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Resumo

Durante a primeira Revolucao Industrial, a manutengao era restringida a limpeza e a lubrificacao.
Porém, com a segunda Revolucao Industrial a busca pelo aumento da producao visando lucro,
amplificou o nimero de maquinas, equipamentos ¢ a complexidade das instalagdes industriais.
Portanto, passou-se a dar a devida importancia aos estudos na area de planejamento e controle de
manutengdo (PCM). Este setor é responsavel por garantir a disponibilidade dos equipamentos e
suas instalacdes. Diante do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo mostrar os
beneficios da implantagdo de um sistema de manutengao através de um estudo em uma empresa
de produgdo de café¢ em Ivinhema, MS. A demanda para a implementacdo de um modelo de
manutengdo veio apds entrevistas com os proprietarios, alegando uma reducao da produtividade
da empresa devido a falhas recorrentes. Apds andlise da situagdo, foi desenvolvido uma
metodologia para sanar as exigéncias apresentadas considerando a realidade da empresa. Essa
metodologia foi descrita ao longo do trabalho, assim como os resultados obtidos, constatando
eficiéncia da proposta para a organizagdo. O indicador MTBF - Mean Time Between Failure
(tempo médio entre falhas) passando de 20,5 horas para 71,5 horas, indicador MTTR - Mean
Time To Repair (tempo médio para reparo) passando 3,5 horas para 2 horas e a disponibilidade

de 85,4% para 95,97%.

Palavras-Chave: Planejamento, Controle, Indicadores de Desempenho, Manutencao, Producao

de Café.



Abstract

During the first Industrial Revolution, the maintenance was restricted to cleaning and lubrication.
However, with the second Industrial Revolution the search for increased production for profit,
amplified the number of machines, equipment and the complexity of industrial facilities.
Therefore, due importance has been given to studies in the area of planning and control of
maintenance (PCM). This sector is responsible for ensuring the availability of equipment and its
facilities. Given the context presented, this paper aims to show the benefits of implementing a
maintenance system, through a study in a coffee production company in Ivinhema, MS. The
demand for the implementation of a maintenance model came after interviews with the owners,
alleging a reduction in the company's productivity due to recurring failures. After analyzing the
situation, a methodology was developed to address the requirements presented considering the
reality of the company. This methodology was described throughout the paper, as well as the
results obtained verifying the efficiency of the proposal for the organization. The MTBF - Mean
Time Between Failure indicator changed from 20.5 hours to 71.5 hours, the MTTR - Mean Time

1o Repair indicator changed from 3.5 hours to 2 hours and Disponibility from 85.4% to 95.97%.

Keywords: Planning, Control, Performance indicators, Maintenance, Coffee Production.
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Resumo. Durante a primeira Revolug¢do Industrial, a manutengdo era restringida a limpeza e a lubrificagdo. Porém,
com a segunda Revolu¢do Industrial a busca pelo aumento da produgdo visando lucro, amplificou o niimero de
mdaquinas, equipamentos e a complexidade das instala¢des industriais. Portanto, passou-se a dar a devida importdncia
aos estudos na drea de planejamento e controle de manuten¢do (PCM). Este setor é responsdvel por garantir a
disponibilidade dos equipamentos e suas instalagoes. Diante do contexto apresentado, este trabalho tem como objetivo
mostrar os beneficios da implanta¢do de um sistema de manuten¢do através de um estudo em uma empresa de
producgdo de café em Ivinhema, MS. A demanda para a implementa¢do de um modelo de manuten¢do veio apos
entrevistas com os donos, alegando uma redugdo da produtividade da empresa devido a falhas recorrentes. Apos
andlise da situagdo, foi desenvolvido uma metodologia para sanar as exigéncias apresentadas considerando a
realidade da empresa. Essa metodologia foi descrita ao longo do trabalho, assim como os resultados obtidos,
constatando eficiéncia da proposta para a organiza¢gdo com uma melhora significativa nos indicadores de
desempenho. O indicador MTBF - Mean Time Between Failure (Tempo médio entre falhas) passando de 20,5 horas
para 71,5 horas, indicador MTTR - Mean Time To Repair (tempo médio para reparo) passando 3,5 horas para 2 horas
e a disponibilidade de 85,4% para 95,97%.

Palavras - Chave: Planejamento, Controle, Indicadores de Desempenho, Manutengdo, Produgdo de Café.

Abstract. During the first Industrial Revolution, the maintenance was restricted to cleaning and lubrication. However,
with the second Industrial Revolution the search for increased production for profit, amplified the number of machines,
equipment and the complexity of industrial facilities. Therefore, due importance has been given to studies in the area of
planning and control of maintenance (PCM). This sector is responsible for ensuring the availability of equipment and
its facilities. Given the context presented, this paper aims to show the benefits of implementing a maintenance system,
through a study in a coffee production company in Ivinhema, MS. The demand for the implementation of a maintenance
model came after interviews with the owners, alleging a reduction in the company's productivity due to recurring
failures. After analyzing the situation, a methodology was developed to address the requirements presented considering
the reality of the company. This methodology was described throughout the paper, as well as the results obtained
verifying the efficiency of the proposal for the organization. The MTBF - Mean Time Between Failure indicator
changed from 20.5 hours to 71.5 hours, the MTTR - Mean Time To Repair indicator changed from 3.5 hours to 2 hours
and Disponibility from 85.4% to 95.97%.

Keywords: Planning, Control, Performance indicators, Maintenance, Coffee production.

1. INTRODUCAO

A economia no Brasil tem sido constantemente impactada por variagdes no mercado interno e mundial. A exigéncia
dos consumidores ¢ a necessidade de inovagao aumenta a competitividade no mercado.

Com os avangos tecnoldgicos, as organizagdes econdmicas sdo obrigadas a manter constante evolucdo e acompanhar
o ritmo evolutivo do mercado para que consigam sobreviver. A todo momento a demanda por maior qualidade e menor
custo faz com que as empresas busquem se reinventar para atender a necessidade consumidora.

Devido a todas as imposi¢cdes do mercado, as empresas tém procurado aumentar sua qualidade e sua produtividade.
As op¢des para melhorar sdo diversas, mas no final todas t€m o mesmo objetivo de aumentar produgéo e lucro, reduzir
custos e atender a demanda na maior velocidade possivel.

Todas as empresas enfrentam problemas de produgdo ao longo do caminho, e uma das maiores preocupagdes ¢ o
tempo que esse problema demora a ser resolvido, atingindo diretamente a qualidade e produtividade. Com isso, as
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empresas tém buscado cada vez mais o aperfeigoamento na area de manutengdo e investindo em novas técnicas para
evitar problemas e minimizar as perdas.

O tempo demandado com a manutengdo ¢ fundamental para o funcionamento de uma empresa. Quanto menor for o
tempo que um equipamento passe por manuten¢do, menor ¢ o tempo em que ele fica indisponivel para atender sua
demanda produtiva, gerando assim, maiores ganhos.

Para Viana (2002), o conceito de manuten¢do tem como fungdo manter um bom funcionamento de qualquer
equipamento, ferramenta ou dispositivo. Este conceito surge no periodo da Guerra Fria (1947-1991), em 1950 nos
Estados Unidos ¢ no mesmo periodo o termo comega a ganhar popularidade na Europa em detrimento da palavra
“conservag@o”. Ja no Brasil, o conceito de manutengdo comegou a ser valorizado em 1990, com a abertura dos portos,
na tentativa de aumentar a competitividade com os produtos estrangeiros que estavam tomando o comércio local.

O fluxograma da Figura 1, mostra a evolugdo das técnicas de manuteng@o ao decorrer dos anos. A figura mostra as
geragdes de desenvolvimento e como cada uma influenciou e influencia no custo, disponibilidade e confiabilidade dos
processos nas empresas.

A primeira geragdo mostra um modelo reativo, onde as agdes eram tomadas apds o surgimento do problema gerando
custos maiores ¢ menor disponibilidade de producdo. Com a chegada da segunda e terceira geracdo os processos de
manuten¢do passam a trabalhar de forma preventiva e preditiva, melhorando os custos e disponibilidade, mas ainda
assim operando com processos de baixa confiabilidade. Durante essa etapa, surge o Planejamento e Controle da
Manutencdo (PCM) como forma de planejar ¢ controlar os recursos da area da manuteng@o.

O PCM garante maior eficiéncia nas operagdes, diminuindo o desperdicio ¢ o tempo em que um equipamento ou
processo precise ficar parado para manutencdo. A atual geragdo visa trazer novos conceitos para acompanhar o
desenvolvimento da industria, introduzindo softwares para gestdo da manutengdo buscando melhorar custos e aumentar
a disponibilidade e confiabilidade, diminuindo cada vez mais a atuag¢@o humana na gestdo da manutengéo.

Figura 1 - Evolugdo das Técnicas de Manutencdo

Evolugdo das Técnicas de Manutengao
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3" Geragio - Realizando “menos”
com "menos
- Preventiva Baseada na - Manutengdo Centrada
2* Geragdo Condicao em Confiabilidade
= Manutenqﬁo Preditiva - Projetos Visando a
1* Geragédo - Preventiva Baseada no - FMEA - Andlize dos facilidade das
Tempo ) manutengies
. Modos e Efeitos da Falha
- Consertar quando = PlanEJamEnto e Sizlamas ;ﬂMa:;lU tFnc&o de Classe
quebrar Controle de Manutencao informatizados undia
- Modelo Reativo - RCFA - Analise de
- Manutencao Caorretiva Falhas e Causa Raiz
L 4 - . - 9
1940 1950 1970 2000 2020
Custo Melhorado Otime Custo
Alto Custo ; gl X bilidad
Baixa Disponibilidade Mglhor Dnspoqnpnndade Alta Dnsponnl?! idade
Baixa Confiabilidade Alta Confiabilidade

Fonte: Adaptado, Engeteles, 2017
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Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral evidenciar a importancia da implementagdo do planejamento e controle de
manuten¢do em uma empresa de produgdo de café. Sera apresentado como o PCM pode ser considerado uma das partes
mais importantes de uma empresa, determinando o sucesso ou fracasso da instituicdo baseado em como mas agdes
podem interromper operagdes prejudicando a empresa financeiramente.

Objetivos Especificos

Por objetivos especificos tem-se:
- Realizar pesquisa sobre o PCM;
- Explicar Indicativos de manutengao;
- Exemplificar através da implantagdo na empresa de produgéo de café;
- Apresentar dados sobre o setor de manutengao.

Justificativa

A decisdo de realizar esse estudo se da pela relevancia do tema, ja que o planejamento e controle de manutengdo
envolve grande investimento das empresas.

Manutencio

O conceito de manutencdo descrito no dicionario seria o ato ou efeito de manter-se. Para Xenos (2004) manter
consiste em realizar o necessario para garantir que um equipamento continue a satisfazer as fung¢des para as quais foi
projetado, de acordo com o desempenho esperado.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a missdo da manutengdo deve ser garantir a confiabilidade ¢ a disponibilidade da
fungdo dos equipamentos ¢ instalagdes de forma que atenda um processo de produgdo ou servigo com seguranga, baixo
custo e visando a preservagdo do meio ambiente.

Tipo de Manuten¢io

A forma que a intervengdo ¢ feita nos equipamentos, sistemas ou instalagdes determina os diversos tipos de
manuten¢do. Quando Kardec e Nascif (2009) fazem essa afirmagdo, exemplificam que dependendo da ag¢do que o
equipamento ou maquina necessita serd aplicado uma abordagem diferente de manutengdo. Os diferentes tipos de
manuten¢do sdo evidenciados na Figura 2, assim como a agdo que os mesmos resolvem e, no decorrer desta segdo, cada
tipo de manutengdo sera abordado e detalhado.
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Figura 2 - Tipos de Manutengao
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Fonte: Adaptado, Kardec e Nascif, 2009

Manutencio preventiva

Segundo a norma NBR-5462 (1994), Manutencdo Preventiva é a manuten¢do efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do
funcionamento de um item.

Viana (2002), classifica como todo servigo de manutencdo efetuado em maquinas que ndo se encontram
necessariamente em falha, estando em condigdes operacionais ou em estado de zero defeito.
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Essa modalidade de manutengdo segue um plano elaborado previamente, baseado em intervalos definidos de tempo
(KARDEC, NASCIF, 2009). Esses intervalos sdo determinados com base nos indicadores de confiabilidade e MTBF -
Mean Time Between Failure (Tempo médio entre falhas) que serdo abordados no decorrer do trabalho. Alguns dos
planos sdo descritos na Figura 3.

Figura 3 - Planos de Manutengdo Preventiva

Planos de Manutencao Preventiva

Tem proposito de identificar potenciais falhas em
equipamentos, porém a inspecao € realizada de
forma superficial, sem ajuda de instrumentos
usando apenas a percepgao dos sentidos
humanos.

Inspegdes Sensitivas

Possui abordagem mais técnica, com foco em
alteragoes de parametros e falhas, sendo mais
efetiva em relagdo a inspegdoc sensitiva, pois
confere mais confiabilidade.

Para que um aquipamento possa ter uma boa vida
util, trés requisitos basicos devem ser cumpridos,
sao eles limpeza, reaperto e lubrificacao. A limpeza
também pode funcionar como inspecio sensitiva,
alem de eliminar sujeiras, lambém procura
possiveis irregularidades.

Limpeza, reaperto e
lubrificagao

De acordo com a vida Util do componente, sao
feitas trocas periodicas para gue ndo ocorra falhas
graves no equipamento, devido ao desgaste
indevido.

Substituicdo de componentes

[ Inspecdes Instrumentadas

T T T T

Fonte: Elaborado pelos autores

Manutencio corretiva

Xenos (2004) destaca que a manutengao corretiva sempre ocorre apds a falha do equipamento, servigo ou instalagéo.

Podem ocorrer de maneira planejada ou ndo planejada. A manutengdo corretiva ndo planejada ¢é a corre¢do da falha
de maneira aleatoria, enquanto a planejada ¢ a correcdo de um desempenho menor que o esperado ou corregao da falha
por decisdo gerencial, normalmente essa decisdo ¢ baseada em alteragdes nos parametros verificados pela manutengéo
preditiva (KARDEC, NASCIF, 2009).
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A manutengdo corretiva gera custo elevado para a empresa, principalmente a ndo planejada, sendo assim, os outros
tipos de manutengdo precisam ser priorizados. A Figura 4 exemplifica um ciclo que poderia ser evitado se houvesse um
plano de manutengdo preventiva eficiente.

Figura 4 - Ciclo da manutencéo corretiva

e — S

Ciclo da Manutencao Corretiva
(ndo planejada)

L e —

Fonte: Elaborado pelos autores

Manutencio preditiva

Tem por objetivo determinar o tempo correto da intervengdo mantenedora, visando evitar desmontagens para
inspe¢do e maximizar o aproveitamento da vida util do componente. Através do monitoramento, controle estatistico ou
medigdes que tentam predizer a proxima ocorréncia de falha (VIANA, 2002).

Xenos (2004), alega que essa modalidade permite otimizar a troca das pecas ou reforma de componentes,
estendendo o intervalo de manutengdo, pois possibilita identificar previamente os limites de vida 1til dos componentes.

No grafico da Figura 5 ¢ possivel perceber o impacto de cada tipo de manutengdo, onde a manutengdo preditiva
detecta possiveis falhas de forma antecipada comparada as demais.

Figura 5 - Infografico sobre diferentes tipos de manutengao
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Manutencao detectiva

Segundo Kardec e Nascif (2009), Viana (2002) ¢ Xenos (2004), a manutengdo detectiva pode ser definida como a
atuacgdo efetuada em sistemas de protegdo, comando e controle, visando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao
pessoal de operagdo e manutengéo.

Este tipo de manutengdo traz vantagens para as empresas como reducdo de gastos desnecessarios e realizagao de
paradas programadas dos equipamentos, evitando improdutividade e tempo ocioso. Porém, a manutengdo detectiva
ainda possui baixa popularidade, por ser um modelo novo dispondo de pouca procura do mercado, além da alta
disponibilidade de tempo necessaria para realizar as inspegoes.

Manutencio Autonoma

A Manutengdo Auténoma da autonomia para o operador inspecionar, identificar e solucionar pequenas falhas e
anomalias em seu equipamento durante o processo de producdo. De acordo com Viana (2002), essa manutengdo por si
s0, ndo ¢ um tipo de manutengdo, mas pode ser configurada como um pilar do TPM (Total Productive Maintenance),
que traduzido para o portugués seria Manutengdo Produtiva Total.

Existem alguns pontos que devem ser destacados nesse modelo de manutengdo, o esquema na Figura 6 exemplifica a
ordem comumente usada para a aplicagdo da manutengdo autonoma.

Figura 6 - Passos da Manuten¢do Auténoma

Passos da Manutencao Autonoma
Eliminagao de Elaboracao de
Limpeza inicial | fontes de sujeirae | | regras de limpeza,
lugares de dificil lubrificagéo e
acesso inspegao
Instalagao da o
manutengao . Padronizagdo | F:IE':: mnlﬁzs?ﬂ?:
autbnoma geral do processo pec
e . equipamento
sistémica
Gestao Auténoma

Fonte: Adaptado, Citisystem, 2021
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Profissionais de Manutencao

No estudo sobre Planejamento e Controle de Manutencdo ¢ necessario se atentar aos profissionais que sdo
responsaveis por cada processo e entender suas atribuigdes e responsabilidades. Alguns dos principais profissionais
serdo mostrados na Figura 7 e, no decorrer desta se¢do, as principais responsabilidades dos profissionais e suas fungoes
serdo abordadas e explicadas.

Figura 7 - Profissionais da manutengéo

Profissionais da Manutengao

Supervisor da manutsngao

Planejador Executants

Fonte: Elaborado pelos autores

Gerente de Manutencao

Para Viana (2002), o gerente de manutengdo tem como principal fungdo a tomada de decisdes e pelo direcionamento
dos supervisores e suas equipes, buscando atingir as metas previamente definidas na area. Nessa area, além da formagao
superior em Engenharia, ¢ necessario experiéncia na area de manutencdo, tendo facilidade para controlar riscos e ter
conhecimento sobre seguranca do trabalho. O gerente de manutengdo deve delegar bem as fungdes de cada integrante da
equipe para que os processos funcionem de forma correta e com o minimo de erros.

Figura 8 - Gerente de manutengao

- Tomar decisbes e direcionar os supervisores e
suas equipes;

- Controlar riscos priorizando a seguranga no
trabalho;

- Delegar fungdes para cada integrante da equipe.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Engenheiro de Manutengao

Para Viana (2002) o engenheiro de manutencdo tem a responsabilidade de organizar de forma técnica o
desenvolvimento dos processos de manutengdo, definindo padrdes de processos, buscando fornecedores, tanto de
materiais quanto de equipamentos e servigos. Por ser um engenheiro, tem como principal papel solucionar problemas e
resolver dificuldades que sejam encontradas durante os processos de manutengdo de equipamentos. Faz o uso de
ferramentas de qualidade para aumentar a produtividade, realizando melhorias em erros e prezando pela seguranga.

Figura 9 - Engenheiro de manutengéo

Engenheiro de manutengdo

- Organizar de forma técnica o desenvolvimento
dos processos de manutengao;

- Solucionar problemas;

- Faz uso de ferramentas de qualidade para
aumentar a produtividade,

Fonte: Elaborado pelos autores

Supervisor de Manutencio

Responsavel por aplicar normas e recomendagdes da empresa, além de gerenciar e coordenar as atividades dos
planejadores e executantes. Os supervisores devem cobrir atividades desde oferecer suporte técnico as equipes da
empresa ¢ até resolver burocracias referente a custos, até a resolugdo de questdes burocraticas como controle de custos e
as relativas aos seus. Um supervisor deve pensar de uma maneira sistematica ¢ trabalhar em solugdes para desfazer
adversidades e alcangar resultados com criatividade. Como um lider, deve saber lidar com outros trabalhadores,
mantendo o respeito e seguranga ao cobrar e inspirar sua equipe para alcancar os objetivos da empresa (VIANA, 2002).

Figura 10 - Supervisor da manutengio

Supervisor de manutengao

- Aplica normas e recomendagbes da empresa,

- Gerencia e coordena as atividades dos
planejadores;

- Oferece suporte técnico as equipes da empresa;

- Lidera outros colaboradores para alcangar os
objetivos da empresa.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Planejador

Segundo Viana (2002), ¢ uma das fun¢des mais importantes da area da manutenc¢do, sendo necessario um
conhecimento de diversas fungdes para aplicar um bom trabalho em sua fungdo. Além de ser responsavel pela
programagdo das atividades operacionais de manutengédo, o planejador também ¢ encarregado por gerenciar os planos de
manutengdo, gerir materiais ¢ custo ¢ planejar paradas nos processos da empresa para que algum tipo de operacdo de
manuten¢do seja executada.

Figura 11 - Planejador da manutencio

Planejador de manutengao

- Fungao de extrema importancia;

- Responsavel pela programacgio das atividades
operacionais;

- Faz gerenciamento de materiais e custos.

Fonte: Elaborado pelos autores
Executante

Como o proprio nome mostra, a funcdo do executante é operar e executar atividades de manutencdo nos
equipamentos. Mecanicos e eletricistas sdo exemplos de executantes. Porém, com o passar do tempo, o proprio
operador do equipamento tornou- se o responsavel primario por executar a manutengdo no equipamento operado.
Segundo a ABRAMAN (1997), apos pesquisa feita em cerca de 100 empresas, mostrou que em 82% dessas empresas,
os operadores tém participagdo efetiva nos servigos de manutengdo. Atividades como lubrificagdo, limpeza e reaperto
que sdo operagdes elementares de manutengdo podem ser executadas pelo operador do maquinario. Algumas atividades
de manuten¢do de cunho especifico de alguma area exigem um profissional mais preparado para tarefas como
mecanicos e eletricistas citados anteriormente (VIANA, 2002).

Figura 12 - Executante

Executante

- Dperar e executar atividades de manutengao nos
equipamentos;

- Essa fungio pode ser realizado pelo préprio
operador da maguina;

- Mecanicos e elefricistas sfo exemplos de
executantes.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Manutencio na Industria

A manutengdo industrial atua na parte interna da industria, estruturando e aprimorando. Quanto mais eficiente for o
planejamento ¢ o controle da manutengdo, maiores as chances da industria se estabelecer financeiramente para
permanecer ¢ oferecer seus produtos no mercado, com qualidade e valor competitivo (VIANA, 2002).

Planejamento e Controle de Manutencio

Pode-se definir o PCM como um conjunto de agdes para planejar, designar e controlar os resultados das realizagdes
das operagdes de manutengdo ¢ aplicar medidas de corregdo de diferengas para o alcance dos objetivos e da missdo da
industria, empregando os recursos disponiveis (FILHO, 2008).

Indicadores de Desempenho na Manutenc¢io

Para que um sistema de controle da manutencdo seja eficiente, sdo necessarias informagdes de desempenho. Essas
informagoes sdo obtidas através dos indicadores que deverdo ser utilizados para indicar os pontos fracos e também para
identificar os possiveis problemas que estdo causando resultados indesejaveis. Os indicadores de manutengdo servem
como forma de demonstrar o comportamento dos equipamentos ¢ sistemas de produgdo apos agdes de manutengéo.
Alguns desses indicadores relacionam os tempos de maquina funcionando entre intervengdes para manutengdo, o
nimero de intervengdes ¢ também o tempo para reparo (KARDEC, NASCIF, 2009).

Tempo Médio entre Falhas - MTBF

O Tempo Médio Entre Falhas (Mean Time Between Failures - MTBF) reflete a frequéncia de intervengdes no
equipamento durante um tempo especifico (VIANA, 2002). O MTBF pode ser calculado pela equacdo (1).

Ttotal

MTBF = (1)

Ttotal = Tempo total trabalhado (em minutos ou horas)
n = Numero de intervengdes

Tempo Médio para Reparo - MTTR

O Tempo Médio Para Reparo (Mean Time To Repair - MTTR) mostra o tempo médio em que o equipamento deixa
de operar devido a uma agdo relacionada a manutengdo, podendo ser encontrado utilizando a equagdo (2).

MTTR = M 2)

Tnpman = Tempo total de paradas ndo planejadas para manutengéo
n = Numero de intervengdes

Disponibilidade - DISP

O indicador da disponibilidade (DISP) é a probabilidade de um determinado equipamento estar disponivel para
operar quando necessario (VIANA, 2002). A disponibilidade de um equipamento pode ser encontrada através da
equacgao (3).

MTBF

DISP = —wmmrwrr

* 100 3

MTBF = Tempo médio entre falhas
MTTR = Tempo médio para reparos
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Backlog

Viana (2002) explica que o Backlog corresponde a relagdo entre as solicitagdes de servico e o potencial de
cumprimento dessas demandas, assim o calculo dessa métrica pode ser feita através da razdo entre as “horas-homem”
disponiveis ¢ as “horas-homem” que cada solicitagdo requer, evidenciado pela equagdo abaixo, sempre levando em
considerag@o o tempo produtivo do funcionario. Para encontrar o valor do Backlog, aplica-se a equagdo (4).

Backlog = EHH;S 4)
isp

YXHH 05— Somatdrio de Horas-Homem necessarias para cumprir: ordens de servigos planejadas, pendentes, programadas

e executadas
YXHH disp Somatorio de Horas-Homem disponiveis (podendo ter um indice de produtividade)

Com a contabilizagdo do Backlog, fracdo de demandas resolvidas em um intervalo de tempo, ¢ possivel realizar
analises identificando periodos de produtividade e como potencializar esse efeito, possibilitando maior organizacdo da
manutengao.

Tempo Médio Para Falhas - TMPF

Algumas pegas ou componentes sujeitos a falhas ndo passam pelo processo de reparo, pois ao falharem sdo
descartadas e trocadas por novas, portanto, tem um MTTR igual a zero. O tempo médio para falha (TMPF) ¢ aplicado
neste tipo de componente, relacionando o total de horas disponiveis que o equipamento opera (HD), dividido pelo
numero de falhas detectadas nestes componentes que ndo sdo reparaveis. O indicador TMPF pode ser encontrado
utilizando a equagéo (5).

_ HD
TMPF = N®de Falhas (5)
TMPF = Tempo médio para falhas;

HD = Horas disponiveis que o equipamento opera;

N° de Falhas = Quantidade de falhas em componentes que ndo sdo reparaveis;

Segundo Viana (2002), ¢ importante lembrar que o TMPF e o MTBF sdo diferentes pois o TMPF leva em conta os
componentes ndo reparaveis, enquanto o MTBF ¢ aplicado em componentes que podem ser reparados.

Confiabilidade e Mantenabilidade

De acordo com a NBR-5462 (1994), confiabilidade ¢ a capacidade de um item desempenhar uma fungdo requerida
sob condigdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo.

A norma supracitada também define que mantenabilidade ¢ a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condi¢des de executar suas func¢des requeridas, sob condi¢cdes de uso especificadas, quando a manutengdo é executada
sob condig¢des determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos.

Fogliatto (2009), destaca que a mantenabilidade ¢ um fator essencial no estabelecimento da disponibilidade de uma
unidade.

Custos
Segundo Kardec e Nascif (2009), quando se falava em manutengdo, as empresas nao cogitavam a ideia por conta

dos custos envolvidos, pois o pensamento geral era da impossibilidade de controlar custos na manuten¢do ou que
possuiam um valor muito alto, para contornar essa situagdo ¢ necessario aplicar um controle de custos.
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Os custos de manutengdo podem ser classificados em trés grupos: custos diretos, custos indiretos e custos de perda
de produgdo (KARDEC, NASCIF, 2009). E essencial que cada setor faga controle de custos, para que o mesmo possa
ser mensurado e possivelmente reduzido.

Custos Diretos

Para Kardec e Nascif (2009), os custos diretos podem ser definidos como custos necessarios para a operagao
acontecer, como gastos com mao de obra direta (salarios, beneficios), com materiais (matérias-primas, materiais de
consumo, custos de armazenagem) e também contratagdo de servigos terceirizados.

Custos Indiretos

Sdo custos que ndo podem ser classificados a um equipamento ou posto de servigo especifico, tendo um carater mais
genérico, sendo referentes a cargos gerenciais ¢ administrativos, supervisdo e engenharia de manutengdo, entre outros,
afirma Kardec e Nascif (2009).

Custos de Perda de Producao

Sdo relacionados aos custos por parada de operagdo, onde ocorre perda de producdo causada por falha no
equipamento, sem nenhum tipo de reserva ou por uso indevido da manutencgao.

Viana (2002) declara que esse tipo de classificagdo s6 foi adicionada aos custos de manutengdo com a propagagio
do conceito de manuten¢do mundialmente.

Impactos Na Qualidade

Gianese ¢ Corréa (2010) sobre a influéncia da manutengdo na area de qualidade de uma empresa ou inddstria,
mostram que a qualidade dos produtos, o tempo na produg@o e a confiabilidade final, sdo influenciados diretamente pelo
setor de manutencdo. Dito isto, é possivel concluir que a manuten¢do bem realizada contribui para melhora da
qualidade.

2. METODOLOGIA

Este artigo pode ser caracterizado como uma pesquisa bibliografica e qualitativa a respeito da importancia do
Planejamento e Controle de manutengdo. Esse tipo de pesquisa permite um embasamento tedrico proporcionando uma
variedade de informagdes a respeito do assunto em questdo.

Essa pesquisa foi elaborada na area da Engenharia Mecanica, abrangendo as fases do Planejamento ¢ Controle da
Manutencgdo ¢ suas variantes, por exemplo, os tipos manutengdo e seus indicadores, entre outros aspectos.

Para o levantamento de informagdes sobre o assunto em questdo ¢ seus processos foi feita uma averiguagdo na
bibliografia existente, para estabelecer a importancia dos métodos de manutencdo. Com finalidade de melhorar o
entendimento do assunto abordado, foi claborada uma proposta de plano de manutengdo para uma empresa de
torrefagdo de café, onde os dados coletados serviram como base para o estudo. Porém alguns dos valores foram
arbitrados para melhor exemplificag@o da aplicagdo do planejamento de manutengéo.

Na Torrefagdo Café Olivio localizada na Gleba Ubiratd no municipio de Ivinhema o café é plantado, colhido e
produzido como produto final para venda. E uma empresa familiar que carrega o nome da Familia Olivio. As etapas de
producdo do café sdo exemplificadas na Figuras 13 e 14, onde:

(1) Iniciando-se pela colheita dos grios de café onde os trabalhadores utilizam uma maquina derrigadeira para
derrubar o café no chéo;

(2) Um trator usando uma ferramenta especifica alinha os graos de café nos corredores da plantagdo, e retorna com
outra ferramenta recolhendo os graos que ja sdo separados das folhas;

(3) Os graos sdo levados para uma lavadora, onde o restante as impurezas sio retiradas;

(4) Os graos limpos sdo levados para uma secadora e armazenados na tulha;

(5) Os grdos armazenados sdo transferidos por meio de uma tubulagao para a descascador, onde sdo preparados para
a torrefagio;

18



Trabalho de Concluséo de Curso - Engenharia Mecanica
2022, Dourados, MS, Brasil

Figura 13 - Colheita e limpeza dos graos de café

Colheita e limpeza dos graos de café

A
®) 4

Fonte: Elaborado pelos autores. Imagens: Arquivo pessoal

(6) Apds o processo de descascamento, os graos sdo ensacados e levados para a maquina de torrefagdo, onde serdo
torrados e armazenados;

(7) Os graos sao carregados na tubulagdo para o moedor;

(8) O produto moido ¢ transportado para a maquina de empacotamento e finalizado para ser comercializado.

Figura 14 - Finalizag¢@o do produto para comercializagdo

Finalizacdo do produto para comercializacao

Fonte: Elaborado pelos autores. Imagens: Arquivo pessoal
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2.1 Estudo aplicado na empresa de torrefacio de café

Buscando compreender o funcionamento da manuten¢do na empresa e estruturar um plano de manutengdo, foram
adotados os passos mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Etapas da planejamento de manutengdo

Estudo aplicado na empresa de torrefacdo de café

Etapas Principais pontos
Visita local e conversa com o - Conhecer as razdes pela falta de
responsavel pela empresa controle de manutengao.

- Conhecer o funcionamento da
produgio de cafe;

- Coletando pontos de maior
necessidade de inspecao.

Estudo da linha de producgao

Coleta de informagdes sobre a - Entender como a empresa toma
manutencao decisdes a respeito da manutengao.

- Reunir e analisar informagbes
Analise das informacgdes coletadas;

coletadas - Elaborar uma proposta de
planejamento de manutengao.

Fonte: Elaborado pelos autores

Apds ao concluir as etapas de estudo propostas, e perceber a falta de uma planejamento de manuten¢do, foram
identificados os seguintes problemas:

- Improdutividade devido a paradas nao planejadas;

- Quantidade de tempo elevada da méaquina parada para manutengao;

- Auséncia de controle e desempenho da manutengao;

- Manutengdo estritamente corretiva ndo-planejada;

- Auséncia de paradas programadas para revisao de equipamentos;

- Falta de informagdes sobre problemas na manutencao, gerando dificuldades no momento da correg¢ao da falha;
- Processos sem padronizacao;

- Inexisténcia de documentagao técnicas dos equipamentos;

- Equipamentos sem historico de manutengao.
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Ao constatar os problemas, ¢ possivel perceber que a empresa ndo possui um bom historico na area da manutengéo e
carece de informagdes. Logo, a empresa possui necessidade de um planejamento de manutengdo com programacao,
controle ¢ acompanhamento dos processos. Com isso, foi criada uma proposta, descrita na Tabela 2, para suprir esta
demanda.

Tabela 2 - Metodologia proposta

Etapas Principais pontos

- |dentificar equipamento;
Tagueamento - Possibilita facilidade no superviséo
de suas principais informacgdes.

- Estruturagao de um modelo de
manutencgao;

- Estabelecer historico dos
equipamentos.

Elaboracao de ordens de servigo

- Armazenar historico de todas as

Criagéio do um banco de dados | . encses nos equipamentos.

- Evitar desgaste;
- Evitar falhas;
- Aumentar disponibilidade.

Planejamento de manutengao
preventiva e preditiva

Implantagao dos indicadores de - Verificar se a proposta é viavel
desempenho para a situagao da empresa.

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2 Descricgao e aplicacdo de cada etapa
2.2.1 Tagueamento e codificacio de equipamentos

Segundo Viana (2002), o tagueamento ¢ a base da organizagdo da manutengo, pois ele sera o mapeamento da
unidade fabril, orientando a localizagdo de processos, ¢ também de equipamentos para receber manutengdo. A palavra

inglesa “fag” significa etiqueta de identificagdo, portanto tagueamento ¢ a identificacdo das areas operacionais e seus
equipamentos.
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Com isso, foi desenvolvido um padrdo de etiqueta, sendo a primeira parte setor de producdo e a segunda parte o
nome do equipamento, seguido de seu identificador numérico, exemplificado na Tabela 3.

Tabela 3 - Tagueamento

Tagueamento e codificagio dos equipamentos

Colheita

setor

nome

Derrigadeira de cafe

CDC-01

Fonte: Elaborado pelos autores

O tagueamento contribui para a identificagdo de cada equipamento facilitando o acompanhamento de cada
equipamento, seu histdrico e vida util de cada componente.
A lista de todos os equipamentos listados na produgdo de café, estdao registrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Lista de TAGs

NOME DO EQUIPAMENTO TAG
Derrigadeira de café CDC-01
Trator CTC-01
Lavadora de café LLC-01
Secadora de café LSC-01
Descascador de café LDC-01
Torrador de café FTC-01
Moedor de café FMC-01
Empacotadora de café FEC-01

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2.2 Elaboracao das ordens de servico

A ordem de servico tem por fungdo organiza¢do ao sistema de manuteng@o, possibilitando a montagem de um
histérico de cada equipamento. Na empresa onde o estudo estd sendo aplicado, as manutengdes sdo exclusivamente
corretivas ¢ ndo possuem nenhum registro, quando uma falha ocorre, o proprio dono da empresa procura a falha no

equipamento ¢ realiza o reparo.

Considerando a aplicagdo da ordem de servigo, sera possivel a criagdo de um historico de manutengdo. Como parte
importante da estrutura do planejamento de manutengdo, foi criada uma ficha de ordem de servigo da manutengdo
exemplificada na Figura 15.
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Figura 15 - Modelo de ordem de servico

Ordem de Servico Ne:

Nome do equipamento:

Descri¢cdo da solicitagao:

Tipo de servico: I:I Preventiva I:] Preditiva EI Corretiva

Parou a maquina?

Requisitante: Data:__ /[ Hora:__ :
[ sim [ ao

Descricdo da intervencao:

Executado por: Inicio: Data: __/ / Hora:

Fim: Data: / / Hora: :

Materiais e pegas Qtd Custo Observagoes

Assinatura:

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2.3 Elaboracio de um banco de dados

Com o proposito de melhorar a visualizagdo do historico dos equipamentos e construir uma base de dados confiavel
para tomadas de decisdo mais precisas, foi elaborado um banco de dados com uma interface intuitiva e de facil uso,
visto que se trata de uma empresa de pequeno porte.

O banco de dados elaborado em JavaScript (React), possui fungdes para adicionar novas solicitagdes de ordens de
servico e também visualizar o histérico de solicitagdes realizadas de forma simples e rapida. Assim, tendo acesso a
informagdo dos equipamentos de forma mais eficiente.

Nas Figuras 16, 17 e 18, abaixo, ilustram o funcionamento do banco de dados.
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Figura 16 - Pagina inicial do banco de dados

_ ‘ o

g

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 17 - Pagina de solicitagdo

Ordem de Servico Y

Area do Requisitante

TAG: FEC-01 Nome do equipamento:  Em

adora de café

Deserigao da solicitago

Tipo de Servico:

Cartes imegulares nas embalagens.

Preventiva  Praditiva . Correiva [ Parou a maquina?

Requisitante:  Carlos Olivi Data:  09/02/2022 [m] Hora:

Area do Executante

Descrigio da intervengio:

» das facas, que realizam o corte das embalagens. Ag perceber qu

resalvendn a situacin. -

Inicio
Data: | 09/02/2022 =] Hora: | 09:30
Executante!  gybens Olivio
Fim
Data:  (9/06/2022 [=] Hora: 1230
Materiais Quantidade Custos Observaces

Correia 2 RS 75,

SALVAR HISTORICO

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 18 - Pagina de histoérico de solicitagdes

—r T =

W e HOME DO EQUIPAMERTE. DEscRICAD TG De SERVIKD 2 GEQUISTANTE  DATADE SOLICITACAG DESCRICAD DA INTERVERCAD ExECUTANTE DATADEIMICIO  HORA  DATADOFIM  HORA
001 FECH1  Empacotadoradecafé  Costesirregulares cometiva E Corlos Olivio  2022-02-09 Traca de comreia Aubens Olnio  2022-02-09 0530 202202405 1230
002 FECH1  Empacotadoradecafé  Faca de nda estavafuncianando  cometiva E Corlos Olivio  2022-04-21 Efetuou librificacto no equinamenta  Cerbos Olivia  2022-04-21 laz4  zozzodaEt e [

003 CDCO1  Derricadeirs de café Equipamento suja praditiva E Rubens Olivie  2022405-18 Fealizou limpeza ne eguipamento Jazé Silva 202205-16 0740 20220516 Q803
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Fonte: Elaborado pelos autores
2.2.4 Elaboracao do plano de manutencio

Foi realizada uma analise em um periodo de seis meses sobre a empresa, € notou-se que a empacotadora apresentou
maior nimero de falhas nesse recorte temporal, determinado pela observagdo dos indicadores de desempenho abordados
anteriormente.

Considerando como valores utilizados para efetuar os calculos, e utilizando as formulas previamente apresentadas
na introdugdo (equagdes 1, 2 e 3), temos que:

- Horas de maquina em produgdo = 123h;
- N°de intervengdes = 6,

- Horas maquina parada = 21h.

Tabela 5 - Resultado dos indicadores de desempenho

Resultado dos indicadores

MTBF 20,5 horas
MTTR 3,5 horas
DISP 85,4%

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando os resultados obtidos pela Tabela 5, percebe-se uma baixa disponibilidade do equipamento resultando
em uma baixa de produtividade. Para corrigir esse problema, foi desenvolvido um plano de manutengdo de inspecdes
ilustrado na Figura 18.

As atividades contidas no plano de manuten¢ao, assim como sua frequéncia, sdo:

- Inspecdo visual dos componentes (diario);

- Inspecdo auditiva - verificar existéncia de ruidos (diario);

- Verificar estado de lubrificacdo (semanal);

- Verificar existéncia de folgas e realizar reapertos (mensal);

- Inspecionar parte elétrica da maquina (mensal);

- Verificar desgaste de componentes e realizar troca se necessario (mensal);

- Realizar limpeza da maquina (diario).
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Figura 18 - Registro de inspe¢do de manutengéo

REGISTRO DE INSPECAO: MAQUINA DE RS
TORREFACAO :
PRATICAS FREQUENTES FREQUENCIA| SEMANA 1|SEMANA 2| SEMANA 3 [SEMANA 4|
Inspegéo visual dos componentes diério
Inspecdo auditiva - verificar existéncia de il
B diario
ruidos
Verificar existéncia de vibragoes
A semanal
incomuns
Verificar estado da lubrificagdo semanal
Verificar existéncia de folgas e realizar
mensal
reapertos
Inspecionar parte elétrica da maquina mensal
Verificar desgaste de componentes e
. P mensal
realizar troca se necessaria
Realizar limpeza da maquina diario
Requisitante: Data:__ /__/_

Fonte: Elaborado pelos autores

Esse plano pode ser alterado, tanto as atividades quanto suas frequéncias, por mudangas de prioridade ou demanda,
determinado pelo calculo dos indicadores de desempenho escolhidos na proxima secdo, que ¢ a etapa final da
metodologia proposta.

O modelo de manutengao exemplificado estabelece o controle e uma periodizacdo na area de manutengdo da
empresa, buscando conservar o bom estado dos equipamentos garantindo uma produgdo com qualidade e diminuindo
prejuizos. Portanto, os equipamentos e maquindrios devem ser mantidos em condi¢des adequadas de funcionamento
para desenvolver sua funcionalidade de forma efetiva.

2.2.5 Determinacio dos indicadores de desempenho da manutencio
Nessa secdo foram determinados os indicadores de desempenho, abordados na introdugdo, para andamento do
processo de produgdo. Esses indicadores desempenham a fungdo de verificar a eficiéncia do plano de manutencdo

implantado, através de comparagdes com os resultados anteriores, evidenciando pontos de possiveis melhorias. Para o
monitoramento de desempenho, foram escolhidos os indicadores MTBF, MTTR, DISP e custos.
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Para o indicador MTBF (Mean Time Between Failures) é esperado que seu indice aumente, significando que o
niamero de intervengdes forgadas diminuiu, e consequentemente sua disponibilidade aumentou. Seu valor ¢ calculado
pela equacgdo 1.

No indicador MTTR (Mean Time To Repair), a previsdo esperada ¢ de declinio, indicando que as paradas para
reparo sdo minimas ¢ sem grande impacto, tomando menos tempo de disponibilidade da maquina. Esse indicador ¢
calculado utilizando a equagdo 2.

O indicador de DISP (Disponibilidade) demonstra a capacidade de um equipamento estar apto para executar sua
fung¢do em um determinado instante ou intervalo de tempo. Com esse plano de manutengdo, é esperado que esse indice
aumente, deixando o equipamento pronto para uso. Seu valor ¢ medido pela equagéo 3.

E por fim, para o indicador de custos de manutengdo por faturamento se espera uma redugdo de custo, visto que ¢
calculado pela relag@o de custos de manuteng@o pelo faturamento da empresa.

O calculo desses indicadores deve ser realizado mensalmente, € com o tempo, estabelecer metas a serem atingidas,
visando melhorias no setor.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a implantagdo da metodologia proposta, foi possivel identificar pontos de destaque em cada etapa do processo
de aplicagdo do plano de manutengéo.

A etapa inicial de tagueamento possibilitou diferenciagdo dos equipamentos, proporcionando um mapeamento dos
setores, conferindo maior organizagdo para o ambiente e facilitando o acompanhamento de cada maquina, seu historico
de falhas e custos.

A etapa de aplicagdo das ordens de servigo forneceu o desenvolvimento de um histérico para equipamento, que para
o sistema de manutengdo ¢ fundamental, pois facilita a tomada de decisdo gerencial, visto que a ordem de servigo ¢ um
instrumento importante para compreender os custos ¢ o desempenho da empresa.

A etapa da criagdo do banco de dados foi importante para armazenar de forma mais confiavel os dados das ordens de
servigo, assim criando um historico sélido dos equipamentos e de facil acesso para pesquisas. Contendo toda relagdo de
interven¢des materiais utilizadas e os custos gerados por cada acdo, que foram cruciais para a elaboragdo do plano de
manuten¢do preventiva e preditiva aplicado posteriormente.

Na implantacdo do planejamento de manutengdo preventiva e preditiva, percebeu-se que as previsdes dos indices de
desempenho estavam corretas, como apresentada na Tabela 6, e houve melhoria substancial da produtividade na
producdo de café, aumentado a confiabilidade do equipamento, reduzindo a incidéncia de manutengdes corretivas e por
consequéncia conferindo maior rentabilidade para a empresa.

Considerando esses valores utilizados para efetuar os célculos, e utilizando as formulas previamente apresentadas na
introdugdo (equagdes 1, 2 e 3):

- Horas de maquina em produgdo = 143h;

- N°de intervengdes = 2;
- Horas maquina parada = 4h.

Tabela 6 - Resultado dos indicadores de desempenho apos implantagdo

MTBF 71,5 horas
MTTR 2,5 horas
DISP 95,97%

Fonte: Elaborado pelos autores
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Foram gerados trés graficos para melhor visualiza¢@o da melhoria significativa dos indicadores de desempenho apos
a implementacdo do plano de manuteng@o.
Para o indicador MTBF o valor aumentou com o passar do tempo, apresentado no grafico da Figura 19, indicando
um sinal positivo para a manutengdo, pois o niimero de intervengdes ndo planejadas diminuiu devido ao maior
planejamento nas paradas e eficiéncias nas a¢des de manutengao.

Figura 19 - Indicador de desempenho MTBF
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 20 ¢ possivel perceber a reducao do indicador MTTR, significando um tempo menor de reparos. Essa
reducdo se deve ao planejamento de manuteng@o onde as intervengdes sdo mais especificas, tomando menos tempo para

realiza-las.

Figura 20 - Indicador de desempenho MTTR
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Com a implantag@o do plano de manutengdo a capacidade do item selecionado de exercer sua fungo foi melhorada
como mostra o grafico da Figura 21, pois a quantidade de horas trabalhadas do equipamento aumentou e o tempo em
reparo diminuiu, deixando a maquina mais disponivel para operagao.

Figura 21 - Indicador de desempenho MTTR
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Fonte: Elaborado pelos autores
4. CONCLUSAO

Com o que foi apresentado no decorrer deste trabalho e levando em consideragdo que o objetivo era mostrar a
importancia do planejamento e controle de manutengdo e estruturar um modelo de PCM para uma empresa de produgao
de café como forma de exemplificar ¢ demonstrar sua relevancia em um ambiente empresarial, conclui-se que os
propositos apresentados no inicio deste trabalho foram alcangados.

Por meio deste estudo foi possivel conhecer as etapas aplicadas em um processo de manutengdo, seus profissionais e
observar os resultados apo6s a implanta¢do de um modelo de manuteng@o e concluir de forma positiva sua eficiéncia em
eliminar desperdicios, melhorando a qualidade dos produtos e buscando a exceléncia no setor de operagdo de uma
empresa.

O tagueamento dos equipamentos, os identificou e forneceu informagdes sobre sua vida ttil, informagdes técnicas e
custos.

Com o desenvolvimento de ordens de servigo foi possivel organizar solicitagdes de manutencdo baseando-se no
historico de falhas de cada equipamento.

A concepgdo de um banco de dados possibilitou uma melhora na organizagdo de ordens de servigo e na construgao
do historico de cada maquina, pois confere maior confianga nos dados, podendo evidenciar equipamentos com indice de
maior criticidade e possibilitando a realizacdo de inspe¢des adequadas para cada tipo de demanda, assim, evidenciando
qual método de manutengdo ¢ mais eficiente para cada situagdo.

Apds todas as agdes de manutencdo apresentadas, foi possivel medir a melhora na empresa por meio dos indicadores
de desempenho. Para o indicador MTBF, como esperado, ocorreu um aumento de aproximadamente 248%, apontando
maior tempo de operagdo até uma possivel falha ¢ consequentemente aumentando o espacamento entre falhas. Para o
indicador MTTR foi mostrada uma redugdo de aproximadamente 43%, indicando um tempo de conserto menor da
maquina representando um reparo mais rapido e eficaz devido ao maior planejamento. J& o indicador de disponibilidade
atingiu um aumento, indo de 85,4% para 95,97%, que vem por consequéncia de maior tempo em operacdo € menor
tempo em reparo.

Com a aplica¢do do planejamento de manuteng@o ¢ esperado que os profissionais da area apliquem seu tempo de
trabalho de forma inteligente e satisfatoria, diminuindo a incidéncia de erros que acarretem em gastos desnecessarios e
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ndo planejados. Busca-se também um maior envolvimento com as atividades de manutengdo para garantir a
disponibilidade e confiabilidade de maquinas e equipamentos.

Para o futuro da empresa, espera-se que o planejamento de manutencdo continue sendo implementado, visto que os
resultados dos indicadores estabeleceram valores positivos para a saude da produgdo. Para uma melhoria continua,
indica-se a criacdo de metas numéricas dos indicadores de desempenho, buscando constante desenvolvimento.

4.1 Trabalhos futuros

O estudo abordado apresenta resultados positivos, indicando que a estrutura apresentada possa ser aplicada em
trabalhos futuros atentando-se a adequag@o e aplicando as modificagdes necessarias para cada tipo de situagdo
apresentada.

Alguns pontos devem ser observados para a reprodugado deste trabalho, como o contexto da empresa escolhida, pois
¢ fundamental para as tomadas de decisdo na estrutura¢do do plano de manutengdo. Outro ponto seria ampliar a analise
para mais equipamentos do setor, para conseguir uma resposta mais abrangente.
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