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Resumo:

A manutencdo industrial tem uma funcdo estratégica nas empresas e ter uma base de indicadores
funcionando adequadamente é fundamental. Foi identificado um recorte basico do conjunto de
indicadores classe mundial desenvolvendo funcionalidades em uma ferramenta computacional, em
formato de planilha eletr6nica, checando sua aplicabilidade em uma industria de autopeca. O método de
pesquisa teve duas etapas: i) uma revisdo bibliogréfica sobre indicadores classe mundial realizando um
recorte sobre os indicadores da capacidade produtiva e os indicadores de desempenho de maquinas, ii)
um estudo de caso em indudstria de autopeca seguindo-se um protocolo para avaliar em caso real sua
possivel aplicacdo. Houve uma visita técnica, observacao direta e respostas a um questionario por parte
do supervisor de manutengdo. Com isso, percebeu-se que seria possivel reduzir o conjunto de indicadores
pelos mais requisitados pela norma 1SO/TS-16949, a saber: MTBF, MTTR, DISPONIBILIDADE e
OEE. Como resultado obteve-se uma ferramenta computacional com funcionalidades expandidas, que
podera ser utilizada em diversos ambientes, tanto para treinar e capacitar manutentores, quanto como
material de apoio em disciplinas afins de cursos de graduacéo ou de pés-graduacéo.

Palavras chaves: Manutencdo, Ferramenta computacional, Indicadores, Estudo de caso, Industria de
autopeca.

MANAGEMENT OF INDUSTRIAL MAINTENANCE: ANALYSIS
OF COMPUTATIONAL TOOL THROUGH CASE STUDY IN
AUTO PARTS INDUSTRY.

Abstract

The industrial maintenance has a strategic role in business and have a base of indicators working
properly is critical. It was identified a basic set of clipping indicators developing world class features in a
computational tool in spreadsheet format, checking your applicability in a autopeca industry. The method
of research had two stages: i) a literature review about world class performing a clipping indicators on
indicators of the productive capacity and the performance indicators, ii) a case study in autopeca industry
followed by a protocol to assess in real case your possible application. There was a technical visit, direct
observation, and answers to a questionnaire by the maintenance supervisor. With that, it was realized that
it would be possible to reduce the set of indicators for the most requested by ISO/TS 16949-, namely:
MTBF, MTTR, availability and OEE. As a result it was obtained a computational tool with expanded
functionality, which can be used in various environments, both to train and empower manutentores as
support material in related disciplines to undergraduate or graduate students.

Key-words: maintenance, Computational tool, Indicators, Case study, Autopeca industry.
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1. Introducgéo

Dentre as varias demandas na agenda das Empresas de qualquer segmento e dentre 0s varios
que vem sendo discutidos destacam-se as experiéncias cruzando a gestdo da manutencao
industrial com aspectos de implantacdo de qualidade e produtividade, via a busca do aumento
da disponibilidade e da confiabilidade. Nesse sentido os indicadores ocupam um espaco
importante para medir essas evolugbes e seus resultados alcancados. Os indicadores de
avaliacdo mais citados por Tavares (1996), Tavares (1999), Kardec Pinto e Xavier (1998),
sdo: MTBF, MTTR, MTTF, Disponibilidade, CMFT, CMVP, Tempo médio entre
manutencdo preventiva, tempo médio para intervencdes preventivas, taxa de falha observada,
taxa de reparo, ndao conformidade de manutencgdes, sobrecarga de servigos de manutencéo,
alivio de servigos de manutencgdo, entre tantos outros envolvendo custos e mé&o-de-obra.
Deverd haver um processo de escolha e definicdo de um conjunto reduzido desses
indicadores, pois totalizam mais de 20(vinte) segundo essa literatura, e a experiéncia tem
deixado evidente que alguns sdo regularmente mais utilizados que outros. Utilizando-se o
método padrdo de processo SIPOC desenvolvido por Santos (2010), bem como do exemplo
de Moraes (2010), isso auxiliou como referéncia para o desenvolvimento da ferramenta
computacional apresentada nesse artigo. Dentro deste contexto, esse artigo apresenta uma
ferramenta computacional de aprendizagem de avaliacdo da qualidade da manutencéo
industrial a partir de um conjunto delimitado de indicadores classe mundial de controle e
acompanhamento.

A proxima secdo apresenta os procedimentos, depois os resultados e a conclusao.

2. Procedimentos

Foram realizadas duas etapas metodoldgicas: pesquisa bibliografica e estudo de caso.
Etapa 1: etapa de pesquisa bibliogréfica que foi realizada em 7 passos, descritos a seguir.
1° Passo: pesquisa nos anais dos eventos nacionais: ENEGEP e SIMPEP.

Foi realizado um levantamento dos artigos dos anais desses dois eventos nacionais utilizando-
se alguns filtros de pesquisa: i) Gltimos 7 anos, periodo entre 2010 a 2016; ii) palavras-chaves
utilizadas: “indicadores de manutengdo”, “indicador do tempo médio entre falhas (MTBF)”,
“indicador do tempo médio para reparos (MTTR)”, “indicador da eficiéncia global dos
equipamentos (OEE)”, “manutencdo de confiabilidade”, “manuten¢do de disponibilidade e a
combinacdo de palavras-chaves tempo médio entre as falhas (MTBF) e indicadores de
desempenho”; iii) termos de busca: nos anais do SIMPEP foram buscados os termos por area

tematica e nos anais do ENEGEP foram buscados os termos presentes no titulo.
A Tabela 1 apresenta a quantidade de artigos por evento e por ano pesquisado.

PRIMEIRA PESQUISA - artigos em Congressos Nacionais

Evento 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Total Geral | Selecionados Nao Selecionados

SIMPEP 0 1 1 0 2 11 0 15 11 4

ENEGEP 1 3 2 1 3 1 4 15 11 4

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 1- quantidade de artigos por Evento e por ano.

2° Passo: andlise e selecao dos artigos pesquisados nos anais do Passo 1.
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Nesse passo foi realizada a leitura e analise dos artigos levantados no Passo 1, considerando-
se 0 resumo, introducao e conclusdo. Apds esse procedimento houve uma decisdo de selecédo
(ou ndo) do artigo e passou-se a registrar em planilha prépria algumas informagdes a seu
respeito. Foi feito um destaque de 3 (trés) artigos de cada Evento, pelo critério de relevancia e
aderéncia ao tema pesquisado, conforme apresentado no Quadro 1.

Evento Auto (ano) Titulo do Artigo
Estudo de indicadores chave de desempenho em manutencéo e
Silva, Lucena, Medeiros, construgdo de um dashboard em uma industria do ramo
Costa e Andrade (2015) petrolifero.

Adaptacdo do indicador oee para andlise de perdas produtivas

Leal; Almeida; Parenti; Jose relacionadas ao uso da energia elétrica.
ENEGEP Junior; Mauricio (2013)

Eficiéncia e eficacia: uma abordagem sobre as tarefas da gestdo da

Souza, Sapomano, Kyrillos e manutenc&o na interface do modelo entrada-transformacao-saida.
Milreu (2011)

. Anélise de resultados da implantacdo de oee em uma industria
Olah; Barroso; Martins; alimenticia.

Estumano e Lima (2015)

Proposta de abordagem para estimar a condicao e curva P-F de

SIMPEP Rolando Netto, Santos, equipamentos utilizando fatores do OEE.
Loures e Pierezan (2014)

Modelo de implementacéo da funcdo manutencéo integrada ao

Bueno e Santanna (2013) sistema LEAN

Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 1: artigos selecionados nos Eventos por relevancia e aderéncia ao tema pesquisado.

3° passo: pesquisa em 5(cinco) revistas nacionais: Production, Gestdo & Producéo,
Producéo OnLine, Gestdo Industrial e GEPROS.

Foi realizado um levantamento dos artigos das Revistas Nacionais utilizando-se alguns filtros
de pesquisa: i) ultimos 6 anos, de 2011 a 2016; ii) palavras-chaves utilizadas: “indicadores de
manuten¢do”, “indicador do tempo médio entre falhas (MTBF)”, “indicador do tempo médio
para reparos (MTTR)”, “indicador da eficiéncia global dos equipamentos (OEE)”,
“manutencdo de confiabilidade”, “manutencdo de disponibilidade e a combinag¢do de
palavras-chaves tempo médio entre as falhas (MTBF) e indicadores de desempenho”; iii)

termos de busca: nas revistas foram buscados os termos presentes no titulo dos artigos.
A Tabela 2 apresenta a quantidade de artigos por evento e por ano pesquisado.

Revista 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total por Revista
Producéo 1 1 1 1 0 0 4
Gestdo & Producéo 0 0 0 0 0 0 0
Gestdo Industrial 0 0 0 0 1 0 1
Produgéo Online 1 0 0 0 1 1 3
GEPROS 0 0 0 0 0 0 0
Total por ano 2 1 1 1 2 1 8

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 2- quantidade de artigos por Revista e por ano.

4° Passo: analise e selecéo dos artigos pesquisados nas revistas do Passo 3.

Nesse passo foi realizada a leitura e analise dos artigos levantados no Passo 3, considerando-
se 0 resumo, introducao e conclusdo. Apds esse procedimento houve uma decisao de selecao
(ou ndo) do artigo e passou-se a registrar em planilha prépria algumas informagdes a seu
respeito. Foi feito um destaque de 4(quatro) artigos das Revistas pelo critério de relevancia e
aderéncia ao tema pesquisado, que séo apresentados no Quadro 2.

Revista Autor(ano) Titulo

Producédo online

Nunes; Miguel Sellitto
(2016)

Implantagdo de técnicas de manutencdo autbnoma em uma célula de
manufatura de um fabricante de maquinas agricolas.

Gestdo industrial

Menezes; Maiquel

O pilar manuteng&o planejada da manutengdo produtiva total (tpm):

Santos e Chavez (2015) aplicacdo da manutencdo centrada em confiabilidade (rcm).

Anélise da aplicacdo de indicadores alternativos ao Overall
Busso; Miyake (2013) Equipment Effectiveness (OEE) na gestdo do desempenho global de

Produgéo (ou uma fabrica.

Production) Modelo de contrato de terceirizacdo de manutengdo: uma abordagem

Paiva e Souza (2012) principal-agente.

Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 2- Artigos selecionados nas Revistas nacionais por relevancia e aderéncia ao tema pesquisado.

5° Passo: pesquisa no Portal de Peridédico da CAPES para levantamento de artigos
internacionais.

Foi realizado um levantamento dos artigos do periédico utilizando-se alguns filtros de
pesquisa: ii) ultimos 6 anos, periodo entre 2011 a 2016; ii) palavras-chaves utilizadas:
“maintenance indicator” (Indicadores de Manutencdo), “indicator MTBF” (Mean Time
Between Failures — Indicador do tempo médio entre falhas), “indicator MTTR” (Mean Time
To Repairs — Indicador do tempo médio para reparos), “indicator OEE” (Effectiveness
Equipment Overall — Indicador eficiéncia Global dos Equipamentos), “Reliability
Maintenance” (Manutencéo de Confiabilidade), “availability” (Disponibilidade), “MTBF and
Indicators Performance” ( Mean Time Between Failures — Tempo médio entre as falhas e
Indicadores de Desempenho); iii) termos de busca: no Portal de Periddicos da CAPES foram
buscados os termos por area tematica e também os termos presentes no titulo dos artigos.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de artigos por ano pesquisado.
2011 | 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Total de Artigos

Total
por 2 2 2 1 5 5 17
ano

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 3- quantidade de artigos por Evento e por ano.

6° Passo: analise e sele¢do dos artigos internacionais pesquisados no Portal CAPES no
Passo 5.

Nesse passo foi realizada a leitura e analise dos artigos levantados no Passo 5, considerando-
se 0 resumo, introducdo e conclusdo. Apds esse procedimento houve uma decisdo de selecdo
(ou ndo) do artigo e passou-se a registrar em planilha prépria algumas informagdes a seu
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respeito. Foi feito um destaque de 5(cinco) artigos dos jornais, pelo critério de relevancia e
aderéncia ao tema pesquisado, conforme é apresentado no Quadro 3.

Journal Autor (ano) Titulo do artigo
Plant Engineering. Grabill (2016) Driving OEE: A business strategy for the results.
Journal of Quality in Reliability and availability analysis of a robot-
Maintenance Engineering Cheng e Dhillon (2016) safety system.
Quality and Reliability Dong; Chuan; A system’s mean time to repair allocation method
Engineering International. Yongxiang e Zhigi based on the time factors.
(2014)
Concurrent Engineering: ] ] Calculation of overall equipment effectiveness
Research and Applications. Yun'avz’ggilét)o e Bin weight by Taguchi method with simulation.
Quality and Reliability The Mean Time Between Failures for an LCD
Engineering International. Wang e Chu (2011) Panel.

Fonte: Elaborada pelo autor.
Quadro 3: destaque de 5 artigos selecionados nas Revistas internacionais por relevancia e aderéncia.

7° passo: elaboracdo do texto-sintese das pesquisas relatando as experiéncias brasileiras
(eventos e revistas nacionais) e as experiéncias internacionais (Portal CAPES).

Neste Passo foi elaborado um texto-sintese das experiéncias brasileiras e internacionais a
partir dos artigos destacados, selecionados pelo critério de relevancia e aderéncia ao tema
pesquisado. Esse texto foi gerado no sentido de identificar os principais conceitos, principios
e ferramentas da manutencao industrial, bem como, buscar selecionar um conjunto ideal de
indicadores de desempenho para explora-los melhor na ferramenta computacional. Foi a partir
dele que foi construida a fundamentacéo teorica geral desse trabalho.

Etapa 2: a etapa do estudo de caso foi realizada seguindo-se o protocolo de Miguel (2007),
gue tem 6 Fases, a saber:

Fase 1: Definir uma estrutura conceitual-tedrica; Fase 2: Planejar o(s) caso(s); Fase 3:
Conduzir teste piloto; Fase 4: Coletar os dados; Fase 5: Analisar os dados; Fase 6: Gerar
relatorio.

4. Resultados

A partir da pesquisa bibliografica nacional feita nos anais dos Eventos Nacionais (SIMPEP e
ENEGEP) e nos periodicos nacionais GEPROS, Gestdo Industrial, Producdo Online, Gestdo
& Producdo e Production, foram selecionados alguns artigos e feitos alguns destaques. O
mesmo foi feito para o Portal de Periddico da CAPES, selecionando-se alguns artigos que séo
destacados na sequéncia. Silva, Lucena, Medeiros, Costa e Andrade (2015) realizaram um
estudo de indicadores chaves de desempenho em manutengéo e construgdo de um dashboard
em uma inddstria do ramo petrolifero. O objetivo foi identificar os indicadores chave de
desempenho e elaborar um painel gerencial como uma proposta de acompanhamento dos
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indicadores. Utilizaram os indicadores chave de desempenho para aplicar o melhor indicador
com base nas necessidades da empresa, sendo eles: ICPI, ICPM, IARI, EPM C, EPM HH,
ICC, ICP, IGARI e IDE. Nunes; Miguel e Sellitto (2016) implantaram técnicas de
manutencdo auténoma (um dos pilares do TPM) em uma célula de manufatura de um
fabricante de maquinas agricolas. O objetivo foi descrever um caso de aplicagdo de
manutencdo autbnoma em uma area piloto de uma empresa do ramo metal mecénico. Os
principais resultados da aplicacdo foram o aumento do tempo médio entre falhas (MTBF), a
reducdo nos tempos médios até o reparo (MTTR) e a reducdo de refugo e retrabalho. A
eficiéncia global da célula aumentou de 78% para 88,3% podendo ser considerado como
desempenho de classe mundial. Menezes, Santos e Chavez (2015) realizaram um trabalho do
pilar de manutencdo planejada do TPM aplicando na manutengdo centrada na confiabilidade
(RCM). O objetivo foi avaliar e propor melhorias a gestdo da manutencdo, da empresa
estudada, utilizando a RCM. Utilizaram os célculos para obter o tempo médio de reparo
(MTTR) e o tempo médio entre as falhas (MTBF). O resultado final apontou a importancia de
reduzir os tempos de reparos nos principais componentes da prensa utilizando, como meio, as
atividades de treinamento e educacdo da equipe de manutencdo e producdo. Dong; Chuan;
Yongxiang e Zhigi (2014) determinaram o tempo médio de um sistema para reparar falhas
pelo método de alocagdo baseado no fator tempo. O objetivo da manutencéo € alocar o tempo
de manutencdo para os subsistemas com precisdo razodvel. Utilizaram o tempo médio para
reparo (MTTR) para os subsistemas de forma mais precisa, para melhorar o método de
alocacdo. O indicador MTTR do sistema Z é atribuido a trés subsistemas. O tempo de
manutencdo comum do sistema contém o tempo de preparacdo, tempo de acesso e tempo de
remontagem, que pode ser determinado pela pesquisa e pela experiéncia. Paiva e Souza
(2012) apresentaram um modelo de incentivos de terceirizacdo de manutencdo. O objetivo
desse trabalho consiste em apresentar um modelo de incentivos considerando também outras
varidveis que sdo afetadas pela manutencao, que afetam o lucro, a qualidade dos produtos e
capacidade da producgdo. Utilizaram formulas para a apuracdo do MTTR e o MTBF.
Aplicaram os indicadores da manutencdo MTTR e o MTBF para calcular a disponibilidade
das células. Wang e Chu (2011) realizaram um trabalho relatando o tempo médio entre falhas
(MTBF) para um painel de LCD. O objetivo foi desenvolver um algoritmo para determinar a
distribuicdo FI melhores enquadrados de um painel de display de cristal liquido. Utilizaram o
método de Weibull e 0 método de rebarba XII para caracterizar o MTBF de um painel LCD.
Apuraram os dados com o método de Newton-Raphson, para estimar os parametros de um
modelo de programacao linear simples, os quais podem ser usados para formar as func@es de
log-probabilidade e resolvé-los pela fungdo SOLVER do MS-Excel. Rolando Netto, Santos,
Loures e Pierezan (2014) realizaram uma abordagem para estimar a condicao e curva P-F de
equipamentos que utilizam fatores de OEE. O objetivo foi definir a estratégia mais eficiente
para que melhorasse a capacidade operacional dos processos. Para isso utilizaram a formula
do indicador OEE, com o intuito da eficiéncia global da célula, calculando a disponibilidade,
taxa de desempenho e a taxa de qualidade. Este artigo demonstra por meio de célculos a
eficiéncia que o indicador OEE pode oferecer as industrias. Leal; Almeida; Parenti; Jose
Junior; Mauricio (2013) realizaram uma adaptacdo do indicador OEE para anélise de perdas
produtivas relacionadas ao uso de energia elétrica. O objetivo foi implantar o indicador OEE
(Overall Equipment Effectiveness) para o monitoramento da manufatura com enfoque no
efeito de falhas com causas relacionadas ao uso da energia elétrica. Com isso utilizaram o
OEE, a disponibilidade, desempenho e qualidade, de um conjunto de equipamentos da planta
fabril. Yuniawan; Ito e Bin (2013) realizaram um célculo da eficiéncia global do equipamento
pelo método de Taguchi com simulagdo. O objetivo foi melhorar a eficacia na anélise de
dados para apoiar 0 objetivo da melhoria continua por meio da eliminacdo de perdas.
Realizaram um mapeamento caracteristico de elementos do OEE via uma tabela de respostas.
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A linha de base para a ponderacdo dos elementos de eficicia geral do equipamento nesta
pesquisa refere-se a caracteristicas gerais do elemento de eficacia do equipamento que séo
obtidas por um resultado combinado de simulacdo e experimentacdo, por meio do método de
Taguchi. Busso e Miyake (2013) analisaram uma aplicacdo de indicadores alternativos ao
OEE na gestéo do desempenho global de uma fabrica. O objetivo foi analisar os indicadores e
explorar suas possibilidades de aplicacdo com o intuito de um aproveitamento efetivo da
capacidade de producdo. A aplicacdo do OEE teve uma limitag&o no estudo de caso, porque a
variedade de produtos € pequena e as linhas sdo independentes, operando em fluxo continuo
unidirecional. Precisa-se de adaptacGes no projeto do sistema de medicdo para sistemas
produtivos mais complexos.

Seguindo-se o protocolo do Estudo de Caso descrito anteriormente, sdo apresentadas as
atividades realizadas em cada Fase prevista.

Fase 1: Estudo de Caso: Definir uma estrutura conceitual-teérica

Para se definir a estrutura conceitual-tedrica foi mapeada a literatura, realizando-se pesquisas
nos congressos nacionais SIMPEP e ENEGEP, nas revistas nacionais de Engenharia de
Producéo e no Portal de Periodico da CAPES, para levantamento de artigos internacionais.

Fase 2: Planejar o(s) caso(s)

A Empresa, na qual foi realizado esse estudo de caso, € atuante no ramo de autopecas,
produzindo suporte de vidros elétricos ou manuais para automéveis de diferentes marcas e
modelos no mercado. Foi realizada, inicialmente, uma visita técnica para conhecimento geral
do processo de produgdo bem como para compreensdao do funcionamento da &rea de
manutencdo da empresa. Essa visita técnica inicial foi agendada com o supervisor de
manutencdo, que apresentou os detalhes necessarios acerca de processo, maquinas e
indicadores. Apresentou também 0s equipamentos e maquinas comentando sobre sua
operacdo e sobre os indicadores mais utilizados: MTBF, MTTR, Disponibilidade e OEE,
inclusive pelo fato da Certificacdo ISO/TS-16949 que a Empresa tem.

Fase 3: Conduzir teste piloto

Para dar continuidade ao protocolo do estudo de caso, foi planejado um questionario com
perguntas abertas para coleta dos dados e identificacdo de melhorias da ferramenta
computacional. Realizando teste das funcionalidades da ferramenta computacional com os
dados coletados, verificando se esses dados apresentavam resultados o mais proximo da
situacdo real possivel. Apos esse procedimento de verificacdo e analise foram feitos ajustes na
ferramenta computacional nas informacbes coletadas de modo a deixa-la com muitas
caracteristicas de um sistema de gestdo basico de manutencéo industrial, principalmente no
tocante aos indicadores.

Fase 4: Coletar os dados

Na coleta de dados foram feitas discussfes do tema e o registro dos dados coletados no
momento da entrevista com o supervisor de manutencao, auxiliando no ajuste da ferramenta
computacional desenvolvida adaptando-a com os dados coletados.

Na Figura 1 apresenta-se o “Passo 1” da ferramenta computacional na estrutura do SIPOC
(Fornecedor da origem da informacdo, Entrada dos dados a serem processados, Processo que
€ o proprio célculo a ser feito, Saida que € o resultado do célculo feito no Processo, Cliente
que é quem seria o usuario direto daquela informacéo processada/calculada). O procedimento
de uso da ferramenta inicia-se pela selecdo na coluna (INPUT/ENTRADA) entre a célula e a
ferramenta a ser escolhida para calcular os indicadores tanto da célula 1 como a da célula 2,
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na coluna (PROCESS/PROCESSO) € feito um inventario e classificacdo dos equipamentos.
No (OUTPUT/SAIDA) é a saida do relatorio finalizado e a seguir na coluna

(CUSTOMER/CLIENTE) é entregue o relatério ao pessoal de manutencdo e pessoal de
operacdo, conforme quem estiver solicitando e necessitando.

DESCRIGAO:
SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER
FORNECEDOR ENTRADA PROCESSO SAIDA CLIENTE
> célula 1
Célula 1, 5 ferramentas em = pessoal da manutengéo
operagdes .
Célula 1
fazer inventario = pessoal da operago
e classificagéo Relatario
= célula 2 dos
Celula 2, 7 ferramentas em equipamentos
operages Geral dos
TAG1 Equipamentos

Figura 1 - selegdo da célula e ferramenta em operacdo — Fonte: elaborada pelos autores.

Para ter uma base de referéncia geral das principais informacGes do quotidiano da Empresa
em estudo, foram elaboradas algumas questbes para serem preenchidas com valores
numéricos, isso ainda no Passo 1. Nestas questGes estdo sete variaveis para 0s posteriores
calculos dos indicadores ao longo dos proximos passos da ferramenta. A Figura 2 ilustra essas
sete variaveis de célculos.

VARIAVEIS DE CALCULOS: configuracdo dos valores a serem utilizados nos célculos dos Indicadores.

Jomada de trabalho semanal, sera de segunda a 6 dias

Quanto turnos de trabalho? 3 turnos / 45 |semanas
Quantas horas de trabalho por turno? 8 horas

Quantas horas devem ser descontadas (almogo,

lanche, banheiro, descanso, etc)? 25 horas

Quantas horas-extras semanais devem estar s
previstas no maximo? horas extras semanais

Tempo de trabalho estimado para produzir: 972,6  |horas 4374 | minutos

Figura 2 - Sete varidveis configurdveis da base de referéncia geral — Fonte: elaborada pelos autores.

No formulario da Ordem de Servico (O.S.) é apresentado o inventario geral com algumas
informacBes necessarias sobre a falha ocorrida, como data de emissdo, responsavel, horas
previstas, horas executadas, folha, c6digo do equipamento, descri¢cdo do equipamento, outras
caracteristicas (peso, tamanho, voltagem), fornecedor do equipamento, mapa de localizacéo,
fabricante do equipamento, ano do equipamento, caracteristicas gerais (tipo, modelo,
poténcia) e criticidade do equipamento, conforme figura 3.

Inventario Geral

%% U N I M E P Dt Emiss@0: oo dov. foreenn s Horas previstas: h |Folha: ¢

Universidade Metodista de Piracicaba
FORMULARIO 01 - INVENTARIO GERAL (Exemplo) Responsivel: Horas d; h

Outras Caracteristicas: Tem Plase de Mast.? Mapa de Localizagio:

Cédige do Descriglo do (Flece Foraece: dor do Equipamesta:
Equipamesto (TAG) |Equipamests (T)amanko [TP) Sim. tem plaso -quIP: g (Adrea
[(¥)oltagem

(NTP) Nio tem plano

Equipamento é7 Criticidade do Equipo.: | Tem Manual?

(Also Fabricagio | (TJipo (©)riginal () Ala, classe A (TMS ) Sim [N ) Hie (S)etor/(DivisSol(R]ual(Linka

Figura 3 - Inventario Geral.
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Fase 5: Analisar os dados

A partir da visita técnica, da observacédo direta e das respostas dadas ao questionario da Fase
3, houve a percepcéo da necessidade de se reduzir o conjunto de indicadores apenas aos mais
utilizados e mais requisitados pela norma ISO/TS-16949. Entdo, analisando-se os dados
coletados, foram reduzidas as informagfes para a construgdo do painel dos indicadores.
Utilizando-se o Passo 1 da ferramenta computacional para se determinar qual indicador
calcular (de uma célula de fabricagdo de modo geral ou de apenas uma méquina dentro desta
célula) e inserindo-se os valores de referéncias gerais das variaveis de calculos, registrar as
falhas da produgdo em uma tabela de registro de falhas, resultando na quantidade de falhas de
cada célula e ferramenta e o tempo estimado de cada manutencdo de uma determinada falha.
Pelas informacdes coletadas no estudo de caso fica bem evidenciado que se os operadores néo
estdo bem esclarecidos quanto a importancia dos registros das paradas com o maximo de
detalhe possivel bem como da l6gica de solicitagdo dos servicos do pessoal da manutengéo (a
formalidade e seriedade que essa interacdo deve ter) todo o esfor¢o gerencial e operacional
pode tender ao fracasso e o descontrole ficar intenso e muito evidente.

As figuras 4 e 5 ilustram o registro da falha em uma planilha, logo em seguida anexa-se todas
as falhas ocorridas em uma segunda planilha, mostrando as informag¢bes mais importantes
para o célculo dos indicadores.

Tabala b Ordam de Servico (0.5 Cotige de Falha
Cédigo do Dt de Tompo Trabalhado | Materiala ser Uilzado Tl .
Chala Ispinesc{1AG] natator || Tipo deManatenglo Betoulna) - Proito | Opeadr | Tunofboas) fenbemn) [FordToo0Tons o G Beseriio | Tipo
Selecione o 15 AETECE
Céuis? TAGH RERGE | CORRETVA A | CEVROUT| W8 2 it o] - | Cidede L] ]
Falhi: E
+ | Seecionea | 35-AUSTECE
Falhi MONTABLDADE

Figura 4 - Tabela de Ordem de Servico (O.S.) e Cadigo de falhas.

Tabela de registro de falhas das maquinas
| Tempo | Tipo
Tools Ec“"’::"', Manutentor g':; 9 | Manuteagses 5‘”'.‘1"" | Produto | Operador J“:’l" Trabolhado | de Codigo de Falha
. | Equipamen’ x X . = v v min) | Falh ~ "

Céhial| TAGL | VPICUS | 2 | CORRETVA| B | HONDA| MARCOS | 1 23 E | AJUSTE NO SENSOR DE CABO EMBAIID DO CURSOR
CéWa1]| TAGS | VNGNS | 2 | CORRETNVA | C__ FEVROLH MATHEUS| 3 0078 E FALHANO CLP

Cowa 1| TAGS | VIICAS | 2 | CORRETVA | ¢ FEVROLH MATHEUS| 3 i 3 FALRANO CLP
CéMiai| TAGH | GABREL | 2 | CORRETVA| B IHYUNDA| SAURA | 1 058 3 FALFA O SENSOR DE CONTRIUIDADE
Cihia1| TAGZ | MARCELO| 2 | CORREWVA| C FIAT | FERMANN] 3 ) £ FALFA NO MOTOR DE MOVIMEATO DA RODA
CiaZ| TAGU | MARGELO | 4 | PREDMVA | B IFYUNDA MARCOS | | 003 £ FALHA NO RELE
Ciba 1| TAG | WARQUES| 4 | CORRETVA | B | FIAT |FENRQUE| 1 1 ] AJUSTE NA POSIAQ OE ENTREGA
Cina2| TAGD | MARQUES| 5 | CORRETVA | A FEVROLE AUGUSTO] 1 ] 1] QUEBRA DO ACOPLAMENTO

Céia2| TAGH | GUSTAVO | 5 | CORRETNVA| B [HYUNDA MARCOS | 3 25 [ FALHA DE BAIKA PRESSAD HDRAULICA
Céhial| _TAG) | MARQUES | 7 | CORRETVA | B |HYUNDA GUSTAVD| 1 2 1 AJUSTE FERRAMENTAL
CiMa2| TAG | GABREL | 7 | CORRETVA | C__ FEVROLE SMOES | 3 (B I} FALHA A BOMBA DE GRAYA
CihiaZ2| TAGOT | GABREL | T | CORRENNA | _C__ FEVROLE SMOES | 3 0% ] FALFA 1A BOMBA DE GRAVA
Céia2| TAGD6 | GABREL | 7 | CORRETVA | _C__ FEVROLE SMOES | 3 13 ] QUEBRA DO ACOPLAMENTO
CibiaZ| TAGII | CHINCHO | 8 | CORRETVA | A IFYUNDA| FABID | 3 115 £ FALHA NO ACOPLADOR
Cinial | TAGI | GABREL | 8 | CORRETVA | B IHYUNDARENRIGUE] 2 ] £ | FALFA WO SENSOR OE FIBRA OTICA DO PARAFUSO
a2 | TAG)T WISFERNANG B | CORRETIVA | B | HONDA | GUSTAVO] 3 ? 3 QUEBRA DO PINO SWITCH
CiMai| TAGI | CHINCO | B | CORRETVA | A | HONDA |MARQUES| 3 ] £ FALHA NO DISJUNTOR

Figura 5 - Tabela registro de falhas das maquinas.

A Figura 6 ilustra o Passo de célculo do indicador MTBF para a Ferramenta (TAGO01),
pertencente a uma Célula (Célula 2) com 419,95 horas de equipamento produzindo versus 1
parada por falha (manutengdo corretiva), é possivel também calcular os indicadores pelos
meses do ano ou do ano inteiro, como ilustrado nessa figura esta sendo considerado o més de
agosto. A coluna de Processo apresenta o formato do célculo do indicador MTBF. A coluna
Saida traz o resultado de 419,95 h. A coluna Cliente lista 0s possiveis usuarios desse
indicador: planos de manutencdo, historicos e Ordens de Servico (O.S.).
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INDICADOR: MTBF DESCRIGAO:

SUPPLIER INPUT PROCESS QUTPUT | CUSTOMER
SELECIOMNE O TAG: ENTRADA PROCESSO SAIDA CLIENTE
Escolha da Célula e > Horas de equipamento

equipamento & se produzindo = Planos de manutengio
visualizar o indicador RESULTADO:
MTBF na Planilha (Passo 419,95
Célula: Célula 2 > Histéricos
Ferramenta: TAGO1 ATBF = HD / NC 419 95

horas disponiveis | |= OS

= Numero Total de Paradas agdes comelivas
_ por Falhas [Manutenfées
agasto 1

Figura 6 - indicador do tempo médio entre falhas (MTBF) - Fonte: elaborada pelos autores.

Assim, da mesma forma sdo os Passos de célculo do MTTR, Disponibilidade, OEE, CMVP,
CMFR, além dos relatorios gerais comparativos dos indicadores MTBF, MTTR,
DISPONIBILIDADE, que sdo bastante utilizados pela Empresa em estudo, principalmente
por eles serem certificados pela ISO/TS-16949.

Todos os resultados gerados més A més sdo arquivados em uma planilha paralela na qual
filtrara as informacGes necessarias para gerar grafico e um semaforo de performance,
permitindo ao supervisor visualizar o desempenho de cada ferramenta de uma célula ou da
célula em geral. E possivel visualizar nas figuras 7, 8 e 9, o grafico de desempenho, o
semaforo cruzado com a meta proposta, e a tabela acumulativa més a més das células, para o
indicador MTBF.

Desempenho Indicadores MTBF
500,00 = Célulal = Célula2
450,00
400,00 -
350,00
300,00
250,00

200,00
150,00
100,00
0,00 I |
0,00
(o >

Figura 7 - Desempenho Indicadores MTBF — Fonte: Elaborada pelo autor.

Célula Média Meta %
[Ano)

Célula 2 96,30 200 48,15%

Semdiforo

Wermelho

Amarelo L

erde

Métricas
wermelho <= 40%
Amarelo =40% & <B0%)
Werde == 80%

Figura 8 - Seméforo do indicador MTBF — Fonte: Elaborada pelo autor.
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TBF
Célula Janglro | Feverelro | Maro | Abril | Mao | Junho | Julho [Agosto| Setembro (Outubro| Novembro |  Dezembro  [Meta Ano)| Média (Ano)

Célula 1 WAO3 | 8628 | 0TA1 | 21813 | 4350 | 43640 (2520|8548 | 000 ) 000 | 000 000 . 96,4
Célula 2 I8 | 10660 | 21555 | 43690 | MI42 [ 2593 [10B23[85% | 000 [ 000 | W 00 9,30

Figura 9 - Resultados obtidos do indicador MTBF/més.

Fase 6: Gerar relatorio

Nesta Fase do estudo de caso foi apresentada a ferramenta computacional completa junto ao
Supervisor de Manutencdo da Empresa que emitiu um parecer em relagdo a sua coeréncia e
possivel usabilidade no treinamento de operadores e manutentores para seu aprofundamento
na ldgica de registro e apuracdo desses indicadores mencionados anteriormente. A ideia é que
a ferramenta computacional tenha uma facilidade de operacdo e também uma forma bem
precisa do que acontece no dia-a-dia da Empresa envolvendo manutencao e operacéo.

Portanto, ha uma percepcdo de que existe proximidade entre teoria de indicadores prescritos
pela literatura e exigidos pela norma ISO/TS-16949, com a realidade da aplicacdo dos
mesmos na pratica quotidiana. Inclusive, ha indicios de que hd uma necessidade de superar o
paradigma da manutencdo corretiva galgando novos degraus da manutencdo preventiva e
preditiva.

5. Conclusédo

No ambito da manutencdo industrial contemporanea foi idealizada uma ferramenta
computacional baseada em planilha eletrbnica que ilustrasse o processo de registro e célculo
de indicadores operacionais. Foram selecionados trés indicadores principais (MTBF, MTTR,
DISPONIBILIDADE) mais utilizados pela industria automotiva e recomendados pela norma
ISO/TS-16949.

Esse processo foi idealizado inicialmente de modo tedrico e passou a ser ajustado e
aproximado de situacdo real a partir de um estudo de caso em uma industria de autopeca.

Com esses indicadores calculam-se o desempenho das maquinas ou das células em geral,
tendo como o formato estrutural o0 método SIPOC que apresenta as entradas, processamento
(forma de calculo) e saidas, das informacdes para cada indicador.
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