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Resumo
Este trabalho tem como objetivo apresentar ferramentas para auxiliar o gerente de manutencao na escolha de agbes de
Engenharia de Manutencao.

A constante redugdo das equipes de manutencdo e o constante aumento do nimero e complexidade dos equipamentos
a manter, aliados a forte pressao por aumento de competitividade, obrigam as equipes de manutencao a constante
escolha e priorizacdo de agdes de Engenharia de Manutencdo a fim de aumentar a eficiéncia e a eficacia da equipe.

Através do apontamento das horas trabalhadas pela equipe, da classificacdo dos tipos de manutencdo executados, das
areas e equipamentos atingidos, e dos tempos indisponiveis dos equipamentos, sdo construidos relatérios de analise
que possibilitam mapear os problemas, estimar o potencial de melhoria, escolher onde atuar em primeiro lugar e
acompanhar os resultados.

Observando os detalhes da implementacao e os cuidados recomendados, estas ferramentas constituem-se em
importantes indicadores de desempenho da equipe, tornam-se eficientes medidores do sucesso das politicas de
manutencao adotadas e garante a maximizacao da relagao disponibilidade x custo dos equipamentos.

Introducao

A constante redugdo das equipes de manutengdo e o constante aumento do niimero e complexidade dos equipamentos
a manter, aliados a forte pressao por aumento de competitividade, obrigam as equipes de manutencao a constante
escolha e priorizacdo de agbes de Engenharia de Manutengdo a fim de aumentar a eficiéncia e a eficacia da equipe.

No entanto, poucas equipes de manutencao dispdem de ferramentas que Ihes permita mapear os problemas e fazer
andlises objetivas sobre os mesmos de forma a subsidiar a escolha e a implantagao de cada nova agao, método ou
técnica de manutengao.

A maior parte das equipes escolhe e administra suas agdes com base no "feeling" dos profissionais envolvidos ou a
partir de experiéncias desenvolvidas em outras empresas, colocando em risco o sucesso da empreitada.

A este cenario se incorpora disseminada pratica de administracao nas empresas que consiste em avaliar o retorno sobre
o investimento, medindo a viabilidade econ6mica do projeto, seja ele um processo de terceirizagdo, a implantacao de
manutencao preventiva ou preditiva, a implantacao de "TPM Total Productive Maintenance", a implantacdo de "RCM
Reliability Centred Maintenance", a reorganizagao do almoxarifado de sobressalentes ou a realizagao de reformas ou
melhorias nos equipamentos.

Este trabalho se propde a apresentar ferramentas para mapear os problemas, para estimar o potencial de melhoria,
para escolher onde atuar em primeiro lugar e para acompanhar os resultados decorrentes da implementacao das acoes.

Nucleo das ferramentas
As ferramentas a serem apresentadas estdo fortemente centradas nas horas trabalhadas pela equipe de manutencao,
nos tipos de manutencdo praticados, nas areas e setores envolvidos e nos tempos indisponiveis dos equipamentos.

As ferramentas sao montadas a partir do registro de todas as ocorréncias de manutencdo atendidas pela equipe de
manutencao, onde sdo identificados os equipamentos objetos da manutencao, sao identificados os tipos de
manutencado, sejam eles corretivos, preventivos ou preditivos, sdao identificadas as causas das falhas, no caso das
manutengGes corretivas, e sdo registrados os tempos de atendimento da equipe, desde o inicio da parada do
equipamento até o retorno a producao.

A Figura 1 mostra os dados basicos necessarios ao registro das ocorréncias na data de sua conclusao. Neste formulario
sdo identificados o equipamento objeto da manutengdo, o tipo de manutencao realizado, a equipe responsavel pelo
servico, a especialidade do servico e a descrigao resumida da intervencao.
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Este formulario assim como os que serdo descritos a seguir estdo presentes na maioria dos sistemas de gerenciamento

de manutencdo, ferramenta esta indispensavel para a padronizacdo dos dados e
de apuracdo das analises.

para garantir a qualidade e velocidade
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Figura 1 Formulario de registro de ocorréncias (Ordem de Servigo).

A Figura 2 mostra os dados necessarios para a classificacdo da falha do equipamento, quando registramos manutengoes
corretivas. Neste formulario identificamos qual foi o componente defeituoso no equipamento, qual foi o sintoma ou
defeito percebido pelo operador da maquina, qual foi a causa principal ou causa raiz que provocou o defeito e levou o
equipamento ao estado de pane, qual foi a intervencao da equipe de manutencdo para repor o equipamento a sua
condicao normal de funcionamento e qual era a condicao de funcionamento do equipamento no momento em que a

equipe de manutencao foi chamada.

Esta Ultima classificacdo é especialmente importante porque algumas manutengoes corretivas, por ndo provocarem pane

geral no equipamento, podem ser executadas sem prejuizo da producdo, durante

eventuais trocas de fermmenta ou de

lote de produto, durante paradas de produgdo por falta de matéria prima ou de operador ou em qualquer outra

oportunidade que ndo cause prejuizo ao programa de producao.
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Figura 2 Formulério de classificagao de falha.

A Figura 3 mostra os dados necessarios para registrar as horas trabalhadas pelos funcionarios da manutencdo em cada
ocorréncia. Aqui sao identificados os profissionais que participaram da execugao do servigo e em que datas e horarios

trabalharam.
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Este registro possibilita total rastreamento sobre os executantes do servigo e apura o volume de recursos humanos
envolvidos em cada ocorréncia, classificando-os por categoria profissional.

€% Pesquisa de Apontamento de Mao de Dbra il
Funcionario |Nnme Ilm'cin |Términuﬂ
04 GILBERTO M. CRUZ 10:00 0 171:00
04/02/2000 0338 CaRLOS ALBERTO COSTA  10:00 10:30

Procurar | Ok I Lancelar | Ajuda |

Figura 3 Formulario para registro das horas trabalhadas.

A figura 4 mostra os dados necessarios para registrar os tempos de atendimento da equipe de manutencdo, desde a
parada do equipamento, passando pelo momento que se comunica o problema a manutengado, registrando o inicio e o
término do atendimento e retorno ao funcionamento normal do equipamento.

Deste formulario se retiram os diversos tempos de atendimento da equipe de manutencao, cada qual descrito abaixo:

Tempo de comunicacdao tempo transcorrido entre a parada do equipamento e a efetiva comunicacdo ao setor de
manutencao.

Tempo de espera tempo transcorrido entre a comunicagao ao setor de manutengao e o efetivo inicio do servigo.
Tempo de reparo tempo transcorrido entre o inicio e o término do servico.
Tempo de atendimento tempo transcorrido entre a comunicacdo ao setor de manutencdo e o término do servico.

Tempo de parada de maquina tempo transcorrido entre a parada do equipamento e o seu efetivo retorno a producao
normal.

]
@ =0 & BEBE @
Parada {04/02/2000 [ga] [10:00 »>Tempo - SEM TRADUCA( Bruto Liquido
Comunicagao lD4.ﬂ'DEx’2EIDD @ |1D:EI1 Comunicagao 0.0
0.07
Cadastio [04:05:2000 [ga] [21:42 Finetay — —
Reparo [ 1.0
fci i 04/02/2000 [g2] [10:05 o —
Inicia dao SEMNICO i IH I e 107 107
Témino do serviga  |04/02/2000 [ga] [11:05 T 7 RE
Retorno da produgdo ID*UDEJ‘?DDU |11Z1 1] Prejuizo de produgao 0,00

Figura 4 Formulario para registro dos tempos de atendimento

Cuidados necessarios
Existem 4 cuidados que devem ser fortemente observados no processo de registro das ocorréncias para garantir a
disponibilidade da informagdo completa, com qualidade e na hora certa:

1)Treinar pessoal ensinar aos profissionais envolvidos nesta rotina como identificar corretamente o
equipamento, como identificar a causa raiz do problema, como classificar o tipo de manutengdo, como descrever as
intervencdes, como apontar a mao de obra e os tempos de atendimento.
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2)Acompanhar constantemente diariamente acompanhar os servicos em execucao cuidando para que todos
eles sejam registrados incluindo todas as informagdes desejadas.

3)Conferir e corrigir apontamentos analisar todas as ocorréncias registradas conferindo a qualidade da
informagao, verificando o valor técnico das anotagdes e corrigindo eventuais inexatidoes.

4)Conscientizar e motivar mostrar os objetivos desejados aos profissionais envolvidos com o registro das
ocorréncias e engaja-los no projeto, garantindo que a matéria prima para a construgdo das ferramentas, a informacao,
chegue com a quantidade e qualidade indispensaveis a analise dos dados.

Ferramentas

A seguir sdo apresentadas 9 ferramentas para subsidiar a escolha das agdes de engenharia de manutencdo. Cada uma
delas foi construida a partir dos dados das ocorréncias anteriormente registrados e os apresenta de forma resumida e
ordenada seguindo o foco desejado em cada analise.

1 - HH x Centro de Custos
Esta analise possibilita a identificacdo dos "clientes" da equipe de manutengdo e a importancia de cada um deles em
relagdo aos demais, considerando quanto cada um deles consome de recurso humano da equipe.

As horas trabalhadas pela equipe de manutengao sdo agrupadas por centro de custo, informacao esta obtida das
ordens de servico registradas que identificam o equipamento objeto da manutencao e respectivo centro de custo.

Apds este mapeamento inicial podemos aprofundar nossa analise utilizando a ferramenta descrita a seguir.

~ Analises dos recursos - Mao de Obra 1 o] =]
(!

Descrgio do C.Custos |Hh Total lﬂ
141320 E | aTo0 10,49
143000 UTILIDADES 2.00
|| 120000 DEPARTAMENTO DE RECURSOS HUMANDS E.00
|_|010000 FRESIDEMCIA 492
| |141330 ExXTRUSORAS 350
|| 130000 DEPARTAMENTO DE COMTROLADORIA 3.00

|| 143200 AR COMPRIMIDO EL42L|

Figura5 HH x Centro de Custo

2 - Analise ABC x Homem-hora (HH)

Nesta analise identificamos quais equipamentos foram responsaveis pelas horas trabalhadas da equipe de manutencdo,
guantas horas consumiram e a qual importancia de cada um deles em relacao aos demais. Esta ferramenta pode
apresentar todos os equipamentos da empresa ou pode focar apenas 0s equipamentos instalados nos centros de
custos mais criticos mapeados na ferramenta anterior.

A analise ABC informa percentualmente quanto cada equipamento consome das horas totais trabalhadas e denomina os
equipamentos mais criticos como equipamentos "A". Os equipamentos pouco criticos sdo denominados "C" e os
equipamentos intermediarios denominados "B". O intervalo para classificagdo ABC é escolhido através de percentuais
conforme exemplo abaixo:

Faixa A 70%
Faixa B 10%
Faixa C 20%

Sdo denominados como equipamentos "A" aqueles que, juntos, sdo responsaveis por mais de 70% das horas
trabalhadas pela equipe. Os equipamentos "B" sdo os equipamentos subseqlientes que, juntos, s3o responsaveis por
mais de 10% das horas e os equipamentos restantes sao considerados "C", porque a soma das horas trabalhadas neles
nao supera 20% do total.

Em adicdo a estas informacgdes esta ferramenta informa percentualmente quanto cada um dos equipamentos representa
dentro de sua categoria, seja ela A, B ou C, possibilitando total identificacdo da importdncia do equipamento quanto ao
consumo de homens-hora.
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Figura 6 Analise ABC x HH

3 - Analise de freqiiéncia x Causa x Homem-hora
Identificados os equipamentos criticos, lancamos mao da ferramenta de analise de freqiiéncia para identificar, em cada
equipamento, quais foram as causas que provocaram os defeitos, quantas horas foram dedicadas para correcao do

problema e qual é a importancia de cada causa em relagao as demais.

Os dados para esta analise sdo retirados do formulario de classificacdo de falhas associado a cada ordem de servigo de
manutencao corretiva anteriormente registrada. As horas trabalhadas pela equipe em cada ordem de servico sao
agrupadas por cddigo de causa e mostradas em ordem decrescente de volume de HH.

Esta analise permite avaliar quanto vamos economizar em recursos humanos, se investirmos em uma ou mais agdes de
engenharia de manutencao para eliminar a(s) causa(s) de um problema.

Esta é uma das ferramentas que possibilita a geréncia de manutencao calcular a viabilidade econdmica de
investimentos na area de manutengao, sob a otica da otimizacdo dos recursos humanos.

~ Andlise de Frequéncia por Causa I =]
@ S @O 0% ki o
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Figura 7 Andlise de Freqiiéncias x Causa x HH

4 - Analise ABC x Duragao

Apesar das ferramentas descritas anteriormente fornecerem bom subsidio a tomada de decisdao, nem sempre os servicos
gue consomem pouca mao de obra s3ao executados em servicos de pequena duracao.

Ha casos em que os servigos tém longa duragao devido a procedimentos realizados por terceiros, fora das instalacoes
fabris, ou demandam fabricagao de pegas especiais, que provocam grande interrupgao no processo produtivo e nao
consomem grande volume de HH da equipe de manutencao.

Por este motivo a utilizacdo desta ferramenta se torna importante, pois nesta analise sdo identificados os equipamentos
gue mais tempo ficam parados, sem produzir devido a problemas de manutencao, quanto tempo ficam parados e qual é
a importancia de cada um deles em relacdo aos demais.

Como na Analise ABC x HH, esta Analise ABC x Duracao informa percentualmente quanto cada equipamento é

responsavel pela perda de producdo e os classifica como A, B ou C.
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Sdo denominados como "A" aqueles equipamentos que, juntos, sdo responsaveis por mais de 70% das perdas de
produgdo, "B" sdo os equipamentos subseqiientes que, juntos, sdo responsaveis por mais de 10% das perdas e "C" os
equipamentos restantes, cuja soma das respectivas perdas de producao nao supera 20% do total.

Os percentuais que definem as faixas A, B e C podem ser alterados para mais ou menos como forma a reduzir o
nimero de equipamentos na faixa A.

~ Analise ABC ol x|
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Figura 8 Anélise ABC x Duracao

5 - Analise de freqiiéncia x Causa x Duragao

Identificados os equipamentos criticos sob o aspecto de perda de produgdo, lancamos mao da ferramenta de analise
de freqliéncia para identificar, em cada equipamento, quais foram as causas que provocaram os defeitos, qual foi o
tempo perdido de producado durante a corregao do problema e qual é a importancia de cada causa em relacao as
demais.

Como na analise por HH, os dados para esta analise sao retirados do formulario de classificacdo de falhas associado a
cada ordem de servico de manutengdo corretiva anteriormente registrada. As duragdes das ordens de servigo sao
agrupadas por codigo de causa e mostradas em ordem decrescente de nimero de horas.

Esta analise permite avaliar em quanto vamos reduzir as perdas de producdo, se investirmos em uma ou mais acoes de
engenharia de manutencdo para eliminar a(s) causa(s) de um problema.

Esta é uma das ferramentas que possibilita a geréncia de manutencao calcular a viabilidade econdmica de
investimentos na area de manutengdo, sob a dtica da melhoria da disponibilidade dos equipamentos.
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Figura 9 Analise de Freqiiéncias x Causa x Duragdo

6 - Homen-Hora x Tipo de Servico
Esta ferramenta esta voltada para analise do sucesso da politica de manutengdo adotada e possibilita avaliar se as
acoes de engenharia de manutengao implementadas estdo produzindo os resultados alcangados.

Na analise de HH x Tipo de Servigo verificamos qual é o percentual das horas trabalhadas pela equipe de manutengdo
dedicado a manutengao planejada, confrontado com as horas gastas em manutengao nao planejada.
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Este indicador, quando projetado no tempo, permite avaliar se o volume de horas trabalhadas na manutencgao corretiva
permanece constante ou em declinio, demonstrando aumento na confiabilidade das instalagbes em fungdo das atividades
planejadas anteriormente executadas.

~* Analises dos recursos - Mao de Obra -] x|
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PREVEMTIVA 20.58 5513
CORRETIVA 17 34
MOVAS INSTALACTES 4.00/ 10,72
REFORMA 1.00 2.68 LI

Figura 10 HH x Tipo de Servigo

7 - Evolucao dos tempos
Esta analise demonstra a quantidade de horas perdidas de producao, més-a-més, e possibilita medir o cumprimento das
metas estabelecidas junto ao setor de produgao.

Este grafico quando contraposto ao grafico de evolugao de custos de manutencao, possibilita ao gerente de manutencao
acompanhar a relacdo disponibilidade/custo, que todo departamento de manutencdo tem como objetivo maximizar.

~ Grafico de Histdrico de Equipamento o =l

& 8%
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Figura 11 - Evolucdo dos tempos

8 - MTBF/MTTR/Disponibilidade
Esta ferramenta calcula, para cada equipamento, o tempo médio entre falhas (MTBF), o tempo médio para reparo (MTTR)
e a disponibilidade, indicadores objetivos para medir a eficacia das acoes de engenharia de manutengao adotadas.

Os calculos sdo realizados para um periodo de tempo escolhido e utilizam o nimero de horas programadas para produgao
neste periodo. O processo de calculo identifica quantas horas em média o equipamento funciona sem apresentar falhas
que provoquem a parada de produgdo, calcula quanto tempo, em média, demora para repor o equipamento em operacao
normal de funcionamento e quanto das horas programadas para producdo conseguiu-se efetivamente ter o equipamento
em condicOes de operacao.

Estes indicadores sao a matéria prima para o calculo da confiabilidade do equipamento que mede a probabilidade de
bom funcionamento em um escolhido periodo de tempo de acordo com a férmula abaixo:

MTBF
Confiabilidade = ( ) * 100
MTBF + MTTR
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= MTBF/MTTR/Disponibilidade = |E||_X_=
@ Sa T HFA 0= i ¢
Descricio do Equipamenta IMTBF |MTTF| IDispDnihiIidade‘ﬂ
COLUNA ABSORCAD DE FORMOL 348,42 158 3355
COMPRESSOR ATLAS COPCO 138417 1 5,83_ 9,47
EXTRUSORA 539,09 092 93,67
RECR&VADEIRA DE TAMPAS 348,23 1,77 99,45_:'

Figura 12 MTBF/MTTR/Disponibilidade

9 Homen-Hora Real x Homen-Hora Disponivel

Esta andlise demonstra em quantidade e em percentual quanto das horas disponiveis da equipe de manutencao foram

efetivamente langadas nos registros de ordens de servigo.

Este indicador demonstra a quantidade de trabalhos executados pela equipe que sao efetivamente registrados e
classificados no sistema de apuracdo e mede a abrangéncia dos apontamentos de mao de obra, base para a elaboracao

das ferramentas de analise baseadas em Homem-Hora.

Se, através desta analise, verificarmos baixo volume de horas trabalhadas apontadas, as ferramentas elaboradas com
base no Homem-Hora ficam comprometidas, pois mostrardo visao parcial dos problemas compondo mapas imprecisos
sobre a situagdo da manutencdo e levando a geréncia a conclusdes erroneas.

=10/
@ & @@ 0% ki <
Funcionano: | Mome do Funcionario IHh Dispunl’\-’ell Hh Real iPercenluaI I =
EDVALDD SOARES 26400 11700 4432
o723 GILBERTO M. CRUZ 21200 72,00 3396
| |orst MARID GONCALVEZ 24600 11500 4675
| |o77s "PEDRO P&vIO 21900 B900 35
| |o77s 05YALDD CHAVES 24500 11500 46,75
| |orsz JOEL 50LTO 21250 B850/ 3224
B [EE CARLOS ALBERTO COSTA 23700 10283 4339 =

Figura 13 HH Real x HH Disponivel

Conclusao

Observando os detalhes da implementacao e os cuidados recomendados, estas ferramentas constituem-se em

importantes indicadores de desempenho da equipe, tornam-se eficient
manutencao adotadas e garante a maximizacao da relagao disponibilid

A adocdo destas ferramentas possibilita ainda a comparacao com resul

es medidores do sucesso das politicas de
ade x custo dos equipamentos.

tados obtidos em projetos similares em outras

empresas, avaliar os resultados inicialmente previstos e 0 sucesso da empreitada, obter mais verbas para novos

projetos em fungdo do profissionalismo e organizacao demonstrados e
humanos e materiais disponiveis no departamento de manutencdo.

maximizar os resultados utilizando recursos

Astrein Engenharia de Manutencgao S/A

Via Anchieta, 1059 - 04247-001 - Sao Paulo SP

Fone (11) 6166-5500 - Fax (11) 2726496
www.astrein.com.br
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