabalho em bom funcionamento pelo niimero de paradas corretivas realizadas
no mesmo (LAMEIRINHAS, 2021). Esse indicador auxilia na programagao das atividades
preventivas de cada uma das maquinas e no processo de planejamento e controle da

manutengao como um todo.
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Na Figura 2 temos um exemplo do indicador de MTBF de acompanhamento mensal
de um determinado equipamento em uma linha de producao. Observamos a evolucao desde
indicador ao longo do ano medido, com dados crescentes, sendo justamente esse o reflexo
de um bom trabalho quanto tratamos de MTBF. (TELES, 2016)

Figura 2 — Exemplo de indicador de MTBF

MTBF - Envasadora de Liquidos - Linha 02
ENVA-020102

13101322

1232 1234

jon/15 fevf15 marf15 obe/15 maif15 junf1S8 julf15 agol/lS setf15 out/15 nov/15 dez/15

Fonte: (TELES, 2016)

242 MTTR

Ja o MTTR, o tempo médio de reparo, é encontrado pela divisao do somatorio dos
tempos de reparo pelo nimero de intervengoes realizadas no equipamento (LAMEIRINHAS,
2021). Com esse indicador consegue-se analisar a facilidade com que o time de manutencao

recoloca os equipamentos em funcionamento apés uma falha.

2.4.3 Tempo de Parada de Maquina

E importante e desejavel que todo tempo de parada de maquina seja medido, seja
ele proveniente de uma causa operacional, de manutencao, de fatores externos, ou qualquer
outra. Esse indicador pode levar em conta e medir as paradas em dias, horas, minutos,
e também se dividir em paradas por meés, por equipamento, por causa, e tantas outras
divisoes. Cada equipe de manutencao deve avaliar aquilo que é mais importante ser medido
e acompanhado na sua realidade, e o que pode ajudar em um visao melhor dos seus

resultados e como melhora-los.
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2.4.4 Grau de Realizagdo da Programacao Semanal

No indicador de realizacao semanal é medido o grau de realizacao das atividades
semanais programadas para o time de manutengao de acordo com a estratégia adotada. O
grau é medido pela porcentagem de ordens de trabalho realizadas em comparacao ao total
de ordens programadas. O cronograma semanal é composto de atividades de inspecao,

corretivas programadas e preventivas, sempre guiado pelo time de PCM.

2.4.5 Custos de Manutencgao

Um importante indicador a se acompanhar é o de custos de manutencao. Segundo
a revista (ONLINE, 2021), dentro de uma organizacao temos custos classificados como
CAPEX (Capital Expenditure ou Despesas de Capital) ou OPEX (Operational Expenditure
ou Despesas Operacionais). No CAPEX estao os itens de investimento, seja em equipamento,
em maquina ou em estrutura. J4 no OPEX estao os custos como sobressalentes, insumos,
servigos de terceiros e folha de pagamento. Os custos sao balanceados conforme a estratégia

da organizacao e devem ser bem controlados para que se alcance melhores resultados.

2.5 CMMS

E por meio de um Sistema de Gerenciamento da Manuten¢ao Computadorizado,
do inglés Computerized Maintenance Management System (CMMS), que os dados mais
importantes para um equipe de manutencao sao coletados, processados e analisados. Cada
empresa faz a escolha de um ou mais sistemas adequados para os seus processos. Filho
(2016) define o uso do CMMS para processamento de dados da manutengao, fornecimento
de relatérios, estatistica de desempenho das maquinas e demais funcionalidades, como

gestao da informacao da manutencao.

2.6 Power Bl e Dashboard

Os indicadores de manutencao sao acompanhados, estudados e analisados através de
planilhas e dashboards. Esse tipo de visualizacao permite um andlise mais clara e objetiva
dos dados. Um moderno software da Microsoft utilizado na construgao de dashboards é
o Power BI. A Figura 3 apresenta esse software que permite a construcao de graficos e

tabelas interativas através da extragao de dados e planilhas do Fxcel.
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Figura 3 — Interface software Power BI.
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3 Materiais e Métodos

Neste capitulo serao apresentados os passos seguidos no desenvolvimento deste
trabalho. A fim de alcancar os objetivos propostos, o mesmo foi dividido em quatro etapas.
Na primeira delas realizou-se a fundamentacao tedrica do trabalho, onde foram estudadas
e discutidas as principais definicoes utilizadas na gestao da manutencao. A partir dai,
seguiu-se para a coleta de dados, a segunda parte deste trabalho, onde foram coletados
dados dos principais indicadores de manutencao de uma fabrica de conversao de papel
higiénico. Os dados coletados foram tratados na terceira etapa: a criagao de um dashboard.
Como tltima fase do trabalho, os dados coletados foram entao analisados e tratados, a fim

de que fossem revisadas as estratégias de manutencao da fabrica em questao.

3.1 Cenario

Na fabrica onde o trabalho foi realizado, temos um processo produtivo de conversao
das bobinas de papel, conhecidas como bobinas jumbo, em rolos de papel higiénico
comercializaveis. Todo o processo, desde o desenrolar as grandes folhas até a formacao
dos fardos de pacotes de rolinhos de papel higiénico, conta-se com uma gama de etapas,
maquinas e pequenos processos. O processo de conversao de papel higiénico nao é simples
e, nesta fabrica, conta com uma alta tecnologia e automatizacao das méaquinas, por isso a

equipe de manutencao tem uma importante participacao nos processos e resultados.

A Figura 4 nos apresenta um exemplo de linha de conversao de papel. Nela temos
9 grupos de méaquinas principais, sendo eles deseroladores (1), gofrador (2), rebobinadeira
(3), colador (4), acumulador de log (5), cortadeira (6), empacotadeira (7), enfardadeira
(8) e tubeteira (9). Este exemplo de linha de conversao é fabricada pelo grupo Korber,
grupo de gestao estratégica com sede em Hamburgo na Alemanha. Nesse tipo de linha de
producao temos o valor produtivo diario de aproximadamente 600.000 rolinhos de papel

higiénico a partir do consumo de 12 bobinas de papel.

O trabalho considerou a equipe de manutengao da fabrica que atende duas linhas de
producao e é formada por cerca de 15 pessoas, entre eles engenheiros, técnicos e planejadores.
Os técnicos de manutencao, tanto mecanicos, quanto elétricistas, sao responsaveis pela
realizacao de atividades corretivas, sensitivas, preventivas e preditivas. A equipe de
engenharia, junto a equipe de PCM, é responsavel pela priorizacao e planejamento das
atividades a serem realizadas. Toda a equipe de manutencao esteve envolvida no trabalho,
até mesmo de demais areas, como a area operacional, que é responsavel pelo apontamento
de muitos dados que podem alimentar os indicadores de manutencao, como tempo de

parada de maquina.
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Figura 4 — Exemplo de linha de conversao de papel.

Fonte: Tissue (2022).

3.2 Analise dos Indicadores

Primeiro foi necessério levantar todos os principais conceitos utilizados na gestao
da manutencao, para que assim os dados corretos fossem coletados e os indicadores mais
adequados fossem estruturados. S6 entao é possivel analisar dados tteis no fluxo da
manutencgao e revisar as estratégias tomadas no contexto levado em conta. Por isso, o

estudo dos conceitos para a definicao dos indicadores foi o primeiro passo.

Os conceitos utilizados foram retirados dos principais trabalhos ja realizados na
area e das principais referéncias no assunto. Uma cléssica referéncia é: "Manutencao -
Fungao Estratégica”, de Kardec e Nascif (2009), onde encontramos as defini¢oes de geragoes
e tipos de manutencao, além de o que é a engenharia de manutencao e algumas técnicas
utilizadas por ela. Outro importante trabalho é o realizado pela TRACTIAN, empresa
brasileira que, além de oferecer um servico de monitoramento online de equipamentos,
disponibiliza um blog com muitas defini¢oes, conceitos e experiéncias do ramo da gestao
da manutencao. Um exemplo é a definicao dos principais indicadores de manutencao e

como utiliza-los.

Nesta etapa foram definidos, com base no processo desta empresa, os indicadores
a serem estruturados, antes de partir para a coleta dos dados em campo. Observou-se a
necessidade inicial de se controlar custos de manutencao, grau de realizagao da programagao

semanal de atividades de manutencao e tempo de parada de maquina.
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3.2.1 Indicadores Escolhidos

O primeiro indicador escolhido foi o de custos, que apresentara os valores orcados
para cada area da manutengao, sejam eles para gastos com materiais, sejam com gastos de
servicos. Além do orcado, a estruturacao do acompanhamento do valor real gasto em cada
baixa e o os valores comprometidos com gastos futuros foram incluidos. Esse indicador
possibilitara uma visao ampla dos custos de manutencao, onde pode-se comparar valor real
x planejado, analisar os maiores impactantes e as mudancas necessarias nas estratégias de

compras futuras.

No indicador de tempo de parada de maquina, mede-se todas as paradas realizadas
pela maquina, sejam elas de manutencao, operacao, limpeza, ou outras. Mas, nesse
caso, serao acompanhadas de perto as paradas, em horas, de manutencao corretivas
nao planejadas, sendo elas divididas por linhas de producao, por maquina, por causa, entre
outras classificagoes. Isso porque o foco do trabalho estda no acompanhamento e controle

dos dados de manutencao.

J& no indicador de grau de realizacao da programacao semanal serd possivel analisar
quantas ordens de manutencao estao sendo programadas para cada técnico ou equipe de
técnicos, e se essas atividades estao sendo realizadas dentro do tempo estipulado. Com isso,
¢é possivel analisar tanto o desempenho individual dos executantes, quanto o desempenho
do time, e isso traz oportunidades de treinamento e desenvolvimento das pessoas, além

realocacoes e atividades executadas com maior qualidade e menor tempo.

3.3 Coleta dos Dados

Ap6s serem definidos os indicadores de manutengao a serem analisados nesse
trabalho, os dados utilizados para esta estruturagao foram coletados. A coleta foi realizada
através de softwares utilizados na fabrica de conversao de papel higiénico onde este trabalho

se aplica.

Os principais softwares utilizados foram o SAP e o OptiVision, softwares de
gerenciamento de dados desenvolvidos pela empresa alema SAP SE e pela multinacional
estadunidense Honeywell, respectivamente. O moédulo do SAP utilizado foi o SAP PM, do
inglés Plant Maintenance, utilizado no gerenciamento de atividades de manutengao em

uma empresa ou organizacao (ALMEIDA, 2019).

No SAP PM foram coletados os dados dos indicadores de custo e de grau de
realizagao da programacao semanal. No OptiVision foram coletados os dados dos tempos
de parada de maquina. Esses softwares possuem diversas outras informagoes, como o
cumprimento dos planos de manutencao, dados de backlog e dados de materiais, mas

inicialmente optou-se por trabalhar com os dados dos indicadores de maior prioridade para
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a empresa.

A Figura 5 mostra um exemplo de tela inicial do SAP PM, onde sao inseridas e
coletadas diversos dados e informagoes. Cada perfil pode ser personalizado conforme o
escopo de trabalho, e essa personalizacao é dividida nas chamadas transacgoes, como a
ILO1 mostrada na imagem. Esta transacao, por exemplo, é onde sao criados os locais de
instalacao da empresa, também conhecidos como TAG, que traduzido do inglés significa

etiqueta.

Figura 5 — Exemplo de tela inicial do software SAP PM.
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3.4 Criacao do Dashboard

Com os dados levantados, e as bases de dados criadas, um dashboard foi estruturado
com os indicadores de manutengao, possibilitando um acompanhamento frequente dos
graficos e dados e uma melhor analise dos mesmos. O dashboard foi desenvolvido no Power
BI, um servigo oferecido pela Microsoft, empresa multinacional desenvolvedora de softwares

com sede nos Estados Unidos.

O Power BI é utilizado em diversas areas, pois permite a conexao com dados do
Excel e o desenvolvimento de telas interativas com, por exemplo, graficos e tabelas. Na
Figura 6 temos um exemplo da construcao de um indicador de manutencao utilizando o
Power BI.
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3.5 Estudo dos Dados

A 1ltima etapa deste projeto é o estudo dos dados apresentados no dashboard
de indicadores de manutencao. A andlise de cada um dos indicadores estruturados e
dos resultados obtidos, a fim de avaliar os impactos dos dados analisados na gestao da
manutencao, é o objetivo principal deste trabalho. Cada indicador auxiliara na revisao das
estratégias de manutencao tomadas na fabrica de conversao de papel higiénico em questao,

e nas agoes a serem tomadas para otimizar os fluxos e resultados da manutencao.

As estratégias de manutencgao englobam todas as decisoes e agoes tomadas no dia
a dia de manutencao, como a escolha do tipo de manutencao a ser realizada, o desenho
do calendario de paradas preventivas e as horas investidas na investigacao das falhas.
Um exemplo de acao a ser tomada nesta etapa ¢ a mudanga na estratégia de paradas
preventivas. Conforme a anélise dos tempos de parada de manutencao corretiva, pode-se
decidir atuar mais em uma maquina especifica, ou em determinada secao de uma linha de
produgao. Pode-se ainda intercalar atividades entre as linhas de producao ou redefinir os

tempos de paradas sensitivas e preventivas.

Outro exemplo de mudanca é na estratégia de pessoas, conforme a andlise de
produtividade individual, ou ainda pelo estudo do MTTR. Se temos tempos de reparo
elevados, pode haver a necessidade de trazer mais capacitagoes ao time. A etapa de estudo
dos dados é continua. A cada dia, semana ou meés os dados se atualizam e novas medidas

precisam ser tomadas ou mantidas.

Figura 6 — Exemplo de indicador no Power BI
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4 Resultados e Discussao

Neste capitulo serao apresentados os resultados obtidos no desenvolvimento deste
trabalho. Por meio da estruturacao dos indicadores de manutencao na fabrica de conversao
de papel higiénico em questao, melhores resultados foram alcancados nos meses no qual
as acoes foram tomadas. Observou-se uma melhora nao apenas no setor de manutencao,
mas também na entrega da empresa, onde houve uma reducao no nimero de horas de
manutencao corretiva e um aumento da disponibilidade dos equipamentos. Mesmo sendo
um trabalho que continua vivo, os resultados de curto prazo foram alcancados segundo o

esperado, e se sucederam conforme apresentado abaixo.

4.1 Definicao de Indicadores

Os indicadores de manutencao, conforme a estratégia organizacional e prioridade
do time de manutencao de que se trata esse trabalho, foram escolhidos a partir do
estudo realizado, da experiéncia do time e da necessidade por visao da lideranca. Serao

apresentados e discutidos abaixo os indicadores de manutencao estruturados.

4.1.1 Custos de manutengao

A partir da necessidade de acompanhamento dos custos de manutencao, foi
estruturado uma tela do dashboard para o acompanhamento didrio deste indicador. O
custo de manutengao esté diretamente ligado aos objetivos da empresa em questao, onde
busca-se custos cada vez menores e aplicagoes mais efetivas dos valores orgados. O controle
dos custos de manutencao faz parte de uma boa gestao da manutencao dentro de qualquer

negdocio.

A Figura 7 mostra um exemplo de tela de indicador de custos de manutengao
estruturado no Power BI. Nela observamos um gréfico de linhas com os valores planejados
e um grafico de colunas com os valores realizados. E possivel também acompanhar os
valores de entradas futuros, chamados de compromissados, e antes nao controlados. Com
o indicador foi possivel ter um acompanhamento diario de todas as baixas e observar o
desvio ja com total compromissado do més. Cada lider consegue, agora com uma visao

ampla, definir as estratégias de compra ou contratacao de servigos ao longo dos meses.



Capitulo 4. Resultados e Discussdo 29

Figura 7 — Exemplo de tela do indicador de custos de manutencao no Power Bl
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Fonte: Proprio autor.

4.1.2 Tempo de parada de maquina

O acompanhamento e controle dos tempos de parada de maquina tem grande
importancia dentro da estratégia de manutencao. Saber onde ocorrem as principais paradas,
e quais maquinas e equipamentos sao mais criticas no processo, auxilia nas tomadas de
decisao, a tragar melhores estratégias de preventiva e a entender onde estao os principais

gargalos da manutencao.

A tela criada com os tempos de parada de manutengao, Figura 8, abrange tempos
por disciplina (manutengao elétrica e manuten¢ao mecanica), tempos divididos por data,

causas, maquinas, e ainda o tempo médio das paradas.

4.1.3 Grau de realizagdo da programacao semanal

A medicao do grau de realizacao da programacao semanal estd diretamente ligado
a produtividade da equipe de manutengao. E possivel analisar tanto a assertividade de pri-
orizacao das atividades realizada pela equipe de engenharia e de PCM, quando a disciplina
e maturidade da equipe técnica de execucao. Um bom planejamento e uma boa execucao
das atividades de manutencao sensitiva e preventiva realizadas diariamente, oferece um

resultado a curto e longo prazo no desempenho e confiabilidade dos equipamentos.

Na Figura 9 observamos a estruturacao desse indicador. Nele podemos analisar o
percentual de realizacao da programacao semana a semana, além do acumulado no ano.
Observamos o total de ordens programadas e o total de ordens nao executadas, a fim de

tratar cada nao cumprimento.
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Figura 8 — Exemplo de tela do indicador de tempo de parada no Power BI.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 9 — Exemplo de tela do indicador de grau de realizagao semanal no Power BI.
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4.2 Estruturacao do Dashboard

4.2.1 Criacido das bases de dados

Para cada indicador citado acima foram definidos os dados a serem coletados,
os modos de coleta e os sistemas de coleta dos mesmos. Como visto anteriomente, nos
indicadores de custos e de grau de realizagdo da programagao utilizou-se o SAP PM,
enquanto os dados dos tempos de parada de maquina foram coletados do Optivision. A

definicao desses sistemas foi tomada com base na ja utilizacao dos mesmos pela empresa.

A Tebela 1 nos mostra um exemplo de montagem de base de dados para o indicador
de tempo de parada de maquina. Ela traz um resumo das informacoes coletadas, assim
como a Tebela 2, que mostra um exemplo dos dados coletados para o indicador de grau de

realizacao da programacgao semanal.

Tabela 1 — Exemplo de coleta de dados de parada de manutencao.

Maquina Duracao Classe Tipo Local Causa
2 00:06 ELETRICA GOF-007 EQUIP.1 Rompimento de cabo
2 00:23 ELETRICA S-003 EQUIP.2  Quebra de resisténcia
1 00:30 MECANICA OUTRO EQUIP.3 Perda de referéncia
2 00:10 ELETRICA TUB-001 EQUIPA4 Desarme térmico
1 00:11 MECANICA ENF-001 EQUIP.5 Quebra de engrenagem

Fonte: Proprio autor.

Tabela 2 — Exemplo de coleta de dados de atividades de manutencao.

Ordem Data CenTrab Loc.instalagao Texto breve Status
123 xx/xx/xxxx  MEC 273-EMP Mont. elevador  Encerrada
234 xx/xx/xxxx  MEC 255-SUB Insp. robo Encerrada
345 xx/XX/XXXX INS 279-OF1 Conf. rolamento Encerrada
456 xx/xx/xxxx  MEC 29-AL-001 Fabr. calha Encerrada
567  xx/xx/xxxx  ELE 12-PRA Org. cabos Encerrada
678  XX/XX/XXXX ELE 27-MAN-001  Limp. Ar-cond. Aberta
789  xx/xx/xxxx  MEC 100-SUB Estudo melhoria Encerrada

Fonte: Proprio autor.

4.2.2 Desenvolvimento das telas no Power Bl

As telas de cada um dos indicadores foram desenvolvidas no Power BI junto ao
time de manutencao, sempre entendendo cada necessidade e cada melhoria proposta. Ao
longo do desenvolvimento foram estudadas as melhores formas de apresentacao, os graficos

mais adequados para cada situacao, além da configuragao de cores e interagoes.
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4.2.3 Atualizagao dos dados

A atualizacao das bases de dados é uma importante tarefa no dia a dia da equipe
de manutencao. Dados atualizados e coerentes possuem extrema importancia na industria
atual, onde encontramos processos e gestoes tao dinamicas e onde espera-se agoes rapidas

e certeiras.

Os dados utilizados para o indicador de custos de manutencao sao atualizados
diariamente, assim como os tempos de parada de maquina. Ja o indicador de grau de

realizacao das ordens é atualizado semanalmente, sempre no inicio de cada semana.

4.3 Revisao das Estratégias

O acompanhamento e estudo didrio dos dados e indicadores de manutencao
possibilitou um conhecimento melhor da atuacao e dos resultados do time de manutencao
em questao. Desse modo, melhores estratégias de manutencao puderam sem tomadas,
como a priorizagao das atividades de paradas programadas de forma mais efetiva e com

base em dados reais.

Além da anélise realizada diariamente pelos lideres das areas, formou-se um grupo
de trabalho que semanalmente analisa cada indicador em conjunto. O grupo envolve todo
o time, e a cada semana um executante apresenta e faz a andlise dos indicadores com os
demais. Isso possibilitou o desenvolvimento de todos nos conceitos e uma visao mais critica

dos processos.

Esse trabalho de estruturacao tornou possivel um comparativo entre as linhas de
producao, entre fabricas com estruturas semelhantes, entre outras analises. Foi possivel
construir uma linha de evolucao ao longo das semanas e meses, onde pode-se analisar
as decisoes tomadas, revisar as estratégias especificas adotadas e compartilhar as boas

préticas desenvolvidas.

4.3.1 Exemplo

Um resultado obtido apds as andlises realizadas e as a¢oes tomadas foi a redugao
do nimero de horas corretivas de manutencao nesta fabrica. A Figura 10 mostra os valores
de quatro meses antecedentes as agoes tomadas, onde tinhamos uma média de 55,7 h
de corretivas mensais. Ja na Figura 11, nos quatro meses do andamento do trabalho,
observamos uma média de 39,7 h de corretivas mensais. Isso representa uma reducao de
16 horas na média mensal de manutencao corretiva, aumentando a disponibilidade da
maquina e entregando mais horas de maquina produtiva a operacao. Nesse indicador em
especifico obteve-se uma otimizacao de cerca de 29%, um importante resultado. Entre as

acoes tomadas estao a revisao dos planos de manutencao, estruturacao das analises de
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falhas na busca das causas raizes dos problemas e a criacao de guias para saidas rapidas

dos principais problemas.

Figura 10 — Grafico de horas de paradas de manutengao corretiva antes das revisoes
propostas pelas analises.
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Figura 11 — Grafico de horas de parada de manutengao corretiva depois das revisoes
propostas pelas analises.
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5 Consideracoes Finais

Por meio da estruturacao dos indicadores de manutencao na fabrica de conversao
de papel higiénico em questao, melhores resultados de manutencao foram alcancados nos
meses no qual as acoes foram tomadas. Observou-se ainda uma melhora nao apenas no
setor de manutengao, mas na entrega da empresa, onde houve uma redugao no niimero
médio de horas de manutencao corretiva nao planejada e um consequente aumento da
disponibilidade dos equipamentos. Com isso, obtém-se ainda uma reducao de custos, onde
a engenharia de manutencao consegue trabalhar antecipadamente e preventivamente nas

falhas.

O trabalho nos mostra a importancia de um bom acompanhamento dos indicadores
de manutengao. Esse acompanhamento proporciona uma equipe de manutengao com maior
visao estratégica e que busca uma melhoria continuo nos seus processos, fluxos e resultados.
Mesmo sendo um trabalho continuo, e que permanece vivo, os resultados de curto prazo
foram alcancados conforme o esperado. Como sugestao de melhoria, além da otimizacao
dos indicadores ja existentes, outros indicadores podem ser estruturados e acompanhados,

como MTTR, MTBF e grau de cumprimento dos planos de manutencao.
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