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Resumo: A manutencdo de equipamentos por sua vez, possui fundamental
importancia em todas as areas. A continuidade dos processos produtivos se da com
a garantia de equipamentos operacionais e funcionais e sob essa perspectiva o
presente estudo busca garantir maior disponibilidade de equipamentos funcionais. Em
uma situacédo em que as manutencdes se dado apenas de forma corretiva, o objetivo é
desenvolver um plano de manutencéo preventiva, junto com um plano de inspec¢ao
para buscar diminuir as intervencdes corretivas. Isso se da com a analise de dados
de histérico de manutencdo do ano de 2024 juntamente com a implementacao de um
software de gerenciamento de manutencdes preventivas, onde através dele todos os
planos de manutengéo e inspecao séao programados e validados com amostragem de
2 meses. Ao longo do periodo analisado, ocorreu apenas uma intervencdo de
manutencao corretiva, enquanto as demais passaram a ser todas manutencdes
preventivas. A inspecédo ajudou também a identificar alguns problemas que estavam
a ponto de ocorrer, podendo assim realizar a intervencao de forma a evitar a parada
de maquina. A amostragem de apenas 2 meses nao deixa evidente quanto as
possiveis futuras manuten¢gbes, mas espera-se reduzir, em uma projecdo mais
conservadora, em torno de 50% das intervencdes corretivas. Mesmo por base de
amostragem, mas os resultados foram satisfatorios, a sequéncia do estudo se daria
com a implementacéo dos planos em todos os equipamentos em contrato de locacao
e avaliagado pode ser realizada de forma anual, buscando identificar os pontos chave
e trazendo melhorias ao processo.

Palavras-chave: Manutencao; Preventiva; Histérico de manutencao.

1. INTRODUCAO

A manutencéo de um modo geral, pode ser compreendida quanto ao ponto

gue se atende uma necessidade operacional, seja ela resolver uma falha ou mesmo
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caracterizar e prevenir possiveis falhas. Ela € uma das chaves para manter a
constancia produtiva. No meio industrial, ainda ha um numero expressivo de
empresas que preferem fazer suas manutencées somente quando houver a falha.
Conforme mostra uma pesquisa da Plant Engineering com leitores da marca nos
Estados Unidos, cerca de 51% delas, trabalham com o método run-to-failure, ou seja,
trabalhar até danificar. As principais causas de paradas sdo o envelhecimento dos
equipamentos, erros de operacdo e manuseio e falta de treinamento adequado
(MCLEMAN, et al., 2021).

Ao tratar de manutengdo em equipamentos de impressao, tem-se também
alguns desafios a serem solucionados. Essas maquinas desempenham um papel vital
dentro das industrias, sendo responsaveis pela continuidade dos processos
produtivos. Muitas das vezes, essas maquinas acabam por ocorrer falhas levando a
parada completa, necessitando assim uma manutengéo corretiva com certo grau de
urgéncia. Um desafio persistente, reside na otimiza¢ao e no registro do processo de
manutencdo desses equipamentos, visto que normalmente as falhas causam parada
completa do equipamento.

O ponto principal a ser dimensionado e validado, gira em torno da
minimizacéo do tempo de inatividade dos equipamentos de impresséo e do aumento
da sua eficiéncia operacional. Ao longo do tempo, 0 uso desses tipos de equipamento
vem sendo cada vez maior, conforme Singh (2023) o mercado de equipamentos de
impressédo foi avaliado em US$ 22,1 bilh6es em 2022 e com perspectiva de
crescimento anual de 5,10%. Com maior demanda de utilizacdo desses
equipamentos, também h& a necessidade de garantir maior disponibilidade. A
frequente parada de maquinas ndo so interrompe o fluxo de trabalho, mas também
acarreta custos adicionais e diminui a vida Gtil dos equipamentos. Este € um problema
pontual e persistente dentro da empresa, onde essa trabalha no ramo de locacéo de
maquinas de impressdo e atende varios clientes no ramo industrial na regido de
Criciima, Nova Veneza, Siderépolis, Treviso e Forquilhinha. Com um parque total em
torno de 130 maquinas, sendo destas, 120 em ativo.

Neste contexto, busca-se desenvolver um plano de manutengao preventiva
gue traga suporte a operacdo mais eficiente das maquinas. Também a elaboracao de
um plano de inspecao com a finalidade de assegurar a integridade dos equipamentos

durante o processo produtivo. Isso se dard com a criagdo de procedimentos
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padronizados de manutencao preventiva, detalhamento de histérico, analise de dados
de manutencdo e com auxilio de ferramentas de software com tendéncia a inddstria
4.0. A meta é trabalhar com manuten¢des preventivas e reduzir as intervencdes
corretivas. Além disso, a inspecdo mais frequente das maquinas e dos sistemas que
exigem maior grau de lubrificacdo. Muitas dessas maquinas estéo sujeitas a poeira e
outros elementos que podem comprometer a integridade dos sistemas de lubrificacéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao entrar no contexto efetivo do estudo, nota-se um cenario onde a atuacao
principal esta ligada a questdo da manutencdo. Segundo a Associacdo Brasileira de
Manutencéo e Gestdo de Ativos - Abraman (2023), ao longo do tempo a evolucéo das
categorias de manutencdo vem trazendo relevancia entre especialistas do setor. Cada
uma, com seus métodos de abordagens distintos, mas com mesmo intuito, manter a
boa operacéo e garantir a confiabilidade.

A manutencao de equipamentos e sistemas € uma area critica para garantir
a eficiéncia e a seguranca operacional. De acordo com a norma NBR 5462/1994, as
manutencdes podem ser de 3 tipos. A preventiva, que é realizada seguindo um
cronograma estabelecido ou critérios especificos, com o objetivo principal de
minimizar as chances de falhas ou problemas no desempenho dos equipamentos. A
manutencao corretiva, que entra em cena apos a identificacdo de uma falha, com o
intuito de restaurar a capacidade do equipamento de desempenhar suas funcdes. E
em terceiro, a manutencao preditiva que € uma técnica que usa dados e analises para
prever falhas nos equipamentos antes que ocorram. Podendo citar como exemplo
manutenc¢des que incluem o monitoramento continuo de condi¢des (como vibracéo e
temperatura), uso de tecnologias como sensores I0T (Internet das coisas) e analises
avancadas. Essas técnicas trazem maior reducao de custos de manutencao, aumento
da vida util dos equipamentos e minimizacao de tempo de inatividade ndo planejada.

Dessa forma, a constante busca pela exceléncia na qualidade dos produtos
fabricados € um objetivo fundamental para inUmeras empresas, e esta diretamente
ligada com as condic¢des de funcionalidade do equipamento. Isso requer a realizagao

de diversas etapas, indo desde a selecado dos materiais até a vigilancia do padrao de
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qualidade ao longo do processo de producdo, bem como a prevencéo de falhas em
equipamentos (DAL MOLIN, R., 2023).

2.1 MANUTENCAO CORRETIVA

As manutenc¢des corretivas sdo aquelas realizadas apés a falha da maquina.
Conforme Bueno (2020), a manutencdo corretiva, embora inevitavel em certas
situacdes, representa um custo significativo para as empresas devido a sua natureza
imprevisivel e as consequéncias de paradas ndo planejadas na producdo. Essas
interrupcdes podem resultar em uma reducdo da vida Util dos equipamentos e
instalacdes, além de impactar negativamente a eficiéncia operacional. Segundo Chan
(2024) considerado uma situacdo idealizada, o foco das manutencfes corretivas
deveria estar concentrado na resolugdo de problemas menores em equipamentos

parcialmente funcionais e ndo em equipamentos com avarias muito graves.

2.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Num breve histérico, a manutencédo ao longo dos periodos da historia vem
evoluindo e se aprimorando cada dia mais, tendo a sua evolucdo de manutencao
corretiva para um salto em direcdo a manutengcdo preventiva durante a segunda
guerra mundial. Conforme Martins (2019), com o desenvolvimento e aprimoramento
da aviacdo de uma forma comercial, entre os anos de 1940 e 1970, houve uma maior
necessidade de melhorar as técnicas e os formatos de manutencédo. Nao se poderia
fazer as manutengbes com os avides em pleno voo, a manutencdo passou a ser
analisada de outra forma, agora mais voltada aos padrbes técnicos. Isso possibilitou
a melhoria e avancos significativos como a andlise de falhas que pode ser uma forma
de antecipar as falhas dos componentes.

Neste sentido, a manutencdo preventiva, tem por objetivo fazer as
corregcdes necessarias antes que ocorra a falha. Segundo Xenos (2014), esse tipo de
manutencdo deve ser feito periodicamente e deveria ser a principal atividade de
manutencdo dentro das empresas. Ela proporciona maior disponibilidade de
equipamentos operacionais, por haver diminuicdo nas ocorréncias de falhas, o custo

total acaba sendo menor, por haver maior controle sobre as paradas de maquinas.

( ]
| 308 |



c* Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. 9, n. 2, p. 305-333, ago./dez., 2024

Além da questdo dos custos, o objetivo principal dos processos de manutencao
preventiva € evitar as paradas indesejadas e ndo planejadas, o que segundo Seleme
(2015) a melhoria do fluxo de trabalho com a reducédo das paradas e o prolongamento
do periodo operacional dos maquinarios sao as principais vantagens da manutencao
preventiva.

Quando h& a possibilidade, também é viavel trabalhar com manutencdes
baseadas nos dados provenientes dos medidores dos equipamentos. Segundo Eisner
(2023) esses medidores, que normalmente ja vém integrados aos equipamentos,
podem conter dados de varidveis como quildmetros percorridos, horas de trabalho,
pressao gerada e pecas produzidas. Essas leituras podem indicar que um ativo esta
préximo do ponto de manutencdo, portanto, precisam ser monitorados com mais
constancia.

A manutencdo preventiva engloba algumas ac¢fes periddicas que também
fazem parte do processo de construcdo do modelo de manutenc¢ao, a inspecao é uma
delas. Segundo Bueno (2020), o procedimento de inspecdo se trata de uma
verificacdo e analise sistematica que feita por periodos, como objetivo de avaliar as
condi¢cBes de operacgdo. Ela é realizada como forma a identificar os possiveis efeitos
a serem corrigidos, para buscar eliminar as falhas que podem estar atreladas a
interacdo humana na inspecao dos itens, ou mesmo de forma preditiva, necessitando
de instrumentacdes de medicdo para fazer a indicacdo se tal item esteja dentro dos

padrdes desejados ou néo.

2.3 VARIAVEIS DE MANUTENCAO

Ao tratar de varidveis de manutencdo leva-se em consideracdo 0s
parametros utilizados para efetivacdo dos padrdes de manutencédo, os indicadores
podem ser um deles. Um indicador muito utilizado € o MTBF, segundo Totvs (2023),
o MTBF (tempo médio entre falhas), pode ser aplicado para identificar o tempo médio
de funcionamento de um determinado equipamento. Esse calculo leva em
consideracdo o quanto tempo ele esteve ativo, pelo nimero de paradas para

manutengao.
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Outro indicador também muito importante é o MTTR, cuja traducgéo é o
tempo médio para reparos. Segundo Teles (2018), esse indicador informa o valor
meédio de tempo ao qual as manutencdes ocorrem, é realizado a somatoria de
tempos para realizacdo das manutencdes e divide-se pelo nimero de manutencdes
realizadas.

Um terceiro indicador que também é de grande importancia e apresenta
relevancia quando se trata de uma maior confianca operacional € o célculo de
disponibilidade. Segundo Lameirinhas (s.d.) a disponibilidade se trata de um dado
gue demonstra a capacidade de um determinado equipamento em se manter em
condicdes operacionais ao longo de um periodo.

Os softwares também podem ser uma 6tima opcéo quando a questéao é facilitar
e ter maior mobilidade na gestdo da manutencdo. Conforme Wu (2024), esses
programas sao ferramentas de grande valia para programar e criar ordens de servico,
reduzindo assim o tempo gasto em comparagdo a geracdo da programacao de
manutencdo de forma manual. Além disso, oferecem outras possibilidades, como a
verificacdo do histérico de manutencdo de maneira muito mais simplificada, a busca
por servicos anteriores, seus problemas e recorréncia, e até mesmo a criagdo de
lembretes para a identificagéo das futuras manutencdes. Confirmando a importancia
da atuacdo dos sistemas, segundo Caldeiras (2023), os softwares padronizam o0s
processos, demonstram informacdes relevantes, com base nos dados e ndo em
achismos, ou mesmo decisdes com falta de comprovacéo. O gerenciamento de dados
proveniente do software acarreta inUmeras melhorias, reducdo de custos,
centralizacdo de informacdes, maior controle no planejamento das manutencoes,

dentre demais pontos positivos.

2.4 PLANO DE MANUTENCAO

Ao tratar de um plano de manutencéo alguns parametros sdo necessarios para
gue o0 mesmo seja bem desenvolvido, mas num contexto geral, o0 que vem a ser um
plano de manutencdo? Segundo Meyers (s.d.), um plano de manutencdo é um
documento onde h& as especificidades de frequéncia e periodicidade das atuacdes

de manutencdo preventivas para o equipamento. Além disso, ele trabalha com
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detalhamentos de conformidade de execucgéo de reparo e o tipo de acdo que cada

equipamento necessita.

2.4.1 INSPECAO

A inspecao é um procedimento realizado de forma a néo interferir ou mesmo
alterar as caracteristicas do equipamento. Seu objetivo € verificar o funcionamento e
identificar possiveis falhas antes que haja quebras ou mesmo paradas repentinas.
Segundo Monteiro (2021), o plano de inspecdo é um documento essencial para
garantir a qualidade e conformidade do bem, ele detalha os procedimentos e critérios
utilizados durante a inspecdo. O objetivo é de identificar possiveis falhas ou néo
conformidades, esse plano organiza as checagens, assegurando que sejam
realizadas no tempo correto e seguindo um padrdo de qualidade.

Segundo Rotondo (2021), a inspecdo possui fundamental importancia pois
serve como um complemento na identificacéo de falhas antes que haja o efetivo ponto
em que elas passem a existir. Ela passa a contribuir assim, para diminuicdo de
manutencdes corretivas e eventuais falhas indesejadas ao longo do processo,
também é de grande valia o registro de informacfes das anormalidades e das

atuacoes.

2.4.2 PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

O plano de manutencao preventiva tem atuacao efetiva no controle e gestao
de ativos, além de ajudar a reduzir as paradas nao planejadas. Conforme Soares
(2023), alguns passos sao importantes para montagem do plano de manutencéo,
iniciando com o levantamento de informacdes referentes aos ativos a serem
monitorados. Estes, os quais, serdo indicados todos os itens que passardo por
monitoramento, geralmente sdo maquinas, veiculos ou outros tipos de equipamento.
Em seguida, a definicdo das exigéncias de cada ativo onde se indicara o que cada um
deles ird necessitar, seja lubrificacdo, calibragem ou troca de componentes. No
terceiro ponto, se identifica os materiais necessarios e os procedimentos realizados
sdo descritos para proximas intervencdes. No quarto ponto, seriam os periodos nos

guais os procedimentos precisam ser realizados para conformidade do processo. Por
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fim um calculo de custos do conjunto com intuito de encontrar estratégias mais
econdmicas para 0S processos.

Outros pontos também sao importantes na visdo de Willich (2022), um
planejamento das acdes que considera niveis de criticidade é um bom exemplo.
Nestes, alguns parametros podem ser seguidos para ajudar a definir esses niveis,
conforme alguns critérios como tempo de reparo, onde quanto maior o tempo de
reparo maior o nivel de criticidade. O grau de utilizacdo também é muito analisado e

seguindo a mesma logica de nivel de criticidade.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Ao fazer uma analise mais refinada, compreende-se que 0s pontos a serem
resolvidos estéo ligados a disponibilidade e confiabilidade de equipamentos para
operacdo. Nesta situacdo o equipamento locado esta no contratante que adquiriu 0
servico de impressdao. As manutencdes, por vezes, podem ser realizadas no local,
porém algumas delas devido a complexidade, necessitam da retirada do equipamento,
e que 0 mesmo seja levado para a assisténcia. Alguns pontos importantes passam a
tomar relevancia, os indicadores de manutencédo sdo alguns deles, pois através deles,
podem se ter maior controle sobre os ativos. Uma visao de automacao ao processo
de manutencdo pode ser compreendida também ao conciliar um software de
manutenc¢des. Por fim uma analise de custos também se mostra relevante. Abaixo, as

etapas de andlise das informacdes indicadas na figura 1.
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Figura 1 — Etapas do processo de manutencéo, validagdo e analise de dados.
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Fonte: O Autor, (2024).

A figura 1 demonstra o0 método utilizado para analise, onde os pontos chave
estéo relacionados aos indicadores, ao software de manutencao e a analise de dados.
Todos os dados em seus detalhamentos, constituirdo os resultados que serdo
indicados no capitulo 4.

Como forma de validagdo dos novos métodos de manutencao aplicados, um
grupo seleto de maquinas de impressao é selecionado. Dentre as maquinas do
complexo, foram identificados as que, em um cliente em especifico, apresentam maior
namero de relatos de falhas por parte dos usuéarios. Na tabela 1, a listagem expositiva

das maquinas.

Tabela 1 — Equipamentos Selecionados para o Plano de Manutencao.

Patrimonio do Marca / Modelo Setor ,I\/I_edla deA
Equipamento Alocado paginas / més
1055 Kyocera FS-1060DN Contabil 4.858
1018 HP LaserJet M426dw Logistica 6.479
1011 Kyocera Ecosys M3655idn Comercial 17.612
1115 Kyocera Ecosys M2040dn Engenharia 2.236
1013 Kyocera FS-1020MFP PCP 2.983

Fonte: O Autor, (2024).
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Para os equipamentos demostrados na tabela 1, ressaltasse as informacdes
relevantes, tais como; patrimonio do equipamento, marca e modelo, setor alocado no

contratante e a média de impressdes por més.

3.1 INDICADORES

Os indicadores de manutencdo s&o Iimportantes para trazer maior
compreensao, tomando como base, dados reais, que mostram como esta o cenario
das manutencdes. O indicador MTBF foi considerado para o caso, ele foi aplicado aos
equipamentos indicados e com registros de histérico. A equacédo 1 identifica o0 método

de aplicacao do calculo.

Somatoério das horas de trabalho em bom funcionamento
MTBF = ! 1)

Numero de paradas para manutengio corretiva

Para que possa ser realizado tais calculos, é necessario dados de histérico
das manutencdes. Considerando o periodo anterior a implementacdo do plano de
manutencao, alguns dados foram possiveis de obter tomando como base o periodo
compreendido entre 01/2024 a 08/2024. Essas informagdes continham dados de
ordem de servico e algumas solicitacdes de manutencao.

Outro indicador também utilizado no processo € o MTTR. Ao utilizar esse
indicador buscou-se identificar quais os tempos médios para reparar cada
equipamento analisado. A equacao 2 indica as variaveis utilizadas para o célculo.

Somatoério dos tempos de reparo (2)

MTTR =

Numero de intervencgdes realizadas

Um terceiro indicador foi considerado, o de disponibilidade, com intuito de
identificar o quanto o equipamento estava operante durante o periodo. O calculo para
tal, de acordo com a equacéao 3, se da pela divisédo entre o MTBF com a soma entre o
MTBF e o MTTR, o valor ainda pode ser multiplicado por 100 para resultar em

porcentagem.

MTBF
MTBF+MTTR

DISPONIBILIDADE = 100 3)
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Tais célculos foram realizados para os equipamentos anteriores ao plano de
manutenc¢ao, os valores apos a implementacao do plano de manutencéo sédo obtidos

por meio do software que gerencia 0s equipamentos.

3.2 SOFTWARE

Para o presente estudo, o software utilizado é o Taris, desenvolvido no
centro tecnoldgico da UniSATC. O software conta com recursos de gerenciamento e
programacao de manutencgdes, histérico de manutencgdes, gerenciamento de estoque
de componentes e indicadores de manutencdo, na figura 2, a apresentacdo do

sistema.

Figura 2 — Tela de Dashboard do sistema com dados iniciais relativos as
manutencodes.
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Fonte: Dados disponibilizados pela Taris, (2024).

Na figura 2, a apresentacdo da tela de dashboard com dados de
manutenc¢des iniciais. As manutencdes passaram a ser monitoradas e analisadas a
partir desta ferramenta, como forma de ter um controle mais refinado dos ativos.

A implementacéo do sistema Taris se deu em 04/09/2024 e a partir dai passou-
se a identificar, catalogar e programar as manutencfes. O grupo de maquinas

inicialmente selecionado passou a ser cadastrado no sistema e posterior foram
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realizadas as programacdes das manutenc¢des preventivas. Dentre todas as maquinas

do complexo, aquelas identificadas e expostas na tabela 1, passaram a possuir um

controle gerenciado pelo software, como finalidade de validacdo dos métodos.

3.3 ANALISE DE DADOS

Quanto aos dados de saida, buscou-se identificar a relagdo de custos. No

ambito dos custos por maquina, foi considerado como base de informagé&o o valor do

custo de méo de obra para reparo, custo de deslocamento, custo de pecas e partes

sobressalentes e o custo de inatividade. Os valores de base de calculo para cada um

destes indicados, pode ser melhor detalhado abaixo:

Mao de obra: O valor da méo de obra considerou o valor do salario
base da categoria, com um acréscimo de 70% relacionados a
encargos e impostos. O valor foi dividido pela relacdo dias/més e
pelo niumero de horas/dia. Obteve-se entdo o valor para cada hora
trabalhada nos equipamentos.

Deslocamento: O valor de custo de deslocamento considerou a
quilometragem rodada desde a assisténcia até o cliente. Este valor
é dividido pelo valor de média de Km/L, considerando um carro com
média de 9,5Km/L. Também um valor médio de combustivel de R$
6,08. O valor obtido foi multiplicado por cada vez que foi necessario
se deslocar até o contratante.

Pecas: Nao ha informacdes precisas sobre as pecas substituidas em
cada uma das maquinas, porém as que foram possiveis identificar,
o valor da peca foi considerado ao custo total.

Inatividade: O custo de inatividade considerou o valor médio de
paginas impressas nos ultimos 8 meses, dividido pelo nimero de
dias uteis. Foi considerado o que se deixaria de imprimir em um dia
de trabalho. Este valor € multiplicado pelo custo/pagina cobrado do
contratante, com um valor fixo adicional de manutencéo,

multiplicado pelo nimero de dias que ficou inativa para manutencao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere aos resultados, inicialmente alguns pontos podem ser
considerados, uma andlise das informacdes antes e depois dos novos métodos de
manutengao serem aplicados. Ao primeiro ponto, foram analisados os indicadores dos

equipamentos selecionados.

4.1 ANTERIOR AO PLANO DE MANUTENCAO

Inicialmente foram coletadas informacdes relacionadas aos tempos de
trabalho, indicados na tabela 2, aqui estdo sendo definidos as informacoes
considerando o tempo médio de funcionamento do equipamento por dia (8 horas),
tempo médio mensal, considerando uma média de 22 dias Uteis no més e por fim o

tempo durante os 8 primeiros meses do ano em que foram analisados.

Tabela 2 — Consideracdes iniciais acerca do funcionamento dos equipamentos.

TMFd (h) TMFm (h) TMFp (h)

8:00 176:00 1408:00

TMFd = Tempo médio de Funcionamento por dia (Horas).
TMFm = Tempo médio de Funcionamento por més (média de 22 dias Uteis).

TMFp = Tempo médio de Funcionamento no periodo (01/2024 — 08/2024).

Fonte: O Autor, (2024).

O primeiro indicador a ser calculado foi do MTBF. As variaveis para o
calculo sdo o somatério das horas de trabalho em bom funcionamento e o nimero de
paradas para manutencao corretiva. Para a primeira variavel, foi necessario saber o
namero de horas para realizacdo de cada uma das manutencdes, dado esse obtido
pelo histérico previamente montado e esse valor diminui-se do valor de tempo médio
de funcionamento no periodo (TMFd). A segunda variavel € o numero de vezes que 0
equipamento parou para realizacdo das manutencdes corretivas. Na tabela 3, as

variaveis de cada um dos equipamentos.
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Tabela 3 — Dados de funcionamento dos equipamentos no periodo de 01/24 a 08/24.

Patrimonio do

Equipamento STR (h) SHBF (h) NIR
1055 15:30 1392:30 6
1115 2:00 1406:00 3
1018 8:00 1400:00 4
1011 24:00 1384:00 1
1013 10:00 1398:00 3

STR = Somatério dos tempos de reparo.
SHBF = Somatdrio de horas em bom funcionamento.
NIR= Numero de intervencdes realizadas.

Fonte: O Autor, (2024).

Estando entdo, com os dados dispostos ja € possivel a realizar o calculo
do MTBF, as variaveis entdo passam a ser o SHBF e o NIR. Para exemplificacdo do

calculo toma-se como base a impressora com patrimdénio 1055.

SHBF  1392:30

MTBF1055 = NIR 6

= 232:05 horas

Neste caso, para a impressora de patrimoénio 1055, o tempo médio entre
as falhas que ocorreram na mesma seriam de 232:05 horas. O mesmo calculo se
aplicou as demais maquinas, no grafico da figura 3, esta exposto os dados de MTBF
dos equipamentos considerando o periodo e as condi¢cfes de histdrico informados.
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Q

Figura 3 — Dados de MTBF dos equipamentos indicados no periodo de 01/24 a 08/24.
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PATRIMONIO DO EQUIPAMENTO

Fonte: O autor, (2024).

De acordo com as informacdes de manutencéo expostas, o equipamento que
mais apresentou falhas e que possui 0o menor MTBF € o de patriménio 1055. Em
contrapartida, o equipamento que menos apresentou falhas seria o de patriménio
1011, com 1 falha.

Ainda com relacdo do MTBF, é possivel mensurar o numero estimado de dias
até que se tenha uma nova falha, tomando como base o tempo médio entre falhas,

na tabela 4 os dados de média de dias entre falhas.

Tabela 4 — Tempo médio entre falhas no periodo de 01/24 a 08/24.

Patriménio do Equipamento MTBF (h) Tempo médio p/ falha (Dias)
1055 232:05 29
1018 350:00 44
1011 1384:00 173
1115 468:40 59
1013 466:00 58

Fonte: O Autor, (2024).
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Ja considerando o MTTR, foram coletados os dados pelo historico e os
mesmo estao dispostos na tabela 3, sendo eles o somatério dos tempos de reparo
(STR) e o numero de intervencdes realizadas (NIR). Como exemplificacao, o calculo

disposto para o equipamento de patriménio 1055.

STR 15:30
MTTR1055 = m = T = 2:35 horas

Para tal equipamento o tempo médio de reparo, considerando que houve 6
falhas graves registradas no periodo, foi de 2:35 horas. O mesmo célculo pode ser
disposto para os demais equipamentos, no gréfico da figura 4, tem-se os dados de

MTTR dos equipamentos.

Figura 4 — Dados de MTTR dos equipamentos indicados no periodo de 01/24 a 08/24.
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PATRIMONIO DO EQUIPAMENTO

Fonte: O Autor, (2024).

Dentre os equipamentos, 0 que teve menor numero de intervencgdes e
consequentemente maior MTBF, também foi 0 que mais apresentou complexidade

nos reparos, tendo assim maior tempo de reparo. Em contrapartida, o equipamento
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que possui menor tempo médio de reparo é o de patrimoénio 1115, tendo em média
40 minutos para realizar os reparos.

Considerando o indicador de disponibilidade, como exemplificacdo o
calculo da disponibilidade para o equipamento com patriménio 1055, o mesmo

utilizado nos demais calculos.

MTBF B 232:05
MTBF + MTTR ~ 232:05 + 2:35

DISPONIBILIDADE, y55 =

DISPONIBILIDADE 45 = 0,9890 — 98,90%

Para o equipamento exemplo, o total de disponibilidade foi de 98,90%, para os

demais equipamentos, a figura 5 identifica as disponibilidades de cada um.

Figura 5 - Disponibilidade dos equipamentos no periodo de 01/24 a 08/24.

100,00%

99,86%

99,50% +

99,24%
99,29%

98,90%

99,00% +

98,50% +

DISPONIBILIDADE (%)
98,30%

98,00% +

97,50% -
1055 1018 1011 1115 1013

PATRIMONIO DO EQUIPAMENTO

Fonte: O Autor, (2024).

Pode-se identificar que os valores de disponibilidade estdo elevados, com
disponibilidade minima de 98,3%. Dentre os equipamentos 0 que mais poOssui
disponibilidade é o de patriménio 1115, por conter manuten¢des mais rapidas em
relacdo aos demais. J& em contrapartida, o equipamento com patriménio 1011, possui

menor taxa de disponibilidade, mesmo contendo apenas 1 manutencao registrada no
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periodo, porém por ser de maior complexidade, acabou por levar um dia completo
para realiza-la.

Um ponto importante a ser avaliado é em relacdo aos custos, nesta
situacdo alguns pontos foram considerados para identificar os custos anteriores a

aplicacéo do plano de manutencao, na tabela 5 a relacdo de custos das maquinas.

Tabela 5 — Custos de manutencéo no periodo de 01/24 a 08/24.

Patrimonio do Mao de

Equipamento obra Deslocamento Pecas Inatividade Total
1055 R$ 258,33 R$ 104,45 R$ 60,00 R$ 121,90 R$ 544,69
1115 R$ 108,33 R$ 69,63 - R$ 54,86 R$ 232,83
1013 R$ 166,67 R$ 52,22 - R$ 67,49 R$ 286,38
1018 R$ 258,33 R$ 87,04 - R$ 144,58 R$ 489,95
1011 R$ 416,67 R$ 87,04 R$ 320,00 R$ 472,20 R$ 1.295,91

Total R$ 2.849,75

Fonte: O Autor, (2024).

Os custos identificados na tabela 5 levam em consideracéo valores quanto a
mao de obra, esta € uma relagcdo do custo/homem, multiplicado por o tempo
necessario para realizar a manutencdo. O custo de deslocamento, que envolve a
relacdo de distancia até o local onde se encontra o equipamento. Custos de pecas e
componentes (aqui de forma simplificada por n&o se ter dados concretos sobre todas
as pecas trocada). Custos de inatividade que levam em relacdo a quantidade de

impressdes que se deixou de realizar no periodo.

4.1.1 APOS APLICACAO DOS PLANOS DE MANUTENCAO E INSPECAO

Apés a aplicacdo do plano de manutencao e de inspecédo, a analise de
informagdes passou a ser realizada por meio do sistema Taris. Para cada
equipamento, foi informado ao sistema quais seriam os planos de acdo para

realizacdo das manutencgdes, a Figura 6 um exemplo de plano inserido ao sistema.
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Figura 6 — Programacéo de planos de manuteng&do por equipamento no sistema
Taris.

Kyocera 3655idn - 1011

Informacoes gerais  Componentes  Planejamentode manutencdo ~ Documentos  Seguranca  Histérico

Planos de manutengdes do equipamento
Novo plano de manutencao
Exibir planos inativos P

e ™

& TrocaPCR Status doplano: Ativo @D

Preventida de troca de PCR

Responsavel: Daniel
Periodo: 13/09/2024 até 31/12/2024

Atividades ~ Pesquisar atividades... Todas Exibir atividades inativas Adicionar Atividade

inspecao do Rolo PCR Frequéncia: a cada 4 semanas Tipo: Inspecao Ativa @D
Duracéo: 02:00

Componentes: Nao relacionados

Frequéncia: acada 6 Tipo:
Trocado Rolo PCR 9 P Ativa ()

semanas Preventiva
Duragéo: 05:00

Componentes: Nao relacionados

\ J

Fonte: Dados disponibilizados pela Taris, (2024).

Na figura 6 é possivel identificar que ao cadastrar um plano de manutencao,
algumas informac0@es sao importantes, para o caso da impressora de patriménio 1011,
foi montado dois planos distintos, uma inspecéo do rolo PCR a cada 4 semanas e a
substituicdo a cada 6 semanas. Os dados de tempo foram considerados com base

nos histéricos anteriores.
Ao ser cadastrados todos os planos, as informacfes passam a ficar

disponiveis em forma de calendario, a figura 7 é possivel identificar as manutencdes

do més de outubro de 2024.

323

——
| —



> Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. 9, n. 2, p. 305-333, ago./dez., 2024
4

Figura 7 — Tela com as programacoes e realizacdes de manutencdo para o més de
outubro de 2024.

Calendario de manutengoes

Praximo Reportar coretiva Manutencso avuisa

Filtrar por equipamants

Tpode QS

Filtrar por responsive Status gas manutencoes

29/5et Iset Ollout 02/iout 03/out Dasont 0S/out
3 atridades

Foaatizacken (5]

Q6 ot 07/out OBlout 09%ut 105t 1tiout 12/0ut
5 atividages
Homomaes (4)

Biout it 15/0ut 160Ut 17/out 1Biout 19/out
20/0ut 2Vout 22iou 25iout 2&/out 25/0ut 267out

4 atvidodes

2Tout 28/0ut 25/out S0fout Slout DVirew rraly
1 atvidades
Trouteacus (1)

Fonte: Dados disponibilizados pela Taris, (2024).

Conforme figura 7, é possivel identificar as manutencgfes realizadas no
periodo de outubro de 2024, em verde as manutencdes realizadas sendo apenas uma
delas corretiva, no dia 08/out., as demais todas preventivas. Para o dia 08/out., uma
manutencdo em vermelho, esta indicada como nao realizada, por se tratar do dia da
falha do equipamento, ndo tendo sido realizado a manutencdo preventiva

programada, mas sim uma manutencgao corretiva.

Os dados de MTBF também foram possiveis ser analisados pelo sistema, a

figura 8 tem-se o relatério de informacgdes referentes ao MTBF dos ultimos 2 meses.
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Figura 8 — Relatério de dados de MTBF fornecidos pelo sistema Taris.

Lista de aquipamentos OR cooes Disponibiidace Tipes de manutancao MTBF MTTR Adarénca de manutangso Horas paradas

Data micial Data final
091092024 a Gan2024& 8
Equpamantos
Sator
115 - wyocern ECOSYS M2040an - 1S 1055 - KYOCERA FS 106000 - 1055 101} - Kyccera 35555 - 101}
Todas
073 - Kyocera FS- 102009 - 1013 018 - HIF MA2ECw - 1038
Equipamenta MTEF
HP M 26aw - 1018 0g
Kyocera FS- 1020MFP - 1013 0o
Kyocens ECOSYS M204L0an - 1115 oo
Kyocears 3655an - 1011 og

MTBF Médio: 539.0 horas

Fonte: Dados disponibilizados pela Taris, (2024)

O relatério mostra as informacbes relacionadas ao MTBF dos
equipamentos. No periodo apenas o equipamento de patriménio 1055 ocorreu uma
manutencdo corretiva. Os demais equipamentos ocorreram apenas intervencgdes
preventivas. Ja na figura 9 os dados de relatério de MTTR dos equipamentos.

Figura 9 — Relatorio de dados de MTTR fornecidos pelo sistema Taris.

Lista de equpamentos QR codes Disporébiidade Tipos do manutenclo MT2F MTTR Adarénca de manutencio Horas paradas

Datairecial Datafinal
09/09/2024 =) 092024 B
Equipamentos
Setor
W10 - W MADESw - 1098 018 - Kyucens 3085 - 107 N - Kyoosss FOOSYS VOO0, - 1118
Tedas
1015 Kyocken 5102005 - 1018 085 - KYOCERA F5- 20600 - 1085

Equpamento MTTR

HP M4Z60w - 1018

Kyooera FS-1020MFP - 1013 Q
Kyocera ECOSYS M20&00n - 115 g
Kyocers 3655 - 101 0

MTTR Médio: 8.00 horas

Fonte: Dados disponibilizados pela Taris, (2024)

325

——
| —



Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. 9, n. 2, p. 305-333, ago./dez., 2024

De acordo com a figura 9, os dados de manutencdes de todas as maquinas
estdo zerados por conta da auséncia de intervencdes corretivas. Houve apenas uma
manutencdo e a mesma com intervalo de 8 horas. Ja para disponibilidade a figura 10

tem-se os dados de disponibilidade.

Figura 10 — Dados de disponibilidade fornecidos pelo sistema Taris.

Ustadoequpomentor  ORcodes  DsponibOdace  Tiposcemanuiongdo  MTEF  MTTH  Aderéncademanmaoncdo  Horas paradas

Dats eveal Dwte fral

Le0sI2024 o oAz o
Equipamentos
Setor
1OTE -+ NADE O - X0 = TN - Kyocavs MRS - 1011 & 11 - Kytcecs ECOSHE NOCLOen - TS » TS - Kyocera FE-MIOMFP - 00T »
Tocos
MRS - KYOCERA #5000 - 1023 »
Equiiamento Dapontiidace

P MLOEOw - 1018 100%

CPOCERA FS-10000n - 0% [ &AL

Kyooon FS-YI20MFP - 1013 100%

Kyecoom ECOSYS M0 - 1115 100%

Kyocen St - 101 200%

Fonte: Dados disponibilizados pela Taris, (2024).

Pela imagem é possivel identificar que a disponibilidade dos equipamentos
todos estdo com 100% de disponibilidade, com excecdo do equipamento de
patrimdnio 1055 que apresentou disponibilidade de 98,53% por haver uma falha.

Os custos também reduziram, a tabela 6 mostra a nova relacéo de custos.

Tabela 6 — Nova relacdo de custos de manutengédo com o plano de manutengdes.

Féza;;:r;: rg:eon(tj(? I\/(I)a;)or;je Deslocamento Pecas Inatividade Total
1055 R$ 133,33 R$ 34,82 - R$ 61,98 R$ 230,13
1115 R$ 5,50 R$ 34,82 - - R$ 40,32
1013 R$ 4,17 R$ 34,82 - - R$ 38,98
1018 R$ 16,67 R$ 34,82 - - R$ 51,48
1011 R$ 2,83 R$ 34,82 R$ 160,00 - R$ 197,65

Total R$ 558,56

Fonte: O Autor, (2024).

O valor custo de mao de obra passou a ser menor, por serem realizadas apenas
pequenas intervencdes, a inatividade reduziu consideravelmente os custos gerais

também.
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4.2 COMPARATIVOS E DISCUSSOES

Algumas informacdes relevantes devem ser tomadas para o correto
comparativo. Deve-se considerar que os dados iniciais coletados nos 8 primeiros
meses, houve uma carga de trabalho de 1408:00 horas, enquanto no periodo de 2
meses o total foi 547:00 horas. A figura 11 as informacdes de comparativo do MTBF.
As linhas em azul e em alaranjado no gréfico indicam os limites de carga de trabalho

em cada periodo analisado.

Figura 11 — Comparativo dos dados de MTBF.
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240:00 +
0:00 -

1011 1115 1013

Patrimdnio do Equipamento

B MTBF Anterior Aplicagdo dos Planos B MTBF Posterior Aplicagdao dos Planos

Fonte: O Autor, (2024).

Em concordancia com o grafico, pode-se notar que houve apenas uma
intervencdo corretiva no equipamento 1055, enquanto nos demais n&o houve
intervencdes corretivas. Apenas 2 meses de amostragem ndo seria um tempo
suficiente para indicar se houve grandes mudancas, mas pode-se fazer uma projecéo
indicando uma reducéo estimada de metade das manutengdes corretivas, conforme a

figura 12.

(327 )



Revista Vincei - Periadico Cientifico da UniSATC, v. 9, n. 2, p. 305-333, ago./dez., 2024

Figura 12 — Projecéo de falhas com base nas amostragem de 2 meses de manutencgéo
preventiva.

NuUmero de Falhas

2
1,5 1,5
1
0,5
0 I 0 . 0 0

1055 1018 1011 1115 1013
Patrimonio

B Falhas 8 meses M Proje¢do Otimista M Projecdo Conservadora

Fonte: O Autor, (2024).

A projecao considera com base a taxa média de falhas, que € uma divisdo
entre numero de paradas do equipamento, pelo periodo analisado em meses. As
projecdes tomaram como base 8 meses anteriores e projetam os préximos 8 meses.
Para a projecao conservadora, no caso do patriménio 1055, leva em consideragao a
taxa posterior multiplicado por 8, que é o niumero de meses que se busca projetar.
Para as demais, por ndo haver falhas considerou-se metade da taxa anterior. Para a
projecado otimista, a de patriménio 1055, considera-se um valor logo abaixo da taxa e
para as demais o valor da taxa posterior.

Para o MTTR também foi possivel fazer um comparativo. A figura 13 mostra

o comparativo de MTTR.
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Figura 13 — Comparativo de dados de MTTR.

28:48 5
<
N
24:00 +
19:12 +
(%]
C o
5 14:24 +
T o
<
9:36 + 0
o
wn o o~
448 + 0 R o Q2 o o5
S ) s o )
N ° ¢ s M-
0:00 - —
1055 1018 1011 1115 1013
Patrimonio do Equipamento
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Fonte: O Autor, (2024).

Por haver apenas uma manutencdo e esta ter levado 8 horas, o indicador de
MTTR ficou maior para o equipamento 1055 se comparado ao dado anterior, porém
para os demais ndo houveram corretivas, zerando assim o MTTR.

A disponibilidade também sofreu mesma relacdo, e a sua comparacao esta na

figura 14 logo abaixo.

Figura 14- Comparativo dos dados de disponibilidade.
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1055 1018 1011 1115 1013
Patriménio do Equipamento

M Disponibilidade Anterior Aplicagdo dos Planos M Disponibilidade Posterior Aplicagdo dos Planos

Fonte: O Autor, (2024).
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Para a disponibilidade se comparado os dados anteriores a de patriménio 1055
possui leve queda, porém as demais por ndo haverem chamados se mantiveram em
100%.

Para os custos foi realizado um comparativo em relagéo o custo anterior e uma
projecdo futura de custos considerando o mesmo periodo analisado de 8 meses,
conforme a figura 15.

Figura 15 — Comparacéo de custos com valor anterior e projecao de custos
para 0s proximos 8 meses.
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e 1‘7‘1 4\‘7‘, ‘-ﬂ’c"-
R$200,00 I = = I
Rs_ l l

1055 1115 1013 1018 1011
M Custo Total Anterior B Custo Total Posterior (Projecdo)

Fonte: O Autor, (2024).

A projecéo de custos leva em consideragédo os dados de custos da tabela 6,
porém projetados para o0 mesmo periodo de amostragem de 8 meses. Neles nota-se
um custo maior para o equipamento 1055, porém uma reducao nos demais. Na soma
final, a reducdo é significativa, na casa dos 22% de reducao de custos com a mudanca
no formato das manutencoes.

As comparacg0Oes dos indicadores tomam como base dados de amostragem
de 2 meses de manutencgdes preventivas. Com estes dados de 2 meses, por ser um
periodo curto, ndo se pode afirmar a total efetividade. Porém nota-se uma mudanca
nos padrdes de defeitos, onde antes havia interacdes corretivas, hoje ha pequenas
intervencdes preventivas onde o equipamento ndao chega a parar, no ambito geral, a

mudanca no formato de manutencao ja se mostra mais eficiente.
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5. CONCLUSAO

O plano de manutencdo se mostrou eficiente, mesmo com periodo de 2
meses de amostras, porém com tais dados ja se pode ter uma noc¢éo dos efeitos da
manutencao preventiva. Foi possivel também realizar projecdes para os proximos
meses em que apontam uma melhoria estimada de 50%, e em um cenario mais
otimista até mesmo a inexisténcia de manutenc¢des corretivas.

A analise gerenciada pelo software trouxe maiores possibilidades também,
podendo ter um controle melhor quanto as programacdes das manutencdes, a
facilidade em buscar, criar e gerenciar as manutencdes. A centralizacdo de
informacdes através do software facilitou também no controle das manutengdes, visto
que 0 mesmo gerencia manutengdes preventivas, mas da a possibilidade de inserir
corretivas, e incluso todas as suas informacoes.

De uma maneira geral, a mudanca de cultura, de trabalhar apenas com
manutencgdes corretivas, para comecar a trabalhar para evitar as falhas, trouxe maior
confianga ao processo produtivo. Em uma situacdo onde a constante parada de
maquinas interferia nos processos de producédo da empresa, a mudanca no formato
das manutencées melhorou, padronizou e se concentrou mais em garantir o bom
funcionamento e eficiéncia produtiva. Como indicativo de projetos futuros na area, o
periodo de amostragem de manutenc¢des preventivas ideal para uma correta validacéo

passaria a ser de 8 meses a 1 ano.
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LISTA DE SIMBOLOS

TMFd  Tempo médio de Funcionamento por dia

TMFm  Tempo médio de Funcionamento por més (média de 22 dias Uteis)
TMFp  Tempo médio de Funcionamento no periodo (01/2024 — 08/2024)
STR Somatorio dos tempos de reparo

SHBF  Somatdério de horas em bom funcionamento

NIR Numero de intervencdes realizadas
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