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ANALISE DO SETOR DE MANUTENCAO EM UMA INDUSTRIA DE
BENEFICIAMENTO DE SEMENTE DE MILHO

Nome e CPF:
1. Gisele Dessoles Sant Ana. CPF: 116.347.006 - 60

Resumo:
Os fatores atuais de economia globalizada e intensa concorréncia entre as empresas
demandam que o setor de manutencdo esteja constantemente em busca de melhorias que
possibilitem iniciativas eficazes e assertivas, que garantam a disponibilidade e
confiabilidade das instalacdes. O presente estudo foi desenvolvido em uma industria de
beneficiamento de semente de milho, este segmento possui um processo sistematico que
torna ainda mais desafiador o setor de manuten¢do. Diante deste cenario, foi realizada
analise do setor, através de levantamento de dados qualitativos e quantitativos a fim de
caracteriza-lo e identificar oportunidades de melhorias. Apds andlise dos dados e
embasamento tedérico proporcionado pelo estudo, foi possivel identificar que o setor possui
uma estrutura organizacional em linha e sua atuag@o na industria ¢ centralizada, onde todo
o time de manuten¢do atende a toda a Planta. As oportunidades identificadas foram de
revisdo do KPI de Disponibilidade e implementacido de dois novos indicadores MTBF e

MTTR, que serdo abordados no decorrer do estudo.

1. Introducio

A producdo de milho tem aumentado continuamente, devido ao fato de ser uma das culturas
mais importantes do mundo, sendo utilizada de diversas formas, desde a alimenta¢ao animal
até a industria de alta tecnologia. O décimo levantamento da safra mundial de milho
2019/2020, divulgado pelo United States Departament of Agriculture (USDA), indicou
crescimento da demanda acima da oferta global (FIESP, 2020).

A manufatura de sementes de milho € caracterizada por apresentar grande concorréncia e
possuir um processo sistematico, pois se trata de uma matéria-prima organica.
Constantemente, novas tecnologias sdo desenvolvidas, processos sao melhorados e
adaptados para que empresas deste segmento se mantenham competitivas (RODRIGUES,

2018).



Visto que o cenario atual ¢ de uma economia globalizada e muito competitiva, ¢
indispensavel que se tenha uma manutencdo estratégica, que aja de maneira eficaz,
garantindo a confiabilidade e disponibilidade das instala¢des, colaborando para a exceléncia
da organizacao.

Kardec e Nascif (2015) apontam que em empresas de alto desempenho, a area de
manuten¢do tem adotado uma nova postura, se conscientizando de que quando ocorre falha
nos equipamentos, ha varios elementos que sao afetados, como a seguranga, meio ambiente,
resultados da empresa e qualidade do produto. Portanto, esse novo cenario tem exigido
novas atitudes dos profissionais de manutenc¢ao e da maneira como realizam a gestao desta
area.

E importante olhar para a manutengdo como uma fungo que garanta a disponibilidade dos
ativos de uma empresa, sem comprometer o processo de producdo e a seguranca dos
colaboradores e que atue com responsabilidade ambiental, garantindo assim uma producao
com confiabilidade de suas maquinas, e custos adequados (KARDEC; NASCIF, 2015).

O presente trabalho serd conduzido em uma unidade de produgdo comercial de sementes de
milho e tem como objetivo desenvolver um estudo a respeito da atuagdo do setor de
manuteng¢do na empresa estudada, caracterizando-o de acordo com a teoria. Além disso,
visa-se identificar oportunidades de melhoria, que permitam que a area atue de forma
estratégica e tenha eficiéncia em seus processos, buscando-se a exceléncia operacional da

companbhia.

Contextualizacgio e justificativa

Segundo o levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2019) o milho
¢ um dos produtos agricolas mais importantes do mundo, utilizado como fonte energética
para alimentagdo animal, base alimentar de alguns paises e ¢ usado na producdo de etanol.
A semente de milho garante versatilidade de cultivo deste produto em diferentes regides,
condi¢des de clima e solo, nos quais a tecnologia genética da semente permite maior
produtividade. Assim a produ¢do de semente de milho esta na base do desenvolvimento
econdmico do agronegdcio e social, pois, sua importancia para a sociedade encontra-se no
fato de o milho ser um alimento basico da dieta, sobretudo entre a camada mais pobre da
populacdo (MELO FILHO; RICHETTI, 1997).

Os resultados deste estudo serdo de grande valia, pois o tema abordado influencia o

desempenho da empresa, visto que consequentemente também afeta o cliente, pois ¢



possivel reduzir custos e melhorar a qualidade do produto, e, por conseguinte a sociedade,
devido ao fato de que o produto que a empresa estudada produz, possuir alta demanda tanto
nacional como internacional. O estudo também evidencia a importancia de identificar as
caracteristicas e particularidades da manutencao, a fim de se obter indicadores para tomada
de decisdes assertivas frente a diferentes cendrios e assim contribuir para a exceléncia da

companbhia.

3. Objetivos de Pesquisa

O objetivo geral do presente trabalho € o estudo do setor de manutengao, a fim de identificar
suas caracteristicas e particularidades, para que seja possivel propor melhorias na gestao da
manutenc¢ao baseados em indicadores.
Abaixo sdo apresentados os objetivos especificos do trabalho:
e Identificar as caracteristicas do setor de manutengdo da empresa estudada e
caracteriza-lo;
e Definir de acordo com as caracteristicas do setor de manutengao estudado processo
que pode ser melhorado, visando assertividade nas tomadas de decisdes;
e Revisdo do Key Performance Indicator (KPI) utilizado no setor de manutencao;

e Proposta de novos Indicadores.

4. Fundamentac¢io tedrica

Neste topico serdo apresentados os referenciais tedricos que deram embasamento para o

desenvolvimento do trabalho.

4.1 Commoditie: Milho

A producdo do milho ¢ bastante significativa no mundo e de suma importancia quando se
leva em conta os volumes fisicos, valor econdmico, o alcance social e geografico da
populacdo. Segundo Wordell Filho e Elias (2010), a destinagdo da producao pode ser
dividida em 3 grandes grupos: 1) para alimentacdo humana (farinhas, pipocas, 0leos,
sucrilhos, aclcar etc.); 2) para alimentacdo animal (racao, silagem e grao); 3) para uso

industrial (etanol).



4.2 Historia da Manutencao

A era industrial ¢ marcada por revolugdes, tendo a primeira sido marcada pela mecanizagao
e for¢a hidraulica, a segunda teve como principal caracteristica a producdo em massa com
linhas de montagem e a eletricidade, a terceira foi notada pelo uso de computadores e
automacao de equipamentos, a quarta geragao traz como principal aspecto sistemas ciber
fisicos, onde visa desenvolver a comunicagdo entre os aparelhos ou as maquinas
maximizando a eficiéncia, a seguranca ¢ minimizando custos e¢ tempos (BORLIDO;
LEITAO, 2017). Kardec e Nascif (2015) consideram que a manutengio passa atualmente
pela quinta geragdo, periodo marcado pela continuidade do desenvolvimento da gestido de
ativos e busca constante por melhoria.

A seguir sera feita uma discussao sobre cada fase da manutengdo, desde a primeira geracao

que aconteceu antes da Segunda Guerra Mundial até a quinta geragao.

4.2.1 Primeira Geracao

A Primeira Geragdo aconteceu antes da Segunda Guerra Mundial e se caracteriza por uma
industria pouco mecanizada, com equipamentos simples e superdimensionados (KARDEC;
NASCIF, 2015).

Em uma época em que ndo se tinha a produtividade como prioridade, ndo havia a
necessidade de se ter uma manutengdo sistematizada, mantendo apenas servigo de limpeza
e lubrificag¢do, em que os reparos ocorriam sempre ap0s as falhas, portanto caracterizando-
se como corretiva ndo planejada (KARDEC; NASCIF, 2015).

Segundo Siqueira (2005) a manutencdo planejada, quase ndo existia, limitava-se a
atividades preventivas de limpeza e lubrificacdo de equipamentos. O reparo de falhas era

caracterizado como corretiva

4.2.2 Segunda Geracao

Essa geracdo ocorre apds a Segunda Guerra Mundial, em um periodo em que houve
aumento da demanda por todo tipo de produto e diminui¢do da mao de obra, levando assim
a mecanizagdo e a complexidade nas instalagdes industriais. Nesse periodo comeca a
necessidade por maior disponibilidade, a fim de se produzir mais, portanto comegaram a ter
a percepcao de que as falhas dos equipamentos deveriam ser evitadas, levando ao

surgimento do conceito de manutencdo preventiva. Como as manutencdes passaram a ser



constantes, o custo aumentou, sendo necessario haver um sistema de planejamento e
controle de manutencao (KARDEC; NASCIF, 2015).

De acordo com Siqueira (2005), houve iniciativas cientificas de pesquisa e desenvolvimento
de técnicas de manutencdo preventiva para minimizar os impactos das falhas de

equipamentos sobre o processo produtivo.

4.2.3 Terceira Geracao

Essa geracdo comega a acontecer na década de 70, a partir de sistemas “Just-in-time” que
agilizou as mudangas nas induastrias. Sempre que ocorre uma paralisagdo no processo
produtivo, gera diminui¢do do volume de produ¢do, aumento nos custos e impacto na
qualidade dos produtos, afetando assim toda a cadeia (KARDEC; NASCIF, 2015).

Para Viana (2016) este era um periodo de alto consumo da sociedade, portanto, se
caracterizando por uma concorréncia globalizada. Por isso, as industrias passavam por uma
grande transformacdo em que os equipamentos precisavam de alta disponibilidade e os
clientes exigiam produtos de qualidade. Devido ao aumento da automacao, nesta geracao
surge o conceito de manutencao preditiva, a fim de assegurar a prevencdo de falhas que

passaram a ter uma incidéncia maior.

4.2.4 Quarta Geracao

A quarta geragdo ocorre de 1990 a 2005, marcada pelo aumento da manutencao preditiva,
objetivando-se diminuir as manuteng¢des preventivas e corretivas nao planejadas, realizando
analises de falhas e desenvolvendo uma manutencao voltada para confiabilidade (PEREIRA

et al., 2016).

4.2.5 Quinta Geracao

A quinta geragdo ocorre a partir de 2005 onde ha a necessidade de garantir que os ativos
operem em capacidade maxima, com exceléncia em manutencdo e implementando
melhorias com objetivo de reduzir falhas, por esse motivo a manutencao desta geragdo ¢
voltada para as condigdes on e off — line das maquinas (PEREIRA et al., 2016).

Para Moreira (2015) nesta geragao o setor de manuten¢do comeca a introduzir conceitos de
administracdo em sua gestdo, como Retorno sobre os Investimentos (ROI), e procura ter
uma participagdo efetiva em toda cadeia dos ativos, desde o projeto visando conhecimento

amplo para propor melhorias.



4.3 Tipos de Manutencio

Nas empresas a manutengdo ¢ executada como uma associa¢ao de varias atividades, que
podem ser classificadas como proativas ou reativas. As proativas sdo as intervengoes
realizadas antes que ocorram falhas nos equipamentos, ja as atividades reativas sdo
executadas ap6s a falha (MOUBRAY, 2000).

Kardec e Nascif (2015) citam além de praticas proativas e reativas, agdes de melhoria, que
abrangem desde a maneira como a atividade sera executada até a qualificacao do pessoal, a

fim de desenvolver a¢des para melhoria da confiabilidade.

4.3.1 Manutencio Corretiva

A manutenc¢ao corretiva ¢ efetuada apos a ocorréncia de uma pane ou de uma falha destinada
a recolocar um item em condigdes de executar uma funcdo requerida (NORMAS
BRASILEIRAS - NBR 5462, 1994).

Segundo Kardec e Nascif (2015) a manutengao corretiva caracteriza-se por ser realizada em
equipamentos que apresentam defeito ou um desempenho diferente do esperado. Os autores
classificam a manutengao corretiva em duas classes:

«  Manutengio corretiva ndo planejada: E a manutengdo que ndo foi programada, e
consequentemente implica em custos mais altos, pois a produgdo ¢ interrompida devido a
quebra inesperada do equipamento;

+  Manutengio corretiva planejada: E decorrente de acompanhamento do estado dos
equipamentos, que fornece informagdo para que haja planejamento da manutengdo antes
que a falha aconteca, caracterizando-se por ter um custo menor, mais rapido e seguro que

as atividades que ndo sdo planejadas.

4.3.2 Manutencao Preventiva

Manutengao efetuada em intervalos de tempo predeterminados, ou de acordo com os
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo de
funcionamento de um item (NBR 5462, 1994).

A manutengdo preventiva, ¢ orientada a evitar que a falha ocorra, possibilita um
conhecimento prévio das agdes, e consequentemente bom gerenciamento das atividades.

Este tipo de manutengdo geralmente € conveniente conforme quio alto ¢ o custo de

ocorréncia de falha no equipamento, e a consequéncia destas falhas na seguranga, satde e

meio ambiente (KARDEC; NASCIF, 2015).



4.3.3 Manutencio Preditiva

A manuten¢do que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na
aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutengdo preventiva e
diminuir a manutencao corretiva (NBR 5462, 1994).

A manutencdo preditiva caracteriza-se pela acdo de analisar sistemas, utilizando meios de
supervisao centralizados ou de amostragem, objetivando-se reduzir as manutengdes
preventivas e corretivas. Essa manutengao ¢ intensificada com o desenvolvimento de
tecnologias que permitam avaliagdo confiavel dos equipamentos em funcionamento, sem a

necessidade de paradas (KARDEC; NASCIF, 2015).

4.3.4 Planejamento e Controle da Manutencao (PCM)

Para Souza (2008) o PCM ¢ um conjunto estratégico de agdes para preparar, programar,
controlar e verificar se as atividades de manuteng¢ao estdo sendo cumpridas, adotando agdes
corretivas caso ocorram desvios operacionais que impecam que a producdo atinja suas
metas e objetivos.

Segundo Silva (2018) o objetivo do sistema de controle da manuteng¢do é harmonizar os
processos que interagem na manutencdo, identificando servigos realizados, a data de
programacao, recursos necessarios, tempo de execucdo, materiais utilizados e quem ira

executar a atividade, dentre outros aspectos.

4.4 Gestio da Manutencao

Segundo Silva (2018), a atividade de manutenga@o ¢ encontrada nos mais variados tipos de
industrias, por isso, sua estrutura e subordina¢do vai depender das caracteristicas especificas
de cada uma em particular, quanto ao porte, tipo de servigo e produto oferecido.

A manutencao pode ser caracterizada em trés formas de atuacao, sendo elas, centralizada,
descentralizada ou mista. A manutencdo centralizada consiste em ter todo o time de
manutencdo atendendo toda a planta, que tem como vantagem a facilidade de treinamento,
otimizacdo do efetivo e menores custos. A desvantagem ¢ que como a equipe trabalha em
toda a planta, se torna dificil a constru¢do de conhecimentos mais aprofundados em
determinados equipamentos. A manuten¢ao descentralizada ¢ caracterizada por ter em cada
setor uma equipe de manutencdo, este tipo garante rapidez do atendimento, melhora no

relacionamento entre produ¢do e manuten¢ao, além de especializar o time em equipamentos



especificos, a desvantagem ¢ a ndo otimizacdo do efetivo que gera aumento do custo de
manutencdo. A manutencao mista € a integragcdo dos dois tipos citados anteriormente, em
que equipamentos de maior porte sdo centralizados e recursos especificos sdo
descentralizados, como por exemplo: eletricistas, mecanicos e instrumentistas formam
grupos alocados em cada area da planta (SILVA, 2018).

De acordo com o Documento Nacional da ABRAMAN publicado em 2013 sobre a forma
de atuacdo da manutencdo nas empresas, 23,65% trabalham com a estrutura
descentralizada, 47,30% com a centralizada e 29,05% com a mista (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE MANUTENCAO E GESTAO DE ATIVOS - ABRAMAN, 2013).

A estrutura organizacional pode apresentar variadas formas, em que as mais comuns s3o:
em linha direta, matricial e mista.

De acordo com Kardec e Nascif (2015, p.93) “A estrutura em linha preserva a identidade
da Manuteng¢ao desde que ela funciona como um grupamento coeso com subordinagao tanto
técnica como hierarquica ao mesmo gerente”.

A estrutura Matricial esta desenhada em duas linhas de autoridade, sendo elas: vertical-
funcional e horizontal-técnica. A forma como a manutencdo se agrupa estd
hierarquicamente ligada a Geréncia de Operacdo e tecnicamente ligado a Geréncia de

Manuten¢ao (KARDEC; NASCIF, 2015, p.93).

4.5 Indicadores e Key Performance Indicator (KPI)

Os KPI’S podem ser caracterizados como ferramenta de medi¢do quantitativa, objetivando
mensurar os resultados e compreender se os objetivos estdo sendo alcangados e se ha a
necessidade de utilizar medidas corretivas (DOS ANJOS JUNIOR et al., 2019).

Para Francischini e Francischini (2017) se o valor obtido em um indicador ndo alcangou
sua meta, ¢ necessario que o gestor desenvolva acdes corretivas, caso contrario, a
informacao se torna desnecessaria.

A partir do resultado dos indicadores € possivel avaliar o desemprenho em relacao a meta

e outros referenciais, permitindo monitoramento e tomada de decisao da gestdo.

4.5.1 MTTR - Mean Time to Repair

Para Malta (2019) o MTTR representa o tempo médio de reparo, em que os dados deste
KPI permitem que se tenha no¢do do tempo que a equipe necessita em média, para cada

ocorréncia corretiva. De acordo com Lima (2014) este indicador representa a eficiéncia da



manuten¢do, pois quanto mais eficiente o tempo de reparo, menor sera o valor obtido no
MTTR.
O MTTR pode ser calculado conforme equacao (i).

Tempo de paradas corretivas :
MTTR = ZomPo dep @

Numero de reparos ocorridos

4.5.2 MTBF — Mean Time Between Failures

O MTBEF significa tempo médio entre falhas que indica o tempo médio entre as ocorréncias
de falha. De acordo com Lima (2014) o resultado deste indicador identifica eficacia da
manuten¢o, pois se 0 equipamento ndo foi devidamente reparado, havera necessidade de

outro reparo em um tempo mais curto. O MTBF pode ser calculado através da equacao (ii).

MTBE — > Tempo de funcionamento (i)

Numero de reparos ocorridos

4.5.3 Disponibilidade

Para Malta (2019) a disponibilidade mostra o tempo em porcentagem que determinado
equipamento ficou disponivel para operar, ainda segundo o autor para o célculo deste
indicador deve ser levado em consideragdo os tempos de manuten¢do preventivas,
corretivas e demais motivos que ocasionaram a parada do equipamento. Para Lima (2014)
o KPI de disponibilidade pode ser caracterizado como o quanto o equipamento ¢ realmente
produtivo, ou seja, o percentual de tempo que a maquina esteve disponivel para que a
producdo operasse. Kardec e Nascif (2015) classificam disponibilidade em 3 tipos, sendo
elas:

e Disponibilidade Inerente: Representa o percentual de disponibilidade se ndo
houvesse perda de tempo ou atrasos, levando-se em consideragdo apenas
manutengdes corretivas e tempo de reparo, ndo sendo considerados os demais tipos
de intervencdes e tempos, como por exemplo tempo de espera do sobressalente,
deslocamentos etc. A Disponibilidade Inerente pode ser calculada de acordo com a

equagao (iii).

. S o/ MTBF (iii)
Disponibilidade Inerente (%) MTBF + MTIR x 100
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Onde:
MTBF: Tempo médio entre falhas (Mean Time Between Failures)

MTTR: Tempo médio para reparos corretivos (Mean Time to Repair)

e Disponibilidade Técnica: Essa disponibilidade também ndo considera tempos
adicionais apenas o do reparo do equipamento, entretanto considera-se manutengoes
corretivas e preventivas. Disponibilidade Técnica pode ser calculada de acordo com

a equacao (iv).

_ o ) MTBM .
Disponibilidade Técnica (%) = MTBM TMITR (iv)
active

Onde:
MTBM: Tempo médio entre manutengdes que inclui manutengdes corretivas e
preventivas (Mean Time Between Failures)

MTTR,, ;i.: Tempo médio para reparos corretivos e preventivos (Mean Time to Repair)

e Disponibilidade Operacional: Segundo o autor, esta disponibilidade ¢ a avaliacao
mais real que existe e a que tem mais relevancia para a empresa, pois ela considera
o tempo integral em que o equipamento ficou parado até o reparo, incluindo esperas,
atrasos, deslocamentos etc. Segundo Cardoso (2008) essa métrica € a mais proxima
da realidade pois leva em consideragdo os intervalos de atrasos administrativos e

logisticos. Disponibilidade Operacional pode ser calculada de acordo com a equagao

(V).

. o . MTBM
Disponibilidade Operacional (%) = MIBM VDT = 100 (v)

Onde:
MTBM: Tempo médio entre manutengdes que inclui manutengdes corretivas e

preventivas (Mean Time Between Maintenance)

MDT: Tempo médio de paralisagdes (Mean Down Time)
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5. Estudo de Caso

O estudo de caso sera conduzido no setor de manuten¢gdo de uma empresa que produz
semente comercial de milho. Seré analisada a estrutura organizacional do setor, o0 modelo
de gestdo, os tipos de manutencdo que sdo realizados e quais sdo os KPI'S e dados
monitorados. A partir das caracteristicas serd feita uma proposta de novos indicadores para

monitoramento.
5.1. Estrutura Organizacional da Manutenc¢ao
A estrutura da manuteng¢do na empresa estudada é composta por sete funcionarios diretos e

trinta e seis funcionarios terceiros conforme organograma da figura 1.

Figura 1 - Organograma estrutura da manuten¢ao na empresa estudada

Gerente de Gerente de
Manutengdo Planta

Coordenador
de manutengio

Supervisor de Audliar
manutengio Administrativo

(2)

Estagiaria de
manutengao

Funcionarios
Terceiros

Funcicnarios

i

Fonte: Autor (2019)
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Na estrutura dos funcionarios diretos o coordenador de manuteng¢do ¢ responsavel direto
por todas as atividades de manutencdo, atuando junto ao gerente de planta e gerente de
manutengdo no planejamento estratégico do setor, também ¢ responsavel por alguns
projetos de melhoria civil/equipamentos da empresa.

O supervisor de manutengdo ¢ o responsavel direto pelas equipes de manutencdo e tem a
principal atribuicdo acompanhar de perto a rotina da linha de frente de fabrica e atuar de
forma imediata na ocorréncia de desvios. Um auxiliar administrativo € responsavel, pela
aquisicdo de materiais para execucdo de atividades e contratos de servigos prestados por
outras empresas € o outro atua na compra de materiais/servigos para atender demandas de
projetos. O estagiario realiza o monitoramento de despesas do setor de compras e projetos,
acompanha a execug¢do de projetos e ¢ responsavel pela atualizacdo do KPI e relatérios do
setor. De acordo com as caracteristicas organizacional do setor de manutengdo, o mesmo

pode ser caracterizado como exercendo modelo de estrutura em linha.

5.1.1. Gestao da Manutencio

A manutengao na empresa estudada pode ser classificada como sendo centralizada, onde as
equipes sdo divididas em elétrica, mecanica, caldeiraria, lubrificagdo e planejamento. Nao
ha recursos humanos de manutengao nos processos de produgao, os quais sao atendidos pela
area de manuten¢ao de acordo com a disponibilidade e a prioridade de servigos.

De acordo com o levantamento das ordens de servigos, foi possivel obter informacdes dos
tipos de manutencao realizadas no ultimo ano, identificou-se diferentes classifica¢cdes nas
ordens de servigos (O.S.), a fim de se analisar os dados de acordo com o conceito de cada
tipo de manutencdo adotada pela empresa, agrupou-se em manutengdo preventiva,

preditiva, corretiva, melhorias e outros de acordo com tabela 1.
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Tabela 1 — Agrupamento dos tipos de manutencao

Classificacio Descricao do Servico
Corretiva Corretiva planejada
Corretiva

Corretiva planejada de inspecao

Preventiva Inspecdo sistematica
Preventiva baseada no tempo
Preventiva de entressafra

Preditiva Preditiva

Melhoria Observacao HSE (satude, seguranga ¢
meio ambiente) /Qualidade
Modifica¢ao/Novidade/Melhoria
Instalacdo / Projeto Novo
Plano de ag¢dao normas
regulamentadoras

Fonte: Dados da empresa (2019)

A empresa classifica os servigos em onze tipos conforme tabela 1, em que sdo agrupados
em quatro tipos de manutengdes, sendo elas, corretiva, preventiva, preditiva e melhoria. No
sistema que gerencia as manutengdes também estdo contidos os planos preventivos e

preditivos.

5.1.2. Tipos de Manutencio

O setor de manutenc¢do possui um sistema que gerencia todo o processo de intervencao
desde a abertura de uma solicitagdo de manutenc¢ao (S.M.) feita por colaboradores das areas,
geracdo da S.M. em ordem de servico (O.S.) realizada pelo setor de planejamento de
manutencdo e apontamento da O.S. que ¢ 0o momento em que o servico € finalizado e todas
as informagdes a respeito da atividade realizada sdo inseridas no sistema.

Os planos de manutengdo sdo criados para os equipamentos que mais impactam o processo,
ou seja, com base no histérico de manuten¢do do equipamento, ¢ analisada a necessidade
de se criar ou ndo os planos de manutencdo. Anualmente estes planos sdo revisados pelo
Supervisor de manutencdo e pelo Planejador de manutengdo, a fim de identificar se ¢

necessario manter o plano e a periodicidade.
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A Figura 2 mostra o fluxo da manuten¢do corretiva. Na empresa estudada a manutencao
corretiva, ¢ realizada quando os equipamentos apresentam falhas. Neste caso ¢ aberta a

solicitacao de manutengao e posteriormente € realizada a analise do problema.

Figura 2 - Fluxograma de Manutencao Corretiva

Manutengao Corretiva

v

A S.M.¢ aberta pelo responsavel
da area ou por manutengdo

v

Uma O.S. ¢ gerada para correcdo
do problema

v

A equipe de manutencgdo realiza a
corregdo e apontaa O.S.

Os dados de manutengdo sao
langados no sistema de
gerenciamento de manutencdo

Manutengdo Corretiva Finalizada

Fonte: Autor (2019)

De acordo com prioridade e disponibilidade de recursos é gerada uma ordem de servigo
podendo ser corretiva planejada, em casos ndo emergenciais em que a atividade pode ser
planejada, ou corretiva ndo planejada, em situagdes emergenciais que a atividade ndo foi
planejada e precisa ser corrigida naquele momento.

A figura 3 retrata o fluxo de manutengao preventiva, que € realizada nos equipamentos mais
criticos, a periodicidade da manutencao preventiva varia de acordo com o equipamento,
pois o mesmo ¢ definido de acordo com a criticidade para o processo de producao. No
processo de recepcao, despalhe, selecdo, secagem e debulhe a manutengdo preventiva de
entressafra ¢ realizada quando a empresa ndo estd recebendo matéria-prima para
processamento e os equipamentos dos processos citados anteriormente estao parados. Além
disso, essa ¢ uma maneira de preparar os equipamentos para o periodo de safra, a fim de

prevenir para que ndo ocorram paradas de produgdo para manutengao.
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A equipe executante recebe a ordem de servigo preventiva e executa a manutengao, caso
seja identificada alguma anomalia, esta informacao e relatada na O.S e inserida no sistema.
Todos os comentarios das ordens de servigo sdo direcionados ao setor de planejamento, que
em casos onde necessitem de agdes corretivas, geram as ordens de servigo corretiva

planejada (CPLA) e programa para execugao.

Figura 3 - Fluxograma de Manutencao Preventiva

Manutengdo Preventiva

A area de Planejamento acompanha o

Plano Preventivo no Sistema de
Gerenciamento de Manutengdo

As 0.S's preventivas sdo geradas e
impressas no Sistema de
gerenciamento de manutengdo.

A equipe de execugdo realiza a
manutengdo e aponta a O.S.

v

Gerar 0.5CPLAe
fazer a programacdo
da 0.5

Teve alguma
anomalia

identificada e ndo
corrigida?

SIM

Os dados da manutengdo sdo langados no
sistema de gerenciamento de
manutengdo.

Manutengdo Preventiva Finalizada

Fonte: Autor (2019)
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No processo de classificagdo, tratamento e ensaque geralmente as manutengdes preventivas
acontecem durante todo o ano. Como sdo processos sem pausas, nao ha disponibilidade
para manutengdes preventivas de entressafra. No entanto, as operagdes citadas geram alto
grau de ruido, portanto funcionam no periodo do primeiro e segundo turno, sendo as
manutengdes preventivas realizadas no terceiro turno, ou seja, no periodo noturno, quando

0s equipamentos estdo disponiveis.

Figura 4 - Fluxograma de Manuteng¢ao Preditiva

Manuten¢do Preditiva

O setor de Planejamento acompanha o plano
preditivo no sistema de gerenciamento de
manuten¢ao
v
O Planejamento programa a atividade para
empresa terceira e gera a O.S.

v
A equipe da empresa terceira realiza a

> atividade descrita na O.S. com o
acompanhamento de um colaborador

v

Apds a manutencdo preditiva a empresa
contratada gera relatérios com as condigdes
dos equipamentos

Planejamento
/Supervisor
de
Gerar O.S. Manutenc¢ao
corretiva planejada analisa os
e fazer resultados.
programagio da Teve alguma
0.S. anomalia
identificada e
nado

corrigida?

Manutengao Preditiva Finalizada

Fonte: Autor (2019)
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A figura 4 representa o fluxo de manutencao preditiva. Os servigos de manutengao preditiva
sdo realizados por empresa especialista em cada tipo de servico. Essas manutencdes sdo
realizadas ao longo do ano de acordo com plano preditivo. Apds a realizagdo do servico
caso seja identificado anomalia no equipamento sdo geradas ordem de servigo corretiva

planejada, a fim de corrigir o problema detectado.

5.2. KPI Monitorado — Disponibilidade
O KPI monitorado mensalmente pelo setor de manutencdo ¢ o de disponibilidade dos
equipamentos por manutencdo, que retrata o quanto os equipamentos ficaram disponiveis
para utilizagdo em um determinado periodo. Mensalmente sdo extraidos dados do sistema
de gerenciamento de manutencdo, o sistema extrai todos as informagdes e exporta para
planilha do Excel, onde posteriormente a partir destes dados ¢ calculado o indice conforme

a equacao (vi).
IDM = 100 - ((@) x 100) (Vi)
TPD

Onde:
IDM: indice de Disponibilidade por Manutengio;
TPM: Tempo de Parada de Manutenc¢ao Corretivas em minutos;

TPD: Tempo total disponivel mensal em minutos.

Nesse sentido a figura 6 mostra os setores monitorados de acordo com o fluxo dos processos
e aos quais sera avaliado o IDM.

Figura 6 - Fluxo dos processos monitorados

Fonte: Autor (2020)
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E importante ressaltar aqui que o tempo que a empresa utiliza para calcular o TPM
considera-se desde 0 momento em que o mantenedor iniciou o reparo até o momento em
que o equipamento volta a funcionar, ou seja, ¢ levado em consideracdo todos os demais
tempos e ndo exclusivamente o tempo de reparo, como por exemplo, tempo de
deslocamento, tempo de espera por pegas, etc.

O KPI de disponibilidade tem como meta alcancar 95% por més. Durante os meses de
setembro, outubro € novembro, a empresa esteve em periodo de entressafra, nao havendo o
recebimento de material para processamento, portanto estiveram sem operar o0s
recebimentos, secadores, debulhes e intermediaria, neste periodo os equipamentos passaram
por manutengao preventiva. A Figura 7 apresenta os resultados de disponibilidade obtidos

no ano de 2019 o Recebimento.

Figura 7 — Resultados do IDM nos Recebimentos 1,2 e 3

101%
99%
97% 0%

95%

93%

91%

89%

87%

85%
’ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO DEZ

B Recebimento 1| 99,57%  99,40% 99,09% 99,91%  100,00%  99,92% 100,00% 100,00% 100,00%
s Recebimento 2 100,00% 100,00% 100,00% 99,89% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
mmmm Recebimento 3| 98,49% = 99,56%  99,27%  99,39% 98,05% 100,00% 99,84% 100,00% 99,90%
Meta 95,00% | 95,00% 95,00% 9500% 9500% 9500% 9500% 95,00% 95,00%

Fonte: Dados da empresa (2019)

O Recebimento 1 e 2 possui duas despalhadeiras, entdo se uma estd passando por
manuten¢do a outra esta em funcionamento, fazendo assim com que o processo continue
em operacdo, mesmo que com um volume menor. O Recebimento 3 possui menor
capacidade, pois possui apenas uma despalhadeira, sendo que quando ocorre falha neste
equipamento todo o processo fica parado, portanto, diminuindo a taxa de disponibilidade
deste setor. Além disso, este mesmo local também manteve a disponibilidade mais baixa se

comparado aos demais setores nos meses de janeiro a maio. Apesar de ser o menor valor
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comparado aos demais, todos os setores ficaram acima da meta de 95% de disponibilidade
de janeiro a dezembro de 2019.

Analisando os valores de disponibilidade mensais na Figura 7, o pior valor foi no més de
maio no recebimento 3 com 98,05%. Os recebimentos sdo os locais que mais acontecem
manutengdes corretivas, devido as caracteristicas do produto processado transportado do
campo com muitas impurezas, ocorrendo o acimulo de material e impurezas nas maquinas,
ocasionando falhas nos equipamentos.

As Figuras 8 e 9 apresentam os resultados de disponibilidade obtidos no ano de 2019 para

0s processos monitorados dos demais setores.

Figura 8 — Resultados do IDM nos Secadores, Debulhes e Intermediaria

101%
99%
97%
95%
93%
91%
89%
87%

85%
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO DEZ

mmmm Secadores 99,75% 100,00% 100,00% 100,00%  100,00% 99,93% 100,00% 100,00% 100,00%
mmm Debulhes 100,00% 98,62% 98,15% 100,00% 100,00% 100,00% 99,15% @ 100,00% 100,00%
s Intermediaria 100,00% | 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% | 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Meta 95,00% @ 95,00% @ 95,00% 9500% & 9500% @ 9500% 9500% @ 9500% @95,00%

Fonte: Dados da empresa (2019)
Figura 9 — Resultados do IDM nos setores de Classificagao e Tratamento e ensaque

101%
99%
97% L
95%
93%
91%
89%
87%

85%
: JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

mmmm Torre 1 - Classificaciio 100,00% 99,50% 99,44% 99,82% 99,88% 99,31% 100,00% 99,59% 99,84% 99,72% 98,92% 100,00%
mmmm Torre 2 - Classificacio 100,00% 98,28% 100,00%100,00% 99,79% 99,20% 100,00% 99,58% 97,37% 99,79% 99,92% 100,00%
s Torre 1-Tratamento e ensaque 100,00%100,00% 100,00% 99,84% 100,00% 99,87% 100,00%100,00% 99,97% 99,87% 100,00% 100,00%
Torre 2 - Tratamento e ensaque 100,00% 99,91% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 99,69% 100,00% 99,00% 100,00% 99,62% 100,00%
Meta 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00% 95,00%

Fonte: Dados da empresa (2019)
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Nas Figuras 7 e 8 ressalta-se que os recebimentos, secadores, debulhes e intermediaria
durante os meses de setembro a novembro estiveram parados devido a entressafra. Neste
periodo houve operacao nos setores de classificacao e tratamentos da Torre I e Torre II
mostrado na Figura 9.

De acordo com a Figura 8 o setor da Intermedidria obteve 100% de disponibilidade ao longo
do ano. Este setor ¢ alimentado por duas correias transportadores, portanto, se uma esta
passando por manutencao corretiva a outra estd operando, fazendo assim com que o
processo mantenha um alto valor de disponibilidade.

Os resultados de disponibilidade em geral para todos os setores foram altos e indicaram que
eles ficaram pouco tempo parados devido a a¢des de manutencdo corretiva. Entretanto,
analisando-se a forma como sdo tratados os dados para chegar-se aos resultados
apresentados de disponibilidade conforme equacdo (vi), identificou-se que ha divergéncia
na forma como sdo realizados os céalculos pois a empresa considera apenas manutengdes
corretivas e todos os tempos incluindo logisticos, administrativos, etc. desde o inicio do
reparo até o retorno ao funcionamento do equipamento.

Porém, conforme apresentado na equacdo (iii) a disponibilidade que considera apenas
manutengdes corretivas € a inerente e ¢ considerado apenas o tempo de reparo os demais
tempos sdo excluidos, ja a disponibilidade que considera todos os tempos € a operacional
conforme equacgdo (v), entretanto ela considera em seus calculos manutencdes corretivas e

preventivas.

Proposta de Novos Indicadores

A partir do estudo das caracteristicas do processo de manutencao e metodologias da revisao
bibliografica, foi identificada a oportunidade de revisdo do KPI de disponibilidade utilizado
e implementag¢do de dois novos indicadores.

Foi realizado levantamento e andlise dos resultados do KPI de disponibilidade monitorado
pelo setor de manutengdo descritos no item 5.2. No inicio do estudo foi relatado pelo gestor
a necessidade por KPI’S que oferecessem informagdes de maneira objetiva, precisa e que
mostrassem dados importante para o negdcio que sirva como insumo para tomada de
decisao.

Diante do conjunto de caracteristicas dos dados, juntamente com objetivo do gestor, optou-
se pela revisdo do KPI de disponibilidade, visto que durante anélise dos resultados foram
identificadas divergéncias em seu calculo. Outra oportunidade de melhoria identificada foi

a implementagao de dois novos indicadores o Mean Time to Repair (MTTR) e Mean Time
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Between Failure (MTBF) que serdo estratégicos para elevar a disponibilidade e indicarao a
eficiéncia e eficacia do setor de manutencao.

O MTTR sera util para a gestdo de manutengao da empresa estudada pois além de ser uma
forma de acompanhar o tempo em média que os mantenedores demandam em cada
ocorréncia, também possibilita, segundo Malta (2019), encontrar possiveis gargalos que
estejam impactando neste tempo, sendo possivel diminuir a quantidade de paradas
corretivas € o impacto na produgao.

O MTBEF iréd apoiar o gestor no conhecimento de quanto tempo o processo opera sem
apresentar falha. O acompanhamento destes dados segundo Malta (2019) permite tomadas
de decisdes assertivas, e insumos de informagdes para criagao de planos de manutengdes
preventivas, corretivas e preditivas.

O KPI de Disponibilidade ja existe na empresa estudada, entretanto conforme citado em
topicos anteriores deste estudo, verificou que ha divergéncia entre como o calculo ¢ feito
pelo setor e em como a teoria explica tecnicamente que estes calculos que devam ser
realizados. Diante deste ponto, a proposta ¢ que seja realizado o acompanhamento da
Disponibilidade Operacional conforme equacdo (v), pois ela permite a visdo real do
funcionamento dos equipamentos ao considerar todos os tempos efetivos que o processo
ficou parado, ao levar em consideragdo manutengdes corretivas e preventivas. E importante
que a gestdo tenha claro esses percentuais de disponibilidade para que consiga gerenciar e
ter respostas rapidas e assertivas diante dos diferentes cendrios operacionais, permitindo
assim reducdo de incertezas através da informagao clara e real.

E importante ressaltar que ndo basta apenas calcular disponibilidade, é necessario garantir
estabilidade do indice e acompanhamento efetivo para buscar sua elevagao, a estratégia para
que se consiga atingir o objetivo ¢ elevar o MTBF e reduzir o MTTR. Para apoiar a
implementacdo e acompanhamento efetivo do KPI de disponibilidade e os novos
indicadores foi elaborada uma planilha no Excel conforme Figura 10 para inser¢ao mensal
dos dados extraidos do software de manutengao, as formulas desta planilha foram realizadas
de acordo com as equagdes ii, iii € iv, o valor da Disponibilidade, MTBF e MTTR ¢ gerado
de forma automatica. No entanto, ¢ necessario a inser¢do dos dados nos campos: “Tempo
de reparo corretivo (horas)”, “Tempo de reparo corretivo (minutos)”’, “Tempo de
atendimento corretivas e preventivas (horas)” e “Tempo de atendimento corretivas e
preventivas (minutos)”, “Quantidade de paradas corretivas”, “Quantidade de paradas

corretivas e preventivas” e “Quantidade de dias monitorados”.



Figura 10 — Planilha base de dados para célculo da Disponibilidade, MTBF e MTTR
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janeiro, 2020 0 0 0 0 0 0 31

fevereiro, 2020 0 0 0 0 3 0 29

mar¢o, 2020 5 16 23 20 2 4 31
abril, 2020
maio, 2020
junho, 2020
julho, 2020

agosto, 2020

setembro, 2020

outubro, 2020

novembro, 2020

dezembro, 2020

Fonte: Autor (2020)

Figura 11 — Painel de gestao resultados de Disponibilidade, MTBF e MTTR
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Os valores de Disponibilidade, MTBF e MTTR geram de forma automatica os graficos do
painel de gestdo apresentado na Figura 11, este painel foi elaborado no software Power Bi,
uma tecnologia de Business Intelligence (BI), desenvolvida pela Microsoft, que permite a
importagdo de dados de tabelas, planilhas eletronicas, entre outros, para gerar relatorios

visuais e iterativos (MICROSOFT, 2019).

. Conclusoes

O estudo sobre os conceitos que envolvem manutencdo e a gestdo de manutencdo foi de
grande valia para caracterizar o modelo de atuacdo deste setor na empresa. Com o advento
da Engenharia de Manutengao ¢ cada vez mais importante aliar a teoria e a pratica a fim de
possibilitar identificar quais sdo as oportunidades de melhoria para maximizar os resultados
e auxiliar na tomada de decisdo.

A implementa¢do dos indicadores MTBF ¢ MTTR foram de grande valia para garantir
estabilidade no indice de disponibilidade, pois estes novos indicadores servem como
estratégia para elevar a disponibilidade, visto que a equipe de gestdo consegue fazer o
acompanhamento efetivo e tomar medidas para procurar sempre elevar o MTBF e reduzir
o MTTR.

O aprimoramento na determinag¢do da Disponibilidade permitiu que se tenha uma nocao
mais clara dos processos e setores com paradas ocultas, pois muitas vezes tal intervencao
ndo implicava na interrupgao total da produ¢do, ndo sendo computado neste indicador.

De fato, a implementacdo de novos indicadores permitira aprofundar os estudos na busca
da eliminagdo total de paradas ndo programadas, aumentando a Disponibilidade
Operacional da fabrica e permitindo determinar no futuro as causas raizes das falhas.
Além disso, como trabalhos futuros pode ser desenvolvida a matriz de criticidade dos
equipamentos a fim de realizar o acompanhamento efetivo daqueles mais criticos de cada

processo aumentando assim a confiabilidade da planta.
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