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Resumo: A manutencdo € um dos pontos mais importantes gaecesso de uma empresa, sendo
considerado um setor estratégico. Dentro da camjar#tual de producdo, com prazos cada vez mais
curtos, a manutencdo se encarrega de propiciaroadicées ideais para se atingir as metas
estabelecidas pela inddstria. No entanto, paraasgemcomo um setor capaz de fornecer as respostas
adequadas a producdo, € inevitavel que a manutesgjaoguiada por indicadores que possam
efetivamente serem quantificaveis. Neste sentidt® wabalho foi desenvolvido, para evidenciar a
empregabilidade dos indices de manutencao clasediahno campo empresarial, em especial em
industrias do estado da Paraiba. O questionar® s esse trabalho foi respondido por 10 empresas
de diversos setores industriais e constatou-se altaaimportdncia da manutencdo associado ao
emprego dos indicadores vantajosos a cada.ramo

Palavras—chaveabraman, custos de manutencéo, disponibilidadeagddres de manutencéo

1. INTRODUCAO

O estado da Paraiba passa por uma fase de trasaigdo de uma base essencialmente agréria
e ingressando no caminho da industrializacdo. Aati@ de novos ramos industriais acontece devido
a atracdo exercida por facilidades impostas peleergo estadual, mdo de obra abundante e
privilegiada localizacdo (Rodriguez, 2002).

A industria na Paraiba ainda estd muito vinculamha a agricultura, sendo os ramos industriais
mais importantes: o téxtil, associado ao benefieramde fibras vegetais (algodao e sisal), a imidst
alimentar, com énfase na fabricagcdo do acgUcar,de transformagdo de minerais ndo metélicos,
destacando-se a industria do cimento (Lemos, 20049mo assim, pode-se destacar o crescimento do
setor ceramista, devido as fartas fontes de matgrimas disponiveis.

Como para o desenvolvimento econémico a industienésetor fundamental, percebe-se o
aumento de politicas de incentivos e a busca dgweemdedores por um processo inovador e
utilitario. Dessa forma, cada acdo tomada durantte processo de transformacdo da matéria prima é
determinante para que o produto final obtenha wmaéidade impar.

Com o propésito de modernizar e monitorar todoazgsso das empresas surgiu os indicadores
de desempenho, que podem mensurar desde a satisiag&lientes até a manutencado, sendo esta
encarada, cada vez mais, como parte contribuimgeqpdesenvolvimento das industrias.

Diante disso, os processos de manutengdo, cadameez importantes para O Sucesso
empresarial, passam por uma evolucdo e novos nEwggem para modernizar e evitar paradas
desnecessarias. A manutencdo corretiva, baseadmnserto da falha funcional, tanto pode ser
empregada na corre¢cdo de um fato ndo previsto ¢cambém pode ser implantada através de um
estudo prévio, pois existem situagfes onde é mageiposo operar a maquina até a quebra. A
manutencdo preventiva tenta evitar a falha antesegsa ocorra especificando intervalos de tempo
para as intervencges, ja a preditiva baseia-sealha potencial, que € identificada através de um
monitoramento continuo (Pinto e Xavier, 2001).

Grande parte dos indicadores visa quantificar @gsso de manutencdo. O levantamento de
dados e a capacidade de comparar estratégias ® rawd@etor sdo 0s principais fatores responsaveis
pela sua grande utilidade e consideravel adoc@&mget (Ohashi, 2004).

O objetivo desse trabalho é evidenciar os indieaglata manutengdo utilizados no ambito
empresarial paraibano, e assim, obter padrdes ilizagdio de acordo com os ramos tratados e
comparar os resultados com os provenientes dasiipasqgue englobam todo o Brasil. Os ramos
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industriais alvos desse estudo serdo os de gedacépergia, manutencdo veicular, transformacéao de
minerais ndo metdlicos (producgéo de cimento), alifo®, téxtil, ceramico, sucroalcooleiro e os de
producao de refrigerantes e envase de agua.
Para o desenvolvimento desse trabalho foram camaside os seis indices classe mundial
citados a seguir, detentores desse nome devidgrande utilizacdo por paises desenvolvidos.
TMEF — Tempo Médio Entre Falhas;
TMPR — Tempo Médio Para Reparo;
TMPF — Tempo Médio Para Falhar;
Disponibilidade Fisica de Maquinaria;
Custo de Manutencéo por Faturamento;
Custo de Manutencdo pelo Valor de Reposicéo.

OO, WNPE

2. MATERIAL E METODOS

A idéia de que a manutencéao seria o processo redparpor sé intervir naquilo que apresentou
falha funcional vem sendo deixada para trds paetranuitos prejuizos para o processo. Os
operadores eram surpreendidos pelas falhas, e gaa@las, além do capital necesséario para o
conserto, dependendo do maquinario, todo procesgwatucdo deveria ser parado e/ou o produto
final ndo apresentava boa qualidade. Percebeueea gnanutencdo também poderia estar ligada a
prevencdo de falhas, fazendo com que o processe foais confiavel e 0 maquinério tivesse maior
disponibilidade para operacéo.

A confiabilidade pode ser definida como a “confihge que um componente, equipamento ou
sistema desempenhe a sua funcao béasica, durargeriodo de tempo preestabelecido, sob condi¢cdes
padronizadas de operacao (Pinto e Lafraia, 2002).

O mercado tende a ficar cada dia mais competiteridd a sua diversificacdo e tecnologia
disponivel. Neste sentido, h4 uma nitida tendéshesaempresarios a implantar estratégias capazes de
fazer a diferenca no &mbito empresarial.

Os indicadores de desempenho sao utilizados a éinmeénsurar todo o processo, além de
monitora-lo e se necessério fazer reajustes. Sandanutencdo uma area em constante mudanca e
capaz, se executada de maneira eficiente, de cansamueda nos gastos da empresa, os indices
ligados a ela possuem grande aceitacdo no mercado.

Segundo Branco Filho (2006), indices de manutemefesentam a relacdo entre valores e
medidas numa empresa sobre a manutencdo, pararasilacdes atuais com situagdes anteriores,
servindo assim, para medir o desempenho de mdtdekidas.

Sua principal funcéo € quantificar o processo daut@ncao, ou seja, mensurar todas as acdes
tomadas, e assim, facilitar a criacdo de um retat@nciso e coeso.

Ha& indicadores que mensuram a motivacao do grupocapacitacdo profissional e produtiva,
além de gerenciar o material empregado na fabrica.

Em nivel mundial existem seis de maior expressiopt médio entre falhas, tempo médio para
reparo, tempo médio para falhar, disponibilidadest@ de manutencdo por faturamento e custo de
manutencdo pelo valor de reposicdo. Os quatro pomeeferem-se a gestdo de equipamentos e 0s
dois ultimos a gestéo de custos (Pinto e Xavied1R0

Neste trabalho, foram aplicados questionéarios ddstnias da Paraiba, com o objetivo de se
constatar o emprego dos indicadores de manutemgé&uas plantas e suas respectivas importancias
para estas empresas.

2.1. Tempo Médio Entre Falhas (TMEF)

O tempo médio entre falhas é o intervalo entrenodé uma falha funcional e o inicio de outra.
Esse indicador € expresso pela soma das horasnilisjg do(s) equipamento(s) para operacao,
dividida pelo numero de intervengdes corretivakhés) nesses itens.

O tempo usado para determina-lo pode ser uma medigaeferéncia da geréncia como, por

exemplo, quildmetros rodados.
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Sempre é utilizado para equipamentos reparavei®ed as acdes corretivas sdo computadas,
mas também as preventivas, com a finalidade de samafalha potencial.

O TMEF também equivale ao inverso da taxa de faljpas € o numero de falhas divido pelo
intervalo de tempo considerado.

2.2. Tempo Médio Para Reparo (TMPR)

O tempo médio para reparo expressa a média do teagassario para a equipe de manutencao
colocar um item em estado de funcionamento, cesszom a falha. E dado pela média aritmética dos
tempos de reparo de um sistema ou pela divisdcempd de indisponibilidade do equipamento,
destinado a manutencao, pelo niumero de interveragiestivas no periodo. Esta totalmente ligado
com a manutenibilidade dos aparelhos e com a agibeido mantenedor.

2.3. Tempo Médio Para Falhar (TMPF)

Utilizado para itens ndo reparaveis, ou seja, gultkts apés a falha, € expresso pela média do
tempo desde que o equipamento foi colocado paditer até a perda de fungdo. Maquinas com um
alto valor de manutenc&o e um baixo custo de a@isdo os principais alvos desse indicador.

O tempo médio para reparo em itens ndo-reparawessjuais € empregado o tempo médio para
falhar, é zero.

2.4. Disponibilidade Fisica de Maquinaria

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Téc(WBNT), disponibilidade é a capacidade
de um item estar em condi¢cdes de executar cerg@duem um dado instante ou durante um intervalo
de tempo determinado, ou seja, o0 espaco de tempuerm 6rgao ficou disponivel para operacao.

No calculo desse indicador ndo séo levadas em egnparadas programadas, e sim, corretivas
e preventivas fora do programa de manutengao.

O tempo total consiste no tempo cujo desempenheeriglp da maquina aconteceria sem falha,
porém como essa ocorreu, 0 tempo gasto para sa@dilstamente o tempo de manutencdo.
Conhecendo a disponibilidade do equipamento, o depgva intervir também sera conhecido. Por
exemplo, uma maquina com disponibilidade igual ¥ 8€ujo intervalo de medi¢éo foi de 10h, saber-
se-a que ela estara disponivel durante 8h, semsito,aquipe de manutencéo estara apta a intervir se
preciso for.

2.5. Custo de Manutencéao por Faturamento (CMPF)

Seu calculo é proveniente da divisdo entre os sustais com manutencéo (diretos e indiretos)
e o arrecadamento da planta no intervalo de terstpol&do.

Os resultados obtidos com os indices de caratend@iro visam a identificacdo de onde esta
sendo aplicado o capital.

Para Viana (2002), o estudo dos indicadores ligadofaturamento de acordo com a politica
global deveria conter os seguintes itens:

» Despesas com salarios, beneficios e treinamentaloihador;

» Custo com os materiais de reposicao;

» Gastos com agua e luz;

 Contratos de terceiros;

» Custos com investimentos no equipamento e em fentas;

» Despesas com a perda de producao e com os defprediiagnateriais.

O problema estd em muitas empresas ndo adicionaosntalculos 0s componentes como
custos com investimentos no equipamento e em ferras (depreciacdo) e despesas com a perda de
producdo e com os desperdicios de materiais (pleré@turamento).
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2.6. Custo de Manutencao pelo Valor de ReposicaoNIVR)

E utilizado para equipamentos vitais no procesedyiivo, com a finalidade de saber a relacéo
entre o dinheiro investido na sua manutencao causto de um aparelho novo. Se fosse implantado
em todos os aparatos de uma fabrica ocasionariadespesa desnecessaria, por isso é recomendavel
aplica-lo a aparelhos importantes e dispendiosos.

O valor aceitavel deve ser menor que 6%, porémrifpelo da importancia e do retorno do
elemento estudado, essa porcentagem pode varéamgaés.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as empresas ligadas a manutencao de vetoankisleram o planejamento da manutencao
muito importante, haja vista que o seu trabalhmqgpal esta ligado a pratica mantenedora de
automéveis. Elas ndo fazem uso de muitos indicaddexido as despesas da implantagdo desse
sistema, porém, o tempo médio para reparo e 0 cdstananutencao por faturamento sdo
indispensaveis, pois € a partir deles que é calouta valor do servico prestado. Observa-se a
necessidade de sistemas de controle da manutengdenfes em muitos desses estabelecimentos,
dentre eles pode-se destacar: estoque de sobrgéssakdaboracdo de ordem de servicgo e relatério de
acOes. Ha& um grande investimento por parte dosemapos dessa area em equipamentos capazes de
detectar falhas potenciais. Os equipamentos-chdiWizados para realizar a manutencdo dos
automoveis apresentam uma alta taxa de confiatididzara que o servico seja prestado sem o
aparecimento de uma falha no maquinario principampresa.

Para 89,89% das empresas dos demais ramos o pi@néja da manutencdo é muito
importante, fato exposto na Figura 1.

M Importante

H Muito Importante

Figura 1 — Importancia do planejamento da manuteneé&empresa
Fonte: Organizado pelo autor (2012)

A adocdo de indicadores por parte das plantas haras esta crescendo devido a sua
modernizagdo e os resultados significativos degtedu. O principal indicador adotado por elas é o
de disponibilidade, fato também visto na pesquestizada pela Associacéo Brasileira de Manutencao
(ABRAMAN) no ano de 2009, em territério nacionals Qraficos apresentados nas Figuras 2 e 3
apresentam a porcentagem dos principais indickzadtis pelas fabricas pesquisadas na Paraiba e o
grau de importancia dos indicadores utilizados nasiBem pesquisas realizadas pela ABRAMAN
entre 1991 e 2009, respectivamente.
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Figura 2 — Principais indices utilizados pelas esas paraibanas
Fonte: Organizado pelo autor (2012)
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Figura 3 - Principais indicadores classe munditizatios (Grau de Importancia)
Fonte: ABRAMAN (Documento Nacional — 2009)

O aumento da utilizacdo e da importancia do indicaglacionado a disponibilidade de
magquinaria é perfeitamente entendido ao percel®esgse indice mensura o espago de tempo em que
0 equipamento ficou disponivel para operacdo, déssaa quanto mais tempo a maquina ficar
disponivel, o processo torna-se mais eficienteis lmeros sao gerados para a empresa.

Os indices tempo médio para falhar e custo de reagéid pelo valor de reposicdo nao
apresentaram adocdo devido ao capital necessaro sp@ implantacdo ndo condizente com o0s
principais objetivos dos estabelecimentos. O prineindicador € somente utilizado para
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equipamentos sem conserto, ou seja, poucas pega®cesso produtivo e mesmo que haja muitas,
apresentam baixo valor de aquisicdo. O segunddiZadb para calcular o valor da manutencéo de
determinado aparelho em relacédo ao seu valor quaontm somente necessario para aparelhos com
alto valor de manutenc&o e um baixo preco de campra
Os motivos para utilizarem os indices evidenciadosgrafico exposto na Figura 1 sdo os

seguintes:

e Avaliacdo do trabalho no setor de manutencéo;

« Quantificacdo do comprometimento da producdo emparada de manutencao;

¢ Diminuicéo de custos;

« Planejamento de manutenc¢ao preventiva ou corretiva,

e Aumento da disponibilidade de maquinaria;

e Estimativa de custo do produto;

e Controle de pecas e mao de obra;

« Acompanhamento e ajuda na compreensao da cordidbdj

Os tipos de manutencéo utilizados nos equipameatgesndustrias tém relacdo direta com a

forma que eles costumam falhar, caso um equipamemortante venha apresentando falhas ndo
detectadas e s6 solucionadas com manutencao eardidpendiosas, sera necessaria a utilizacao da
manutencao preditiva para 0 acompanhamento de teidaess do aparelho antes de sua perda
funcional. O grafico exposto na Figura 4 apresemtporcentagem de utilizacdo dos tipos da
manutengdo nos campos fabris.

100,00%

90,00%

80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -

0,00% - T T
Corretiva Preventiva Preditiva

Figura 4 — Tipos de manutencdo empregadas nasdabri
Fonte: Organizado pelo autor (2012)

Ha uma grande utilizacdo da manutencao corretigaantbientes empresariais, porém de uma
nova forma, agora ela pode ser planejada e quaretuperagdo compensa mais que a prevencgao e/ou
0 monitoramento, ela é empregada.

Para que haja uma constante melhora e acompanianhemrocesso, além da quantificagdo
por parte dos indicadores de desempenho, é neicessé&nplementacdo conjunta de sistemas de
controle da manutencao, abordados no gréafico apeek®na Figura 5.
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Figura 5 — Sistemas de controle da manutencdoagmofeelas empresas paraibanas
Fonte: Organizado pelo autor

As melhoras nos setores de manutencdo em taisdétse dariam da seguinte forma segundo
0s entrevistados:
« Informatizacdo do setor da manutencéo;
< Emprego da Manutencdo Centrada na ConfiabilidadEGMe da Manutencdo Produtiva
Total;
* Adocdo de um plano mais intenso de manutencdo, d&melhoras na analise de préticas
preditivas;
» Preocupagéo com o desenvolvimento sustentavel;
» Treinamento do pessoal do setor.

6. CONCLUSOES

Com o surgimento de novas estratégias cabe aosceng@dores tomar nota quais sédo as
apropriadas para suas companhias. Como os empresnids presentes na Paraiba ainda estdo muito
ligados a agricultura e muitos ndo sdo de grande,pus indicadores cuja implementacao dependem
de altos investimentos vao sendo tomados como cessérios. Haja vista também que cada ramo
tem suas especificidades e assim um indicador nutitiwado no ramo ceramista pode nédo ser tao
bem cotado para uma empresa sucroalcooleira.

O emprego do indicador de disponibilidade foi mai@o s6 na Paraiba, como também em todo
Brasil, conforme pesquisa da ABRAMAN. Isso demanswa singularidade, ou seja, seu poder de
adaptacdo aos mais variados setores de transfayndacénatéria. Em seguida vem o indice tempo
médio para reparo (TMPR), responsavel por mediicdéacia com que as acfes foram postas em
pratica.

O uso dos indicadores proporciona padrbes paraedster comparacdes, determina as areas
onde as intervengdes sao prioritarias, tornandeeisdes objetivas e embasadas.
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