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RESUMO

Manuteng¢do como o proprio nome indica, mater o que se tem, isso nos remete a um
ponto chave em relagio a competitividade, visto que mantendo o funcionamento adequado
dos maquinérios de uma drea fabril e de acordo com a capacidade de produgdo, pode-se
atender a todos os clientes em tempo abil. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar os principais
tépicos do qual é composto o planejamento e controle da manutengdo, dentre eles os métodos
de estratégia que a manutengdo utiliza para abordagem de seus servigos e verificagio dos seus
resultados, os principais tipos de manutengdes praticadas nas empresas, as possiveis formas
de estrutura da manuten¢@o e um enfoque de como determinar a necessidade da implantagdo

de um plano preventivo.

Palavras - chave: PCM. Estrutura da manutengdo. Plano preventivo.



ABSTRACT

Maintenance as its names indicates, mater what you have, it will takes us a key point
in relation to compeltitiveness, whereas maintaining the proper functioning of the manchines
and a manufacturing area according to capacity, can serve all customers abil time. The
objective of this paper is to present the main topics which comprises the planning and control
of maintenance, including methods of maintenance strategy that us to approach their services
and verification of their results, the main types of maintenance practiced in companies,
possible ways to structure end maintenance a focus on how to determine the need to

implement a preventive plan.

Keywords: PCM. Structure of maintenance. Preventive plan.
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1 INTRODUCAO

Manutengdo, sua defini¢do vem do latim manus ten, que significa manter o que se tem.
A alta competitividade existente no mercado, faz com que as empresas procurem sempre se
sobre sair, uma em relagio a outro, isto nos remete 4 manter a produgiio com 0 menor custo
tendo o menor tempo de indisponibilidade, mantendo as caracteristicas funcionais da
maquina.

A partir das primeiras praticas de planejamento de servigos e atividades, com Taylor e
FFayol ¢ com o firmamento da manuten¢do como necessidade absoluta durante a Segunda
Guerra Mundial, ocorre o desenvolvimento de técnicas e agdes de planejamento, oque no
enfoque militar, significa conservar os homens e seus materiais em um nivel constante de
operagao.

Esta evolugdo do planejamento voltado a manutengio, vem sofrendo evolugdes
constantes, com a inser¢do de equipamentos tecnologicos auxiliando o mantenedor nos
diferentes tipos de manutengdes, ¢ facilitando as atividades de controle da manutengio com 0s
sistemas informatizados.

Este trabalho objetiva apresentar um entendimento do que ¢ o planejamento e controle
de manutengdo, onde seriio abordadas as principais atividade e um estudo abordando a

necessidade ou ndo de se implantar um plano preventivo em determinado equipamento.
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2 GESTAO ESTRATEGICA DA MANUTENCAO

I: de fundamental importancia agir ¢ pensar estratégicamente, para integragio eficaz
das atividades de manuten¢@o no processo produtivo. centrada rumo a exceléncia empresarial.
Essa nova cultura da manuten¢do ¢ inserida neste cenario, visto que a alta
competitividade e economia globalizada, sucedem mudangas em alta velocidade ¢ a
manutengdo, precisa ser um agente proativo, pela sua importancia na organizagao.(Kardec e

Nascif, 2009, p. 9).

Ao invés de se falar “mudanga de cultura”, que é um processo lento nio
condizente com as necessidades atuais, ¢ preciso que a gestdo implemente uma
“cultura de mudanga™, onde o inconformismo com a perpetuagio de paradigmas e de
praticas seja uma constante.(KARDEC E NASCIF, 2009, p. 10).

2.1 Manuten¢io estratégica

A manutengdo estratégica deve estar focada nos resultados empresariais da
organizagdo. Nao sendo mais apenas eficiente, mais sim eficaz: ou seja ndo apenas reparar 0s
equipamentos em tempo abil, mas principalmente, manter o equipamento disponivel para a
produgdo, diminuindo a probabilidade de uma parada inesperada, almentando a confiabilidade

nos servigos ¢ equipamentos (KARDEC E NASCIF, 20009. p. 11).
2.1.1 Benchmarking

Método de identificagiio, conhecimento e adaptacdo de praticas e processos excelentes
de organizagdes, pautado em andlise ¢ comparagio de empresas do mesmo seguimento de
negocio.(KARDEC E NASCIF, 2009. p.12).

Eiste método possibilita:

a) Conhecer as melhores marcas das empresas, com a finalidade de definir metas de curto,
médio e longo prazo;

b) Conhecer as marcas atingidas na sua empresa e apontar as difereng

as competitivas;
¢) Conhecer o caminho das melhores praticas.
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Figura 1. Gestdo estratégica

METAS
Benchmark

/ / ///' Caminhos estrategicos

Melhores praticas

Fonte: (KARDEC E NASCIF, 2009, p. 12).
2.1.2 Melhores praticas

Para se atingir as metas planejadas, ¢ necessaria a implementa¢do, em toda a
organizag@io de um plano de agfio suportado pelas melhores praticas, comumente conhecida
também como caminhos estratégicos. A questio fundamental nio ¢, apenas quais S0 as
melhores praticas, mas ter a capacidade de liderar a sua implementagio numa velocidade
rapida ¢ eficaz, abaixo segue. uma relagdio das melhores préticas de gestdo da manutengio
(Kardec e Nascif, 2009, p. 15).

a) Os gerentes e supervisores , nos diversos niveis, devem liderar o processo de
sensibilizagdo, treinamento, implantagdo e auditoria das melhores praticas de — satde,
meio ambiente e seguranga;

b) A gestdo deve ser baseada em itens de controle empresariais: disponibilidade,
confiabilidade, custos, meio ambiente, qualidade, seguranga e outros especificos. com
analise critica periddica;

¢) Gestdo integrada do orgamento (manutengio e operagio);

d) Andlise critica e priorizagdo das intervengdes com base na disponibilidade, confiabilidade
operacional e resultado empresarial;

e) Utilizagdo de pessoal qualificado e certificado:

f) Procedimentos escritos para os principais trabalhos.

2.1.3 Paradigma moderno

A manutengdo deve ser organizada de tal mancira que o equipamento ou
sistema pare de produzir somente de forma planejada.
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O gerenciamento estratégico da atividade de manutengéo consi_sw em ter a
equipe atuando para evitar que ocorram falhas, e ndo manter esta equipe atuando,
apenas, na corre¢iio rapida destas falhas. (KARDEC E NASCIF, 2009, p. 17).

a) Paradigma do passado: * O (a) profissional de manutengio sente-se bem
quando executa um bom reparo™;( Kardec e Nascif, 2009. P. 17)

b) Paradigma moderno: ** O (a) profissional de manutengio sente- se bem
quando ele consegue evitar todas as falhas ndo previstas” (KARDEC E NASCIF,
2009.P.18)

2.1.4 Competitividade
A competitividade depende, fundamentalmente, da maior produtividade de
uma organizagdo em relagdo ao seus concorrentes. (KARDEC E NASCIF, 2009, p.
18).

Figura 2. Equagio da competitividade
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Fonte: (KARDEC E NASCIF, 2009,p 19).

Segundo Kardec e Nascif, (2009, p. 19),

Para se otimizar o faturamento ¢ preciso, na linguagem da manutengio, otimizar a
confiabilidade e a disponibilidade. Isto pode ser traduzido no aumento da campanha
das unidades produtivas, na minimizagdo dos prazos de parada dos sistemas, na
minimizagdo do tempo médio para reparo (TMPR), nas perdas de produgido
tendendo a zero e na maximizagdo do tempo médio entre falhas (TMEF),

Para se otimizar o custo ¢ preciso adotar as melhores praticas de manutengio, com
destaque para a engenharia de manutengdo aplicada aos novos projetos, na busca da
alta performance, e nas instalagdes existentes, na busca da causa fundamental da
falha, na qualidade dos servigos que se traduz na redugdo do retrabalho, na qualidade

dos materiais e sobressalentes ¢ na utilizagfio de técnicas modernas para avaliagdo e
diagndsticos.

2.1.5 Redugdo da demanda de Servigos
Segundo Kardec e Nascif, (2009, p. 24) “O aumento da disponibilidade, da

confiabilidade, da qualidade do atendimento, da seguranga e da redugiio de custos passa,

necessariamente, pela redugio da demanda de SErvigos, que tem as seguintes causas basicas:”

1
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a) Qualidade da manuten¢do: A falta de qualidade da manutengdio ¢ a principal
responsdvel por retrabalhos e quebras prematuras dos equipamentos; (Kardec e
Nascif, 2009, P.24)

b) Qualidade da operagdo: Esta falta de qualidade pode provocar falhas
prematuras, por questdes de operagdo incorreta; (Kardec e Nascif, 2009. P.25)

c) Problemas cronicos: Estes problemas sdo decorrentes da qualidade ndo
adequada do projeto da instalagdo e do préprio equipamento;(Kardec e Nascif, 2009,
P.25)

d) Problemas tecnologicos: F exatamente a mesma situagio que ocorre com 0S
problemas crdnicos, apenas a solugdo ndo ¢ de todo conhecida, oque exigird uma
agdo mais aprofundada da engenharia, com moderizagdio ou melhorias dos
equipamentos/ sistemas;(Kardec e Nascif, 2009. P.25)

e) Sevigos desnecessarios: Normalmente ocorre devido a uma filosofia errada
de aplicar uma manutengdo preventiva exagerada, sem considerar a relagdo custo x
beneficio e também por uma natural inseguranga, pelo axcesso de falhas.(Kardec e
Nascif, 2009. P.25)
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3 TIPOS DE MANUTENCOES

Se caracteriza pela maneira com a qual ocorre a intervengdo de um mantenedor ao

equipamento, elas se dividem em seis tipos, como se segue a baixo (KARDEC E NASCIF,

2009, p. 37).

3.1 Manuteng¢do Corretiva

Manutengdo efetuada apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar
um item em condigdes de executar uma fungdo requerida. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p.7).

Ao atuar em um equipamento que apresenta um defeito ou um desempenho
diferente do esperado estamos fazendo manutengiio corretiva .

Convém observar que existem duas condigdes especificas que levam a
manuteng¢io corretiva:

. Desempenho  deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis
operacionais.
. Ocorréncia de falhas,

Desse modo, a agdo principal na manutengdio corretiva ¢ corrigir ou restaurar as
condigdes de funcionamento do equipamento ou sistema.(KARDEC, NASCIF,
2009).

Segundo Kardec e Nascif, (2009), manuten¢do corretiva pode ser dividida em duas

classes:

a) Manutengdo corretiva ndo planejada;

b) corretiva planejada.

3.1.1 Manuten¢do Manutengio Corretiva nio planejada

Caracteriza-se pela atuagiio da manutengiio em fato Jja ocorrido, seja este
uma falha ou um desempenho menor do que o esperado. Ndo ha tempo para a
preparagio do servigo,

Normalmente, a manutengio corretiva nio planejada implica altos custos.
pois a quebra inesperada pode acarretar perdas de produgdo, perda da qualidade do
produto e elevados custos indireto de manutengio.(KARDEC, NASCIF, 2009).

Manutengio que ndo ¢ feita de acordo com um programa preestabelecido,
mas depois da recepcdo de uma informagio relacionada ao estado de um item.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 5462/ 1994, p.7).

3.1.2 Manutengio Corretiva planejada

Segundo Kardec e Nascif, (2009, p. 41).

Manutengdo corretiva planejada ¢ a corregdo do desempenho menor do que o
esperado ou correcdo da falha por decisdo gerencial,




15

Normalmente a decisdo gerencial se baseia na modificagdo dos parmetros de
condigdio observados pela manutengfio preditiva,

Um trabalho planejado ¢ sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do que um
trabalho ndo planejado.

3.2 Manutencio Preventiva

Segundo Kardec e Nascif, (2009), *“ Manutengdo preventiva ¢ a atuagdo realizada de
forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano

previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.”

Manutengio efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha, ou a degradagio do
funcionamento de um item.(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994, p.7).

Segundo Viana, Herbert, (2006), “Sdo servicos efetuados em intervalos
predeterminados ou de acordo com critérios prescritos, destinados a reduzir a probabilidade

de falha, desta forma proporcionando uma “tranquilidade” operacional necessaria para o bom

andamento das atividades produtivas.”

O controle das pegas de reposi¢do ¢ um problema que atinge todos os tipos
de inddstrias. Uma das metas a que se propde o orgdio de manutengdo preventiva ¢ a
diminuigdo sensivel desses estoques, com a organizagdo de prazos para a reposigio
dessas pegas tornando-se desnecessario um maior investimento para esse
setor.(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p.7).
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Figura 3 - Modelo de ordem de servigo preventivo
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No modelo (figura 3), ¢ exemplificada uma ordem de servigo procedimentada onde se
tem a descrigdo do servigo a ser realizado, a relagiio de materiais junto com a quantidade
necessdria de cada sobressalente; constam também numero da ordem de servigo, que serve
como protocolo caso necessite rastreamento, setor executante que define qual qualificagio

deve ter o mantenedor para realizar os procedimentos, além dos campos obrigatérios de

preenchimento, do executante.
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3.3 Manutencio Preditiva

Sdo tarefas de manutengdo preventiva que baseia-se em acompanhar a maquina ou as
pegas, por monitoramento, por medigdes ou por controle estatistico e tentam predizer a
proximidade da ocorréncia da falha. O objetivo desta manutengdo ¢ determinar o tempo
correto da intervenglio mantenedora,utilizando o componente até o maximo de sua vida

atil.(VIANA, HERBERT, 2006, p. 11 - 12).

Manutengio que permite garantir uma qualidade de servigo desejada, com
base na aplicagdo sistemdtica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de
supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutengdo
preventiva e diminuir a manutengiio corretiva. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1994, p.7).

Segundo Kardec e Nascif, (2009, 45), “ A manuten¢io preditiva é a primeira
grande quebra de paradigma na manuten¢do e tanto mais se intensifica quanto mais o
conhecimento tecnolégico desenvolve equipamentos que permitem a avaliagdo confiavel das

instalagdes e sistemas operacionais em funcionamento.”

3.4 Manuten¢io Detectiva

Manutengdo detectiva ¢ a atuagdo efetuada em sistemas de proteg¢io,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou niio perceptiveis ao pessoal
de operagido e manutengio.(KARDEC, NASCIF, 2009, p. 47).

Para garantia de uma maior confiabilidade ¢ fundamental a identificagdo de falhas
ocultas. Em sistemas complexos estas a¢des devem ser efetuadas pelo pessoal da manutengo,
com treinamento e habilitagdo para tal, assessorado pelo pessoal de manutengio.

A utilizagdo de computadores em instrumentagdo e controle de processos ¢ cada vez
maior nas plantas industriais.

“Para garantia de uma maior seguranga de um processo quando esse sai de sua faixa
de operagdo segura, sistema de shut-down ou sistema de trip garantem a confiabilidade do

funcionamento de maquinas e equipamentos da area fabril.(KARDEC, NASCIF. 2009. p.
48).

3.5 Engenharia de Manutencio

i B
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E a segunda quebra de paradigma na manutengo. Praticar a engenharia de
manutengdo significa uma mudanga cultural. (KARDEC, NASCIF, 2009, p. 47).

Suporte técnico da manutengdio dedicada a consolidar a rotina e implantar melhorias
no setor (KARDEC, NASCIF, 2009. P. 50).
Dentre as principais atribuigdes, estdo:

a) Aumentar a confiabilidade;

b) Aumentar a disponibilidade;

¢) Melhorar a manutenibilidade;

d) Aumentar a seguranga;

e) Eliminar problemas cronicos;

f) Solucionar problemas tecnolégicos;

g) Gerir materiais e sobressalentes;

h) Participar de novos projetos na area fabril;
i) Fazer andlise de falhas e estudos;

1) Zelar pela documentag¢io técnica.
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4 PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

A organizagdo da manutengdo, era conceituada, em planejamento e administragio dos
recursos, no entanto esta conceituagio se tornou mais ampla, onde a organizagio da
manutengdo de qualquer empresa deve estar voltada para a geréncia e a solugdo dos
problemas na produgéo, para que a empresa seja competitiva no mercado.

Baseado no que se foi definido a cima, verifica- se uma mudanga no perfil estrutural
da empresa, traduzido por modificagdes na relagio de empregados de cada drea bem como no
perfil funcional.

A grande inclusio de processos automatizados nas industrias, vem gerando uma
redu¢do consideravel de operadores. Isto gerou uma tendéncia de aumento de mantenedores.
além da sua maior especializagio (KARDEC, NASCIF, 2009, p. 61).

Em decorréncia do grande aumento de competitividade entre as empresas, ocorre a
busca por um diferéncial, e esta singularidade muitas vezes esta em antecipar uma agdo, em si
planejar para que as atividades ndo fujam do controle e possam ser realizadas ao menor custo,

sem que ocorram imprevistos.

4.1 Custo

Antigamente, quando se falava em custos de manutengdo a maioria dos
gerentes achava que:

. Nio havia meios de controlar os custos de manutengio.
. A manutengiio, em si, tinha um custo muito alto.
. Os custos de manutengiio oneravam, e muito, o produto final,

(KARDEC, NASCIF, 2009. P. 47).
4.1.1 Classificagdo dos custos

a) Custos diretos: Sfio aqueles necessarios para manter os equipamentos em
operagdo. Dentre os principais estdo incluso neste custo manutengdes preventivas,
inspecdes regulares e lubrificagiio;

b) Custos de perda de produgdo: sdo custos gerados apartir de perdas de
produgdo, sdo causados por:

Falha do equipamento que compde um sistema, sem que o reserva, quando houver,
esteja disponivel impossibilitando a produgao.

Falha do equipamento, onde a causa determinante tenha sido gerada por agiio
impropria da manutengio;

c) Custos indiretos: sdo aqueles relacionados com a estrutura gerencial e de
apoio administrativo, custos com andlise e estudos de melhoria. engenharia de
manutengdo, supervisiio e utilidades dentre outros.

(KARDEC, NASCIF, 2009. P. 67).
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4.1.2 Custo de manutengdo por faturamento

Até o inicio da década de 90 os gastos de manuteng@o eram formadados de gastos com
o pessoal, material ¢ contratagdo de servigos externos; com o advento do conceito de
manutengdo classe mundial, foram incluidas a depreciago e a perda de faturamento.

Segue a baixo uma relagdo dos principais gastos de manutengio:

a) Pessoal: despesas com saldrios e prémios, encargos sociais e beneficios
concedidos pela empresa e gastos com aperfeigoamento do efetivo;

b) Materiais: custo de reposigao dos itens, energia elétrica, consumo de dgua e
capital imobilizado, custos ligados 4 administragéo do almoxarifado e setor de
compras;

c) Contratagdo de servigos externos: contratos com empresas externas para
servigos permanentes ou circunstanciais;

d) Depreciagiio: custos diretos de reposigéo ou investimento de equipamentos e
ferramentas, custos indiretos de capital imobilizado, e custos administrativos com o
setor contdbil da empresa;

e) Perda de faturamento: sdo os custos da perda de produgdo e custos com
desperdicio de matéria-prima. (VIANA, HERBERT, 2006, p. 145- 146),

4.2 Estrutura de manutencio

A atividade de manutengdio pode ser encontrada em todos os lugares, podendo ter
pequenas modificagdes, quando relacionando o porte, o seguimento de produgdo ou

simplesmente caracteristicas de servi¢o dentre as empresas.
4.2.1 Estruturas de manutengio

A estruturas da manuteng¢iio nas empresas tem aspectos distintos e tedem a se adequar
as atividades que lhes sio pertinentes.

As mais comuns sio:

a) Estrutura em linha, onde se preserva a identidade da manutengdo, sendo trabalhada de
forma coesa, com subordinagio tanto técnica como hierdrquica ao mesmo gerente.
“Apresenta as vantagens de garantir o dominio tecnologico e incorporagdo de novas

tecnologias, além de efetivo menor pela possibilidade e facilidade de remanejamento dos

recursos.” (KARDEC, NASCIF, 2009, p. 74).
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Figura 4 - Estrutura convencional ou em linha

Gerente Geral

da Planta

Gerenta Gerante de | Gererle de Gerente de
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Mecanica J | Elétricae || || Complementar | Planejamento | J Engenharia de '
TR . Etm i D] [ | [ = e

| Instrumentagdo || || I | Manutencao |

Fonte: (KARDEC E NASCIF, 2009,p. 75).

b) Estrutura matricial, esta apresenta duas linha de autoridade: Uma vertical- funcional que,
normalmente, define oque e quando fazer, e outra horizontal- técnica que define como e
com quem executar a interven¢do. “Ou seja, 0 grupamento de manuten¢do da unidade esta

hierarquicamente ligado a geréncia de operagdo e tecnicamente ligado 4 geréncia de
manutengdo.” (KARDEC, NASCIF, 2009, p. 74).




Figura 5 - Estrutura matricial
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Preditiva

Fonte: (KARDEC E NASCIF, 2009, p. 76).
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¢) Estrutura de times de manutengfio, esta pode ser definida em vérias versdes. em fungdo da
caracteristica de cada empresa, porte, etc. Para plantas de médio e grande porte, vem sendo
utilizado e tendo bons resutados, ¢ que institui um grupo responsavel por uma determinada
area ou unidade, composto por supervisores das especialidades da manutengdo, inspegio,
seguranga ¢ operador da unidade. Essa equipe ¢ responsavel por realizar a programagio
dos servigos, a analisar os resultados, supervisionar os servigos, garatir os registros e
alimentagéo do sistema informatizado. Devendo estar vinculada de forma funcional com a
manutengado, mas seu local de trabalho ¢ na drea, dentro do setor ou unidade.

De modo geral, o que se verifica, hoje em dia, ¢ uma busca por estruturas
organizacionais cada vez mais leves. Isso significa:

Eliminar niveis de chefia e supervisio.

Contratagio de servigos porparceria.

(KARDEC, NASCIF, 2009, p. 77).

Adotar polivaléncia tanto na drea de manutengiio quanto na 4rrea de operagdo,

Fusdo de especialidades como, por exemplo, eletricidade ¢ instrumentagio.

Cucacional UNTsS
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Figura 6. Estrutura de times de manutengdo
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Fonte: (KARDECE NASCIF, 2009,p. 78).

4.3 Estrutura do sistema de controle

Abaixo segue os principais processos:

a) Solicitagdes de servigos: Processo inicial da ordem de Servigo, nas
solicitagdes que normalmente sdo oriundas da drea operacional de produgdo, vem
mensionando o defeito ou problema da parada ou funcionamento niio adequado do
equipamento;

b) Planejamento dos servigos: Esta etapa independe do tamanho e da
complexidade do servigo ha ser programado, sendo necessirio neste estdgio
relacionar, materiais, quantidade de mantenedores, horas necessarias para a
intervengdo, relagdo procedimentada das atividades quando possivel utilizar imagens
além da descrigdo técnica e relagdio proxima com setor de produgdo;

c) Programagdo dos servigos: Nesta etapa sio definidos quais 0s servigos serfio
realizados no dia seguinte, em fungio das prioridades pré definidas, de acordo com
os recursos disponiveis ( mdo de obra, material) e liberagio pela produgfo;

d) Gerenciamento da execugdo dos servigos: os pontos observados nesta
etapacontemplam desde acompanhar as causas de blogueio de um determinado
servigo, realizar apontamento com relagiio aos servigos programados, caso estes niio
tenham sido executados expor os motivos, acompanhar desvio em relagio ao tempo
de execugdo previsto, dentre outros;

e) Registro de servigos e recursos: Este ponto objetiva informar, quais os
recursos foram utilizados ¢ por quem, quantos foram os responsaveis pela execugio,
horas de intervengdo, lista de sobressalente caso tenha ocorrido troca de pega, além ¢
claro da descrigdo técnica do servigo executado;

f) Gerenciamento de equipamentos: Consiste em fornecer dados pertinentes
maquina ou equipamento, para o historico, muitas vezes via sistema:
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) Administragiio de estoque: Esta informagdo de compra ¢ recebimento de
materiais sdo fundamentais para que o planejamento administre bem a carteira de
servigo.

4.4 Manutenibilidade

Caracteristica de maquinas ¢ equipamentos, que permite maior ou menor facilidade de
executar procedimentos de manutengio.

Para uma melhor manutenibilidade, esta deve estar associada a qualidade do servigo

a ser executado, seguranga do manutentor , custos envolvidos, seguindo critérios relacionados

a drea de suprimentos, como por exemplo padronizando sobressalentes ¢ equipamentos da

planta.

4.5 Codifica¢do de equipamento

Tem como tnico objetivo, individualizar o equipamento ou mdquina, esta codificagio,
deve estar fixada através da tag. em um local de facil visualizagdo, para que se possa
identificar a maquina de forma adequada, quando houver a necessidade de gerar uma
solicitagdo de servigo e pela manutengiio na quando for atender uma ordem de servigo.

Para o planejamento e controle da manuten¢do, esta codificagio ¢ fundamental para
criar ¢ vincular planos periodicos aos equipamentos, programar intervengdes para o0s
mantenedores através de um rotero e gerardados relacionados a maquina conforme histérico
de intervengdes. Uma sugestio de padrdo para este registro ¢ utilizar trés letras ¢ quatro

numero separados por hifen (XXX-0000).

4.6 Tagueamento

Ista pratica de identificagio de maquina, setor e até mesmo pegas. ¢ bem difundida
entre as empresas, por facilitar a localizagdo, como por exemplo de uma maquina em um
determinado setor da drea fabril,

Esta identificagio pode ser feita de varias maneiras, porém a mais comum. ¢ a
utilizagdo de pequenas chapas com a marcagdo pré definida, para cada espécie de
equipamento, contendo também uma numeragdo, que deve ser utilizada em apenas um tnico
equipamento de toda a fabrica, para que ndo ocorram conflitos.

Esta identificagdo ¢ indispenssavel ao se trabalhar com sistemas informatizados.
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4.7 Ordem de servigo

A ordem de manutengio (0.S.) ¢ a instrugdo digitalizada ou manuscrita, do servigo a
ser realizado pelo mantenedor.

A ordem de servigo pode ser gerada de trés formas: manual, via solicitagdo de servigo
e automatica pelo sistema.

Faz parte do preenchimento desta O.S.: o nome do solicitante, a numeragdo da
mdquina (sua codificagdo), a data e hora de parada e uma descrigiio rapida do problema
constatado pelo solicitante, estes sdo dados minimos para a geragdo de uma solicitagdo de
servigo (S.S.); apos esta etapa o responsavel pelo recebimento destas S.S. as classifica ¢

repassam as mesmas aos mantenedores de acordo com a sua especialidade como O.S.

Figura 7. Ordem de servigo

EQUIPAMENTO. . . ... .: MOI-0103 - BLEND MILL 2

LOCALIZAGRO. . ... ..: MIXUO1 MIKING Sub Localizagdo..: MOINHO DE DLENDAGEM
SOLICITANTE . . : BO3SE-RRUNG DE ABREU HONIFACIC

SETOR EXECUTANTE. .: 00! MECANICA

QORDEM DE SERVICO TIPO DE MANUTENGAO: (1

Ne: 0004689 CENTRO DE CUSTO. .

ETTIVA PROCRAMADA

FE3 AMARA FRIA
DATA/HOR SOLICITAGAO |[DATA/HORA ATENDIMENTO [DATA/HORA MAQ PAROU
22/08/2013 07:00:00
BOLICITACRO. . : EFETUAR TROCA DA UNIADO ROTATIVA, RESPONSAVEL PELO RESFRIAMENTO DO CILINDRO
THASEIRO.
Servico Realizado.. . :
Exe cutante Data'Hora Inicio Data'Hora Fim Material Quantidade |Obs.:

Rocebido Produgao
= - - Nome :
— L " . = - Visto :

/ DataHora :

Visto Manu:

SEGURANCA: Exeocutar procodimento de travamento, irancar, etiquetar o testar

Ordomde Serviga emilida automatic amente
Data'Hor impranndo -1 V002019 1912 54

Fonte: o autor,

4.8 Sistemas informatizados

Esta tendéncia mundial, ¢ aplicada na manuten¢fio com o intuito. de agilizar a
operagdo de programar servigos, realizar rotina entre os diversos tipos de manutengdo que

inclui periodicidade, facilidade na geragdo de indicadores.

A importincia de um sistema de manutengio recai na necessidade de um
controle efetivo das agdes mantenedoras, desde os seus cadastros, até sua andlise de
relatérios. (VIANA, HERBERT, 2006, p. 162).
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5 DISPONIBILIDADE COMO FERRAMENTA DA MANUTENCAO

Os indicadores de manutengdo sdo desenvolvidos e utilizados pelos gerentes
visando atingir as metas operacionais definidas pelas empresas. Devem indicar onde
¢ quais melhoramentos podem ser conduzidos de modo a otimizar os processos,
assim como destacar as dreas onde o desempenho ¢ satisfatorio. (KARDEC,
FORES, SEIXAS, 2005, p. 41).

Segundo Viana, Herbert, (2006), “ Os indices de manutengiio devem retratar aspectos
importantes no processo da planta. Para algumas empresas um determinado indicador se

aplica satisfatériamente, para outra no, e isto ¢ uma questio de analise.|...|”

5.1 Disponibilidade

Capacidade de um item estar em condigdes de executar uma certa fungiio
em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinadol...] (KARDEC.,
NASCIF, 2009, p. 112).

Pode ser classificada em:

a) Disponibilidade inerente: leva em conta apenas o tempo de reparo. Para se chegar na
disponibilidade inerente, devemos antes calcular o TMEF (tempo médio entre falhas)
comumente conhecido também por MTBF ( mean time between failures), onde nele sio
abordados as horas disponiveis do equipamento para operagdo descrito na equagao por HD
¢ 0 numero de intervengdes corretivas no equipamento em questio no mesmo periodo

caracterizado por NC.

TMEF = HD
= b NC

Consecutivamente o TMPR (tempo médio para reparo) também mencionado nos textos
bibliograficos como MTTR ( mean time to repair), que vem 4 ser a divisdo entre a soma
das horas de indisponibilidade para operacio devido 4 manutengdes (HIM), sobre o

namero de intervengdes corretivas neste periodo (NC).

TMPR = Ly
~ NC

Grupo Educacienal UNIS
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A equagdo abaixo descreve a relagdo do tempo médio entre falhas sobre o tempo médio
entre falhas mais o tempo médio para reparos vezes cem, chegando a um valor percentual
que correlaciona o tempo de logistica, tempo de espera de sobressalentes, deslocamentos,

ete. (KARDEC, NASCIF, 2009, p. 112).

TMEF

Disponibilidade Inerente (%) = TMEF £ TMPR 100

a) Disponibilidade técnica: Neste indicador ndo sdo considerados os tempos adicionais de
logisticas, esperas, atrasos, etc.

TMEM 1
TMEM + TMPR (ativo)

Disponibilidade técnica (%) = 00

Nesta analise sdo inclusas as manutengdes corretivas e preventivas através do tempo médio
para reparo ativo (TMPR ativo).

Para o cilculo deste indicador sdo utilizados 0 TMEM (tempo médio entre manutengdes)
sobre 0 somatdrio dotempo médio entre manutengoes ¢ o TMPR ativo (tempo médio para
reparo ativo) que leva em consideragiio, para sua base de calculo as intervengdes oriundas

tanto das manutengdes corretivas quanto as manutengdes preventivas.

b) Disponibilidade operacional: No que se refere a este indicador ¢ o que representa a
avaliagdo mais préxima da realidade.
Séo dados relacionados 4 este quntificador de disponibilidade o tempo médio entre

manutengoes (TMEM) ou simplesmente o tempo total de operacdo ¢ o TMp (tempo médio
de paralisagdes) encontrado muitas vezes citados nas bibliografias como MDT (mean

down time).

TMEM
Di ibilidade operacional (%) = ——0m87M7 —
isponibilidade operacional (%) TMEM + THp X 100

Grupo Eduraciona UNTs
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6 ESTUDO DE CASO

Segue neste capitulo, a apresentagiio de uma andlise critica com énfase em como séo
definidos os equipamentos que devem ter um plano preventivo.

Nesta analise sdo consideradas, todas as variaveis pertinentes ao funcionamento deste
equipamento ou maquina para a manutengdo, como por exemplo: criticidade, relagio custo
beneficio durante esta intervengdo, dificuldade de locomogio da méquina, se ¢ possivel
manter outro equipamento como set up do mesmo, se este set up ¢ de facil execugdo em
relagdo a preventiva, deve ser andlisado se a falta de preventiva nesta maquina pode causar
problemas mais sérios nas outras maquinas que compde o sistema.

Neste ponto o foco ¢ avaliar a hora técnica do mantenedor, os sobressalentes ¢ a hora
de indisponibilidade de maquina ¢ avaliar se irio suprir o valor desta maquina. caso isto
ocorra todas as variaveis citadas acima, devem ser anélisadas.

Segue abaixo, dois exemplos préticos de andlise critica, para verificagio da inclusio

ou ndo de plano preventivo nas praticas adotadas para equipamentos.

a) Um motoredutor utilizado na tragdo de esteira tem a seguinte confi guragao:
Codigo de denominagdo: motorredutor de engrenagens helicoidais

Designagdo de catalogo: RX67DRS71M4
Poténcia do motor A [KW]: 0,550
Tensdo motor [V]: 220/ 440

Namero de polos: 4

Rotag¢do entrada/saida [r/min]: 1690
Custo médio: R$ 1.672,02

Este motoredutor de pequeno porte, de custo relativamente baixo. nos remete a uma
andlise, visto que este motoredutor de facil acesso comercial. pode ser inserido no estoque de
almoxarifado de manuten¢iio como sobressalente. gerando assim um pequeno tempo de
indisponibilidade de maquina em suas intervengdes: intervengdes estas que podem ser de
lubrificag¢fio e manutengiio do nivel de 6leo indicado pelo fabricante e set up para a troca

periddica com posterior envio para reforma.

b) Um motor utilizado para acionamento dos rotores de um banbory na fabricacio de
borracha:

Motor de corrente continua
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Modelo: SCD623MA004A003
Poténcia do motor A [HP]: 750
Tensdo motor [V]: 500
Rotagdo [r/min]: 1150/1250
Custo médio: R$ 250.000.,00

Este motor de grande porte. de custo alto, aplicado em um sistema critico da produgio
ou seja um sistema que em hipdtese alguma pode sofrer parada néo programada. Deve conter
em suas praticas de manuten¢do um procedimento periddico com trocas de sobressalentes
conforme deve ocorrer na preventiva, pela criticidade, devem ser incorporado ao plano do
cquipamento inspegdes preditivas possivelmente com monitoramento continuo, manutengdes
detectivas e praticas de engenharia de manutengdo mantendo um acompanhamento
permanente ¢ confidvel.

Segue abaixo, conforme andlise critica descrita acima, o estudo de caso realizado em
um equipamento utilizado no resfriamento de borracha, denominado internamente na ére:
industrial como Batch off.

Este equipamento  composto por 2 (duas) aberturas permanentes (entrada/ saida) e 27
(vinte ¢ sete) acessos denominados porta de visita para inspe¢des e intervengdes da
manutengio, que pemanecem fechado durante todo o funcionamento, onde 8 (oito) destas
portas estdo na parte inferior, ja as demais compde a parte superior da mdquina. E
componente deste equipamento dois trocadores de calor associado cada qual, a um ventilador,
utilizado para resfriamento da borracha, através de convecgao ¢ para transporte das tiras de
borracha, sdo utilizadas 7 (sete) esteiras. sendo 3 (trés) de lona e 4 (quatro) ago inox, estas
quatro ultimas serdo o foco do estudo, apos sucessivas inetrvengdes da manutengio neste
equipamento, por rompimento dos elos e tirantes ocasionadas por desgaste, acumulo de
borracha nos rolos de tragio caussando tencionamento excessivo, levando a esteira ao ponto
de istric¢do ou até mesmo rompimento.

Este rompimento. ocasiona parada de méaquina tendo como MTTR 240 minutos, neste
tipo de intervengio onde ¢ necessario apenas a troca da se¢do onde ocorreu o rompimento da
esteira, tem a necessidade de dois mantenedores: antes da implantagdo do plano preventivo,
comegar a ser trabalhado com a devida periodicidade, estas quebras ocorriam de
formarelativamente curta, auternando de quatro 4 cinco meses.

No entanto, ap6s a implantag¢iio do plano preventivo que segue na figura 8, houve um

aumento da disponibilidade operacional deste equipamento, causando a redugiio das quebras

Grupo Educacicnai UNIS



30

de maquina, onde os reparos efetuados passaram a serem feitos de forma programada, apds a

efetiva prética dos procedimentos a primeira intervengdo ndo programada, ocorreu apos sete

meses de operagdo, sem que houvesse qualquer tipo de manuten¢do que ndo fosse

programada, sendo sua maioria manutengéo preventiva neste periodo.

Figura 8.Plano preventivo Batch off
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7 CONCLUSAQO

Com isso se conclui que, o plano preventivo quando instaurado com procedimentos
adequados ¢ com a periodicidade adequada, pode ser o fator essencial para melhorar as
caracteristicas funcionais da méaquina, aumentar a disponibilidade operacional, gerando uma
maior confiabilidade.

Sdo fatores essenciais, a determinago de que uma maquina deve ou ndo receber o
plano preventivo, entre suas praticas de manutencao.

Apartir da premicia de que a manuten¢fio deve existir para que ndo ocorra
manutengdo; vemos que o trabalho da manutengiio esta sendo enobrecido onde. cada vez
mais, os mantenedores precisam estar qualificados e equipados para evitar falhas e ndo para
corrigilas, gerando maior disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos de uma fabrica,
onde tudo isso nos leva a uma redugdo de custos, de tempo ocioso dos colaboradores ¢
consecutivamente a uma maior demanda de produgio.

Diante desse cenario, a estrutura do planejamento e controle da manutengdo tem um
papel de vital importincia: fazer com que a manutengio trabalhe de forma planejada, para que
0s recursos sejam aplicados de forma correta. no momento adequado garantindo assim a
disponibilidade e maior confiabilidade dos equipamentos gerando consequentemente uma

maior produtividade.
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