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Resumo

Com o desenvolvimento das maquinas de producdo a partir do século XIX,
estratégias para aumentar a produtividade das fabricas e industrias estudos tém sido
desenvolvidas ao longo do tempo. Exemplos de estudos nesta area séo o desenvolvimento
da engenharia de manutencéo e o desenvolvimento da area de Planejamento e Controle
de Maquinas. Dentre os métodos estudados por estas areas, 0 acompanhamento de
producdo através do uso de indicadores de manutencdo € um dos mais utilizados. Sendo
assim, neste trabalho, o objetivo foi a implementacdo de uma rotina de acompanhamento
de indicadores de manutencdo em uma industria de fios e cabos elétricos, levantando
métodos de analise e como cada um deles pode ajudar uma indUstria a diminuir os tempos
de manutencdo e o numero de falhas. Como resultado final, graficos e tabelas
relacionados a estes indicadores e ao tempo de parada das maquinas sdo mostrados.
Foram coletados dados das maquinas por 6 meses para a conclusdo deste trabalho e 0s
resultados foram importantes analises extraidas dos dados que séo uteis para melhoria do

processo industrial da empresa em estudo.

Palavras-chave: Indudstria, manutencéo, indicadores, PCM



Abstract

With the development of production machines from the 19th century on, strategies to
increase the productivity of factories and studies have been tried. Examples of studies in
this area are the development of maintenance engineering and the development of the
Machinery Planning and Control area. Among the methods studied by these areas,
monitoring production through the use of maintenance indicators is one of the most used.
Therefore, in this work, the implementation of a routine for monitoring maintenance
indicators in an electrical wire and cable industry will be trained, raising analysis methods
and how each of them can help an industry to reduce maintenance times and the number
of faults. As a final result, graphs and tables related to these indicators and the downtime
of the machines are displayed. Data were collected from the machines for 6 months for
the completion of this work and the results were importants analyzes extracted from the

data that are useful for improving the industrial proccess of the company under study.

Key-words: Industry, maintenance, indicators, MPC
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1. Introducéo

1.1. IndUstria Brasileira

As primeiras industrias brasileiras, tem os seus primérdios entre os séculos XVI1II
e XIX, porém, veio a se desenvolver mais fortemente apos a decada de 1880, participando
ativamente da economia brasileira apos a década de 1920 (FERNANDES, “S.d.”). Desde
entdo, a sua importancia para o pais ndo pode ser ignorada.

Segundo dados do site da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), em 2022, a
inddstria nacional representou 23,9 % do PIB nacional, chegando a uma méxima historica
de 48% em 1985. Apesar da queda da participacdo percentual do PIB, a industria continua
sendo responsavel por cerca de 69,3 % das exportacdes brasileiras e por 34,4 % da receita
tributaria do pais (excluindo receitas previdenciarias), além de ser responsavel por cerca

de 66,4 % dos investimentos empresariais do pais em estudo e desenvolvimento.

Ainda de acordo com o CNI dentre os setores e subsetores da industria brasileira,
o0 setor de transformacdo é responsavel por cerca de 12,9 % do PIB e o subsetor de
maquinas e equipamentos elétricos, por 1,5 %. Em Minas Gerais a participacdo deste
subsetor € de 0,9 % no PIB do estado e de 1,5 % no PIB do sudeste.

Para o CNI, o subsetor de maquinas e equipamentos elétricos compreende a
fabricacdo de produtos para geracdo, distribuicdo e controle de energia elétrica, de
aparelhos eletrodomésticos, de equipamentos de iluminacdo elétrica, sinalizacdo e
alarme, de lampadas, de fios, cabos e outros materiais elétricos. Sendo assim, este
subsetor engloba, entre outros, a industria de fios e cabos elétricos, destacando assim, a
importancia do setor relacionado neste trabalho para a populacdo e para a economia, seja

no cenario regional, estadual ou nacional.

1.2. Producéao de Fios e Cabos

Segundo o site da Lamesa: cabos elétricos, os cabos elétricos isolados sdo
amplamente empregados tanto em residéncias quanto em industrias. Eles consistem em
condutores de cobre flexiveis revestidos com isolamento de PVC. Esses cabos exibem

propriedades elétricas e mecanicas excelentes, proporcionando uma rede elétrica segura
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e de longa duracgé@o. No mercado brasileiro, os condutores elétricos estdo disponiveis com
alta flexibilidade e facilidade de manuseio, 0 que torna sua instalacdo bastante

conveniente.

E essencial que os fabricantes de cabos elétricos tenham seus Sistemas de Garantia
de Qualidade devidamente certificados de acordo com as normas vigentes. Além disso,
todos os produtos devem ser fabricados estritamente em conformidade com as
especificacbes das normas nacionais (ABNT), internacionais ou, no caso de cabos

personalizados, seguindo as especificagdes fornecidas pelo cliente.

Cada tipo e bitola (secdo de cobre) dos cabos elétricos, incluindo cabos de
instrumentacdo, cabos de controle e outros, devem atender a requisitos elétricos,
dimensionais, mecanicos e quimicos estabelecidos nas especificacbes dos produtos.
Todas as matérias-primas utilizadas na fabricacdo desses cabos devem ser especificadas

por normas e submetidas a um controle adequado no momento do recebimento.

O processo de fabricacdo de fios e cabos elétricos pode ser separado em 4 fases:
Trefilacdo, Reunido ou Encordamento, Extruséo, Corte e Embalagem. (LAMESA,; 2023).

1.2.1. Trefilagéo

O cobre utilizado na producdo dos condutores elétricos deve ter uma pureza
minima de 99,9% e normalmente é fornecido no Brasil em forma de vergalhdo com
diametro de 8 mm. As propriedades elétricas e mecanicas especificadas pela norma sédo
classificadas como cobre macio. Os condutores podem ser compostos por um anico fio
(condutor sélido) ou varios fios (cabo ou corda). Para reduzir o didmetro do vergalhdo de
8 mm para o diametro desejado do fio, é utilizado um processo chamado de trefilacdo, no
qual o vergalhdo é esticado de forma controlada e sequencial até que o diametro

especificado seja alcancado.

A trefilagdo é realizada por uma méaquina conhecida como trefiladora, que possui
varias polias rotativas para puxar o fio e um fuso para estica-lo e reduzir seu diametro.
Durante esse processo, uma solucdo de 6leo € utilizada para lubrificar o fio enquanto
passa pela fieira e também para resfrid-lo. Em seguida, os fios sdo submetidos a um
processo de recozimento em um forno, a fim de restaurar as propriedades elétricas e

mecanicas do cobre macio.
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A primeira etapa € a trefilacdo primaria, na qual o vergalhdo de 8 mm é reduzido
para um didmetro de 1,8 mm, sendo colocado em uma cesta como matéria-prima para a

proxima etapa.

A segunda etapa ¢ a trefilacdo do fio fino, na qual o didmetro é reduzido de 1,8
mm para o didmetro final especificado para cada bitola do condutor, que pode ser inferior
a 0,2 mm. Nessa etapa, 0 processo de fabricacdo dos cabos elétricos é realizado por meio
datrefilacdo de multiplos fios, nos quais até 16 fios (embalados em bobinas) sao trefilados

simultaneamente, seguindo 0 mesmo sistema de processo.

As maquinas de trefilagdo (Figura 1) utilizadas sdo modernas e automatizadas,
capazes de realizar a trefilacdo de forma continua, mantendo uma qualidade constante e
velocidades superiores a 30 metros por segundo (1.800 metros por minuto)
(LAMESA;2023).

Figura 1: Exemplo de Trefila

Fonte da Figura 1: Canal "Profile Wire Drawing & Rolling Machine" do YouTube
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1.2.2. Reunidao ou Encordamento

Os condutores flexiveis de cobre sdo compostos por varios fios finos, sendo que
0 padrdo estabelece um didametro maximo para cada bitola. O processo de fabricacédo
envolve a coleta da quantidade calculada de fios para cada bitola, formando uma "corda".
Essa etapa é realizada por uma maquina chamada de reunidora, que utiliza varios fios de
cobre trefilado para formar uma "corda” com perfil redondo, uniforme e com méaxima

flexibilidade possivel.

No processo de fabricacdo dos cabos elétricos, as maquinas de montagem
utilizadas estdo equipadas com painéis de controle digitais, que permitem a programacao
precisa e uniforme dos parametros do processo de fabricacdo. 1sso garante um controle

eficiente e consistente durante a produgéo dos cabos (LAMESA,2023).

1.2.3. Isolamento

Os condutores elétricos necessitam de isolamento para estabelecer contato com
outros materiais, como tubos, conectores e outros cabos. Esse isolamento desempenha
um papel fundamental na protecdo elétrica, prevenindo curtos-circuitos, e também
oferece protecdo fisica. O isolamento mais comumente utilizado em condutores de
instalagdes residenciais € o PVC, um pléstico que apresenta boas propriedades de
isolamento elétrico, isolamento térmico, resisténcia mecanica, facilidade de aplicacao e

bom custo-beneficio. O PVC é fornecido na forma de gréos.

No processo de fabricacdo dos cabos elétricos, hd uma etapa especifica para a
aplicacdo desse isolamento, conhecida como extrusdo ( a maquina responsavel por esta
etapa, extrusora, pode ser vista na Figura 2). Nessa etapa, os grdos de PVVC sdo aquecidos
em uma rosca dentro de um tubo, resultando em uma massa maledvel. Essa massa é entdo
pressionada por uma ferramenta, formando uma camada cilindrica, uniforme e continua
sobre o condutor. Em seguida, o material € resfriado para manter sua forma e garantir
uma aderéncia adequada aos condutores. O isolamento recebe a coloracdo especificada
pela norma técnica, que pode ser aplicada atraves da coloragéo total da substancia ou por
uma fina camada externa na camada de base, utilizando uma extrusora auxiliar

(coextrusora).
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Para garantir a excelente qualidade dos cabos elétricos, cabos de controle, cabos
de automacdo e outros tipos de cabos que passam pelo processo de isolamento, €
necessario contar com linhas de extrusdo equipadas com equipamentos modernos. Esses
equipamentos permitem a aplicacdo continua do material isolante, com controle
dimensional automatico de acordo com os parametros do processo de fabricacdo. Além
disso, séo utilizados equipamentos auxiliares para detectar quaisquer falhas na camada
isolante, assegurando a integridade do isolamento ao longo de todo o cabo (LAMESA,
2023).

Figura 2: Exemplo de Extrusora

Fonte da Figura 2: Site da fabricante " Rulli Standart"

1.2.4. Corte e Embalagem

Na etapa final do processo de fabricacéo, os cabos sdo cortados de forma continua
e precisa em comprimentos padronizados, como rolos de 100 metros ou carretéis com
metragens maiores, de acordo com as necessidades do cliente. Esses cabos sdo entdo
acondicionados em embalagens adequadas e etiquetas de identificacdo sdo aplicadas,

seguindo as instru¢es normativas brasileiras.

As embalagens dos rolos tém a funcdo ndo apenas de proteger os produtos, mas
também de permitir um manuseio adequado durante o uso. Elas garantem a integridade
dos cabos durante o transporte e armazenamento, facilitando sua instalagdo posterior
(LAMESA; 2023).
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1.3. Gestao de Manutencéao

Para o bom funcionamento de uma industria no geral, a gestdo da manutencgéo dos
seus ativos € uma parte de seu processo produtivo de extrema importancia. De acordo
com Kardec e Nassif (2009), € uma preocupacdo comum para as empresas buscar
aumentar sua produtividade e eficiéncia, visando produzir mais com o0 menor custo
possivel. Além disso, essas empresas também se esforcam para garantir a realizacédo de
suas atividades de forma segura e com 0 minimo de impacto ambiental. Essa abordagem

alinhada a sustentabilidade é compartilhada por diversos estudiosos (OLIVEIRA, 2022).

Os indicadores de manutencdo desempenham um papel crucial no planejamento e
controle das atividades e estratégias de manutengdo. Dentre os principais indicadores
utilizados, destacam-se 0 Mean Time Between Failures (MTBF), o Mean Time To Repair
(MTTR), a Disponibilidade, o Grau de Realizacdo dos Planos de Manutencéo, o Backlog,
0 Tempo de Parada de Maquina e os Custos (LAMEIRINHAS, 2021).

Esses indicadores fornecem informacdes essenciais para avaliar o desempenho da
manutencdo em uma organizacdo. O MTBF, por exemplo, representa o intervalo médio
de tempo entre falhas em um equipamento, enquanto 0 MTTR indica o tempo médio
necessario para reparar uma falha e retornar o equipamento a operacdo normal. Ja
Disponibilidade é um indicador que mede a proporc¢do de tempo em que um equipamento

esta disponivel para uso.

Além disso, 0 Grau de Realizacdo dos Planos de Manutencdo permite avaliar o
cumprimento das atividades planejadas, enquanto o Backlog representa a quantidade de
trabalhos de manutencdo pendentes. O Tempo de Parada de Maquina é o periodo em que
uma maquina fica indisponivel devido a uma intervencdo de manutencédo, e os Custos

englobam os gastos associados as atividades de manutencéo.

Eles normalmente sdo ferramentas valiosas para auxiliar no gerenciamento
eficiente da manutengdo, permitindo uma analise mais precisa do desempenho e

auxiliando na tomada de decisdes estratégicas.

Estes indicadores normalmente séo contabilizados e acompanhados em softwares
especializados em indicadores de manutencgéo, ou em softwares que contabilizam e geram

graficos como o Excel, Power Bl e o LibreOffice.
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1.4. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor um mecanismo de acompanhamento e
andlise da area de manutencéo de uma industria de fios e cabos, de maneira a facilitar a

identificacdo de possiveis pontos de melhora no processo de produgdo da empresa.

1.5. Objetivos especificos

e Melhoria do servico de manutenc¢do da industria;

e Diminuicdo do numero de Ordens de Servico (O.S.) corretivas solicitadas ao
servigo de manutencao;

e Construir planilhas, tabelas e graficos que possibilitam acompanhar o rendimento
das maquinas de forma sistematica pelo responsavel pela manutencgéo (engenheiro
ou operador);

e Estimular o uso de indicadores de manutencdo para acompanhar a performances

das maquinas da inddstria.
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2. Revisdo Bibliografica

Este capitulo traz alguns dos conceitos e trabalhos na area de gestdo de
manutencdo industrial. Tratam-se de publicacdes que explicam conceitos e mostram a
importancia de areas como; Planejamento e Controle da Manutencdo — PCM, além de
explicar e detalhar quais sé&o os tipos de manutencdo e como os indicadores de

manutencdo sdo definidos e usados para a melhora do uso dos produtos industriais.

2.1. PCM

De acordo com Souza (2008, p. 141), o Planejamento e Controle da Manutencéo
(PCM) € um conjunto estratégico de acbes que engloba a preparacdo, programacao,
controle e verificacdo dos resultados das atividades de manutencdo em relacao a valores
pré-estabelecidos. Além disso, 0 PCM também envolve a adocdo de medidas corretivas
para corrigir desvios, visando alcancar as metas e objetivos de producdo, e

consequentemente, da missdo da empresa.

Em relacdo a origem do PCM, Soares (2019) explica que a constante busca por
melhorias nos processos produtivos leva as empresas a procurarem alternativas para
atingir seus objetivos de maneira mais eficiente. O gerenciamento de manutencdo tem
como principal objetivo assegurar o bom funcionamento dos equipamentos e manter 0s
custos operacionais baixos (Younus, Fahad & Khan, 2016). As empresas exploram todas
as oportunidades em seus processos para maximizar a produtividade, reduzir custos e
aprimorar a eficiéncia (Fabro, 2003). Nesse contexto, surge 0 PCM como um cenario

inovador que fornece subsidios para que as organizacdes possam alcancar seus objetivos.

A necessidade das empresas de se tornarem competitivas e sobreviverem
impulsionou os estudos iniciais sobre o Planejamento e Controle da Manuten¢do (PCM)
no contexto nacional (Souza, 2008). No setor industrial, ao analisar a produtividade, o
foco inicial recai sobre o departamento de produgé@o. No entanto, essa visdo é equivocada,
uma vez que a manutencdo e a producgéo estdo interligadas de forma direta, e ndo de
maneira separada (Viana, 2002; Melo, 2016). Uma das principais finalidades do PCM é
justamente evitar essa separacdo, atuando para unir e fornecer suporte & manutencao
(Melo, 2016). De acordo com Viana (2002), o PCM é considerado um érgéo staff, sendo

diretamente vinculado a geréncia do departamento.
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Conforme apontado por Teles (2019), o setor de Planejamento e Controle da
Manutencdo desempenha um papel fundamental nas industrias em geral, sendo
responsavel pelo gerenciamento e controle de toda a &rea de manutencg&o. Esse setor lida
com informagdes essenciais, como custos de manutencao, méo de obra, registros de falhas
em equipamentos, gerenciamento das demandas da area e disponibilidade dos
equipamentos. Essas informacgdes sdo tratadas de forma abrangente pelo setor de
Planejamento e Controle da Manutencao.

2.1. Manutenc¢éao Industrial

O autor Gomes (2023) apresenta duas definicdes relacionadas a manutencdo. De
acordo com a NBR-5462/1994, a manutencao € um conjunto de acdes técnicas destinadas
a preservar ou restabelecer um item em uma condicéo que Ihe permita desempenhar sua
funcdo atribuida. Por outro lado, segundo o dicionario Aurélio de Ferreira (2009), a
manutencdo pode ser definida como medidas fundamentais para a preservagdo ou

continuidade de algo ou de uma situacéo.

Viana (2002) e Zaions (2003) explicam que os tipos de manutencdo estéo
relacionados as formas como as intervencGes nos instrumentos de producdo, ou seja,
equipamentos, sistemas ou instalacdes presentes em uma planta ou setor, sdo
direcionadas. Por sua vez, Moreira Neto (2017) afirma que os tipos de manutengdo séo
caracterizados de acordo com a forma como a intervencdo no sistema € realizada. Os
autores Nascif e Dorigo (2013, p. 140) observam que existem diversas denominacgdes para
um mesmo tipo de manutencao, o que as vezes causa confusao na caracterizacao dos tipos

(ou técnicas) de manutencao.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo pode ser classificada em seis tipos
ou politicas distintas. Essas categorias sdo as seguintes: Manutencdo Corretiva N&o
Planejada, Manutencdo Corretiva Planejada, Manutencdo Preventiva, Manutencao
Preditiva, Manutencgéo Detectiva e Engenharia de Manutencéo.
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2.1.1. Manutencao corretiva

De acordo com a ABNT (1994) através da norma NBR 5462, a manutencéo
corretiva é realizada em resposta a uma falha, com o propésito de restaurar um item as

condicBes necessarias para executar sua fun¢do conforme requerido.

Souza (2013) relata que a manutencdo corretiva ndo apresenta vantagens, no
entanto, em equipamentos com baixo indice critico, nos quais 0s custos de reparo séo
inferiores a manutencgdo preventiva, esse tipo de manutencdo pode ser a estratégia mais

adequada para a empresa.

Para esta manutencgéo, conforme explicado por Kardec e Nascif (2009), existem
duas categorias: planejada e ndo planejada. Na manutencéo corretiva planejada, as falhas
sdo corrigidas de forma planejada, seja em resposta a um desempenho inferior ao
esperado ou por decisdo gerencial, permitindo que a manutencdo seja realizada de
maneira controlada. J& a manutencdo corretiva ndo-planejada é a manutencao que ocorre

de maneira aleatdria, em outras palavras, de maneira emergencial.
2.1.2. Manutencao preventiva

Manutencdo preventiva é definida na NBR 5462 como “manutencéo efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a

probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item”

Conforme destacado por Almeida (2014), a manutencdo preventiva é um tipo de
manutencdo que é planejada e controlada. Ela é executada em datas pré-definidas, visando
conservar um item em condigdes adequadas de funcionamento e conservagao. O objetivo
principal da manutencdo preventiva € evitar imprevistos e falhas, realizando atividades
de inspecdo, limpeza, lubrificacdo e substituicdo de pecas de forma programada. Ao
adotar a manutencdo preventiva, busca-se prolongar a vida Util dos equipamentos,
otimizar o desempenho e reduzir os custos associados a paradas ndo programadas e

reparos de emergéncia.

Seguindo as indicagdes de Viana (2002), as diretrizes relativas a manutencéao
preventiva sao estabelecidas apds uma pré-analise realizada pelos responsaveis técnicos.
Esse procedimento tem como objetivo reduzir significativamente a improvisacao durante
as atividades de manutencdo. De acordo com Fogliatto e Ribeiro (2009), a manutengéo

preventiva é baseada na orientagdo temporal, enquanto Borris (2006) apresenta uma teoria
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simples para esse tipo de manutencdo: se cada tarefa for executada de acordo com as
recomendagdes do fabricante e o trabalho for realizado corretamente, o equipamento sera
mantido em Otimas condicdes de funcionamento (Soares, 2019).

2.1.3. Manutencao preditiva

Conforme definido pela NBR 5462, a manutencdo preditiva é descrita como uma
abordagem que visa garantir a qualidade desejada do servico, por meio da aplicacdo
sistematica de técnicas de andlise. Essas técnicas utilizam meios de supervisdo
centralizada ou amostragem para reduzir a necessidade de manutengdo preventiva e

minimizar a ocorréncia de manutencao corretiva.

Além disso, Teles (2019) complementa que a manutencédo preditiva € realizada
por meio do monitoramento dos equipamentos em operacgdo. Isso envolve a coleta de
dados do equipamento e sua posterior analise, a fim de obter uma visdo detalhada de seu
desempenho. O monitoramento € feito com o auxilio de dispositivos de medi¢do de

vibracdo, analise fisico-quimica de 6leo, ultrassom e termografia.

Ferreira (2009) ainda completa, “Para se ter uma manutencdo preditiva de
qualidade é necessario além de investir na qualificacdo da méo de obra, realizar aquisicdo
do ferramental que sdo os aparelhos de coleta de dados. Sdo considerados uma
manutenc¢do mais cara quando se considera 0 custo de manutencdo, pois 0s componentes

séo trocados antes de atingirem o seu limite de vida”.

2.1.4. Manutencao detectiva

As manutencgdes detectivas correspondem as acdes realizadas em sistemas de
protecdo, comando e controle, com o objetivo de identificar falhas ocultas ou
imperceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo, conforme afirmado por Kardec e
Nascif (2009).

Ferreira (2008) ainda exemplifica com um caso classico, que envolve o circuito
responsavel por acionar a entrada de um gerador em um hospital. Caso ocorra uma falta

de energia e esse circuito apresente uma falha, o gerador néo sera ativado. Por essa razao,
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€ necessario realizar testes ou acionamentos periddicos desse circuito para verificar a sua

funcionalidade.
2.1.5. Engenharia de manutencéo

Conforme ressaltado por Kardec e Nascif (2009), a engenharia de manutencéo
representa uma mudancga cultural e implica na aplicacdo de suporte técnico para
consolidar rotinas e implementar melhorias. As principais atribuicdes da engenharia de

manutencdo incluem:

e Aumentar a confiabilidade dos equipamentos.

e Aumentar a disponibilidade dos equipamentos.

e Melhorar a manutenibilidade dos equipamentos.

e Garantir a seguranga nas operagoes.

e Eliminar problemas crénicos que afetam a produtividade.

e Solucionar problemas tecnoldgicos relacionados a manutencéo.

e Capacitar os profissionais envolvidos na manutencao.

e Gerir materiais e sobressalentes necessarios para a manutencao.

e Apoiar a implementacdo de novos projetos.

e Dar suporte a execucdo das atividades de manutencéo.

e Realizar analises de falha para identificar as causas raiz dos problemas.
e Elaborar planos de manutengdo adequados para cada equipamento.

e Acompanhar indicadores de desempenho relacionados a manutencéo.

e Zelar pela documentacéo técnica dos equipamentos e processos de manutencao.
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2.2. Indicadores de Manutencao

De acordo com Teles (2019), o controle da manutencao é realizado por meio da
criagéo e gestdo de indicadores, 0s quais servem como base para a tomada de decisdes e
0 desenvolvimento de estratégias. Sem os indicadores de manutencdo, torna-se
impossivel avaliar se as decisfes estdo corretas ou equivocadas, o que ¢é aplicavel em

qualquer area de atuacao.

No contexto deste trabalho, foram selecionados os indicadores MTTR, MTBF e

disponibilidade. Estes indicadores sdo detalhados logo abaixo.

2.2.1. MTTR

O indicador de MTTR (Mean Time To Repair) - Tempo Médio para Reparo é
amplamente utilizado para analisar a eficiéncia das equipes de manutencdo corretiva,
conforme mencionado por Teles (2018). Ele permite medir de forma préatica o tempo que
as equipes dedicam para solucionar problemas recorrentes, com o objetivo de identificar
a causa raiz do problema e tracar estratégias de solucdo. Esse indicador é especialmente
atil para avaliar a eficiéncia do trabalho das equipes em atender chamados externos de

manutengdo, com foco na manuteng&o corretiva.

O MTTR pode ser calculado pela equacao 1:

somatoéria dos tempos de reparo

MTTR = Eq. (1)

numero de corretivas
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2.2.2. MTBF

O indicador conhecido como MTBF (Mean Time Between Failures) - Tempo
Médio Entre Falhas é um dos indicadores mais importantes na area de manutencao
industrial, conforme destacado por Teles (2019). Esse indicador permite calcular diversos
outros indicadores relevantes. Ele consiste em medir o tempo médio decorrido entre uma
falha e outra, sendo mais eficiente quando aplicado a cada equipamento individualmente,

0 que facilita as agdes de gestdo e planejamento.

O MTBF pode ser calculado pela equacéo 2:

tempo total disponivel—tempo perdido
MTBF = =2 L p2p Eqg. (2)

numero de corretivas

2.2.3. Disponibilidade

Ao definir a disponibilidade, Soares (2019) descreve que se trata da capacidade
de um item estar apto a desempenhar uma determinada funcdo em um momento
especifico ou em um periodo pré-estabelecido. Esse indicador reflete a proporgdo de
tempo em que um equipamento ou planta esta dedicado a operagdo, em relagdo ao total

de horas de um determinado periodo.

Sendo assim, disponibilidade pode ser calculado pela equacéo 3:

Disponibilidade (%) = —orastrabalhadas ., 4 Eq. (3)

Horas totais planejadas
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3. Materiais e Métodos

Haja vista a importancia dos indicadores de manutencéo apresentados na secao
anterior, mostra-se interessante procurarmos uma maneira eficiente e pratica de
acompanhar os indicadores de manutencdo da produgdo. Isto foi feito utilizando o
software LibreOffice 7.5.

E importante ressaltar que existem in0meros softwares que ajudam no
acompanhamento da manutencgdo, no entanto, como se trata de uma industria na qual a
cultura de acompanhamento de indicadores de manutencdo estd sendo implementada,
utilizou-se softwares mais basicos para realizar este acompanhamento, uma vez que uma
abordagem mais simplificada dos dados permitiria uma introducdo mais natural da
empresa para com os indicadores, permitindo assim que o desenvolvimento da &rea de
PCM da empresa ocorra de forma controlada e eficiente. A partir do momento que a
empresa se desenvolver e incorporar 0s procedimentos provenientes da andlise dos
indicadores de manutencao, softwares especializados em gerenciamento de manutencao
poderdo ser adquiridos para armazenar e gerir os dados referentes a manutencdo. Dito
iIsso, 0 desenvolvimento dos indicadores de manutengcdo foi feito a partir do

preenchimento das Ordens de Servico (O.S.) pelos mecanicos e eletricistas responsaveis.

3.1. Ordens de Servico

As Ordem de Servicos foram criadas de maneira que, ao final de cada manutencao,
o responsavel pela mesma, o mecanico ou eletricista, relate com detalhe o tempo gasto
no reparo do maquinario, relate o que foi feito e quais materiais foram necessarios para a
manutencdo da maquina. Nas figuras 3,4 e 5 é possivel observar algumas O.S.’s que

contém estas informacdes citadas anteriormente.
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Figura 3: Exemplar do local da OS onde os técnicos detalham o horéario das manutengdes

Data: Registo (H):
Ultima:
Programada: 16-02-2023 10:35 12.796
Inicio: 16-02-2023 10:40 Data Limite:
Fim: 16-02-2023 11:25 0
Encerramento:

Fonte da Figura 3: Autoria Propria

Figura 4: Detalhamento da manutengdo realizada

Tarefas Planeadas

MANGUEIRA DE AR COM VAZAMENTO PARA RETIRADA DAS BUCHAS NO BOBINADOR

Tarefas Realizadas

FEITO:

-TROCA DA MANGUEIRA PU 8MM

Fonte da Figura 4: Autoria Propria

Figura 5: Materiais utilizados na manutencéo

Data Artigo Doc. Custo Rubrica Quant.
16/02/2023 * CONEXAQ PARA MANG. BMM - CONEXAQ ~ RM-02/2023 - FE 2.05 - Aplica.directa - sobressalente 1,00
16/02/2023 * G.MC.030.233 - MANGUEIRA @ 8 MM -CM  RM-02/2023 - FE 2.05 - Aplica.directa - sobressalente 50,00

Fonte da Figura 5: Autoria Propria

Estes campos sdo importantes para a anélise de manutencdo pelo engenheiro
responsavel, no entanto, neste trabalho usou-se somente o tempo de reparo da maquina,
mostrado na Figura 3 como principal banco de dados relacionado a manutencdo das
maquinas. Além deste dado, também foram usados outros dados que tem como funcéo,
principalmente, identificar, tanto as caracteristicas da maquina, tanto da manutencéo,
como qual maquina se trata e como qual setor foi o responsavel pela manutencéo (Elétrica

/ Mecanica / Usinagem).
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3.2. Planilhas

3.2.1. Controle de Abertura de O.S.

Os dados citados anteriormente, inicialmente, foram lancados em uma planilha,
onde, parte dela, pode ser vista na Figura 6, na qual pode-se destacar que a principal
funcdo deste processo, é entre outras, calcular o tempo gasto na manutengdo de forma
automatica através da funcéo de subtracdo do Libre Office.

Figura 6: Parte da planilha de controle de abertura de O.S. responsavel pela contabilizacdo de horas de
parada

CORRETIVA SEM AE. .20 5. A
01/07/21 |01/07/21 PARADA 13:15:00 | 13:30:00 | 00:15:00 MECANICA

Fonte da Figura 6: Autoria Prorio

A partir do tempo de manutencdo calculado é possivel somar tempos de
manutencgdes semelhantes, e, com isso, diferentes tipos de gréaficos podem ser gerados
cruzando essa informacdo com os outros filtros também mostrados na planilha da figura
6.

Assim, podemos construir graficos separando o tempo total de manutencdo por

sua causa, data, tipo de manutencao, equipamento, etc.

3.2.2. Tempo de manutencédo — Equipe

Entre os graficos que podem ser construidos depois dos procedimentos explicados
na subsecdo anterior, podemos construir o grafico de manutencdo por equipe, que pode
ser construido associando as se¢Bes de causa e de data da da planilha de controle de
abertura, com o tempo de manutencéo calculado. Este grafico é construido para facilitar
a visualizacdo e comparagdo do tempo pausado das maquinas, em um certo periodo,
separando as manutencdes por diferentes equipes, sendo elas: equipe de manutengéo
elétrica, equipe de manutengdo mecénica, equipe de usinagem e equipe da producdo. Um

exemplo deste grafico pode ser visto na figura 7.
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3.2.3. Tempo de manutencéo — Equipamento

Outro grafico que pode ser gerado, € o grafico que surge a partir do cruzamento
dos dados de tempo de manutengdo das maquinas com 0 nome das maquinas, o tipo de
manutencdo realizada, e a data que a mesma ocorreu. Este grafico mostra o tempo de
manutenc¢do das maquinas por equipamento, apos selecdo de quais maquinas e quais tipos
de manutencdo querem ser vistas pelo usuario. Este grafico foi criado para facilitar a
visualizacdo e comparacdo do tempo pausado entre as maquinas, permitindo assim, uma
comparagdo de tempo de manutengdo entre maquinas similares, e entre zonas de

producao.

Para exemplificar, pode-se visualizar o tempo de manutencdo de uma trefila
especifica e compara-la a outras trefilas ou pode-se selecionar a zona de trefilacdo inteira
e compara-la a zona de extruséo inteira, para acompanhar os tempos de manutencdo de
um setor no geral. Estes filtros exemplificados anteriormente, ainda podem ser mais
completos, se caso tenha-se interesse em filtrar as manutencGes também por tipo de
manutencdo. Como por exemplo, filtrar o tempo de manutencgéo preventivas das areas de
trefilacdo e de extrusdo com o objetivo de compara-los. Este tipo de andlise permite
acompanharmos as manutencdes de aspectos diferentes, nos permitindo assim fazer

comparagdes entre maquinas e também entre setores diferentes da industria.

Um exemplo de gréafico gerado a partir deste cruzamento de dados pode ser visto

na figura 8.

3.2.4. Tempo de manutengéo — Manutencao por Tipo

O gréfico que foi gerado por tipo de manutencgéo é basicamente uma versdo menos
completa do grafico descrito na subsecdo 3.2.3, afinal este grafico foi construido a partir
do cruzamento dos dados de tempo de manutencdo com data e tipo de manutencdo. No
entanto este gréafico retorna o grafico em tipos de manutencédo, e ndo em equipamento,
como ocorreu anteriormente, nos possibilitando uma analise diferente dos tempos de
manutenc¢do. Entre os tipos de manuteng&o nas quais o gréafico retorna estdo: manutengdes
preventivas, manutencdes corretivas com parada, manutengdo corretivas sem paradas,
melhorias, montagens, servi¢cos de usinagem, entre outros. Neste grafico pode-se

comparar, por exemplo, um excesso de Ordem de Servigco de manutengéo corretivas com
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parada, em comparagdo com outros meses, por exemplo, fazendo com que uma
comparacao seja naturalmente facilitada. Um exemplo do gréafico obtido pode ser visto
na figura 9.

3.3. Servi¢gos néo Planejados

Para acompanhar o tempo de manutencdo corretiva dos equipamentos de
diferentes maneiras, levou-se as informacGes deste tipo de manutencdo, para outra
planilha, onde estes dados serdo tratados de maneira diferente. Além dos dados ja obtidos
pelas Ordens de Servigo, o nimero de horas totais planejadas para o funcionamento das
maquinas também foi adicionado em um campo separado para permitir o calculo destes
indicadores. Esta outra planilha gerou os graficos correspondentes dos seguintes
indicadores de manutengdo: MTTR, MTBF e disponibilidade. Um detalhamento do
calculo destes indicadores pode ser observado no diagrama 1. Como exemplo dos gréaficos
obtidos com este método, temos as figuras 10,11 e 12.

3.3.1. Histérico Anual

Apos o calculo dos indicadores mensais, é possivel alocar estes indicadores em
planilhas que contém os dados dos meses anteriores, podendo assim estabelecer uma base
de dados para comparacdo do rendimento das maquinas nos meses analisados, fazendo
com que qualquer indicador que ndo esteja nos padrdes em algum més possa ser
identificado e posteriormente analisado pelos engenheiros de manutengdo responsaveis,
identificando qualquer fator ou avaria que possa ter feito com que aquele valor ndo tenha

apresentado um valor padréo, elevando assim a qualidade da manutencao do maquinario.

3.3.2. Banco de dados

Como banco de dados utilizamos as Ordens de Servigos finalizadas no ano de
2021.
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Tempo de manutencdo
corretiva das maquinas,
por OS

Informagdes inseridas nas
planilhas pelo responsavel —>

Tempo maximo de operagcdo da
maquina (geralmente o tempo
maximo, em horas, em que uma
maquina pode operar em um més)

Contabiliza 0
nimero de OS que
uma maquina abriu
no més selecionado

l

Soma o tempo de
manutengo das
v maquinas no més

Subtrai do tempo méximo de funcionamento da
maquina 0 tempo em que manutengdes corretivas
estavam ocorrendo na maquina

l

Gera os gréficos
Calcula MTBF —_ para MTBF
Calcula MTTR - 5 Gera os graficos
para MTTR

l

Calcula
Disponibilidade

Gera os graficos

_ para
Disponibilidade

Diagrama 1: Diagrama sobre a construcéo de graficos de indicadores de manutencéo



4. Resultados e Discussao

Ao final da construcéo das tabelas, nas planilhas, obteve-se importantes resultados

usando o software Libre Office, que retornou os graficos mostrados a seguir.

4.1. Planilha de Controle de Abertura de O.S.

No banco de dados temos Ordens de Servico de todos os meses do ano de 2021, no
entanto, para exemplificar, selecionaremos, como exemplo o més de julho para
analisarmos a distribuigé@o de tipos de servigo realizados neste més, conforme mostra a

Tabela 1. A Figura 7 traz a analise do tempo de manutencdo por equipe.

CAUSA: Soma — Tempo de manutencao:
Elétrica 141:59:00
Elétrica / Mecénica 213:45:00
Mecénica 121:25:00
Mecénica / Usinagem 112:08:00
Produgdo 23:54:00
Usinagem 189:53:59
Total Resultado: 803:04:59

Tabela 1: Resultado da soma de servico por equipe do més de julho de 2021

Figura 7: Tempo de Manuteng&o por Equipe

Tempo de Manutencao

Classificado por Equipe

mELETRICA
® ELETRICA { MECANICA
MECANICA
m MECANICA / USINAGEM
mPRODUGAO
USINAGEM

Fonte da Figura 7: Autoria Prépria
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Os resultados sdo gerados a partir dos valores das tabelas, transformando os
valores em horas da tabela para um valor percentual aproximado. O valor encontrado é
usado em um gréafico em pizza para facilitar a visualizacdo do operador ou engenheiro de
manutencdo responsavel por analisar os dados. Este mesmo método é utilizado na
construcdo dos graficos de tempo de manutencdo por equipamento e tempo de

manutencao por tipo de manutencéo.

Os resultados da tabela 1 e da figura 7 podem ser Uteis para visualizar se hd alguma
equipe sobrecarregada ou, principalmente, com pouca carga de trabalho, podendo mostrar
que, o ideal, possa ser uma redistribuicdo de trabalhadores, por exemplo, se em algum
grafico for visualizado um desequilibrio entre os mecanicos de maquinas e 0s mecanicos
de usinagem, pode-se deixar mais mecanicos na area da usinagem, fazendo assim uma
redistribuicdo dos trabalhadores e evitando um desgaste excessivo de algum grupo

especifico e também contratacdes desnecessarias de trabalhadores.

Na figuras 8 e na tabela 3, também do més de julho de 2021, estdo os resultados

separados por equipamento.

EQUIPAMENTOS:|SOMA - TEMPO DE MANUTENCAO: SOMA - TEMPO DE MANUTENCAO:
Ext-I 04:55:00 2,31%
Ext -1l 20:10:00 9,46%
Ext-111 74:05:00 34,76%
Ext-1V 45:45:00 21,46%
Ext-V 14:55:00 7,00%
Ext-VI 19:35:00 9,19%
Ext-VII 33:44:00 15,83%
Total Resultado: 213:09:00 100,00%

Tabela 2: Resultado da soma de servico por equipamento do més de julho de 2021
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Figura 8: Tempo de Manutenc¢éo por Equipamento

Tempo de Manutencao

Equipamento

2%

mEXT-l
mEXT-
EXT-I
mEXT-IV
BEXT-V
EXT-VI
mEXT-VII

35%

Fonte da Figura 8: Autoria Propria

Na tabela 2 mostra-se o tempo de manutencdo das maquinas ligadas a zona de
extrusdo, considerando o periodo de julho de 2021 e todos os tipos de paradas (corretivas,
preventivas, de usinagem, entre outras). Logo a seguir, na figura 8 observa-se o grafico
gerado a partir destes dados. Podemos destacar também que, caso fosse interessante
acompanhar, por exemplo, somente as Ordens de Servi¢o cuja a manutenc¢éo foi do tipo
corretiva ndo planejada, ou somente preventivas, seria possivel, pois existe um filtro que

seleciona apenas os tipos de Ordens de Servico desejadas para a visualizagao.

Este grafico da figura 8 pode ser Util para perceber se alguma maquina necessita
de alguma atencdo especial, alguma manutencdo ou troca de alguma pec¢a mais especifica
que possa estar atrapalhando o rendimento da maquina ou reduzindo a sua eficiéncia, uma
vez que o grafico permite compararmos o rendimento da maquina com outras maquinas

similares e comparar as suas performances em um certo periodo.

Na figura 9 e tabela 3, de julho de 2021, estdo os resultados separados por tipo de

manutencdo realizada.
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TIPO DO TRABALHO:|[SOMA-TEMPO DE MANUTENCAO:|SOMA-TEMPO DE MANUTENCAO:

Corretiva com parada 216:14:00 26,93%
Corretiva sem parada 58:15:00 7,25%
Melhoria 00:00:00 0,00%
Montagem 34:57:00 4,35%
Outros 90:59:00 11,33%
Preventiva 224:10:00 27,91%
Usinagem 178:29:59 22,23%

Total Resultado: 803:04:59 100,00%

Tabela 3: Resultado da soma do tempo de manutencgéo por tipo de servico

Figura 9: Tempo de Manutencdo por Tipo de Manutengéo
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Fonte da Figura 9: Autoria Propria

Na tabela 3 pode-se ver o resultado quando separamos o tempo de manutencdo por
tipos de manutencgdo. Neste grafico a principal analise que pode-se ter € observar se, no
geral, a industria apresenta um excesso de corretivas, principalmente se comparado a
outros meses. Assim, a partir da alteracdo do periodo selecionado é possivel fazer uma
comparacao entre diferentes meses e verificar, se ha um excesso de um certo tipo de
manutenc&o. E importante também o operador ou engenheiro responsavel pela analise de

indicadores conseguir manusear a planilha de forma a comparar o histérico da industria
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para perceber se, no periodo em questdo, a propor¢do destas O.S.’s corretivas se alinha

com o histérico da indUstria.

4.2. Servi¢cos néo planejados

Além dos graficos que comparam os tempos de manutencdo dos equipamentos, a
analise por uso dos indicadores de manutencdo, citados anteriormente neste trabalho,
também foi realizada. A elaboracdo dos calculos referentes aos valores destes, e sua
posterior transformagdo em gréficos, foi detalhada no diagrama 1. Os resultados sdo

mostrados nas figuras a seguir.

4.2.1. Indicadores de manutencéo

Os valores de MTBF, MTTR e Disponibilidade calculados sdo mostrados na
tabela 4. Onde reduziu-se a amostra somente para os valores das maquinas que estdo na

area de extrusao da industria para uma questdao de melhor visualizacdo dos dados.

Nas figuras 10, 11 e 12 s&o apresentados, respectivamente, os valores de MTBF,
MTTR e disponibilidade.

N° TOTAL
EQUIPAMENTO:|CORRETIVAS: | HORAS: |DISPONIVEL:|[FUNCIONAMENTO:[MTBF:|MTTR:|DISPONIBILIDADE:

Ext-11 7,00 5,50 432,00 426,50 60,93 | 0,79 98,73%
Ext-111 5,00 3,25 432,00 428,75 85,75 | 0,65 99,25%
Ext-1V 3,00 2,42 432,00 429,58 143,19] 0,81 99,44%
Ext-V 1,00 0,33 432,00 431,67 431,67 0,33 99,92%
Ext-VI 1,00 2,17 432,00 429,83 429,83 2,17 99,50%
Co - Ext-1l 0,00 0,00 432,00 432,00 432,00| 0,00 100,00%
Co - Ext-1ll 0,00 0,00 432,00 432,00 432,00| 0,00 100,00%
Co-Ext-1V 0,00 0,00 432,00 432,00 432,00| 0,00 100,00%
Ext-1 0,00 0,00 432,00 432,00 432,00| 0,00 100,00%
Ext-VII 5,00 13,08 432,00 418,92 83,78 | 2,62 96,97%

Tabela 4: Indicadores de manutencéo
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Figura 10: Tempo médio entre falhas (MTBF) na zona de extrusdo da industria em julho de 2021
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Fonte da Figura 10: Autoria Prépria

Figura 11: Tempo médio de reparo (MTTR) das maquinas da zona de extrusdo da industria em julho de
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Fonte da Figura 11: Autoria Propria
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Figura 12: Disponibilidade das maquinas da zona de extrusdo da inddstria em julho de 2021
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Fonte da Figura 12: Autoria Propria

Vale ressaltar que os graficos podem ser configurados para mostrar os valores das
maquinas previamente selecionadas, ou seja, 0 operador ou engenheiro responsavel pela
andlise de indicadores podera analisar os valores das maquinas que desejar, além de
conseguir separar os indicadores por més, gerando assim uma base de dados para uma

compara(;éo entre 0S mesmos.

O gréfico de MTBF, figura 10, mostra-se uma importante forma de comparacéo,
principalmente por que se trata de um indicador que considera o tempo em média que
uma maguina funciona sem uma interferéncia indesejada. Este nimero pode ser utilizado
pelos engenheiros para verificar se o custo-beneficio de uma maquina atende os padrbes
necessarios para a producao pretendida naquele certo més. Exemplificando, uma maquina
que, em todos 0s meses apresenta um MTBF muito abaixo das outras maquinas da
industria, pode precisar de uma manutenc¢do especifica ou até mesmo ser trocada, caso as
manutencdes ja ndo sejam mais eficazes para retomar o nivel de producdo desejado, além

de demandar um excesso de méo de obra da equipe de manutencao.

O grafico de MTTR, (figura 11), ou tempo médio de reparo, é usado para medir a
qualidade da equipe de manutencao, isso por qué este indicador mostra a média de tempo
em que as equipes de manutencéo ficam em uma maquina. Com a visualizagdo em grafico
podemos comparar o tempo de manutencdo nas maquinas diferentes. E importante
conseguir identificar quais maguinas tem um MTTR mais alto e fazer uma anélise para
identificar se, 0 motivo do MTTR estar alto esta relacionado a uma manutengdo que

realmente era mais demorada ou um desconhecimento técnico ou ma gestao de tempo por
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parte dos técnicos envolvidos. Caso a ultima hipdtese for confirmada pelo engenheiro
responsavel, treinamentos podem ser destinados aos técnicos, visando a melhora do

desempenho na execucdo da manutencao.

Quanto ao gréfico relacionado a disponibilidade, figura 12, é interessante
analisarmos em conjunto com o grafico de MTBF, ( figura 10), isto porque o indice de
MTBF pode mostrar uma grande flutuacdo em casos em que varias O.S.’s corretivas de
pequena duracdo sao abertas, nestes casos o indice de disponibilidade pode ser util para
complementar o indice de MTBF, isto porqué, caso uma maquina pare varias vezes,
mesmo que por um curto intervalo de tempo, o seu MTBF pode apresentar uma grande
queda, visto que este indice leva em consideracdo quantas pausas sao feitas no
equipamento. Sendo assim, esta maquina pode ser um problema para a produgéo ou nao.
Algumas maquinas, como as maquinas de solda, tem exemplares que podem as
substituirem imediatamente sem grandes problemas, mas, caso uma trefila apresente
varias falhas, isso pode ser um fator crucial para a producdo, pois, o inicio da producédo
de cabos e condutores elétricos, passa necessariamente por uma trefila e, uma eventual
pausa causa muito mais problemas, visto que a substituicdo da maquina ndo pode ser feita
tdo facilmente. Ou seja, o uso do indicador de disponibilidade, ajuda o responsavel pela
manutencdo a perceber quanto tempo, se comparado ao maximo possivel, as maquinas
estdo em seu estado funcional, se tornando, assim, uma importante ferramenta auxiliar do

operador ou engenheiro de manutencao.

Uma tabela de comparacdo entre os meses também foi gerada. As tabelas de

comparagdo mensais podem ser vistas na tabela 5.

MTBF
EQUIPAMENTO:|MAIO:JJUNHO:[JULHO:/AGOSTO:|[SETEMBRO:|OUTUBRO:|[NOVEMBRO:|DEZEMBRO:
Co-Ext-lI 407,00 425,00 | 432,00 | 425,00 407,00 395,00 295,00 214,00
Co-Ext-I11 407,00 425,00 | 432,00 | 425,00 407,00 395,00 295,00 214,00
Co-Ext-1V 407,001 425,00 | 432,00 | 425,00 407,00 395,00 295,00 214,00
Ext-1 406,67 425,00 | 432,00 | 211,42 406,50 394,92 295,00 69,42
Ext-11 407,001 59,19 | 60,93 | 105,58 100,25 394,33 96,14 214,00
Ext-111 203,21 52,23 | 85,75 | 211,13 135,06 55,63 97,83 106,54
Ext-1V 203,17 69,19 | 143,19 | 211,50 202,79 394,50 146,04 105,50
Ext-V 78,88 | 52,26 | 431,67 | 424,00 132,22 395,00 72,96 52,44
Ext-VI 57,23 1 211,54 | 429,83 | 60,10 406,00 76,53 294,17 105,75
Ext-VII 77,95 | 58,64 | 83,78 | 209,33 407,00 97,83 72,73 214,00

Tabela 5: Comparativo mensal de MTBF das maquinas
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A tabela 5 mostra o comparativo mensal de maio até dezembro dos valores de
MTBF das maquinas da area de extrusdo, onde também pode-se selecionar quais
maquinas a tabela exibird. No caso da tabela 5, foram selecionadas somente as maquinas
referentes a zona de extrusdo para uma melhor apresentacdo dos resultados. H& também
tabelas similares tanto para MTTR, tanto para disponibilidade. Como visto nos graficos
e tabelas anteriores, o histérico das maquinas é de muita valia para a analise do engenheiro
de manutencdo responsavel, assim, com a tabela, estes dados podem ser acessados com
relativa tranquilidade. Estas tabelas possibilitam um comparativo facilitado entre o valor
dos meses dos indicadores de manutencdo, onde, pode-se identificar um valor fora do

padrdo para alguma maquina em algum més, por exemplo.

Como anélise final, ainda podemos destacar o nimero de manutencdes corretivas

abertas durante o andamento deste trabalho na tabela 6:

MES: [N° DE CORRETIVAS:
Julho 116
Agosto 109
Setembro 97
Outubro 108
Novembro 81
Dezembro 59

Tabela 6: NUmero de corretivas abertas por més

A tabela 6 caracteriza assim, uma reducao consideravel no nimero de Ordens de

Servico relacionadas as manutenc@es corretivas no periodo de anélise.
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5. Conclusao

O desenvolvimento de ferramentas que possibilitam o acompanhamento da
manutencdo em industrias € um processo que cada indudstria desenvolve a sua maneira,
no entanto, a sua importancia ndo deve ser ignorada. Logo, para que este processo seja
realizado naquelas empresas que ndo estdo dispostas a gastar com softwares aconselha-
se, a construcdo das planilhas, tabelas e graficos para o acompanhamento dos indices de
manutencdo, visto que, estas ferramentas, podem ser facilmente manipuladas por um
responsavel que, a partir da entrada apenas da identificacdo das maquinas e do tempo de
manutencdo, podem ver e acompanhar os indicadores de manutencdo e a separacdo do
tempo de manutencdo por equipe, maquina e tipo de manutencéo de maneira simples, se

tornando assim de grande valia a estas empresas.

Caso 0 acompanhamento for realizado por um engenheiro ou operador que esteja
bem informado sobre como os indicadores s&o usados e sobre as individualidades de cada
maquina, conseguirad perceber e entender onde a sua equipe de manutencdo precisa
melhorar, promovendo mais estudos direcionados para certos casos ou equipamentos.
Ademais, também sera possivel observar quais devem ser 0s proximos equipamentos a
serem trocados, ou comprados, entrando assim, em uma cadeia de melhora de qualidade,
produtividade e lucratividade, estimulando, desta forma, o uso continuo desta analise,
permitindo também, que, com a consolidacdo desta cultura, novas tecnologias e softwares
préprios de manutencdo entrem nos futuros planos da empresa, para que, assim, a

manutencdo das maquinas se aperfeicoe cada vez mais.

Também pode-se concluir que houve uma evolugdo na qualidade da manutencéo,
com a queda nitida do nimero de corretivas, més a més, como visto na tabela 6, com
excecdo do més de outubro, provando assim, que o acompanhamento dos indicadores de

manutencdo foi de grande valia para a empresa.

Como sugestdo para trabalhos futuros pode-se sugerir a inclusdo dos outros
indicadores de manutencéo, citados ainda na subsec¢éo 1.3, como backlog, confiabilidade,
custos, entre outros. Desta maneira, a anélise de indicadores de manutencéo se expandira

trazendo, sistematicamente, uma melhoria ao setor de produgéo da industria.
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