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Resumo: Ao longo dos anos a gestdo da manutencdo vem sgiaado as novas tecnologias ja

nao sao mais vista como prejuizo financeiro nasresys, hoje é vista como algo de valor,

focando principalmente na diminuicdo dos custogoaducdo ou servigcos, através de melhoria
nos processos, adquirindo reducédo de numeros dergsi@os equipamentos, melhorando assim
qualidade de seus produtos deixando clientes maissfaitos, tornando a empresa mais

competitiva, gerando satisfacdo dos trabalhadoreaveés de aumento dos lucros da empresa,
entre outros beneficios oriundos de um bom geremmio da manutencdo. Sendo possivel
somente através da utilizacdo de indicadores deutesmgdo que possibilitam uma visdo na
performance dos equipamentos.
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1. INTRODUCAO

O desempenho e a competitividade da gestao da emmdiat de qualquer empresa dependem da
disponibilidade e produtividade de seus equipanseiios dias atuais as empresas existem para
atingir objetivos e metas, através de seus prosegseracionais dentro de um ambiente altamente
competitivo. Portanto, o sucesso da empresa depgemelusivamente da eficacia com que a
gestdo da manutencéo trata suas atividades de engfat Nesse sentido melhorar o desempenho
do ambiente produtivo agrega valor tanto para esapmuando aos a seus clientes, pois a
manutencdo de seus equipamentos e a confiabilidadsistema sédo fatores de sucesso para
empresa. Dessa forma podemos perceber que a mggugeimdispensavel para o desenvolvimento
de qualquer empresa.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1.Engenharia de Manutencao

No passado, a engenharia de manutencéo era ca@usdetalmente reativa, isto é, acontecia a
reparacdo somente ap0s uma avaria mecanica adgaléto longo do tempo foram surgindo novas
técnicas preventivas. Hoje, existem sistemas detan@acao preditivos que permitem monitorizar
guando uma falha ira acontecer.

Com a grande evolucdo das maquinas, surgiu umadgraecessidade de méao de obra
qualificada para atender as necessidades de sewigssisténcia técnica. Sendo assim, 0s setores
de manutencao passaram a ser mais solicitadosewstede organizacao e eficiéncia.

Dessa forma a manutencédo precisou desenvolver téssisas de gestdo. Visando esse tipo de
necessidade foi necessario tracar novas metasraégsls para que a manutencdo fosse mais
competitiva (PEREIRA, 2009).

Para Viana (2002), o principal objetivo da engeishde manutencdo é promover o progresso
tecnologico da manutencgédo, resolvendo os probleanesntrados nos processos e equipamentos
com o auxilio de conhecimento empirico e cientifi@cengenharia de manutencdo devera contar
com pessoas e metas de alto nivel, com engenleeténicos que possuam dominio das ciéncias
na sua formacao.
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Zen (2004) complementa dizendo que estes colab@sddevem possuir profundos
conhecimentos em programacdo e controle de mamdadermgém de bons conhecimentos em
informatica, processos administrativos e finaneeiro

Dentre as atribuicbes da engenharia de manuteagéoa busca por melhorias, 0 apoio técnico
a manutencao, a normalizacéo de procedimentoseeifsacdes, o desenvolvimento e qualificacédo
de fornecedores (servigcos, pecas, materiais eatres) (VIANA, 2002; ZEN, 2004).

2.2.Manutencdao: definigéo, classificacédo e custo.

A manutencdo é uma atividade essencial no ciclidiedos equipamentos, que combina acdes
de gestdo, técnicas e econdmicas, no sentido d& eldvada disponibilidade a baixo custo
(ACIRES, 2003). Segundo Pereira (2009), a manuteagdefinida pela norma NFX60-010, como
sendo uma combinacédo de atividades para a con&ereacreposicdo de um sistema num estado,
de modo a que o sistema possa exercer a funcéeridmuA manutencdo, como funcao estratégica
das organizacdes, é responsavel direta pela dispoade dos ativos e tem um papel importante
nos resultados da empresa. Os resultados seraoneaitiores quanto mais eficiente for a gestédo da
manutencao. Neste sentido, a manutencao € umtdossfarimordiais para promover condicdes de
competitividade dentro das organizacdes face dngpartancia no processo produtivo. A estratégia
de manutencéo seguida determina principalmentdwugd@e dos custos dentro de uma fabrica, bem
como a garantia de qualidade dos servicos prestadosentando a disponibilidade e fiabilidade
dos equipamentos.

Tradicionalmente, as atividades de manutencao idorckassificadas de acordo com a forma de
programacao e o objetivo das tarefas executadafrote mostra a Figura 01 (SIQUEIRA, 2009).

[ Manutencao J
| L ) |
[ Programacao J Objetivo J

1 ) |
Programada Nao-Programada ] —( Corretiva J
— Aperiodica —{ Preventiva ]
—_ Periodica —{ Preditiva ]
—{ Produtiva J
—{ Proativa J
—{ Detectiva J

Figura 01 - Classificacdo da Manutencao (Fonteptada de Siqueira, 2009)

Sales (2008) e Siqueira (2009) classificam asd#tdes de manutencdo em duas categorias:
manutencgdo programada e manutencao ndo prograiMadaanutencdo programada, as atividades
sdo executadas obedecendo a critérios de tempadedes pré-definidas e podem ser periddicas,
guando sao realizadas em intervalos fixos de tempwio periddicas ou irregulares, quando
realizadas em intervalos variaveis ou dependendooplertunidades. Na manutencdo né&o
programada, as atividades sao executadas em fdagéecessidade.

A manutencdo pode também ser classificada de acydo a atitude dos utilizadores em
relacdo as falhas. Existem seis categoriais naifit@g;do baseada no objetivo (SIQUEIRA, 2009):
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Manutencéo Corretiva ou Reativa: onde se desej@icdalhas que ja tenham ocorrido.
Manutencgdo Preventiva: tem o propdsito de preveniitar a ocorréncia das falhas.
Manutencéo Preditiva: que busca a prevencao ogipatéo da falha medindo parametros
gue indiqguem a eminéncia da ocorréncia de uma fathenpo de ser corrigida.

4. Manutencédo Detetiva: procura identificar falhas gugenham ocorrido, mas que néo foram
percebidas.

5. Manutencdo Produtiva: procura garantir melhor aa&gfo e maior produtividade dos
equipamentos.

6. Manutencao Proativa: a experiéncia € utilizada paexfeicoar o processo e o projeto de
Nnovos equipamentos, numa atitude proativa de malbontinua.

O termo “manutencao”, segundo a literatura espeat#, tem origem no vocabulario militar,
tendo o sentido de manter, nas unidades de conthafetivo e o0 material num nivel constante. O
termo “manter” na definicdo anterior significa damtinuidade a algo, ou ainda reter no estado
atual. Como se vé, o termo manutencéo sugere paesdgo. A Associacado Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, na norma NBR-5462 revista em 198dfine a manutencdo como: “A
combinacdo de todas as agbes técnicas e adminestaincluindo técnicas de superviséo,
destinadas a manter ou recolocar um item num estadgual possa desempenhar uma funcéo
requerida. Sendo que item é qualquer parte, conmp@nalispositivo, subsistema, unidade
funcional, equipamento ou sistema que possa sseidayado individualmente”.

Dessa maneira, o termo manutencdo engloba os tmhak prevengdo (manter) e correcao
(restabelecer). Entretanto, percebe-se que na imalaes definicbes ha uma lacuna. Nao se faz
referéncias ao aspeto econdmico envolvido na eggEz de uma manutengdo eficiente
(UNICENTRO, 2010).

Segundo Pinto (1994), para efeitos de controle angamento num departamento de
manutencéao, os custos podem ser divididos em lia@slgs familias:

1. Custos diretos de manutenc¢do: incorridos para mantduncionamento os equipamentos e
maquinas da producdo. Por exemplo: custo de inspe@gulares, custo de manutencdes
sistematicas, custos de reparacdes das avari&ss degsajustes das maquinas.

2. Custos indiretos da manutencdo: sado custos rekdinsncom a estrutura de gestdo e de
apoio administrativo tais como: custos de engeahds manutencdo como estudos e
analises de melhorias, de superviséo, entre outros.

3. Custos de perda de producdo: sdo os custos oriwladperda de producao, causados pela
falha do equipamento principal, devido a quebraaxo desempenho.

Para Mirshawa & Olmedo, (1993) os custos geradiasfpecdo manutencdo sao apenas a ponta

de umiceberg Essa ponta visivel corresponde aos custos com deaobra, ferramentas e
instrumentos, material aplicado nas reparagfedp amn subcontratacdo e outros referentes a
instalacdo ocupada pela equipa de manutencéo. d\laEgsa parte visivel doeberg estdo os
maiores custos, invisiveis, que sédo os decorrelat@sdisponibilidade do equipamento.

O custo da indisponibilidade concentra-se naquidesrrentes da perda de producdo, da néo
qualidade dos produtos, da recomposi¢édo da proceicis penalidades comerciais, com possiveis
consequéncias na imagem da empresa. (MIRSHAWA & 6DKd, 1993). Esses aspetos também
foram tratados por CATTINI (1992), quando aponta costos ligados a indisponibilidade e
deterioracéo dos equipamentos como consequéntidtalae manutencdo. Essa relacao entre custo
de manutencdo, custo da indisponibilidaderedutividade foi estudada num modelo matematico
apresentado por CHIU & HUANG (1996), cuja conclusdonta para uma melhor relacdo custo-
beneficio quando a manutencao é tratada de forewvemiva, em vez de situacdes de descontrole
do processo produtivo pela falta de manutencéo.ahdim a manutencdo como premissa para a
reducdo dos custos da producgédo, deve-se defingllaompolitica a ser adotada para melhorar os

whN e
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custos. Essa analise pode ser observada no gd&i€ayura 02, que ilustra a relacdo entre o custo
com manutencao preventiva e o custo de falhas.e Bwdr custos decorrentes da falha estéo,

basicamente, as pecas e a mao de obra necess@paracao e, principalmente, o custo da
indisponibilidade do equipamento.

A

ponto custo custos com manutencao
otimo total preventiva

custo
|
|
|
|
|
[

custo decorrentes de
falhas

nivel de manutencao
Figura 02 - Custos versus nivel de manutencgéo ¢Fbdtitshawa & Olmedo, 1993, p.19)

O gréfico da Figura 02 mostra que investimentoscenlgtes em manutencao preventiva reduzem
0s custos decorrentes das falhas e, em consequémsiauem o custo total da manutencao, que
corresponde & soma dos custos de manutencéo pvavenn os custos de falha. O grafico mostra
também que, a partir do ponto 6timo, investimergm snanutencdo preventiva trazem poucos
beneficios para a redugdo dos custos da falhabmmcalevando o custo total. Murty & Naikan
(1995) apresentam um modelo para o célculo do pativt da disponibilidade em funcéao do lucro
e do custo da manutencdo, como € mostrado no@i€igura 03.

O gréfico da Figura 03 mostra que a busca por fatita, (100% de disponibilidade) requer
gastos cada vez maiores em manutencdo, esses pasi@® diminuir o lucro nas operacoes.
Encontrar o ponto 6timo de disponibilidade, em quaisto da manutencdo proporciona um nivel
de disponibilidade capaz de gerar maximo lucro é@ragfio, € o grande desafio na gestdo da
manutencdo, como afirma CABRITA (2002). Para elmaautencdo deve garantir a produtividade
e o lucro dos negdcios da empresa com 0 menor passivel.

Lucro A / Custo da manutencao

Maximo lucro

| Lucro zero

‘ —p
100% disponibilidade

4
Ponto 6timode |
disponibilidade |

Figura 03: Lucro versus Disponibilidade (Fonte: Wu&Naikan,1995)
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Faz-se necessario notar que, na busca do ponto,dirpolitica de manutencdo a ser adotada
deve levar em consideracao aspetos como a imp@tdacequipamento para 0 processo, 0 custo
do equipamento e da sua reposicéo, as consequéadalha do equipamento no processo, 0 ritmo
de producao e outros fatores que indicam que &gaotle manutencéo ndo pode ser a mesma para
todos os equipamentos, mas deve ser diferenciadacpda um deles, na busca do ponto 6étimo
entre disponibilidade e custo. Pode-se afirmar wma politica inadequada de manutencao traz
custos adicionais associados com a falta de pradatie desde as horas extras necessarias para
cumprir a producdo até perdas de contrato, todassum&veis, além de outras perdas né&o
mensuraveis, como o desgaste da imagem da empresa.

3. INDICADORES DE MANUTENCAO

Um dos assuntos mais discutidos na manutencdo € splais os indicadores que um
profissional de manutencdo deve utilizar para nmralhoa eficiéncia da manutencdo e
consequentemente a sua empresa. Existem muitassfditeérarias disponiveis na area de
manutencdo que apontam varios indicadores. A seldgé indicadores deve ter em consideracao
0s objetivos da manutencédo. A escolha incorretargtsadores pode prejudicar o trabalho final da
area de manutencdo. Os indicadores podem ser @adesciais ou chaves tanto para a gestdo
conjunta de negécio como para a gestdo da manotergférindo-se a maquinas, custos, mao de
obra, material, saude, seguranca e meio ambiergein@cadores devem estar adaptados a
estratégia organizacional e devem integrar um comjbalanceado de indicadores amigaveis e
faceis de serem compreendidos e utilizados. SegBraluco Filho (2006), os indicadores devem
ser desenvolvidos para monitorizar o que se efddes e, se 0 que se faz, se enquadra dentro da
estratégia organizacional da empresa. Na Figurapddsenta-se um grafico com os indicadores
mais usados no Brasil, conforme consta no documetmnal. Segundo a Abraman (Associacao
Brasileira de Manutencédo), o documento nacionatewaso Instituto Brasileiro de Petroleo (IBP),
no Rio de Janeiro, na década de 80, foi criado ¢eesarever, sob a forma de indices, a situacéao da
manutencdo no Brasil. Naquela época, essa entidagsgando atender as necessidades da
comunidade de manutencéo, iniciou uma pesquisa fimtvarios segmentos da industria nacional,
através da entdo existente comissdo de manutenca@wmn 1983, apresentou o “documento
nacional”, por ocasido do terceiro congresso Ib&nwericano de Manutencéo, realizado no Rio de
Janeiro.

Outrosindicadores 1,60%

N3o Utilizam 2.54%

Retrabalho P 23.70%

Backlog

Satis. Do Cliente 28,33%

] 40.67%

41,50%

Freq.De Falhas '43 22%

Disponibilidade ' 70,33%

Custos

T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 04 - indices mais usados (Fonte: Branco6209. 06)
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3.1.Indicadores de desempenho de maquinas

A gestdo de méaquinas é uma das primeiras necessid@dmanutencdo da fabrica, e a mais
facil de ser justificada. A manutencéo industrigisee para as maquinas da fabrica, porque as
maquinas devem ser mantidas em bom funcionamentitoddos problemas de manutencao
envolvem variaveis probabilisticas. Assim é negasséompreender 0s principios basicos da
estatistica da falha: a aplicacdo de técnicas éridé@s e a andalise dos padrdes de falha dos
equipamentos e seus componentes nas instalacoANBR 2006 p. 61).

Apresentam-se a seguir alguns indicadores maisrtarges:
Indicador MTBF

O MTBF (Mean Time Between Failuresu periodo médio entre falhas é um valor atribud
um determinado dispositivo ou aparelho para descravsua fiabilidade. Este valor atribuido
fornece informacg&o sobre quando podera ocorrerfatha no aparelhno em questdo. Quanto maior
for este indice, maior sera a fiabilidadedo equigaim (MARTINS & LEITAO, 2009).

Este valor é geralmente fornecido pelo fabricardeeduipamento nas suas especificacbes
técnicas, e indica de acordo com o procedimentiestes usado, qual o tempo médio entre falhas
daquele produto ocorrido nos laboratérios do faimte. Este tempo € em muitos casos fornecido
em horas, o MTBF pode ser calculado através dac@qua):

Total de horas em bom funcionamento

MTBF = (2)
Ndmero de avarias
O total de horas em bom funcionamento correspond®tal de horas sem avarias e sem 0s
tempos gastos esetup
A equacado so é valida se o sistema se encontraomea de vida util da curva da banheira,
apresentado no capitulo dois.

Indicador MTTR

O indicador associado a manutibilidade MTTRRean Time To Repgirtempo médio para
reparacao € a meédia aritmética dos tempos de g&owake um sistema, equipamento ou item, ou
seja, refere-se a média dos tempos que a equipaadatencdo leva para repor a maquina em
condicbes de operar, desde a falha até a repasmgadada como concluida e a maquina ser
considerada em condi¢des de operar (BRANCO, 2006).

Sendo TR o tempo de reparacdo e QMC o numero elevémcdes, o MTTR pode ser calculado
através das equacoes (2):

MTTR =Y TR /YQMC

ou

Total de horas gasta em reparagao

MTTR = )

NUmero de avarias

A manutibilidade pode ser definida em termos prdfsiicos como sendo a probabilidade de
restabelecer o sistema em condi¢des de funcionamspecificas, em limites de tempos desejados.
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Indicadordowntime

O Downtime também conhecido como FOFofced Outage Time é o tempo total de uma
paragem devido a uma falha, ou seja, é o periotte andetec¢cdo de uma falha e o reinicio da
operacado do equipamento em questao.

3.2. Indicadores de desempenho de méo de obra

Os indicadores relativos a méo de obra visam avali@esempenho da méo de obra de
manutencgado e permitem comparar o desempenho derdde equipas de trabalho. A comparacao
s6 sera valida se for garantido que as condi¢cdd&sadalho sdo iguais, ou seja, que foi fornecida a
mesma formagéo, as mesmas ferramentas e sobréssaleue as equipas tém igual proximidade
dos fornecedores, entre varios outros fatores detam o rendimento de uma equipa de
manutencédo (BRANCO, 2006, p. 89).

Apresentam-se a seguir alguns indicadores relaéivodo de obra.
Turnover em manutencao

O Turnover (Rotatividade da mao de obra) consiatquantidade de mé&o de obra que entrou ou
saiu do departamento ou se¢ao da manutencéo,@ejamdispensada ou recomendada no periodo,
transferida para a manutencao ou transferida dat@agio para outro setor interno ou externo.

Na medicdo deste indicador em manutencdo deveossiderada a movimentacao interna, isto
€ na empresa, e externa, ou seja, saida e entradaspresa, apenas na area da manutencdo. Na
determinacao do Turnover ndo deve ser consideradonento ou reducédo definitiva de quadro de
pessoal. Se uma empresa possui e mantém, por exeh@il empregados, mas durante o ano
dispensou e readmitiu 10 empregados, a rotatividadeurnover € de 10% ao ano.

Backlog

O Backlog consiste no tempo que a equipa de magddedevera trabalhar para executar os
servigcos pendentes, supondo que nédo cheguem nedidop ou ordens de servigos durante a
execucao destes servicos.

3.3. Indicadores financeiros da manutencéo

Segundo Branco Filho (2006), os indicadores finmosevisam informar o administrador onde
esta sendo despendido o capital. Ele explica tandpgema boa manutencéo é responsavel pelos
grandes gastos que efetua. Assim se for uma egeighlario, os custos da manutencédo poderéo
ser altos, podendo ocasionar problemas de paraggsiehtes devido a ma qualidade de
sobressalentes ou deficiéncia de méao de obra, alidgde. No entanto, deve ser dada atencdo ao
facto de que ainda que a manutencéo esteja begiddirse os operadores nao dispensam cuidados
importantes para as maquinas, 0 custo sera sengioe que o indispensavel. A solucéo neste caso
sera treinar e conscientizar o pessoal, ndo s@e@gio como também da manutencédo que € bem
notorio na filosofia japonesa.

Apesar da imensa quantidade de indicadores quarpsde calculados, sabe-se que nenhuma
empresa ird usar todos. Na realidade, a escolhadigadores deve apoiar-se na estratégia de
gestdo, de forma a mostrarem uma direcdo a ségreras metas de sua organizacao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Como foi visto previamente, existem diversas fore@gompreensdo quando se refere a medir
a competéncia da manutencéo, se entende que tediadicadores mencionados sao importantes e
mais do que isso, precisam ser de facil percepgdst@como grandes ferramentas para tomada de
deciséo, trazendo consigo a eficiéncia, melhorayadia vez mais os processos de trabalho visando
a confiabilidade das maquinas e equipamentos gess®incipal objetivo da area de manutencao.

Os indicadores podem ser bastante estratégicosgpatao da manutencdo de uma empresa,
principalmente quando esses indicadores estdoadlisha politica e aos objetivos e metas da
organizacao.
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