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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo falar um pouco sobre engenharia de
manutengdo, dando énfase na utilizagdo de software para o gerenciamento. E mostrado
também a fungdo de cargos que administram a manutengdio como gerentes, supervisores entre
outros. Falaremos sobre tipos de manutengdo utilizados, gestdo estratégicas utilizadas
atualmente. Passaremos pelos estudos dos indices e indicadores responsaveis pelo
planejamento e controle da manutengfio. Enfim, sera mostrado algumas telas de um software

utilizado para o gerenciamento da manutengio.

Palavras-chave: Manutengdo, Gerenciamento, Software.




ABSTRACT

This paper aims to talk a bit about maintenance engineering, with emphasis on the use
of software for management. Shown is also the function of offices that manage maintenance
as managers, supervisors and others. We will talk about types of service used, strategic
management currently used. We pass by the studies of indices and indicators responsible for
planning and controlling maintenance. Finally, we will show some screens of a software used

Jor maintenance management.

Keywords: Maintenance, management, software.
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1 INTRODUCAO

Nos altimos 20 anos a atividade de manutengido tem passado por mais mudangas do

que qualquer outra atividade. Estas alteragoes sdo conseqiiéncias de:

- Aumento, bastante rapido, do numero ¢ diversidade dos itens fisicos(instalagoes,

equipamentos ¢ edificagdes) que tém que ser mantidos;
- Projetos muito mais complexos;
- Novas téenicas de manutengéo;
- Novos esforgos sobre a organizagdo da manutengdo e suas responsabilidades.

Nas empresas vencedoras o homem de manutengdo tem reagido rapido a estas
mudangas: esta nova postura inclui uma crescente conscientizagdo de quanto uma falha de
equipamento afeta a seguranga ¢ o meio ambiente, maior conscientizagdo da relagdo entre
manutengdo e qualidade do produto, maior pressdo para se conseguir alta disponibilidade ¢
confiabilidade da instalagdo, ao mesmo tempo em que se busca a redugiio de custos. Estas
alteragdes estao exigindo novas atitudes e habilidades das pessoas da manutengio, desde

gerentes, passando pelos engenheiros, supervisores, até chegar aos executantes.

A presenga de equipamentos cada vez mais sofisticados ¢ de alta produtividade fez a
exigéneia de disponibilidade ir as alturas, os custos de inatividade ou de sub-atividade se
tornaram altos, bem altos. Entdo ndo basta se ter instrumentos de produgdo, ¢ preciso saber
usa-los de forma racional e produtiva. Baseadas nesta idéia as técnicas de organizagao,
plangjamento e controle nas empresas sofreram uma tremenda evolugdo.

O objetivo deste trabalho ¢ fornecer uma visdo dos requisitos que um sistema de
manutengdio deve possuir para sua utilizagio a contento do planejamento e controle da

manutengao.




2 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Segundo Viana(2002), a engenharia de manutengdo possui uma grande importancia
como fator de desenvolvimento técnico-organizacional da manutengdo industrial. Esta area
tem como objetivo o de promover o progresso tecnolégico da manutengdo, atraves da
aplicagio de conhecimento cientifico e empiricos na solugdo de dificuldades encontradas nos
processos ¢ equipamentos, perseguindo a melhoria da manutenabilidade da maquinaria, maior
produtividade, ¢ a eliminagdo de riscos em seguranga do trabalho ¢ de danos ao meio
ambiente.

A Engenharia de manutengdo, diante de deste desafio, deve ter pessoas e metas das
mais diferentes possiveis, ndo se prendendo somente as especialidades ligadas a manuten¢do

industrial.

Esta drea deverd ser formada por Engenheiros ¢ técnicos, com uma visio dialética
muito boa, além de um excelente dominio das ciéncias caracteristicas da sua
formagdo. Quando mais eclético o grupo for, melhor, ndo so na sua formagfio, mas
se possivel em sua origem geocultural. A miscigenagiio na engenharia funciona
como um excelente combustivel para o nascituro de idéias e propostas de mudangas,
requisitos basicos, e porque que ndio dizer essenciais, para uma drea que tem em seu
dinamismo sua maior vertente(VIANA, 2002, p83).

Na economia moderna, a engenharia de manutengdo, ndo mais deve ser debitada na
coluna da despesa ¢ sim deve ser creditada na coluna do investimento em desempenho
empresarial, com retorno generoso ¢ garantido. Essa nova percep¢do da engenharia de

manutengdo ja se expande por todas as empresas que querem se manter altamente produtiva.

As atribui¢des da engenharia comegam pela incansavel busca de melhorias; a drea
devera ser capaz de ver o invisivel e buscar de maneira pratica a implantagdo de
projetos que atinjam os objetivos tragados a partir desta visdo. Os estudos. analises
de falhas e ensaios serdo o sangue por onde circulardio as ponderagdes ¢ solugdes,
para melhoria da performance da produgiio e manutengio, concretizadas através da
modilicagdo orientada de equipamentos e processos (VIANA, 2002, p83).

O apoio téenico @ manutengdo deve estar presente, onde os engenheiros e técnicos,
esclarccendo duvidas e tragando diretrizes, estardo contribuindo para a solu¢do de diversos
problemas de campo. Com uma equipe bem formada teoricamente em manutengdo e assuntos
afins, nada mais logico do que usa-la na atualizagio técnica das equipes de execugdo e

operagdo.
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A Engenharia terd em seu escopo de trabalho o desenvolvimento de fornecedores de
materiais, equipamentos e servigos, buscando sempre qualidade, custos e
atendimento de patamar classe mundial (VIANA, 2002, p84).

2.1 Geréncia de Manutengio

O gerente de manutengdo deve possuir algumas qualidades a mais, pois além de ser
um homem de manutenglio ele ird dirigir homens que sdo diferentes da maioria,
ainda que iguais: homem que tem defeitos e qualidades como todos os outros.
Assim, espera-se que o homem que dirige estes outros seja capaz de algo mais
(BRANCO FILIIO, 2008. p99).
O gerente de manutengdo, em muitos casos, estd subordinado ao gerente de fabrica, ou
superintendente da planta industrial. Sob sua orientagdo se encontram todos os supervisores,
plancjadores e toda equipe de manutengdo. Tem como fungdo fazer com que as coisas

acontegam de modo correto. Deve saber liderar ¢ conduzir sua equipe, orientd-los,

proporcionar treinamentos, estabelecer metas e qualifica-las, cobrar desempenho e etc.

Segundo Viana(2002), diante das responsabilidades de tais proporgdes, o perfil

indicado para a fun¢do deve contemplar:

- Formagdo Universitaria em Engenharia, de especialidade ligada a industria de

transformacgao;

- Expericéncia na area de manutengdo, planejamento ¢ execugao;
- Excelente visao dialética;

- Capacidade de negociagdo apurada;

- Bons conhecimentos em administragdo, organizagio e métodos, além de seguranga no

trabalho;
- Boa comunicagdo;
- Percepgdo agugada;

Em termos praticos, o gerente sera responsavel pelas decisdes. Devera usar bem a sua
prerrogativa para delegar fungdes. E responsavel por todo o custo e investimentos da

manutengao.




2.2 Supervisio de Manutengio

O supervisor de manutengdio € aquele profissional responsavel pela coordenagio e
orientagio da equipe de executantes, particularmente dos técnicos mantenedores.
Suas atribui¢des sdo as mais diversas possiveis, desde o encaminhamento de
questdes téenicas, até questdes burocriticas como controle de custos e horas extras
dos seus subordinados (VIANA. 2002, p79).

Podemos mencionar como habilidades do supervisor de manutengao:
- Pensamento Sistematico: deve ser excelente observador

- Capacidade de realizagdo: possuir uma forte capacidade de trazer do abstrato para o

concreto, as realizagoes;

- Estratégia: ¢ preciso uma visdo estratégica de como chegar a um objetivo, de maneira rapida

L]

produtiva e segura.
- Criatividade: proporcionar espago para a criagdo:

- Respeito ¢ Controle: deve ter discernimento no que concerne ao seu relacionamento

humano:

- Motivar: Saber incentivar sua equipe.

2.3 Plancjamento de Manuten¢io

Segundo Viana(2002), a fungdo plancjador na manutengdo tem uma importancia sem
igual, jd que suas atribui¢des sdo a reunido de trés cargos que existiam ha bem pouco tempo,
mas que convergiram neste novo protagonista; sdo eles: Planejador, programador e

coordenador de materiais.

Um planejador de manutengdo deve ter algumas qualidades a mais, pois na maior
parte das empresas ele detalha as tarefas, estima os tempos de duragdo de cada parte,
estima quais ferramentas ¢ materiais deverdo ser usados, separar todo o material a
tempo ¢ a hora, e quando tudo estiver correto programa a data em que o trabalho
devera ser executado (BRANCO FILHO, 2008, pv6).




3 TIPOS DE MANUTENCAO

Segundo Pereira(2009), as técnicas de manutengdo fazem parte do processo de gestido
da manutengdo. Necessitamos conhecé-las bem para aplicd-las aos ativos de forma eficaz. O
objetivo ¢ o aumento de confiabilidade e disponibilidade, mas sem deixar de lado o controle

dos gastos departamentais.

De acordo com Kardec(2007)., a maneira pela qual é feita a interven¢do nos
equipamentos, sistemas ou instalagdes caracteriza os varios tipos de manutengdo existentes. E
importante uma caracterizagdo mais objetiva dos diversos tipos de manutengdo, desde que,

independente das denominagdes, todos se encaixem em um dos tipos descritos.

3.1 Manutenc¢io corretiva

Segundo Santos(2010), manutengdo corretiva representou o principio, em que o0s
mecdnicos simplesmente consertavam o que estava quebrado, ndo ser preocupando com as

causas ou cfeitos que ocasionaram o defeito.

Segundo Viana(2002), de acordo com a ABNT, manutengdo corretiva ¢ a manutengio
efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a colocar um item em condicdes de
executar uma fungdo requerida.

O termo manutengdo corretiva ¢ amplamente conhecido no ramo industrial ¢ ainda ¢
a forma mais comum para reparo de um equipamento com problema. Teve sua
denominagdo conhecida 1a pelo ano de 1914. Sua principal caracteristica ¢ que o
conserto se inicia apos a ocorréncia da falha, dependendo da disponibilidade de mio
de obra ¢ material necessdrios para o conserto. Também se caracteriza pela falta de

planejamento e custos necessarios, bem como desprezo pelas perdas de produgio
(PEREIRA, 2009, p102).

3.2 Manuteng¢io preventiva

Segundo Pereira(2009), a origem da manutengdo preventiva foi por volta de 1930, na
indistria acrondutica ou de aviagdo. Surgiu pela necessidade de conseguir maior
disponibilidade e, principalmente, de confiabilidade dos ativos empresariais. Era necessario

manter o0 negéeio em pleno funcionamento para se manter competitivo.
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De acordo com Kardec(2007), manutengdo preventiva ¢ a atuagio 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.

Para Santos(2010), como o proprio nome diz, 0o mecédnico deve prever a vida do
equipamento. Para este tipo de manutengdo exige-se do mecadnico uma intuigdo e um
conhecimento técnico maior. Os mecanicos deixam de ser meros trocadores de pegas,

tornando-se profissionais realmente qualificados.

De acordo com Viana(2002). podemos classificar com manutengdo preventiva todo
servigo de manutengdo realizado em maquinas que ndo estejam em falha, estando com isto em

condig¢des operacionais ou em estado de zero defeito.

3.3 Manuten¢io preditiva

De acordo com Pereira(2010), manutengdo preditiva ¢ a manutengdo que permite
garantir a qualidade de servigo desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de
andlise, utilizando-se meios de supervisdo centralizados ou de amostragem para reduzir ao
minimo a manutengdo preventiva ¢ diminuir a manuteng¢do corretiva.

Segundo Kardec(2007), manutengdo preditiva ¢ a atuagiio realizada com base em
modificagdo de pardmetro de condigdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica.

Sdo tarefas de manutengdo preventiva que visam 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 de tal tipo de manuten¢iio
¢ determinar o tempo correto da necessidade da intervengdio mantenedora, com isso
evitando desmontagens para inspegdo, e utilizar o componente até o maximo de sua
vida util,

Existem quatro téenicas preditivas, bastante usadas nas industrias nacionais que
optaram por um programa desta envergadura; sdo elas: Ensaio por Ultra-som:
Andlise de vibragdes mecinicas; Andlise de Gleos lubrificantes e Termografia
(VIANA, 2002, p11).

3.4 Manuteng¢io Detectiva

Manutengdo detectiva ¢ a atuagio efetuada em sistemas de protegidio buscando
detectar falhas ocultas ou ndio perceptiveis ao pessoal de operaglio e manutengio.
Um exemplo simples e objetivo ¢ o botdo de teste de limpadas de sinalizagio e
alarme em painéis. (KARDEC, 2002, p44).
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4 GESTAO ESTRATEGICA DA MANUTENCAO

Segundo Kardec(2007), a condugdo moderna dos negocios requer uma mudanga
profunda de mentalidade ¢ de posturas. A geréncia moderna deve estar sustentada por uma
visdo de futuro e regida por processos de gestdo onde a satisfagdo plena de seus clientes seja
resultante da qualidade intrinseca dos seus produtos e servigos ¢ a qualidade total dos seus

processos produtivos scja o balizador fundamental.

4.1 R&M

R&M, Reliability e Mantenability ( Confiabilidade ¢ Mantenabilidade). em resumo
significa: equipamento disponivel ¢ de facil conserto. Este modelo ja ¢ estudado
desde os anos 70. No Japio, apos a 2 grande guerra, iniciaram estudos para tornar o
pais competitivo, visto que ndo havia riqueza. Crescer, sendo rentdvel era quase
impossivel, mas se tornou um lema. Seichi Nakagima foi um dos percurssores da
TPM (Total Productive Maintenance ou Manutengdo produtiva Total), cujos
fundamentos sdo os mesmos da R&M. Estes modelos foram aplicados as grandes
fabricas do setor automotivo, devido a grande competitividade neste ramo. Isso se
deve, em parte, aos programas de qualidade total e perda zero (metodologia que visa
redugio de custos operacionais). A partir disso, o segmento de fabricaciio de
maquinas operatrizes se desenvolveu e comegou a projetar equipamentos cada vez
mais confidveis. Isso significa dizer maior probabilidade de um equipamento operar
sem falhar e por um determinado periodo de tempo (PEREIRA, 2010, p15).

De acordo com Pereira(2010), confiabilidade ¢ a probabilidade de um equipamento

operar, sem falhas, durante um periodo de tempo predeterminado. A determinagdo da

confiabilidade deve sempre estar associada a um periodo de tempo.

Para Pereira(2010), mantenabilidade ¢ a medida do grau de facilidade para se fazer o
reparo em um equipamento, quando este ¢ realizado, de acordo com os procedimentos
definidos. A confiabilidade tem rela¢do dircta com a chance de ocorrerem falhas num

equipamento operando normalmente.

4.2 TPM

Segundo Branco Filho(2008), TPM ¢ uma filosofia Japonesa de manutengdo para

aumentar a disponibilidade total da instalacdo, a qualidade do produto e a utilizacio de
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recursos. Baseia-se no fato de que as causas das falhas e a ma qualidade sdo interdependentes.

O operador passa a ser operador-manutentor e sua presenga deve ser incentivada.

De acordo com Kardec(2007), a TPM objetiva a eficacia da empresa através de maior
qualifica¢do das pessoas ¢ melhoramentos introduzidos nos equipamentos. Também prepara ¢
desenvolve pessoas ¢ organizagdes aptas para conduzir as fabricas do futuro, dotadas de

automacao.

Para Pereira(2010), Os pilares da TPM sdo as bases sobre as quais construimos um
programa TPM. Sdo eles os tradicionais: Manutengdo Autdénoma; manutengdo plancjada,
controle inicial; melhoria especifica; educagdo e treinamento; seguranga e meio ambiente:

TPM Office: qualidade.

4.3 Kaizen

Segundo Pereira(2010), nas industrias existe uma ferramenta sensacional, também
vinda do Japdo, chamada KAIZEN. Traduzindo para o portugués: melhoria continua (a
expressao em inglés ¢ continual improvement). O fato ¢ que sem que haja um grupo de

trabalho comprometido com os resultados, ndo se consegue realizar melhoria.

As agdes de melhorias ou técnicas KAIZEN so caracterizadas por serem de baixo
custo, isto ¢, slo aquelas onde utilizamos recursos existentes no departamento ou
que foram desabilitados de outro ative. Outro detalhe significativo ¢ que o proprio
grupo propde ¢ exccuta essas melhorias, por serem seus integrantes os principais
usuarios ou envolvidos no processo. Portanto, as melhorias continuas nas areas da
manufatura ou administrativas devem ser apoiadas, pois os resultados, pequenos,
mas somados ao longo de um determinado periodo, se tornam o diferencial para o
sucesso de uma empresa. Podemos concluir como a sobrevivéncia num mercado

cada vez mais competitivo: reduzir gastos e melhorar a custos reduzidos (PEREIRA.
2010, p81).
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5 INDICADORES E INDICES DE MANUTENCAO

Os indicadores de manutengdo sdo desenvolvidos e utilizados pelos gerentes visando
atingir as metas operacionais definidas pelas empresas. Devem indicar onde e quais
melhoramentos podem ser conduzidos de modo a otimizar os processos, assim como
destacar as dreas onde o desempenho é satisfatorio. Sio, portanto, instrumentos de
analise fundamentais ao executivo de manutengao para avaliagiio do desempenho de
sua planta (KARDEC, 2002, p41).

Os indices de manutengdo devem retratar aspectos importantes no processo da
planta.  Para algumas empresas um determinado indicador se aplica
satisfatoriamente, para outra ndo, e isto ¢ uma questdo de analise. O planejamento e
controle da manutengdo deve avaliar a melhor forma de monitoramento do seu
processo: a regra ¢ simples, acompanhar aquilo que agrega valor, nade de
desprender recursos para levantar e consolidar dados sem utilidade alguma, a ndo ser
enfeitar quadros de gestdo a vista (VIANA, 2002, p139),

5.1 Indices ou Indicadores de classe mundial

Segundo Viana(2002), existem seis indicadores chamados de “Indices de classe
mundial™; tal denominagdo encontra justificativa no fato de que a maioria dos paises do

ocidente os utiliza.

5.1.I MTBF — Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre falhas — TMEF)

?ara Viana(2002), o tempo médio entre falhas ¢ definido como a divisio da soma das
horas disponiveis do equipamento para a operagdo (HD), pelo nimero de intervengdes

corretivas neste equipamento no periodo (NC).

MTBF = HD / NC

Se o valor do MTBI' aumetar, indica que o ntimero de intervengdes corretivas vem

diminuindo, ¢ consequentemente o total de horas disponiveis para a operagdo, aumentando.
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5.1.2 MTTR — Mean Time to Repair (Tempo médio de reparo — TMR)

Para Viana(2002), o tempo médio de reparo ¢ dado como sendo a divisiio entre a soma
das horas de indisponibilidade para a operagdo devido a manutengdo (HIM) pelo nimero de

intervengdes corretivas no periodo (NC).

MTTR = HIM / NC

Quanto menor o MTTR, melhor o andamento da manutengdo, pois 0s reparos

corretivos demonstram ser cada vez menos impactantes na produgio.

5.1.3 TMPF — Tempo médio para falha

Para Viana(2002), existem determinados componentes que ndo sofrem reparos, ou
seja, apos falharem sdo descartados, e substituidos por novos, tendo entdo um MTTR igual a
zero. O TMPF tem como enfoque este tipo de componente, consistindo na rela¢do entre o
total de horas disponiveis do equipamento para a operagdo (HD) dividindo pelo namero de

falhas detectadas em componentes niio repardveis.

TPMF = HD / N° de falhas

Vale ressaltar que o TMPF e o MTBF séo distintos devido ao fato de este levar em

consideragdo falhas em componentes reparaveis, e aquele nos nio reparaveis.

Grupo Educacional UNIS
e
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5.1.4 Disponibilidade fisica

Segundo Viana(2002), de acordo com a ABNT, disponibilidade ¢ a capacidade de um
item de estar em condigdes de executar uma certa fungdo em um dado instante ou durante um

intervalo de tempo determinado.

De mancira geral a disponibilidade fisica (DF) representa o percentual de dedicagdo
para operagdo de um equipamento (HT), ou de uma planta, em relagdo as horas totais do

periodo (HG).

DF =HT/HG x 100 %

Pode ser definida também como sendo a relagdio entre o total de horas acumulado de

operagdo ¢ o total de horas transcorrido.
DF =HO /HO + HM x 100 %

Onde HO ¢ tempo total de operacio, e HM corresponde ao tempo de paralisagdes,
preventivas e corretivas. As perdas por subvelocidade nio afetam a disponibilidade fisica,

recaindo na produtividade.

5.1.5 Custo de manutengdo por Faturamento

Para Viana(2002), os custos de manutengdo sdo formados de gastos com pessoal,

material, contratagdo de servigos, depreciacdo ¢ a perda de faturamento.

- Pessoal: despesas com saldrios e prémios (diretos), encargos sociais ¢ beneficios concedidos

pela empresa, e gastos com aperfeicoamento do efetivo.

- Materiais: Custo de reposigdo dos itens (diretos), energia elétrica, consumo de agua e capital

imobilizado, custos ligados a administragio do almoxarifado e setor de compras.
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- Contratagdo de servigos externos: contratos com empresas externas para Servigos

permanentes ou circunstancias.

- Depreciagio: Custos diretos de reposi¢dio ou investimentos de equipamentos e ferramentas,
custos indiretos de capital imobilizado, e custos administrativos com o setor contabil da

cmprcesa.

- Perda de faturamento: so os custos da perda de produgdo, e custos com desperdicio de

matéria prima.

O custo de manutengdo por faturamento consiste na relagdo entre os gastos totais com

manutengdo e o faturamento da companhia.

5.1.6 Custo de Manutengdo por valor de reposi¢do - CPMV

Para Viana(2002), este indice consiste na relagiio entre o custo total de manuten¢do de

um determinado equipamento com o seu valor de compra.

CPMYV = Custo total de manutengio / Valor de Compra do equipamento x 100 %

O valor desse indicador deve ser levado em consideragdo ao retorno financeiro do

equipamento, que pode vir a justificar um custo de manutengdo elevado.

5.2 Indices ou Indicadores Secundirios

Para Viana(2002), além dos indices classe mundial, também ¢ importante ressaltar

sobre outros oito indicadores, visto sua importancia, podendo os mesmos comporem o

controle de uma PCM (Planejamento e controle da Manutengéo).

Grupo Edicacional UNIS
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5.2.1 Backlog

Para Viana(2002), backlog ¢ o termo que uma equipe de manutengio deve trabalhar
para concluir todos os servigos pendentes, com toda a sua for¢a de trabalho, e se ndo forem
adicionadas novas pendéncias durante a execu¢do dos servigos até entdo registrados e

pendentes em posse da equipe de planejamento e controle de manutengao.

Backlog = Total de HH em carteira / total de HH instalado

5.2.2 indice de Retrabalho

Para Viana(2002), o indice de retrabalho representa o percentual de horas trabalhadas
em ordens de manutengdo encerradas, reabertas por qualquer motivo, em relagdio ao total geral

trabalhado no periodo.

indice de retrabalho = Total de HIT em OM reabertas / total de HH total no periodo x 100%

A observagio deste indicador tem como objetivo verificar a qualidade dos servigos de
manutengdo, se as intervengdes vém sendo definitivas, ou paliativas gerando um constante

retorno ao equipamento.

5.2.3 indices de corretivas - IC

Para Viana(2002), o indice de corretiva objetiva nos fornecer a real situacdo, da acdo,

planejamento e programagio, indicando o percentual das horas de manutengiio que foram
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dedicadas em corretiva. O tipo de manutengdo classificara a ordem de manutengdo quanto ao

seu tipo: corretiva, preventiva ou preditiva.

IC = Total HMC / total HMC + total HMP x 100%

HMP = horas de manuteng¢do em corretivas;
HMC = horas de manutengdo em preventivas;

Um patamar aceitdvel de corretivas deve estar abaixo de 25% do total de horas de
manutengdo na planta. O IC alto, necessariamente elevara o custo de manutengdo, o backlog,

e uma baixa disponibilidade fisica.

5.2.4 indices de preventivas - IP

Para Viana(2002), o indice de preventiva ¢ o oposto do indice de corretiva; quanto

maior o valor deste indicador melhor para manutengio.

IP = total HMP / Total HMC + total HMP x 100 %

O aumento do IP enseja uma séric de impactos positivos em quase todos os indices de

manutengdo.
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5.2.5 Alocagdo de homens hora (HH) em ordem de Manuteng¢do (OM)

Para Viana(2002), o indicador de homens hora alocado em ordem de manutengiio nos
informard o percentual de horas da manutengdo oficializada na burocracia do planejamento e

controle da manutengdo, e sua necessidade reside nos seguintes fatores:
- Verificagdo do nivel de utilizagdo do sistema de manutengio adotado pela empresa;

- Indicagdo do percentual de dedicagdo a servigos indiretos da manutengio, como também do

nivel de ociosidade ou sobre-carregamento das equipes.

% HH alocado em OM = total HH indicado em OM / total HH instalado em um més x 100 %

5.2.6 Treinamento na Manutengio

Para Viana(2002), o indice de treinamento na manutengdo corresponde ao percentual
de HH dedicado a aperfeigoamento, com relagdo ao HH instalado em um determinado

periodo.

Treinamento de manutengdo = total HH dedicado a treinamento / total HH instalado no

periodo x 100%

Este indicador, aliado aos indices de preventiva, retrabalho, corretiva, entre outros, nos

mostrara o quanto repercutem os treinamentos na melhoria dos indices de manutengdo.
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5.2.7 Taxa de Frequéncia de Acidentes

Para Viana(2002). a taxa de freqiiéncia de acidentes representa o numero de acidentes

por milhdo de HH trabalhado, como podemos ver a seguir.
Taxa de Frequéncia = Numero de Acidentes / homens horas trabalhando x 10 exp 6

Este indicador ¢ extremamente importante para a manutengdo, pois mensura a

eficiéncia das agdes em busca de um ambiente seguro para o trabalho.
5.2.8 Taxa da gravidade de acidentes

Para Viana(2002), consiste no total de homens horas perdido decorrente de acidente de

trabalho, por milhdo de HH trabalhado.
Taxa de gravidade = total de HH perdido / homens horas trabalhado x 10 exp 6
5.3 Indicadores de performance para gerenciamento e seus parimetros

Segundo Branco filho(2006), veremos aqui os indicadores de uma ética diferente. ou
seja, os indicadores chaves para o gerenciamento dos resultados da manutengdo pela 6tica dos
diversos niveis da empresa e os parametros basicos para gerenciamento, dos quais,

normalmente, derivam os indicadores chaves.

Grupo Educacicnal UNIS
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5.3.1 Defini¢do de Indicadores de Performance

Para Branco Filho(2006). medigdes para determinar o desempenho de uma fungio
dentro da empresa. No nosso caso vamos determinar a performance da fungdo manutengio na

consecugio de seus objetivos e metas visando fazer com que a empresa atinja suas metas.

5.3.2 Indicadores Chaves de performance da manuten¢do

A literatura os chamas de “key performance indicators™ ou apenas “KPIs”.

Segundo Branco Filho(2006), sdo indicadores de performance chaves ou finais de
como uma se¢do, um departamento ou a manutengdo esta em relagdo as metas da empresa ou

dos proprietarios dos ativos. Normalmente sdo calculados a partir dos parametros de

performance.

5.3.3 Indicadores de parametros de performance basicos

A literatura os chama de “Key performance parameters” ou “KPPs”,

Para Branco Filho(2006), sdo indicadores da performance da manutengdo e de sua

correta mensuragdo ¢ determinagdo ¢ que se pode obter os KPIs. Cada um destes indicadores

descreve ou indica como estd cada fase do processo de manutengao.
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6 A INFORMATIZACAO DA GESTAO EM MAN UTENCAO

Segundo Viana(2002), na atualidade se torna cada vez mais dificil a um planejamento
e controle da manutengdo trabalhar sem o auxilio de um software, diante do volume de
informagdes a serem processadas; os controles manuais e as planilhas eletronicas sido
ineficazes, acarretando atrasos e pobreza da qualidade dos dados fornecidos para tomada de

decisdo gerencial.

6.1 Objetivos de um sistema de manuteng¢do

Segundo Viana(2002), as finalidades de um sistema informatizado para manutengdo

sdo as seguintes:

- organizar ¢ padronizar os procedimentos ligados aos servigos de manutengdo, tais como:
solicitagiio de servigos, programagdo de servigos e informagdes provenientes do banco de
dados:

- facilitar a obtengdo de informagido da manutengdo, por exemplo, custo do equipamento,

performance, caracteristicas técnicas, etc;

- gerenciar a estratégia de manutengao através dos planos preventivos, de forma a garantir que

as tarefas plancjadas sejam automaticamente emitidas em forma de ordem de manutengdo;

- aumentar a produtividade da manutengdo através de informagdes, otimizacdo de mio de

obra e/ou priorizagdo dos servigos;
- controlar o estado dos equipamentos;

- fornecer relatorios de historicos dos equipamentos, bem como de indices consolidados,

como backlog, indice de corretiva, MTTR, etc.
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6.2 Requisitos para a escolha de um sistema

Segundo Viana(2002), listamos os requisitos bdsicos necessdrio para um software de

manuteng¢io atender as necessidades de um planejamento e controle da manutengéo:

- Plataforma operacional: A indicagiio ¢ que se utiliza a plataforma Windows: quase todos os

softwares especificos devem rodar em Windows.

- Relagdo amigavel: O sistema deve permitir abertura de mais de uma janela ao mesmo
tempo, bem como ser intercambiavel com programas que possibilitem a utiliza¢do de figuras,

desenhos, planilhas, etc:

- Integragdo com outros modulos: se deve garantir ao menos a interagdo dos bancos de dados

da manutengdo, estoque ¢ suprimentos:

- performace: velocidade inferior a oito segundos para qualquer consulta, abertura de tela ou

processamento:
- rastreabilidade: permitir o acesso imediato as informagdes registradas no sitema

- interface com materiais: permitir a reserva e a requisigao de materiais vinculados a ordens de
manutengdo, bem como a suspensdo e liberagdo destas ordens quando da falta ou chegada dos

itens, respectivamente;

- assisténcia téenica: o fornecedor disponibilizara apoio de alta qualidade na resolugiio de

problemas, ¢ implanta¢do de melhorias no sistema;

- rotinas basicas: deve oferecer algumas rotinas basicas para manutencio, bem como, cadastro

de equipamentos, tags, equipes, especialidades, técnicos, ferramental, EPL. etc.

6.3 O planejamento e controle de manuteng¢io informatizado

E aquele em que as informagdes relativas s manutengdes preventivas e corretivas
sdo (ransferidas ao computador, de onde sdo emitidas todas as ordens de servigos
(OS) e para onde convergem todos os dados coletados durante a execugiio das
larc_l‘us. Para isto ¢ necessiria a criagdo de programas, de formularios proprios, de
codigos, que permitam a transferéneia de informagdo, sempre que possivel, entre os




maodulos de pessoal, de material, de manutengdo, de produgdo, de operagio, de
controle de custos, etc (BRANCO FILHO, 2008, p118).
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7 METODOLOGIA — APRESENTACAO DO SOFTWARE

Faremos uma apresentagio do software utilizado, onde poderemos notar a diversidale

de controle do setor de manutengio.

Na figura 1, podemos observar uma das primeiras interface entre o software e o
usudrio, onde ira ser cadastrada a empresa. Nesse campo temos vaérias opgdo de inser¢do e

dados, bem como razdo social da empresa, nome fantasia, logotipo entre outras informagdes.

Figura 1 — Cadastro da empresa
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Fonte: Software Engeman demonstrativo
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Na figura 2, cadastraremos o usudrio do sistema, determinando suas interligagdes com
outras arcas do software. Podemos determinar senha ao usudrio, validade da mesma,

relacionar o usuario a cliente e fornecedores também cadastrados, entre outras ligagdes.

Figura 2 - Cadastro de usudrios
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Na figura 3, podemos cadastrar equipamentos, fornecendo sua descrigdo, centro de
custo , tipo de equipamento, fornecedor do equipamento, caracteristicas, entre outras

informagdes. Nesta tela, também podemos acrescentar materiais técnicos, bem como catalogo

do equipamento, manual, fotos e etc.




Figura 3 —cadastro de equipamentos
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na figura 4, temos a opgdo de cadastrarmos os fornecedores, bem como CNPJ,

Inserigdo estadual, enderego, localizag@io etc. Aqui temos a ficha completa de todos os dados
do fornecedor.
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Figura 4 — cadastro de Fornecedores
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na figura 5, cadastraremos todos os usuarios do sistema, identificando setor de

execugdo, centro de custos, entre outros dados pessoais.
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Figura 5 — cadastro de usuarios
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Na figura 6, definiremos as escalas de hordrios de cada funciondrio, pois ¢ através da

escala que o software ird saber para que direcionar as ordens de servigos pendentes ¢ o

agendamento de servigos preventivos.



Figura 6 - Hordrio para escala de trabalho
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Na figura 7, podemos caracterizar os planos de manutengdo, bem ¢

¢ controle de cada agio a ser tomada.

omo planejamento
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Figura 7 — Plano de manutengio
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Percebemos na figura 8, uma tela de muita importancia para o sistema. I onde os
usudrios irdo langar a ordem de servigos no sistema. O usudrio tera que se identificar no
campo solicitante, portanto, somente usudrios cadastrados terdo acesso a essa tela. Terd que
apontar o responsavel, geralmente cada setor tem o seu lider ou coordenador. No campo de
solicitagdo, o usudrio tem liberdade de escrever sua solicitagio de uma forma mais livre, onde
com sua proprias palavras ele descreve o defeito ou servigos pretendidos. I necessario que se
discrimine o setor executante, se elétrica ou mecénica, o tipo de manutengdo, se corretiva ou
preventiva, prioridade, centro de custo, entre outras informagdes que se torna necessario para
outras telas. E importante que se registre o maximo de informagdes possiveis para alimentar o

sistema.
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Figura 8 — Ordem de servigo

L Engeman EAM [F (Windows) . .7:4.0,1] 5 [Oidem de Servige]

Arquive Tabelas Cacation Mocersos Petonalizado Janela Ajuda

i ST o PR N - W - | @ 4 [EE S [ °|
[ TSl = = ; =
G Filkial [1-UNIDADE 1 L Rl Q)

Aodurda [ cos W | Siusgdo | *| Data Programada |
l e N | < lgtuiten |

| uli'ﬂ'ﬂi[hquﬁm | Epeeramento | Caltiar3o/Medio | Paradas Arcionars | 0.5, Vinculsdar | Arvexos | Asuinaturas Digitais (Paim Top] | Incheadoiss ta Dessmpenka [KPI) |
R e i

*Gobctarts || - o 4a)

Aesponsével |
Solcilagio

Ordam de Sarven |
Rt Lk achiend |

* Setor Exccutanto |
* Plano )

Eeafh e

* Tipo do Manutengio |
Prcrdade | (M3 Iormada v ]

“bqupaments | )

*Conbio de Custa |
‘ConlaCorastd |

m 8B

Prazo Ertiega (D2 e Hoal |

|| Farar Ecupamsnta ([ala e Hoa) |. . i Funciona Agic, (Data e Hoa | i T

“Hevas Evec / Dia | i Ewscucha Prevista M) [
* Homern Hots Previta (M5 !-_ i

* Intedtarhncia Pamvista M) | <% rterlevarcia Provits |

“Custa RH Prevety

Indice Financony |

o 1 UMDADE 1 (Y PRDDUTIV

Fonte: Software Engeman demonstralivo

Na figura 9, temos acesso aos almoxarifado cadastrados no sistema. Temos a opgdo de
integrar o software de manuteng¢do com o software de gerenciamento da planta, onde a partir

dai, temos acesso ao estoque de material, pegas sobressalentes. entre outros equipamentos
necessarios para certas intervengoes.
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Figura 9 — Cadastro de almoxarifado
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na figura 10, podemos cadastrar vérios tipos de ocorréncias que se identifica com a
planta onde o sistema sera implantado. De acordo com um conjunto de analise feito pelo

departamento de engenharia de manutencao, definiremos os tipos de ocorréncia na geragiio da

ordem de servigos.
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Figura 10 — Tipos de ocorréncia
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na figura 11, temos o cadastro dos tipos de causas. Bem como o tipo de ocorréncia,

podemos definir vérios tipos de causa de certos defeitos ou falhas.




Figura 11 — Tipos de causas
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Fonte: Software Engeman demonstrativo
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Na figura 12, temos o cadastro dos tipos de equipamentos existentes na planta. Essas

informagdes ¢ importante por posteriormente podemos exibir relatdrios por determinado tipos

de equipamentos.




36

Figura 12 - Tipos de equipamento
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Fonte: Soflware Engeman demonstrativo

Na figura 13, definimos os tipos de manutengdo, bem como corretivas, preventivas e

preditivas. Também definimos a prioridade de cada intervengdo, como por exemplo,

prioridade alta, muito alta, média ou baixa.




Figura 13 - Tipos de manutengio
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Fonte: Software Engeman demonstrativo
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Na figura 14, podemos observar um recurso muito interessante que o sistema oferece.

Nesta tela, temos a opgiio de inserir fotos ou imagens de determinados equipamentos, linhas

de produgdo ou determinado processo da planta. Importante pois pode facilitar uma

intervencao feita pela equipe de manutengao, esclarecendo dividas e indicando onde atacar

num determinado servigos.
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Figura 14 — Tela de documentago
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na figura 15 e figura 16, podemos visualizar a geragdo de ordem de servigos

preventivas e ordem de servigos corretivas.
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Figura 15 - ordem de servigos preventivas
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Fonte: Software Engeman demonstrativo




40

Figura 16 - ordem de servigos corretivas
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na figura 17, observamos como siio as solicitagdes de ordem de servigos. I importante
ressaltar a diferenga entre solicitagdo de servigos ¢ ordem de servigos. Quem solicita
geralmente ¢ o pessoal da produgdo, setor administrativo ou qualquer setor que esteja
precisando de reparos ou servicos. Ja a ordem de servicos ¢ gerada especificamente ao

manutentor que estiver disponivel no sistema, direcionando e alocando o proprio naquela
determinada OS.
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Figura 17 - solicitagio de servigos
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na figura 18, podemos observar a solicitagdo de relatério de custos de manutengio.
Nesta tela, temos a opgdo de geragdo de relatorio de acordo com a necessidade. Podemos
gerar relatorios especificos de determinados equipamentos, ou entdo, gerar relatorios de

determinados tipos de manutengio, por exemplo, somente de manutengio corretivas.

Temos também a opgdo de gerar relatorio de acordo com a 4rea executante, se

mecanica ou elétrica, ¢ também pelos tipos de equipamentos cadastrados no sistema,

Grupo Educacional UNIS
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Figura 18 - relatorio de custo de manutengiio
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Fonte: Software Engeman demonstrativo
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8 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Podemos apresentar como resultados do projeto proposto, alguns resultados gerados
pelo software utilizado no trabalho. Esses resultados sio de grande valia, pois exibem
informagdes muito importantes que auxiliaram na engenharia de manuten¢do, bem como na

geréncia, supervisdo ¢ coordenagdo do setor de manutengao.
Abaixo segue algumas tabelas e grificos gerados como relatério pelo software.

Na tabela 1, temos exemplo de uma ordem de servigos, onde podemos notar todo os
tipos de cadastro apresentados anteriormente, bem como tipo de manutengdo, equipamento,
centro de custo. Também temos horario de atendimento, desde o inicio até o final. Ha também
o funciondrio solicitante e os dados do manutentor que realiza a interveng¢do. Apds finalizar a

intervengdio, o manutentor finaliza preenchendo a OS com os dados sobre os servigos

realizados.




Tabela | - Informagoes do servigos

Dota :  t@102012
|Sulichame @ (1304:
Informagoes do Servico |Estagdo :  DTRES

08 : B4kl

Hora :
MATIA
L2247

10t
RAITA ARCI GCe
TCe

Tipa de Manutengho :
Componunte :
Maquina ;

Culula :

Cenira de Custio :
Unidade :

Solicitante do Servigo -
Maliv. intery, :
Cadastro -
Atendimenio :
Encerramento @

Tempo Maq. Fune. !

Correbva

BP207055 - RETIFICA M5O

TOPL - LINMA PREPARG WMOTO PJ
3744 - LINHA MOTQ

TCYP - TRES CORAQOES

138514 - FLAVIO RIBEIRO HONGRATO
22040 - M5G - MECANICD

160002012 an 4018

1910/2012 02.14.20
Wreadr2 06

]

Js

Classilicagao da Maguina :C

Status Cad, : Parada
‘empo Mag. Par em Tumo ; 02:51

Funcionarios _ - — —l
_f’GEmm;o ‘ Data/Hara i[
Comenlane Eswena novada
Fungionario Entradn Saida Turna | Extra |
(MOMANGEA - FABIO ALESSANDRO GOMES 1671102012 02.14:22 1610:2012 03:51:34 [01:37 | 0000
Utilizadas pecas de tente ; Nic
'Madguinag liberads para Producia : Som
Func. Produgao : 1385814 - FLAVIO RIDEIRO HONCRATO
Histdrico Progolama .
Estena Iravada
Causa ;
HOLAMENTOS THAVADO
Agdn
| FEITOATROCA DA ESTEIMA COMPLETA. OK LIBERADA
| Status do Maguing durante o Trabaltio do Tunclonano
| Inicio Fim Status Curacaa
TWIL2uT2 02 1423 Yo D0 2 s g A aTay
|._|__-_ e = [ uw
i Total : {0137 0000 |

Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na tabela 2 e no grafico 1, temos exemplos de resultados sobre um dos indices

abordados na apresentagio do projeto.

Podemos analisar o indicador MTBF ou tempo médio entre falhas. Lembrando que

quanto maior for esse valores, maior ¢ a disponibilidade do equipamento para a planta onde

esta instalado. Sabemos que o MTBF ¢

operagdo dividido pelo

concluimos que 0 MTBF ¢ proporcional a disponibilidade do equipamento.

calculado pela soma das horas disponiveis para

numero de intervengdes corretivas no equipamento num periodo. Dai



Tabela 2 — Tempo médio entre falhas

Toempo Medio entre Falhas

1510/2012 - 15/10/2012

Dota : 14102012 Hora : 16816
Balcuoante 0130651 - BAARIA FUTA ARCE COE
Eslacdo : OTRES Cz247 - TCH

Cadigo dquing Falha MTBF
BP203643 21 LAVADORA 1 2354
[ aPzoiae RETIFICA DE 1090 AUT. 1 2349
[6P203878  [RETIFICA DE LIASTE FINAL e 1 2342
BP2A7000 |RETIFICA OF MASTE FINAL =N e 1 2140
BP207380  |TORNO CHC wARDINGE . 1 2300
BP203016 |CARIMBADEINA ELETROL TICA MANUAL e = = e 1 2396
fTﬂ- B o o - - T o - 1 2396
T LAVADORA LINHA DY i e I 2330

WETIFICA DE TOPO AUTOMAT o - “Z3a0

BP1aze0 TOANC CARMARA I

BP207051 RETIFICA Of TOPO AUT, e =

BP207E09  [TORNG CND NOEY ) ) R ™

BP207373  |TESTE A VACUG AUT, N s

[GPza7an1  RETIFIGA 180t 3

[BP207170  IRETINIGA DE T e -

BP2ITTAD |GAGE - EMBALAGEM B TR

BP202920 FETIFICA OF NASTE FINAL DIESEL 1 DP22AG2Y B T

BP2a38  |REVFIGA OE TOPOGILINDRIGR Mg

BP203044 IALIVIO OC TENSAD = = ==

BP203890 CROALADORA OF ACPOSICAD e, o=

BP208016  [TORNOD CNC CONQUEST - 8

CICTINEER GAGE R - -

| BP207054 RETIFICA O HASTE FINAL il SRR ———

|8P20727a

Gp2odasa
“|roRKG eNG

RETIFICA DE MASTE DESBASTE DIESELZ
MOUEST

BP20G044
BP2Oa2a2
(BP209G58
6P207053
BP200205
 BP207a68
BP2OTITT

[ GP20a041
BP204200
BP200829
[B6P207a70
BP2OAR0A
oP207404

CIRETIRICA NSO

T iPTASTARWELD

TlphEnsa B

A

BP2080s0

TESTE A VAGLO ALT

GAGE

DEPOSIGAD OC STELLITE MO 100D

MTATT

AETIFICA GARDNER

RETIFIGA OF (IASTE TINAL

TORNG FACSE INFEFIOR SUNDSTHAND - LINIA YALVULAS GRANDES
—

RETIFICA 148

RETIFICA GARONER

TORND GG NDEX

Fonte: Software Engeman demonstrativo
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Grifico 1 - Tempo médio entre falhas
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Na tabela 3 e no grafico 2, temos exemplos de resultados sobre outro indice abordado

na apresentagdo do projeto.

Podemos analisar o indicador MTTR ou tempo médio para reparo. Lembrando que
quanto menor for esse valores, maior ¢ a disponibilidade do equipamento para a planta onde
esta instalado. Sabemos que o MTTR ¢ calculado pela soma das horas indisponiveis para
operagao dividido pelo nimero de intervengdes corretivas no equipamento num periodo. Dai

concluimos que 0 MTTR ¢ inversamente proporcional a disponibilidade do equipamento.
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Tabela 3 - Tempo médio para reparos

Codigo
BPIO304S

pezeTanTe

BP203B50

2

GPZ0anED

DPZ03Zo6
BPED304S

BP2OBLGT

BPZOTTHD
UPziTens
BP20TI7TH

BP2OLida
DP203656
BP203E75
DP200232

BR202643

OPZOT9BL

TTlRETiricA MR

DPZ0ERTY

Tempa Medio para Reparo

1510:2012 - 1510:2012

i

TORMO CHE CONGULS
AETIGA DE HASTE FInaL
GAGE
TORND Ghis GONGULST
ACTIFCA DE HASTE FINAL

T
ALIVICN E TENSAD

TRETIFICA GARDNER

ALTINCA DE TGPD GILINDRIGA
PACNSA DP2O7ATY N

| TORMO NG INOEX

GAGE EMBALAGEM

DEFOSIGAT OF STELLITE NG
AETFICA DE GLDE
PN STARWELD

CAVADORA LINHA D1

EMOALALCAM OC AEPASIGAD

[RETIFICA LE WASTE FINAL DIESEL )

TR0

|ACTITICA DE ASTE DESBASTE DIESEL 2

Owsta : 18102012
Solicitante : 011081

Cslacao ¢

Hora : 1818

MARIA FUTA ARCI COS
DTRES-C22e7 - TCG

TORND FACE INFERIOR SUNOSTRAND - LINMA YALVULAS GRANDECS

ALTIFICA T4R .
TESTE A VACLO KU1

AETIFICA LE TOPG ALT

LE! O GNG \!.Crfi =
FORND ™
TESTE A VAGUO ALT -

TIRETIFICA T TOPQ AL TOMATIGA CIEGEL S

P

CARMATAD
AETITICA GARDNER

AA ELETROLITICA MANUAL

AETINGCA DT ASTE FiriaL
TORNG CNC HARDINGE
WETTCA 14 '
loace ) o
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Tera '
AETIFICA BE TOPD ALY
[¢-cavace .

Fonte: Software Engeman demonstrativo
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Grafico 2 — Tempo médio para reparo
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Fonte: Software Engeman demonstrativo

Podemos perceber que quanto maior for o numero de informagdes existentes no
software, mais embasamento tera as informagdes geradas. Lembrando que podemos gerar
informagdes em grupos, como também podemos gerar relatorios individuais de cada
equipamento. Nos grificos ¢ tabelas citados acima foi gerado baseado em  varios

equipamentos.
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9 CONCLUSAO

A informatica vem em constante evolugio, trazendo beneficios tecnolégicos a todos os
seguimentos de nossa sociedade. Os sistemas informatizados substituiram as maquinas de
datilografia e equipamentos de comunicagdo, como o Telex. O fax ainda permanece em
atividade, pelo menos por enquanto. Muitas empresas ainda ndo possuem um software
especifico para gestdo de suas atividades de manutengdo.

A importancia de um sistema de manutengdio recai na necessidade de um controle

efetivo das agdes mantenedoras, desde os seus cadastros, até sua analise de relatérios.
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