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RESUMO

O avanço dos meios de produção gera uma dependência de um excelente funcionamento
dos maquinários existentes, que só é alcançado com um trabalho muito bem realizado na
manutenção dos mecanismos envolvidos. O presente trabalho demonstrará a importância do
controle das manutenções preventivas para a redução do número de manutenções
corretivas assim como do valor gasto pela empresa. Após perceber um déficit nas
manutenções das frotas da empresa, foi decidido realizar a implantação e controle de
diversos indicadores, agindo de forma preventiva às falhas, a fim de minimizar custos e
aumentar a disponibilidade do maquinário. Dessa forma, diversos dados foram colhidos e
tratados diariamente para que se comprovasse a eficiência do trabalho proposto. O passo a
passo da organização foi descrito assim como os resultados alcançados. Ao final do estudo,
foi confirmada uma redução do número de manutenções corretivas o que ocasionou a
diminuição do custo de manutenções, além de uma excelente disponibilidade de maquinário.

Palavras-chave: Manutenção preventiva. Manutenção corretiva. Redução de custo.
Disponibilidade.



ABSTRACT

The advance of the production methods generates a dependence on an excellent functioning
of the existing machinery, which is only achieved with a very well done job in the
maintenance of the mechanisms involved. This project will demonstrate the importance of the
called "controlling preventive maintenance" to reduce the number of corrective maintenance,
as well as the amount spent by the company. After realizing a deficit in the maintenance of
the company's fleets, it was decided to carry out the implementation and control of several
indicators, acting in a preventive way to avoid failures, in order to minimize costs and
increase the availability of the machinery. Thus, several data were collected and processed
daily in order to prove the efficiency of the proposed work. The organization's step-by-step
was described as well as the results achieved. At the end of the study, a reduction in the
number of corrective maintenance was confirmed, which caused a decrease in the cost of
maintenance, in addition to an excellent availability of machinery.

Keywords: Preventive maintenance. Corrective maintenance. Cost reduction. Availability.
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1 INTRODUÇÃO

A realização de manutenções tem se tornado uma peça chave para o cenário
econômico de uma empresa. O imediatismo e a grande produção mundial fazem com que a
disponibilidade de maquinários seja de extrema importância e a manutenção tem um papel
fundamental nessa situação.

Valorizar a manutenção e prezar pela sua qualidade é sempre muito importante. Em
noticiários, é bastante comum se deparar com reportagens de veículos acidentados e
quedas de aviões que, após investigações, ficam evidenciadas falhas de manutenção que
foram cruciais para o sinistro. Na fábrica, essa realidade não é diferente. Uma empilhadeira
sem freio ou um garfo sem pressão hidráulica são situações que podem causar graves
acidentes, que podem inclusive evoluir a óbitos. Se isso acontece, toda a qualidade da
manutenção fica em segundo plano, pois uma vida é perdida em razão de uma negligência
humana.

 Neste trabalho serão abordados alguns dos principais índices e indicadores das
manutenções, tais como: a qualidade das manutenções, a disponibilidade do maquinário, o 
tempo entre os consertos e o tempo para que a correção seja realizada. Este assunto é de
grande importância, visto que o projeto foi desenvolvido dentro da unidade de uma 
cervejaria de Uberlândia que funciona durante 24 horas por dia e as paradas podem resultar
em prejuízos milionários.

O principal objetivo do projeto é evidenciar uma melhora na qualidade das
manutenções quando o serviço preventivo, de acordo com as instruções do fabricante, é
realizado. Para sustentar esta tese, serão demonstrados indicadores de manutenções e a
disponibilidade da frota, comprovando a redução dos custos e das manutenções corretivas.

 O maior problema dessa pesquisa consistiu na falta de compilação de dados de
manutenção, além da desconsideração dos colaboradores em relação aos prazos
estabelecidos nos manuais disponibilizados pelo fabricante para a realização das
manutenções preventivas, causando na empresa uma redução de produção e um aumento
dos custos. Ao propor tal pesquisa, por exemplo, existia uma lacuna de cinco meses sem
nenhuma informação sobre as manutenções nas empilhadeiras realizadas nesse período.

O trabalho apresentará inicialmente a evolução histórica da manutenção e suas
quatro gerações. Em seguida, serão abordados os tipos de manutenção existentes e suas
principais diferenças, além de uma breve dissertação sobre a engenharia de manutenção.

No decorrer do trabalho os índices de manutenção e a técnica dos cinco porquês,
que são instrumentos de controle de processos, serão explicados. A análise destes
indicadores possibilitarão, mais a frente, validar o principal objetivo do projeto.

Na pesquisa de campo, tem-se o estudo de caso realizado durante o estágio na
Empresa A, terceirizada em uma grande cervejaria de Uberlândia, seguido pela verificação
dos resultados obtidos.

Por fim, se expõem as considerações percebidas por meio dos dados colhidos no
estudo de campo, assim como se apresenta uma conclusão da eficiência das manutenções
preventivas na frota da empresa. 
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2 EVOLUÇÃO DA MANUTENÇÃO

A palavra manutenção deriva do latim, manus tenere, que significa manter o que tem.
Ela se faz presente desde a fase em que o manuseio de materiais e instrumentos de
produção ganharam força (VIANA, 2006, p. 1). Com o início da Revolução Industrial, no final
do século XVIII essa produção começou a ficar mais intensa.

Segundo Kardec (2009, p. 1) o período entre as duas Grandes Guerras foi o estopim
para a evolução da manutenção, que pode ser dividida em quatro gerações.

A Primeira Geração começou a ser vista em meados dos anos de 1930, antes da
Segunda Guerra Mundial. Pelas características econômicas e produtivas daquela época, a
eficiência não era prioridade. Dessa forma, a manutenção constante e sistemática não era
uma necessidade. Ela ocorria somente em casos de limpeza, lubrificação e reparo pós
quebra, ou seja, a manutenção era, basicamente, corretiva não planejada
(KARDEC; NASCIF, 2009, p. 2).

Durante a Segunda Guerra, a manutenção se consolidou como uma necessidade
absoluta. A partir desse momento houve um grande desenvolvimento das técnicas de
organização, controle e planejamento para o maquinário existente ser melhor
aproveitado (VIANA, 2006, p. 2).

Conforme Nascif (2009 p. 2) ao final da Segunda Guerra Mundial, o número de mão
de obra diminuiu consideravelmente devido aos conflitos ocorridos. Por outro lado, a
demanda por produtos aumentou. Dessa forma, a maior mecanização e o aumento da
produtividade eram elementos importantes para a continuação econômica no período. Isso
só foi possível com uma melhora da disponibilidade e confiança de máquinas e
equipamentos produtivos. Tal situação foi preponderante para a criação da manutenção
preventiva, responsável por intervenções nos equipamentos em intervalos fixos e não
somente para reparos corretivos.

A Terceira Geração marcou o desenvolvimento da mecanização e automação,
fazendo com que índices como confiabilidade e disponibilidade fossem pontos-chave nas
análises de desempenho. Para o sucesso dessa evolução, a manutenção preventiva
precisou ser ainda mais usada e aprimorada junto com a utilização da informática e de
softwares de controle (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 3).

Por fim, a Quarta Geração possui como apoio toda a infraestrutura criada pelas
gerações anteriores e vê na disponibilidade dos maquinários a medida mais importante da
manutenção. Logo, para a menor interferência na planta, práticas de manutenções
preventivas e de monitoramentos dos equipamentos são cada vez mais aplicadas
(KARDEC; NASCIF, 2009, p. 4). Na sequência há uma tabela com maiores detalhes da
evolução da manutenção.
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Figura 1 — Evolução da manutenção

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p. 5)

Consoante ao que ensina Kardec (2009, p. 37), há inúmeros tipos de manutenção
que podem ser listados, conforme Figura 2. Abaixo os principais:

• Manutenção corretiva não planejada;
• Manutenção corretiva planejada;
• Manutenção preventiva;
• Manutenção preditiva;
• Manutenção detectiva;
• Engenharia de manutenção 
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Figura 2 — Tipos de manutenção

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p. 38)
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3 TIPOS DE MANUTENÇÃO

3.1 MANUTENÇÃO CORRETIVA

Manutenção corretiva é a execução para o conserto da falha ou da atuação de um 
equipamento em tempo menor do que o esperado, possuindo a função de recompor o
trabalho de um maquinário ou sistema. Ela pode ser dividida em 2 vertentes: corretiva não
planejada e corretiva planejada, que serão explanadas abaixo. (KARDEC; NASCIF, 2009, p.
38).

3.1.1 Manutenção corretiva não planejada

A manutenção corretiva não planejada ocorre quando há uma parada de
equipamento de forma aleatória, sem seguir um padrão de falhas. Ainda há o risco de uma
quebra catastrófica, visto que o defeito pode ocasionar problemas adjacentes. Isso implica
em custos bem elevados para a empresa, já que a produção é paralisada até a volta das
atividades.

3.1.2 Manutenção corretiva planejada

Manutenção corretiva planejada consiste no acompanhamento do equipamento e na
previsão da sua falha. Ao acontecer, toda a produção e a equipe de mecânicos já estão
cientes e preparados para a intervenção com todas as peças no local e com a pausa na
linha produtiva. Esse planejamento confere um menor custo de parada, maior velocidade de
correção e maior segurança na operação.

3.2 MANUNTENÇÃO PREVENTIVA

Já um plano de manutenção preventivo é caracterizado por uma lista de tarefas a
serem realizadas em determinada ordem e tempo, com o objetivo de manter o sistema em
seu melhor estado de operação (VIANA, 2006, p. 10). Ao adquirir uma máquina, o manual e
o plano de manutenção geralmente são encaminhados aos responsáveis por esta área na
empresa. Porém, quando isto não ocorre, cabe à equipe de manutenção definir, analisar e
cadastrar os pontos principais que necessitam de maior atenção nas correções periódicas,
realizadas em locais com alta rotação e de contato direto com outra superfície, por exemplo.
Dessa forma, um plano preventivo é criado.

Almeida disserta que a maior diferença entre a manutenção corretiva e a preventiva é
a possibilidade de programar um conserto com o objetivo de gerar um menor impacto para a
operação, tendo em vista a indisponibilidade do maquinário  (ALMEIDA, 2000, p. 6). O
tempo demandado pela manutenção corretiva é extremamente alto e, como dito acima,
implica em custos operacionais altos. Dessa forma, a manutenção preventiva se faz sempre
vantajosa. 
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3.3 MANUNTENÇÃO PREDITIVA

Em sequência há a manutenção preditiva. O seu plano é bem parecido com o plano
preventivo e a sua diferença está no conteúdo, já que enquanto a manutenção preventiva
trabalha com intervenções reais nos equipamentos, a manutenção preditiva tem o propósito
de monitorar o sistema e acompanhar as inconsistências, avaliando-as em relação aos
riscos  (VIANA, 2006, p. 11). Assim, é realizado um monitoramento no sistema e, quando é
necessária a realização da manutenção, ela é feita nos padrões de uma manutenção
corretiva programada. A manutenção preditiva é a que oferece melhores resultados, pois
intervém o mínimo possível na planta (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 42).

3.4 MANUTENÇÃO DETECTIVA

Já a manutenção detectiva começou por volta dos anos de 1990 e tem como
principal função a atuação com sistemas de proteção, comando e controle, buscando
detectar falhas não perceptíveis ou ocultas durante o funcionamento de um equipamento ou
manutenção do mesmo  (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 45). Tal ação é importante pois
aumenta o nível de confiabilidade do sistema mecânico, tornando-o ainda mais seguro.

3.5 ENGENHARIA DE MANUTENÇÃO

Muito além de uma vertente, a engenharia de manutenção é uma alteração cultural e
comportamental da equipe envolvida. É uma ajuda técnica que consolida e implementa toda
a teoria da manutenção. Alguns dos benefícios gerados estão listados abaixo:

• Aumento da confiabilidade;
• Aumento da disponibilidade;
• Melhor manutenibilidade;
• Aumento da segurança;
• Eliminação de problemas crônicos;
• Solução de problemas tecnológicos;
• Suporte à execução;
• Análise de falhas;
• Elaboração de planos de manutenção e de inspeção;
• Acompanhamento de indicadores (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 45) ;
O gráfico a seguir informa a relação entre uma melhoria nos resultados com a

evolução da manutenção.
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Figura 3 — Resultados X Tipos de manutenção

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p. 51)

A Figura 3 mostra a relação direta existente entre os diversos tipos de manutenção
junto à disponibilidade, confiabilidade, segurança, meio ambiente e custos. Neste sentido, é
perceptível a redução de custos e a melhora na qualidade da manutenção com o seu
crescimento, da corretiva até a engenharia de manutenção.
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4 ÍNDICES DE MANUTENÇÃO

Um dos índices mais importantes para qualificar um serviço de manutenção é o
Mean Time Between Failures (MTBF), em português, tempo médio entre falhas e o Mean
Time To Repair (MTTR), o tempo médio para reparos (VIANA, 2006, p. 140). Há também os
indicadores de disponibilidade e a curva de falhas que norteiam a manutenção dos
equipamentos. Cada item será desenvolvido abaixo.

4.1 MEAN TIME BETWEEN FAILURES (MTBF)

O MTBF tem como objetivo analisar o desempenho do sistema de acordo com a
manutenção. Com o passar das intervenções, se o índice aumentar significa que está
ocorrendo menos falhas no decorrer do tempo, uma análise positiva (VIANA, 2006, p. 142).
Ele pode ser medido a partir da equação (1) abaixo.

4.2 MEAN TIME TO REPAIR (MTTR)

Já o MTTR é entendido de forma bem mais simples. Quanto menor for o seu índice,
melhor será a qualidade do processo de manutenção, visto que a máquina terá maior
disponibilidade (VIANA, 2006, p. 142). O cálculo pode ser feito a partir da equação (2):

4.3 DISPONIBILIDADE

A disponibilidade é a capacidade de um item estar em condições de executar uma
certa função em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado
(TÉCNICAS, 1994, p. 2). Ela é dada pela relação entre as horas totais de funcionamento
menos a somatória das paradas do equipamento dividido pelas horas totais (VIANA, 2006,
p. 145). Tal relação é explicitada na equação (3) abaixo:
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Quantidade de corretivas

Tempo total de funcionamento
(1)

MTTR =
Quantidade de corretivas
Tempo total de reparo

(2)



Como dito anteriormente, o MTTR e o MTBF são índices importantes para qualificar
o trabalho da manutenção. A disponibilidade tem um papel ainda maior nessa classificação,
já que propiciar o maior tempo de funcionamento de um sistema é o principal papel da
manutenção (VIANA, 2006, p. 145).

4.4 CURVA DE FALHAS

A taxa de falhas em função do tempo pode ser expressa pela Figura 4, conhecida
também como Curva da Banheira.

Figura 4 — Curva característica da Vida de Equipamentos (Curva da banheira)

Fonte: Cyryno (2017, p. 1)

A curva da banheira é um modelo de falhas que abrange diversos exemplos de
falhas específicas. Ela representa o comportamento da frequência de ocorrência de falhas
para vários tipos de equipamentos em seu tempo de vida operacional.  (XENOS, p. 70).

Kardec e Nascif (2009, p. 110) interpretam a curva nas suas três divisões.
O início da curva, também conhecida como mortalidade infantil, tem como principais

causas: materiais com defeitos de fabricação ou deficiências de projeto, além de problemas
de instalação. Na segunda parte da curva, representada na Figura 4, as falhas ocorrem por
fatores menos controláveis, como corrosão, vibrações excessivas ou fadiga no material. A
terceira e última parte da curva da banheira compreende as falhas ocasionadas pela
degradação natural do sistema, que aumentará com o passar do tempo. 
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5 TÉCNICA APLICADAS

5.1 CINCO PORQUÊS

Mesmo com a utilização da manutenção preventiva e com um bom gerenciamento de
falhas, problemas imprevistos também acontecem. Esses eventos precisam ser bem
analisados para que seja possível entender se a falha segue um padrão não visualizado
pelas equipes de manutenção do fabricante e da usuária ou se ela se apresenta como um
problema atípico.

Uma das técnicas utilizadas para tal análise é a dos cinco porquês. Ela recomenda a
repetição do questionamento "por que" até cinco vezes em busca da causa raiz do problema
apresentado. Caso não existam mais possíveis motivos para o problema, o procedimento
pode ser encerrado considerando a causa raiz a última resposta, mesmo que as cinco
perguntas não sejam realizadas. No exemplo apresentado é possível analisar a parada de
uma máquina, sendo que o motivo foi a falta de um filtro para evitar a entrada de metal no
sistema (SANTOS, 2018, p. 1).

Quadro 1 — Exemplo de 5 porquês

Perguntas Respostas

Por que a máquina parou? Houve uma sobrecarga e o fusível explodiu.

Por que houve uma sobrecarga? O rolamento não foi suficientemente lubrificado.

Por que não foi lubrificado o 
suficiente?

A bomba de lubrificação não estava bombeando 
suficientemente.

Por que não bombeou o suficiente? O eixo da bomba estava gasto e chacoalhando.

Por que o eixo estava desgastado? Não havia nenhum filtro e sucata de metal entrou.
Fonte: Adaptado de Santos (2018, p. 1)
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6 METODOLOGIA - ESTUDO DE CASO NA EMPRESA A

Com mais de 20 anos de história, a Empresa A é referência na distribuição e locação
de empilhadeiras Toyota nos estados de Goiás, Tocantins, parte de Minas Gerais e no
Distrito Federal. Logo, devido a sua grande competência, atua em uma grande cervejaria, na
cidade de Uberlândia-MG, dando suporte logístico para a unidade.

A contratação ocorreu em dezembro de 2019 para supervisionar a oficina
responsável pela manutenção de toda a frota da empilhadeiras da cervejaria, foco deste
estudo, além de outras máquinas locadas na região, como pás carregadeiras, locadas para
a própria unidade e máquinas de elevação para outras empresas próximas. 

6.1 PROGRAMA 5S

O primeiro passo do estágio foi a aplicação do "Programa 5S", técnica organizacional
que embora a empresa adotasse em seus ideais, os funcionários não compreendiam o
tamanho da sua importância. Em seguida, foi necessária a organização dos documentos e
dados sobre as manutenções anteriores das empilhadeiras, já que há alguns meses não
havia um gestor no setor e todos os dados estavam defasados. Este foi o momento de
conscientizar os funcionários da importância da realização dos registros dos consertos
feitos. 

Compreendendo a relevância dos procedimentos organizacionais, os próprios
mecânicos sugeriram a criação de um quadro de ferramentas para melhor disposição dos
materiais de trabalho dentro da oficina, otimizando-o dia a dia, posto que, embora
houvessem maletas e carrinhos de ferramentas para trabalho em campo, não havia um local
de organização dos equipamentos dentro da sede.

Figura 5 — Quadro de ferramentas

Fonte: O autor (2020)

O resultado desta ação foi muito positivo, vide Figura 5. O tempo de procura das
ferramentas diminuiu e, caso um mecânico não guardasse corretamente o utensílio, os
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outros funcionários reclamavam da desorganização do espaço até que a cultura do 5S
adentrasse no cotidiano de todos.

 Outras mudanças significativas foram relacionadas à segurança da operação,
imprescindível em qualquer tipo de trabalho. A atualização dos funcionários autorizados ao
manuseio e transporte de produtos químicos, bem como a mudança de checklists das
máquinas de elevação foram alguns desses exemplos.

Figura 6 — Autorizados ao manuseio e transporte de produtos químicos

Fonte: O autor (2020)

A Figura 6 mostra que somente os mecânicos Rodolfo, Célio e William tinham
autorização para o manuseio de produtos químicos disponíveis na oficina. Caso algum outro
funcionário fosse flagrado manuseando estes produtos, poderia sofrer grandes
penalizações, já que a segurança na operação sobressaía sobre qualquer outro aspecto,
inclusive produção.

6.2 GESTÃO DE RISCOS

 Durante esse processo de adaptação, ocorreu a apresentação de outra ferramenta
presente na unidade, a gestão de riscos de empilhadeiras, conforme a Figura 7 ilustra.
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Figura 7 — Gestão de riscos de empilhadeiras

Fonte: O autor (2020)

Uma empilhadeira pode atingir 5000kg ao transportar uma carga moderada e isso
acarreta grandes riscos para quem opera e para quem trabalha perto da sua circulação, já
que um acidente com um objeto desse peso e em velocidade quase sempre é fatal. Em
treinamentos, foram mostrados diversos acidentes relacionados às empilhadeiras para
melhor entendimento sobre os seus riscos.

O sistema de gestão de riscos de empilhadeiras, analisa o cotidiano por meio dos
checklists das máquinas e informa até se houve um arranhão no equipamento.
Independente do dano identificado na pintura, ele deveria ser registrado conforme Figura 7.
Logo, era necessária uma investigação mais profunda sobre o ocorrido para saber se foi um
erro operacional ou se existiam problemas de layout dificultando o trânsito das máquinas.
Caso o problema fosse o layout apresentado, o mesmo era corrigido de imediato. Por outro
lado, se fosse um erro operacional, medidas administrativas eram tomadas.

6.3 CHECKLISTS

 O final desta parte operacional foi a atualização do checklist das máquinas em
operação conforme Figura 8. As folhas marcadas com as letras A e B referem-se aos
checklists antigos. Já as marcadas com as letras C e D, aos novos.    
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Figura 8 — Checklists das máquinas

Fonte: O autor (2020)

As atualizações dos checklist ocorreram principalmente nos itens de análises
contínuas, como nível de água e óleo no painel da frota, além do cheiro de vazamento de
Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) e problemas nas rodas. Todos os operadores foram
treinados sobre como se portar diante de alguma dessas anormalidades, que antes eram de
responsabilidade somente dos mecânicos. Nesta lógica, caso a empilhadeira apresentasse
problemas, ela deveria ser levada de imediato para a oficina.

 A seguir, é apresentado um checklist preenchido em sua totalidade.

Figura 9 — Checklist preenchido

Fonte: O autor (2020)
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Pela Figura 9,  percebe-se que o operador precisava preencher a data, frota e o
horímetro de início e final do seu turno. Além disso, era necessário marcar todos os campos
de análise visual. Caso algum item não estivesse em conformidade, o operador era instruído
a levar a máquina para a oficina. Os mecânicos analisavam tal solicitação e, caso fosse
necessário, abriam uma ordem de serviço de manutenção corretiva e liberavam uma
máquina reserva ao operador. 

Diariamente, os mecânicos realizavam o abastecimento das máquinas e preenchiam
o campo específico da quantidade de GLP provida. Eles eram os únicos autorizados a
realizar tal procedimento e, logo, os únicos que poderiam preencher tal campo no checklist. 

 Com os diversos treinamentos aplicados no final de 2019, o início de 2020 passou a
contar com registros de informações mais assertivos, e desta forma, a obtenção de dados
começou a ser mais confiável.

6.4 COLETA DE DADOS

Todos os dias pela manhã, os checklists do dia anterior eram retirados durante o
abastecimento das máquinas e, assim que chegavam na oficina, os dados eram adicionados
nos sistemas da empresa. O primeiro meio de controle era feito através de planilhas de
Excel disponibilizadas pela companhia. A seguir, uma pequena parcela do arquivo. 

Figura 10 — Preenchimento do horímetro.

Fonte: O autor (2020)

O preenchimento da planilha da Figura 10 era intuitivo, sendo necessário o registro
de dados básicos como data, frota e horímetro inicial e final do equipamento. Os turnos de
trabalho eram separados para facilitar casos de manutenção, havendo também um campo
para indicar a quantidade de GLP abastecido no turno. O campo "tipo" refere-se ao modelo
de garfo existente, podendo ser fixo (GDF) ou móvel (GDI) e o status representa a ativação
ou não da máquina no dia, ou seja, se ela foi utilizada ou estava na reserva.

 Através da Figura 10, também é possivel observar um grave problema de
segurança. A máquina 457 foi utilizada sem o preenchimento do checklist. Quando isso
ocorria, os supervisores dos turnos eram acionados para descobrir quem havia utilizado a
frota e, consequentemente, todas as medidas administrativas eram tomadas, visto que a
segurança sempre era prioritária.

 Novamente, pela Figura 9, percebe-se que ali havia uma anormalidade vinculada à
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pintura. No turno A, o operador Samuel afirmou que a limpeza e pintura da frota estava
(OK). Ao realizar o checklist de abertura no turno B, o operador Everson viu uma
anormalidade na mesma parte. Dessa forma, foi possível identificar o gerador do risco e
tomar todas as medidas administrativas necessárias. 

6.5 CINCO PORQUÊS

Ocorrendo a avaria, existia a necessidade do preenchimento de um formulário de
cinco porquês com o intuito de descobrir a causa raiz do problema como uma imperícia do
operador ou uma falha de layout.

Figura 11 — Ficha de cinco porquês preenchida

Fonte: O autor (2020)

Nessa ficha, representada pela Figura 11, há uma análise que ocorreu para um
arranhão, na frota 754, no dia 11/01/2020. Ao questionar o operador sobre os porquês do
incidente, chega-se à causa raiz do problema. Segundo ele, como a meta proposta estava
muito complicada, necessitava trabalhar mais rápido e isso ocasionou uma falta de atenção
aos procedimentos que deveriam ser seguidos e causou a batida. Como tal fato compromete
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bastante a segurança da operação, as ações realizadas com o operador, além das
administrativas foram uma conversa para instruí-lo novamente sobre a gestão de riscos e
esclarecer suas dúvidas perante a operação, visto que a segurança sempre deve estar em
primeiro lugar. 

6.6 MANUTENÇÃO CORRETIVA

Como dito anteriormente, o operador era instruído a levar a máquina para a oficina
assim que visualizasse um problema. O risco da Figura 9 ocorreu no dia 23/05/2020 e,
conforme dados obtidos na época, a nova pintura foi apenas na data de 04/06/2020,
conforme mostra a Figura 12. 

Figura 12 — Preenchimento de manutenção corretiva.

Fonte: O autor (2020)

Caso a produção fosse afetada e não houvesse nenhum tipo de risco inerente do
defeito, a manutenção corretiva era adiada. Importante frisar que, na maioria das vezes, isso
ocorria somente com a pintura. O risco era marcado e todo o processo da gestão de riscos
era efetuado, embora o reparo fosse realizado somente em outra ocasião.

6.7 MANUTENÇÃO PREVENTIVA

Em posse de todos os checklists diários das máquinas, também era necessário
alimentar um outro programa que a empresa utilizava, o TOTVS MANUTENÇÃO DE
ATIVOS. No sistema, haviam todos os planos de manutenção propostos pelo fabricante e,
dessa forma, cada vez que uma empilhadeira ultrapassava o horímetro correspondente a
seu plano, uma ordem de serviço de manutenção preventiva era gerada. Elas estão
disponibilizadas no ANEXO A — Planos de manutenção.

Cada ordem de serviço previa todo o trabalho a ser feito e os insumos necessários.
Como exemplo, a ordem de serviço preventiva de 500 horas. Nessa revisão era prevista a
troca do filtro de óleo do motor, troca do óleo do motor bem como a adição de fluido de
arrefecimento no radiador. Ademais, era solicitado ao mecânico diversas
checagens específicas, como o reaperto de todos os parafusos de montagem da
empilhadeira e o dreno e limpeza do vaporizador e filtros do sistema de GLP.

É importante ressaltar que, ao realizar uma manutenção preventiva, os mecânicos
também inspecionavam itens mais críticos e com grande incidência de problemas, como as
luzes em geral, fitas de led, correias e buzinas e, caso fosse necessária a troca, ela era
realizada imediatamente.
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6.8 CONTROLE DE ESTOQUE

A questão dos custos operacionais também é relevante pois a manutenção
preventiva reduz os gastos da empresa, implicando em um maior crescimento financeiro.
Para aferir tal condição, haviam dois principais aspectos a serem computados: o custo da
hora trabalhada dos mecânicos e o custo das peças. O cálculo da hora trabalhada era feito
com base no salário bruto do Mecânico 1, cargo mais elevado e que abrangia 3 dos 4
mecânicos que ali trabalhavam. Já o custo das peças era contabilizado a partir da tabela de
códigos e insumos disponibilizada pela matriz. 

Figura 13 — Códigos de insumos.

Fonte: O autor (2020)

Na Figura 13 é mostrado como os pedidos das peças eram feitos. Era necessário
enviar o código do sistema caso fosse uma peça conhecida ou de solicitação recorrente.
Caso a peça não tivesse o código conhecido, havia uma pesquisa nos catálogos
disponibilizados pelo fabricante e, a partir da numeração do código do catálogo, a peça era
solicitada. Como o arquivo contém mais de 19 mil produtos, não é conveniente disponibiliza-
lo como anexo. 
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7 ANÁLISE DE RESULTADOS

7.1 ANÁLISE GERAL

Os resultados obtidos podem ser analisados por duas vertentes. A qualitativa, entre
preventivas e corretivas junto com o MTTR e o MTBF ou pela corrente financeira. A seguir,
ambas análises serão explicitadas.

Com todos os dados obtidos conforme a seção de estudo de caso, foi utilizado o
software Microsoft Excel (2019) em sua versão online, que é gratuita, para a confecção dos
gráficos que serão apresentados.

Figura 14 — Total de manutenções preventivas, corretivas e médias de MTTR e MTBF de todas as
máquinas.

Fonte: O autor (2021)

A Figura 14 mostra a soma do número de manutenções corretivas e preventivas
além da média de MTTR e MTBF. A linha representada nos gráficos é o conceito de
regressão linear, que traduz a relação entre duas variáveis criando um vínculo entre elas na
forma de uma equação linear, "y=ax+b", possibilitando prever resultados futuros. É
importante observar a variável independente da reta, ou seja, o termo que acompanha o "x",
pois isso informa a sua inclinação. Caso seja negativa, a tendência é a diminuição do que
está sendo medido, e se for positiva, o seu aumento.

Logo, é visto a tendência na diminuição do número de manutenções corretivas nos
próximos meses junto com o crescimento do número de manutenções preventivas. Além
disso, há uma propensão de pequeno crescimento tanto do MTTR quanto do MTBF.

 Agora, haverá uma análise com maiores detalhes de algumas máquinas. A frota
inicial será a 457.

7.2 FROTA 457
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7.2.1 Análise da frota

Figura 15 — Número de manutenções corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota
457.

Fonte: O autor (2021)

Pela Figura 15 é analisado que a frota 457 apresentou todas as tendências de
acordo com a expectativa ao se gerenciar uma manutenção. Baixa no número de corretivas,
constância no número de preventivas, redução do tempo médio para reparo (MTTR) e
aumento do tempo médio entre as falhas (MTBF). A seguir, as manutenções são
discriminadas. 
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7.2.2 Manutenções corretivas

Figura 16 — Problemas corretivos da frota 457.

Fonte: O autor (2021)

Ainda conforme a Figura 15, houve 12 intervenções corretivas na máquina analisada.
Mas será que os problemas ocorreram por quebra de peças ou erros operacionais? De
acordo com a Figura 16, existiram problemas relacionados à buzina, cinto de segurança,
luzes, sistemas de freios, entre outros. Contudo, somente uma ocorrência de cada. Quatro
dos 12 problemas, cerca de 33% dos incidentes, foram causados por batidas, ou seja, por
erro humano implicando em uma diminuição na segurança operacional.
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7.2.3 Manutenções preventivas

Figura 17 — Manutenções preventivas da frota 457.

Fonte: O autor (2021)

Ao analisar o horímetro total da máquina, é possível verificar que a frota 457
trabalhou durante 612 horas e, com isso, precisou de inúmeras manutenções preventivas. A
Figura 17 mostra que houveram 9 preventivas realizadas nesse período com os planos
discriminados. Embora a maioria das manutenções tenham ocorrido de forma simples, como
lavagem e lubrificação (Plano de 125 horas) ou como uma simples troca de peças na
revisão de 250 horas, a máquina sofreu com a maior revisão prevista em manual, a de 2000
horas. É importante mostrar que, mesmo sendo uma das máquinas mais antigas, o número
de falhas ocorridas, que não se relacionam a erro humano, estão na média e indicam que a
manutenção realizada é de boa qualidade. 

7.2.4 Custo de manutenção

Figura 18 — Custo de manutenção da frota 457

Fonte: O autor (2021)

32



A Figura 18 é mais uma prova de que a manutenção preventiva, quando bem feita,
reduz custos em relação à manutenção corretiva. Contudo, existe uma grande diferença no
mês de fevereiro em relação às corretivas. Isso ocorreu devido à necessidade de conserto
em uma parte do sistema hidráulico da frota junto com a inevitabilidade de troca do banco da
empilhadeira (apêndice A).

A próxima frota que será analisada é a de número 631.

7.3 FROTA 631

7.3.1 Análise da frota

Figura 19 — Número de manutenções corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota
631.

Fonte: O autor (2021)

Infere-se pela Figura 19 um padrão bem semelhante ao ocorrido com a frota 457.
Houve uma diminuição no número de manutenções corretivas, assim como uma tendência
no aumento do MTBF. Os aspectos que divergiram foram a propensão de aumento do
MTTR, mesmo que em um nível baixo, e a predisposição da queda do número de
manutenções preventivas. Essa quase constância do MTTR no final de maio ocorreu devido
a necessidade de troca dos materiais de proteção da máquina pelo desgaste. Essa
operação demandou quase 3 horas de trabalho, o que elevou o MTTR e o fez atingir tal
tendência.
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7.3.2 Manutenções corretivas

Figura 20 — Problemas corretivos da frota 631.

Fonte: O autor (2021)

Pela Figura 20 é visto que, novamente, grande parte das corretivas realizadas foram
relacionadas à pintura. Houve oito ocorrências de arranhões nas vinte e nove intervenções,
cerca de 28%. Além disso, existiram também muitos problemas relacionados às luzes das
empilhadeiras, situação normal e controlada, visto que a frota trabalhou durante 1830 horas.

7.3.3 Manutenções preventivas 

Figura 21 — Manutenções preventivas da frota 631.

Fonte: O autor (2021)
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Como visto anteriormente, a frota 631 trabalhou durante o período analisado por
1830 horas. Por qual motivo a frota não possui preventivas de 125 horas como a frota 457
que, trabalhando por 612 horas, possuiu três, conforme a Figura 21?

 Sempre que uma máquina apresentava um defeito, independente de qual fosse, o
mecânico responsável pelo turno realizava, além da corretiva, uma lavagem na máquina e
uma vistoria visual nos principais pontos de falhas do equipamento. Dessa forma, como a
preventiva de 125 horas é, basicamente, lavagem e lubrificação, ela já era considerada
realizada no sistema. 

7.3.4 Custo de manutenção

Figura 22 — Custo de manutenção da frota 631.

Fonte: O autor (2021)

Depreende-se pela Figura 22 que a manutenção preventiva é menos onerosa que a
manutenção corretiva. O maior pico de gastos ocorreu em fevereiro, mais precisamente no
dia 26/02/2020, em que houve a necessidade de um conserto no motor da frota resultando
em um gasto de aproximadamente R$ 2.500,00. É visível também que, mesmo uma
máquina trabalhando em média 12 horas diárias, com uma boa manutenção, graves
problemas serão esporádicos. 

Outra máquina que será analisada é a de número 705.

7.4 FROTA 705
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7.4.1 Análise da frota

Figura 23 — Número de manutenções corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota
705.

Fonte: O autor (2021)

As tendências da frota 705 conforme a Figura 23 estão também de acordo com o
esperado, exceto no quesito número de corretivas, que está pendendo para um aumento. A
seguir, há a análise das manutenções corretivas e o porquê deste crescimento.

7.4.2 Manutenções corretivas

Figura 24 — Problemas corretivos da frota 705.

Fonte: O autor (2021)

Como mostrado na Figura 24, mais uma vez percebe-se que os principais
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causadores das manutenções corretivas das empilhadeiras foram os problemas de pintura e
luzes. Como dito anteriormente, o problema das luzes é proporcional ao tempo trabalhado e
está em conformidade. O maior inconveniente é a grande desatenção dos operadores das
máquinas causando os arranhões. Mesmo com a gestão de riscos, a incidência de
ocorrências era constante e, quando havia uma ou outra manutenção diferente, o número
total de corretivas aumentava, causando esse comportamento do gráfico. 

7.4.3 Manutenções preventivas

Figura 25 — Manutenções preventivas da frota 705.

Fonte: O autor (2021)

A relação de preventivas da frota 705 é mostrada na Figura 25. O mês de abril foi
responsável por três das seis manutenções devido ao encontro das manutenções de 500 e
1000 horas. A cada duas manutenções de 500 horas, uma de 1000 horas é realizada
simultaneamente e, por isso, houve uma elevação, deixando a curva da Figura 23 um pouco
mais inclinada. Nesse exemplo, elas foram realizadas no mês de abril.
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7.4.4 Custo de manutenção

Figura 26 — Custo de manutenção da frota 705.

Fonte: O autor (2021)

O que a Figura 26 mostra chega a ser repetitivo, mas é a representação da
realidade, a grande disparidade entre os custos corretivos e preventivos. Mesmo uma
grande manutenção, a de 500 horas e a de 1000 horas, a segunda e terceira maiores de
acordo com o fabricante das empilhadeiras, realizadas em abril, elas representam, juntas,
cerca de 25% do valor gasto no mês em relação às manutenções corretivas

 A frota 457, alvo da primeira análise mais criteriosa, era a máquina mais antiga da
unidade e, para finalizar, haverá a análise da empilhadeira mais nova da planta, a frota 760,
que possui uma grande peculiaridade.

7.5 FROTA 760

7.5.1 Análise da frota

Figura 27 — Número de manutenções corretivas, preventivas e médias de MTTR e MTBF na frota
760.

Fonte: O autor (2021)
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Observando a Figura 27, é visto um aumento de MTTR e uma constância no número
de corretivas. Principalmente por ser uma máquina nova, era esperado um baixo número de
corretivas e diminuição no MTTR. O que há de errado?

 Na unidade da cervejaria, a linha de envase das latas, que trabalha cerca de 20
horas por dia durante os 7 dias da semana, necessita exclusivamente de uma empilhadeira
com garfos móveis (GDI) para a movimentação da mercadoria, devido ao layout diferente
dos palets de apoio. A máquina que operava na linha era a de número 610, porém utilizava
um GDI já gasto e suscetível à falhas. Para evitar um colapso, foi enviado um novo GDI para
a unidade com o intuito de substituí-lo na frota.

 Porém, quando o equipamento foi entregue, os mecânicos solicitaram a instalação
desse equipamento em uma frota mais nova, visto que, a frota 610, por trabalhar quase que
ininterrupta, acumulava 18000 horas de operação. Tal possibilidade foi discutida com o
gestor local e com o gestor de manutenção regional da empresa e, acatado de imediato.
Dessa forma, por ser mais nova, a frota 760 foi escolhida.

 Pela Figura 27, percebe-se que somente no mês de março houve 10 intervenções
corretivas. Isso ocorreu devido à transformação realizada e a compensação de todas as
falhas.

7.5.2 Manutenções corretivas

Figura 28 — Problemas corretivos da frota 760.

Fonte: O autor (2021)

A Figura 28 reafirma o que foi dito acima, houve apenas seis consertos de pinturas e
quatro de luzes. Os outros reparos, em sua grande maioria, estiveram relacionados com a
troca do GDF pelo GDI como a parte dos garfos, sistemas elétricos e hidráulicos. Dessa
forma, existem poucas ocorrências de manutenções corretivas que estavam fora dos planos.
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7.5.3 Manutenções preventivas

Figura 29 — Manutenções preventivas da frota 760.

Fonte: O autor (2021)

Conforme a Figura 29, existiram dez preventivas realizadas nos cinco primeiros
meses. É visto que, 80% delas foram realizadas na máquina já com o GDI instalado
(apêndice B). Isso ocorreu pela grande necessidade de funcionamento da frota.

7.5.4 Custo de manutenção

Figura 30 — Custo de manutenção da frota 760

Fonte: O autor (2021)

Em conformidade com o que foi explicado anteriormente, a Figura 30 mostra o ápice
dos custos das corretivas no mês de março devido a troca do GDF pelo GDI. Em abril houve
também grandes gastos, dessa vez, oriundos das trocas de pneus que foram necessários. 
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Os gráficos das outras frotas foram disponibilizados (apêndice C) no final do trabalho.
Analisando todos os custos de todas as empilhadeiras, chega-se ao seguinte resultado. 

7.6 CUSTO TOTAL DAS MANUNTENÇÕES

Figura 31 — Custo total de manutenções por mês.

Fonte: O autor (2021)

Percebe-se pela Figura 31 que o valor gasto em corretivas teve uma redução
considerável nos meses de abril e maio, em compensação com os três primeiros meses do
ano. Já o custo das preventivas se manteve em uma constância. No mês de março, o valor
foi mais elevado devido às preventivas de 2000 horas que foram realizadas nas frotas 457,
610 e 738 (apêndice B) . Como tal manutenção tem o custo aproximado de R$ 800, o valor
do custo mensal de março foi um pouco maior.

 Porém, no geral, é vista uma queda nos custos de manutenção da unidade e uma
possível constância na base de R$ 9.000,00. Infelizmente não há dados para comprovar tal
tendência mas é provado uma redução de pelo menos 30% nos gastos quando comparamos
os três primeiros meses do ano com a propensão vista pelos meses de abril e maio.
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7.7 DISPONIBILIDADE

Figura 32 — Média das disponibilidades das frotas.

Fonte: O autor (2021)

Para finalizar a análise dos dados, na Figura 32 há a média das porcentagens da
disponibilidade das frotas durante os 5 primeiros meses do ano. A meta de trabalho era uma
disponibilidade mínima de 98% e isso foi alcançado em quase todas as máquinas exceto,
pela frota 603. Em fevereiro houve um acidente com a empilhadeira e ela precisou ter o seu
para-brisa trocado e, como não havia uma peça em estoque, a máquina ficou alguns dias
parada até a chegada do equipamento, afetando o seu índice de disponibilidade. 
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8 CONCLUSÕES

Este trabalho teve o intuito de demonstrar a necessidade e importância das
manutenções preventivas em detrimento das corretivas tanto no cenário operacional quanto
no econômico. Para isso, foram utilizado diversos dados colhidos e tratados em campo
como MTTR, MTBF, disponibilidade da frota e número de manutenções realizadas.

O primeiro objetivo da pesquisa consistia na comprovação de que o número de
manutenções corretivas diminuía ao realizar, de maneira adequada e dentro do prazo
estipulado pelo fabricante, as manutenções preventivas, e isso foi constatado durante o
projeto. Como objetivo secundário, estava a análise da redução financeira com esse controle
de manutenção. Tal resultado também foi identificado expressivamente, superando as
expectativas.

Em relação ao MTTR e MTBF, não foi verificado em todas as frotas as tendências
esperadas. Isso foi dificultado pelos diferentes padrões de utilização das máquinas que
geravam distintas referências. Equipamentos que trabalhavam 2000 horas por mês
possuíam diferentes quantidades de intervenções frente a uma frota que trabalhou durante
apenas 500 horas. Outra variável era quando acontecia uma manutenção bem específica,
como a troca do GDI da frota 760 ou a troca do para-brisa da frota 603. O tempo
demandado era bem distinto do padrão e isso afetou a média.

O último índice verificado foi a disponibilidade da frota. A oficina possuía uma meta
de trabalho com 98% de tempo disponível e isso foi cumprido em quase sua totalidade. O
único problema ocorreu com a frota 603 que, ao ter seu para-brisa quebrado, ficou
indisponível por alguns dias até a chegada de uma nova peça. Isso impactou nas horas
paradas e reduziu a disponibilidade da frota.

De maneira geral, os objetivos foram atingidos, comprovando a tese de que as
manutenções preventivas são indispensáveis para a saúde operacional de uma empresa,
não somente de empilhadeiras mas sim em qualquer tipo de maquinário.

Logo, é recomendado à Empresa A que implemente tal modelo de manutenção em
todas as suas filiais para, além de se consolidar nos estados que atua, abrir novos mercados
e, consequentemente, aumentar os seus lucros.

As limitações da pesquisa também precisam ser evidenciadas. Destacam-se a falta
de estrutura como uma rede Wi-Fi e uma sala em ambiente separado na oficina, bem como
a grande defasagem no banco de dados no final de 2019. Não se pode esquecer o impacto
causado pela pandemia da Covid-19. Foi necessário realizar revezamento de colaboradores
devido a comorbidades apresentadas pelos mecânicos e isso ocasionou a redução, em
alguns dias, de 50% do time, afetando não só a produtividade, mas também o lado
psicológico da equipe.

Sugere-se a aplicação do estudo em outras organizações para que o que foi exposto
neste trabalho seja aprimorado com a inclusão de indicadores, como a análise da taxa de
falhas e a confiabilidade estatística, utilizando a distribuição de Weibull, técnica utilizada
usada para descrever o tempo de vida de produtos industriais.
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APÊNDICE A — MANUTENÇÕES CORRETIVAS
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APÊNDICE B — MANUTENÇÕES PREVENTIVAS
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APÊNDICE C — NÚMERO DE MANUTENÇÕES CORRETIVAS, PREVENTIVAS E
MÉDIAS DE MTTR E MTBF NAS FROTAS.

Frota 458

Frota 464
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Frota 466 

Frota 500

Frota 603
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Frota 609

Frota 610

Frota 704
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Frota 738

Frota 743

Frota 754
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ANEXO A — PLANOS DE MANUTENÇÃO

Plano de manutenção de 125 horas.

Plano de manutenção de 250 horas.
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Plano de manutenção de 500 horas.
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Plano de manutenção de 1000 horas.

57



Plano de manutenção de 2000 horas.
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