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Resumo: E notdrio que a aderéncia de softwares de manutencéo para uso industrial
vem crescendo nos ultimos tempos, sob a demanda de se ter um ambiente mais
organizado, em que as informacgfes estdo ao alcance das maos, entretanto, essa
ferramenta deve ser adaptativa ao cenario atual de cada empresa, sendo acessivel
para quem for utilizar, e as informac6es demonstradas devem ser apresentadas de tal
forma, que todos a compreendam, desde 0s gestores até os técnicos que executam
as manutencdes. O artigo em questédo, analisa a eficacia do uso de software para
gestdo de manutencéao industrial, com o objetivo de aumentar a eficiéncia e reduzir
custos. Em um estudo no setor de usinagem do Centro Universitario UNISATC, com
sede em Criciima - SC, cinco maquinas foram cadastradas para o monitoramento de
manutenc¢des preventivas e corretivas, utilizando indicadores como MTBF e MTTR,
além de apresentar o acompanhamento de ordens de servi¢co pendentes e realizadas,
impactando no demonstrativo de aderéncia da equipe a manutencao preventiva. Os
resultados mostram que o software facilita a analise da disponibilidade e confiabilidade
dos equipamentos, melhorando a comunicacdo e a tomada de decisGes, pois
demonstra em tempo real, e de forma perene todos os dados referentes a
manutencdo, atualizando-se imediatamente, conforme novas manutencdes sao
realizadas. Conclui-se que o software contribui para uma maior produtividade, clareza
nas informacdes relacionadas a integridade e funcionamento de maquinas e
equipamentos pertencentes ao setor, e gestao sustentavel dos recursos.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo sempre esteve presente em nosso meio, seja com 0O
surgimento dos primeiros rel6gios mecénicos ou quando 0s primeiros avides
comecaram a preencher os céus [1]. Seu papel se intensificou ainda mais apos as
revolucdes industriais, iniciando com a maquinofatura na primeira revolucao industrial
e avancando até a atual quarta revolucdo, baseada na Industria 4.0. Esta ultima
integra inteligéncia artificial, roboética, internet das coisas e computacgdo, utilizando
dados armazenados em nuvem para monitorar e otimizar processos industriais, com
0 objetivo de alcancar alta produtividade. [2].

Os conceitos de manutencdo se dividem em quatro tipos distintos, que
podem ser divididos em Manutencao Corretiva, Manutencéo Preventiva, Manutencao
Preditiva, e, por fim, ha também a Manutencéo Prescritiva, que foi um novo conceito
de manutencao vindo com a era da industria 4.0 [3].

O presente documento analisa a importancia de um software de
manutengao para organizar e monitorar as manuteng¢des corretivas e preventivas,
avaliando seu impacto na integridade de maquinas e equipamentos. Ele levanta dados
sobre disponibilidade e confiabilidade de maquina, que sao primordiais para visualizar
a qualidade da manutencéo.

A aplicacdo de softwares voltados a organizacao da manutenc¢ao industrial
sao cruciais para a coleta de dados e tomada de decisbes. Com base nos problemas
gue frequentemente ocorrem, € mais facil implementar acdes preventivas, com o
intuito de evitar frequentes imprevistos, do que se sujeitar a manutencgdes corretivas
advindas de um problema que poderia ser evitado com um bom planejamento da
manutencgao.

E do interesse de muitas empresas aumentar a eficiéncia e seguranca dos
processos, e o estudo de ferramentas de gestdo de manutencéo é essencial para isso.
Com o avanco da inteligéncia artificial, surgem oportunidades de pesquisa e um futuro
promissor, impactando o uso sustentavel de recursos naturais e formando
profissionais mais qualificados [4].

O objetivo da pesquisa busca explanar como um software de manutencao
torna eficiente a gestdo. Para isso, serdo cadastradas cinco maquinas do setor de

usinagem, presentes no Centro Universitario UNISATC, com sede em Criciuma - SC,
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para se ter a base da criacdo de um plano de manutencao que especifique 0s servicos
a serem realizados nos componentes cadastrados no software de manutencao,
advindos de cada maquina registrada, e a consequente analise dos dados advindos

das manuteng¢des, com o intuito de simular um ambiente industrial.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O planejamento de manutencéo é dividido em tipos e indicadores para um
controle eficiente, sendo facilitado pelo uso de ferramentas como softwares de gestao.

2.1 PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO

A baixa produtividade em uma planta industrial esta frequentemente ligada
a auséncia de um planejamento eficaz de manutencdo. Falhas inesperadas em
magquinas e equipamentos ndo apenas comprometem a competitividade da empresa,
mas também resultam em perda de produtividade e aumento significativo no custo
final do produto entregue ao cliente. Nesse sentido, a implementacao de métodos para
a manutencdo preventiva poderia evitar a necessidade de manutencdo corretiva,
reduzindo significativamente os custos e melhorando a competitividade da empresa
[5].

E necessario zelar pela otimiza¢do da manutenc&o, buscando-se métodos
gue visam estabelecer um plano de manutenc&o mais eficaz e eficiente, determinando
o tempo e frequéncia das inspec¢des, preparacao do trabalho e quais os recursos de
manutenc¢ao necessarios [6].

No cotidiano industrial busca-se produzir mais pelo menor custo, e isso
apenas é possivel com a implementacéo de recursos organizacionais que envolvem
a empresa como um todo, abrangendo todos os setores, para que estejam em
sintonia, e assim, realizar o controle de como a manutencao se faz presente e qual o
grau de eficiéncia gerado. Para isso, sdo utilizadas plataformas para a geracéo de
ordens de servico, que especificam as maquinas, setores, descricdo do problema,
prioridade e as acdes realizadas pelo técnico de manutencéo, sendo que todos os
dados adquiridos irdo possibilitar um melhor controle de disponibilidade de maquina,
confiabilidade e quantidade de horas entre cada falha, como também o demonstrativo

dos problemas ocorridos e qual foram as solugdes [7].
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Além dos sistemas organizacionais desenvolvidos pela empresa, ha
também as ferramentas de manutencéo. Dentre elas, encontra-se a metodologia 5S,
que consiste em cinco processos de transformacdo responsaveis por elevar a
eficiéncia da empresa no geral, tomando a¢g6es como: Eliminar itens desnecessarios
na area de trabalho, organizacéo, limpeza, padronizacao e disciplina [8].

Metodologias como a manutencdo auténoma, RCM (Reliability-Centred
Maintenance) e TPM (Total Productive Maintenance), também sdo bem vistas. A
primeira refere-se as manutencgdes realizadas pelos proprios operadores, consistindo
em pequenos servigos, como rearpertos, limpeza, inspecdes diarias e lubrificagdo. O
RCM envolve o levantamento do indice de confiabilidade de cada equipamento,
objetivando um melhor controle de estoque de pecas, ordens de servico e das paradas
programadas. E por fim, a TPM, que relne as ferramentas de manuteng¢do em torno
de uma filosofia de produtividade, buscando a disponibilidade de maquina e a

diminuicao de custos, como todas as ferramentas de manutencao ja citadas.

2.2 MANUTENCAO CORRETIVA

No cenario atual, € comum observar a predominancia de manutencdes
corretivas realizadas como uma forma de “apagar incéndios”, ou seja, intervencoes
realizadas apenas quando um equipamento apresenta falhas de forma inesperada.
Essa abordagem busca corrigir o problema para restabelecer o funcionamento
adequado do equipamento, permitindo o cumprimento das metas operacionais [9].

Ao contrario da manutencéao corretiva ndo planejada, o ambiente industrial
também adota praticas de manutencdes corretivas planejadas. Nesse modelo,
decisbes gerenciais baseadas em monitoramentos preditivos determinam a correcao
de falhas menores no momento em que a falha ocorre, pois pouco reduzem a

eficiéncia dos equipamentos [10].
2.3 MANUTENCAO PREVENTIVA
A manutencao preventiva € uma das formas mais eficientes para prevenir

e melhorar a confiabilidade e desempenho dos equipamentos em uma planta

industrial. Pois todos 0os mecanismos estao suscetiveis a erros de folga de montagem
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e desgastes mecanicos e elétricos dos componentes, o0 que pode gerar impactos na
vida util, contribuindo para a degradacédo do desempenho ou ao mau funcionamento
[11].

Esse modelo de manutengdo promove a melhoria continua ao reduzir a
indisponibilidade das maquinas e, consequentemente, aumentar a produtividade. Um
plano de manutencéo preventiva € baseado em cronogramas predefinidos, visando
evitar falhas e assegurar o pleno funcionamento dos equipamentos. Para sua eficacia,
é fundamental dispor de informagfes claras e detalhadas sobre o que deve ser
inspecionado, reparado ou substituido, com que frequéncia, os motivos dessas ac¢des
e a forma adequada de executa-las [12]. A organizacdo para a implementacdo de um

plano de manutencéo pode ser conferida no Quadro 1.

Quadro 1: Planejamento de Manutengao Preventiva.

Implantacéo da Manutencao Preventiva
Acdo 1 Organizar as ferramentas e o setor de manutengéo
Cadastrar e codificar os componentes de maior prioridade do
equipamento
Definir um plano de manutencao preventiva estabelecendo as
frequéncias de inspecao

Acéo 2

Acéo 3

Acdo 4 Criar um banco de dados para armazenar as informagdes

Acdo 5 Estabelecer os indicadores de manuten¢éo

Acdo 6 Treinamento da equipe para a realizagdo das inspe¢des

Fonte: Adaptado de [12].

Uma das ferramentas muito utilizadas na manutencédo é o FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis), do portugués, Analises de Modo e Efeito de Falha. Em que
um técnico responséavel consiga definir as acdes preventivas e corretivas a serem
realizadas com base em irregularidades especificas presentes no equipamento,
levando em consideracédo o nivel de criticidade. Os dados de criticidade sdo gerados
a partir de trés indices que sao classificados de 1 a 10, em que a multiplicagdo dos

mesmos resulta no RPN (Risk Priority Number) [13].
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2.4 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencdo preditiva do sistema consiste em antecipar possiveis falhas
com base nos dados monitorados por sensores, permitindo a adocado de medidas
proativas. Isso previne falhas inesperadas, diminui o tempo de inatividade da
producao, reduz os custos de manutencao e aumenta a confiabilidade operacional do
sistema [14].

Avaliar com precisdo o0 estado de salde de um sistema € uma das
principais metas da manutencédo preditiva. A evolugdo da tecnologia voltada a
sensores e Internet das Coisas (I0oT) criam pré-requisitos para resolver problemas

referentes a integridade dos equipamentos, realizando um acompanhamento dos

indices de degradacao dos mesmos.

2.5 MANUTENCAO PRESCRITIVA

A manutencdo prescritiva baseia-se no conceito de "prescrever", que
significa ordenar ou determinar de forma clara e compreensivel, semelhante ao ato de
receitar um tratamento na medicina. Enquanto a manutencédo preditiva se concentra
em antecipar possiveis falhas, a manutencdo prescritiva vai além, sugerindo acfes
especificas para prevenir ou corrigir problemas. Essa abordagem combina técnicas
preditivas, como coleta e andlise continua de dados, com algoritmos avancados e
aprendizado de maquina, permitindo recomendar acdes preventivas e reduzir o risco
de falhas e paradas no equipamento [15].

O agendamento da producdo € crucial para o sucesso dos sistemas de
manufatura modernos. No entanto, os cronogramas de producdo estdo sujeitos a
falhas inesperadas, comprometendo a eficiéncia e a continuidade do processo
produtivo. Nesse contexto, a manutencdo prescritiva na PxM (Producédo versus
Manutencéo) se destaca como uma abordagem baseada em condi¢cdes que vao além
da previséo de falhas, permitindo a integracédo entre manutencao e agendamento de
producdo. Apesar disso, os estudos atuais ainda nao exploram completamente o
desempenho comparativo da PxM em relagdo a estratégias de manutencéo
tradicionais ou outras abordagens avancadas, frequentemente desconsiderando a

alta complexidade e a na+tureza dindmica dos sistemas de manufatura [16].
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2.6 INDICADORES DE MANUTENCAO

Muito se refere aos indicadores de desempenho da manutencdo, o
monitoramento da salde de um sistema, em outras palavras, a condicdo em que as
maquinas em um campo fabril estdo funcionando, e qual o tempo de degradacédo das
pecas, para que seja tomada uma acdo por parte da manutencdo, levando em
consideracdo os recursos disponiveis, tempo e custos para a execug¢do do servico
[17].

Visando garantir um bom desempenho da planta de producéo, torna-se
necessario que os gestores de manutencdo tenham uma boa visdo geral dos
processos produtivos e o modo como sao realizadas as manutengdes. Para isso,
existem sistemas que visam expor 0os dados necessérios para o melhor controle da
disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos seus equipamentos. Dentre os
recursos existentes ha o sistema de Medicdo de Desempenho de Manutencédo (MPM)
e os Indicadores de Desempenho de Manutencéo (MPI) [18].

O primeiro passo, é definir um nivel de criticidade de acordo com o
ambiente produtivo, trazendo o MPM alinhado com a estratégia organizacional para
alcancar o desempenho sustentavel na planta fabril, e buscando estabelecer o MPI
relevante para a situacdo especifica, com base na estratégia corporativa e nos
objetivos da manutencdo. Ambos os sistemas em harmonia irdo propiciar a medi¢ao
do desempenho da manutencdo em conformidade com a disponibilidade das

maguinas no processo produtivo.

2.6.1 Tempo médio entre falhas

Para medir a confiabilidade de um sistema é preciso analisar o tempo
médio entre falhas, do inglés, MTBF (Mean Time Between Failures). Pois faz a relagao
entre o tempo de operacdo de determinada maquina e a quantidade de falhas que a
mesma apresentou durante um periodo de funcionamento. Quanto maior for o MTBF

de uma maquina, indica que, maior € a confiabilidade e produtividade desta [19].
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O MTBF pode ser calculado através da relacdo das falhas ocorridas
durante um determinado periodo, pela quantidade de intervencdes realizadas durante

este mesmo periodo [20]. A férmula para o calculo de MTBF esta descrita na Eq. (1):

TS — S TRI 1)

MTBF = NAV

Onde:

TS = Tempo decorrente entre a data que se iniciou a primeira avaria até a data de
inicio da Ultima avaria;

TRI = Tempos de reparacao no periodo (soma todos menos o Ultimo);

NAV = Numero de avarias no periodo de analise.

Este indicador torna-se viavel utilizar para uma analise de um longo periodo
de tempo, acima de um ano, pois menos que iSso ndo € interessante, exclusivamente
porque em um curto periodo de tempo pode n&o haver novos danos, ou pouca avaria

no equipamento, ndo permitindo realizar um bom gerenciamento.
2.6.2 Tempo médio para reparo

O tempo médio para reparo, do inglés, MTTR (Mean Time To Repair), € um
indicador que mostra 0 quanto os reparos estao impactando na producao [20]. E pode
ser obtido através da razdo entre o tempo para a realizacdo do reparo na maquina,
pela quantidade de falhas ocorridas durante o tempo de analise [19]. A férmula para

estabelecer o MTTR esta representada na Eq. (2):

ETRI @)

Onde:
TRI = Tempos de reparagdo no periodo (soma todos menos o ultimo);

NAV = NUumero de avarias no periodo de analise.
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Este indicador pode ser utilizado tanto para manuten¢des preventivas
guanto corretivas, sendo que quanto menor for o tempo constatado para reparo, maior
esta sendo a produtividade e disponibilidade das maquinas e equipamentos, e que,
da mesma forma, a equipe responsavel por prestar manutencédo esta tendo um tempo

de resposta rapido para os problemas encontrados [20].

2.6.3 Custo de manutencéo

Antes de qualquer implementacéo de programas de manutencéo deve-se
ter sempre em mente 0s custos envolvidos, levando em consideracdo quais serdo os
investimentos com a manutencao, seja ela, corretiva ou preventiva, o modo de realiza-
las e como a sua execucgao, ou nao, interfere nos processos produtivos, bem como na
qualidade do produto final [8].

E necessario ter em mente que determinado equipamento, n&o
necessariamente precisa apresentar uma falha para interferir na producao, pois o
simples fato de apresentar desgastes decorrentes do processo, € suficiente para
ocasionar uma baixa na produtividade, na qualidade do produto e uma consequente
manutenc¢dao corretiva, que envolvera maiores custos.

Em contrapartida os custos associados a manutencéo preventiva sdo mais
faceis de monitorar do que os que envolvem as manutencdes corretivas. Sendo que
na primeira, jA sdo previstas as despesas com a mao de obra, material, pecas
reservas, ferramentas, e dentre outros, para que haja um melhor planejamento em
conformidade com uma parada programada da maquina ou equipamento. Enquanto
nas manutencdes corretivas, torna-se dificil quantificar os custos, pois estdo
envolvidos, também, os custos referentes a perda de producao, e custos de reparacao
[21].

Para se obter o custo de manutencdo convém utilizar a seguinte relacéo

proposta na Eq. (3) [22]:

Cman = Cnat + Cmo + Cfer + Ciny (3)

Onde:

Cman = Custos totais de manutengao;
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Cmat = Custos com materiais;
Cmo = Custos com mao-de-obra;
Cter = Custos com ferramental;

Cinv = Custos com investimentos ou falhas.

2.7 SOFTWARES DEDICADOS A GESTAO DE MANUTENCAO

Os softwares de gestdo de manutencdo servem para sistematizar os
processos de manutencéo, e para obter bons resultados deve haver investimentos,
treinamento adequado, além do comprometimento por parte da equipe durante a fase
de adaptacédo e acompanhamento, uma vez que a eficiéncia da manutencéo depende
do conhecimento dos equipamentos, da experiéncia dos técnicos e da capacitacao
continua [23].

Um eficiente gerenciamento pode vir a definir o rumo de eventuais
manifestacbes patolégicas que levam a um dano no equipamento, ou, em
contrapartida, evita-lo. Quando se fala em softwares destinados ao gerenciamento da
manutencdo, encontra-se ai, uma solu¢do para muitos problemas existentes em
campo industrial.

O software a ser utilizado deve atender certos requisitos, como:
acessibilidade, escopo, operabilidade e comunicacdo. Em outras palavras, ao se
aplicar a tecnologia para o gerenciamento da manutengcédo deve-se pensar em uma
plataforma que tenha boa interacdo com o usuario, adequando-se ao idioma e
objetivos, e sendo responsivo, podendo se adaptar a tela do dispositivo a ser utilizado
e ter conexao web para melhor armazenar os dados adquiridos [24].

O sistema de gerenciamento de manuten¢cdo € uma ferramenta essencial
para 0 monitoramento da empresa, visando obter grandes resultados referente ao
desempenho dos equipamentos e qualidade dos produtos. Porém, € necessario
escolher o software com as caracteristicas que mais convém a empresa. Para que
seja alcancado a reducao do tempo de inatividade dos equipamentos e da frequéncia
de falhas, é inevitavel a correta coleta dos dados para que seja feito as intervencdes
para manutencdo preventiva, com o objetivo de evitar uma possivel intervencéo
corretiva [25]. Alguns exemplos de softwares destinados ao gerenciamento de
manutengao sao: Engeman, SSA/EXXPE, Leankeep, Sispred, Taris e YouBIM.
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3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos experimentais para a
implantacdo de um software destinado ao monitoramento e planejamento de
manutencdes preventivas e corretivas no ambito industrial. O estudo sera realizado
no setor de usinagem presente no Centro Universitario UNISATC. Na Fig. 1 estdo
descritas, por meio de um fluxograma, as etapas desse processo.

Fig. 1. Esquema das etapas do procedimento experimental.

e N
Andlise Atual do Implementagéo do Cadastro dos
Setor de~ Software de »| Setores, Maquinas e
Manutencao Manutengéo Seus Componentes
N J
e N
Avaliacéo dos Cadastro ~de
Acompanhamento Manutencbes
Resultados < : < .
dos Indicadores Preventivas Conforme
\ ) Sua Periodicidade

Fonte: Do Autor (2024).

3.1 ANALISE ATUAL DO SETOR DE MANUTENCAO

Foi levado em consideracdo uma empresa em que as ordens de servi¢co
sdo preenchidas a méo e cadastradas no sistema, objetivando explanar quais dados
sdo obtidos e monitorados neste processo, para que, posteriormente, possa ser
realizado a avaliacdo dos resultados ap6s a implementacdo e uso do software de

manutencgao.

3.2 IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE DE MANUTENCAO

O software que foi utilizado denomina-se TARIS, é destinado a gestao da
manutencdo, facilitando o planejamento e execucao de atividades de manutencéo,
adaptando-se a diversos setores industriais. Ele melhora a eficiéncia operacional,
reduz custos e aumenta a disponibilidade dos equipamentos, resultando em maior

produtividade [26]. Na Fig. 2 é possivel visualizar a interface inicial do software.
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Fig. 2: Interface inicial ao abrir o software de manutencao.

e Mishe Barry Doy Whnie

4 26.67% n 100.00 % 0.00%

Para a correta utilizacdo do software foi necessario um breve treinamento

Fonte: Do Autor (2024).

por um dos desenvolvedores. Nesta acdo foi adquirido os conhecimentos para dar
inicio aos cadastros, desde o login até a criacdo da equipe de manutencdo, como

pode-se observar no Quadro 2, o procedimento para a utilizacao do software.

Quadro 2: Procedimento para os cadastros iniciais.

Procedimento Para Utilizacdo do Software
Acd@o 1 Ciriar login para acesso a plataforma
Acdo 2 Cadastrar gerente de manutencao
Acdo 3 Cadastrar equipe de manutencao
Acd@o 4 Cadastrar os setores de forma hierarquica
Fonte: Do Autor (2024).

3.3 CADASTRO DOS SETORES, MAQUINAS E SEUS COMPONENTES

Foi realizado o cadastro do setor, e posteriormente, das maquinas
dispostas neste ambiente, juntamente com seus respectivos componentes. Tudo isso
em forma de arvore, comegando com o nome da empresa, unidade, subunidade, setor
e magquinas. Apos isso foi designado quais servicos deveriam ser realizados

periodicamente, seguindo o manual de manutengcdo de cada maquina. Porém, as
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magquinas que nao possuiam o manual de manutencéo necessitaram de pesquisa do
manual de forma online.

Alguns itens, muitas vezes nao citados em alguns manuais de manutengao,
foram cadastrados seguindo uma suposi¢cdo de que em determinado periodo seria
interessante prestar manutencdo, ou simplesmente, realizar uma inspecao,
normalmente no que diz respeito as partes moveis da maquina.

No Quadro 3 € possivel visualizar a continuagdo do procedimento para

utilizacao do software, no que diz respeito aos cadastros.

Quadro 3: Procedimento para os cadastros de setores e maquinas.

Procedimento Para Utilizacdo do Software

Acdo 5 Cadastrar os setores de forma hierarquica
Acdo 6 Cadastrar as maquinas e seus conjuntos
Acéo 7 Criar planos de manutencgao para cada maquina cadastrada

Cadastrar o tipo de servico a ser realizado em cada plano de

Acéo 8 ~ g P . .
manutenc¢édo, a sua periodicidade, frequéncia e técnico responsavel

Fonte: Do Autor (2024).

3.4 CADASTRO DE MANUTENCOES PREVENTIVAS CONFORME SUA
PERIODICIDADE

Seguindo o processo, foram cadastrados os intervalos entre uma
manutenc¢ao preventiva e outra, o técnico responsavel, o tempo estipulado que levaria
a manutencdo e até quando esta acédo deve ser tomada. Todas as informacdes séo
de responsabilidade do gerente de manutencéo ou da pessoa selecionada por ele. E
todas as informacgfes referentes a manutencdo preventiva realizada sao baixadas
para a plataforma do software e assim espera-se melhorar o monitoramento da

manutencdo atual e possibilitar a ampliacdo das manutencgdes futuras.

3.5 ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES

O sistema permite visualizar os gréficos de manutencdes preventivas e corretivas,
ordens de servico pendentes e executadas, além de indicadores essenciais como
aderéncia a manutencéao preventiva, backlog, disponibilidade média e confiabilidade,

facilitando a analise dos resultados de manutencdo. Na mesma tela, é possivel
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acompanhar a porcentagem de aderéncia a manutencéo preventiva, MTBF (Tempo
Médio Entre Falhas), disponibilidade inerente e MTTR (Tempo Médio Para Reparo),
informacdes fundamentais para avaliar a eficiéncia e a eficacia das manutengdes

realizadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na sequéncia, sera analisado os resultados obtidos com a implementacao
de um plano de manutencao industrial por meio da utilizacdo de um software para a

gestdo da manutencao.

4.1 RESULTADOS DA ANALISE ATUAL DO SETOR DE MANUTENCAO

Conforme andlise atual do setor, foi identificado que na realidade de uma
empresa em que as ordens de servico sdo preenchidas a mao e cadastradas no
sistema, gera ineficiéncia na comunicacdo entre equipe e gestor, divergéncia na
obtencdo de dados relevantes a eficiéncia da manutencdo prestada aos
equipamentos, assim como a nao permanéncia de um histérico de manutencéo,
dificultando a tomada de decisdes por parte da gestéo.

As perdas na producdo também estdo interligadas a eficiéncia da
manutencao, sendo que, a ma gestao desta, e sua ineficiéncia em monitorar e agir
sobre as falhas decorrentes em equipamentos, ocasiona a perda na producéo e o

conseguente aumento dos custos para produzir.

4.2 RESULTADOS DA IMPLEMENTAC}AO DO SOFTWARE DE MANUTENCAO
Com a criacao de um login, e o posterior acesso ao software notou-se uma

facilidade na organizacdo das informacdes e a visualizacdo delas. Sendo o primeiro

passo, o cadastro da empresa, tem-se como resultado um nome fantasia para a

empresa, seguido das demais informagdes como pode-se observar na Fig. 3.
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Fig. 3: Cadastro da empresa.

Nome fantasia

ZANET TE USINAGENS

Razao Social

DAVIZANETTE TCC 2024

CNPJ
54.247.201/0001-17

Fonte: Do Autor (2024).

Apos isso, foi gerado um campo com as informacdes de gerente e técnicos
de manutencdo, juntamente com a equipe a que pertencem. Na Fig. 4 é possivel
visualizar como estéo dispostas as informac¢des do gerente, sendo indicado como

coordenador, e técnico de manutencao, que faz parte da equipe coordenada.

Fig. 4: Informacfes sobre coordenador e equipe.
MNome da equipe
davi.zanette
Coordenador da equipe

Davi Zanette

Membros da equipe

Adicionar membro

Membros
Davi Zanette *
Hadrian Martins b4

Fonte: Do Autor (2024).

Na Fig. 4 foi possivel observar que o coordenador também é um membro
da equipe, isso foi feito para que mais de um técnico execute as manutencoes,

podendo-se destinar 0s servigos para ambos e desempenhar o papel de gestor.
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4.3 RESULTADOS DO CADASTRO DOS SETORES, MAQUINAS E SEUS
COMPONENTES

Com os cadastros da empresa, setor, subsetor, unidade e maquinas foi

possivel obter a seguinte arvore de ativos demonstrada pela Fig. 5.

Fig. 5: Arvore de ativos cadastrados.

Arvore de ativos

Legenda: th Setores , <& Equipamentos
DAVI ZANETTE
fh SATCO1

fh PREDIO 01.07

~ [h USINAGEM CNC
= CENTRO DE USINAGEM ROMI D600
= TORNOCNC CENTUR 30D
{1 TORNO CNC CENTUR 30S
= TORNO CNC ROMI 4022
= TORNO MECANICOND250 - 01

Fonte: Do Autor (2024).

Apés a finalizacdo do cadastro de equipamentos, se iniciou o dos
componentes de maquinas e a definicdo dos servi¢cos a serem realizados, que gerou

a seguinte organizacao de informacdes demonstradas pelas Fig. 6, Fig. 7 e Fig. 8.

Fig. 6: Cadastro de maquina e componentes.
. : TRN-CENTUR-30S

Modelo: CENTUR 30S

Descricio: Nio informada

Setor! Area: USINAGEM CNC

Painel do equapamanto

Componentes:

BARRAMENTO Salecone um ot
CABECOTE

CARRO TRANSVERSAL

LUBRIFICAGAD AUTOMATICA

MESA

Fonte: Do Autor (2024).
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Fig. 7: Cadastro dos responsaveis por realizar 0s servicos.

7

& Plano de Inspecao
Responsavel: Davi Zanette
Periodo: 11/09/2024 até 20/12/2024

Atividades v

.

-

& Plano de Lubrificacao

Responsavel: Davi Zanette
Periodo: 11/09/2024 ate 20/12/2024

Atividades v

\

-~

& Plano de Manutencao

Responsavel: Hadrian Martins
Periodo: 11/09/2024 ate 20/12/2024

Atividades v

3

Fonte: Do Autor (2024).

Fig. 8: Descricdo das atividades a serem realizadas, tempo estipulado e frequéncia

para realizacao dos servicos.

{ & Plano de nspecio

Responsavel: Do Zanetto
Periodo: 11/D9/2024 ate 20272024

Atwidades ~ Pesquisar atividades Todas

Verilique as protecdes € dispostives 0e sequranga. Para que funcionem agequadaments Frequéncia: a cacs 2 sermanas
Duragador 0030

Componentes: Nao relaconados

VarifiGue 2 tensiio das Correias @ SL0SULA O jogo, CAS0 AlguMa correl apresente desgaste Frequéncia: & cota | semanas
Duragdo: 00:30

Componentes: Nao relaconados

Condare a correta Iubnficacao do carro transvarsal pelo sistema automatico de lubnticacio Caso identificado o ndo Frequéncia: a cosa | semanas
e icacao. realizar 8 manutencao Dars sohuCionar o probema

Duracdo: 00:20

Componentes: N&o relaconados

Verifigue o3 motores ¢ partes desizantes. quantc a rudas anornmais Frequéncia: s cada | semanas
Duragao: 00 30

Componentes: Nao relsconados

Fonte: Do Autor (2024).
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4.4 RESULTADOS DO CADASTRO DE MANUTENCOES PREVENTIVAS
CONFORME SUA PERIODICIDADE

Um dos procedimentos que mais gerou incerteza foi a definicdo de uma
periodicidade para a realizacdo das manutencdes e inspecdes, pois alguns manuais
de manutencéao, inclusive os mais antigos, nao trouxeram consigo a periodicidade de
uma lubrificacdo, por exemplo. Tornando-se necesséario um acompanhamento da
maquina, e estabelecendo uma periodicidade a partir do tempo de funcionamento da
mesma, e modificando conforme necessidade. Isso vale, também, para quaisquer
outros componentes cujo manual ndo definiu os atributos para realizacdo de
manutencgao preventiva.

A questdo de obter um banco de dados voltado para a manutencédo é uma
forma estratégica e essencial para sustentar a melhoria continua, pois centraliza o
registro de informacdes como historico de falhas, manutencgdes realizadas, custos, e
dados operacionais dos equipamentos. Com um acompanhamento desses
indicadores é possivel obter registros e tornar mais eficiente a definicdo de uma

frequéncia para as manutencdes.

4.5 RESULTADOS DO ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES

As manutencdes e inspecBes realizadas via software atualizam
informacBes do setor e das maquinas em tempo real, ajustando os indicadores e
evidenciando a eficiéncia da manutencao.

As informacdes séo visiveis através dos graficos, em conformidade com
suas legendas. E possivel se ter o0 acompanhamento das manutencdes preventivas

em oposi¢ao as manutencdes corretivas, como descrito nas Fig.9 e Fig.10.
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Fig. 9: Analise das manutencdes corretivas durante um periodo de dois meses
incompletos.

Manutengbes Preventivas e Corretivas

Fonte: Do Autor (2024).
Fig. 10: Andlise das manutencdes preventivas durante um periodo de dois meses

incompletos.

Manutengdes Preventivas e Corretivas

Preventivas

40 (33 39%)

Fonte: Do Autor (2024).

Nos gréaficos presente nas Fig. 9 e Fig. 10 demonstram um total de 45

manutenc¢des realizadas, sendo 5 manutencbes corretivas e 40 manutencdes
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preventivas. Na Fig. 11 pode-se perceber o nimero de manutencfes executadas e

nao executadas por dia.

Fig. 11: Andlise das manutencdes executadas e ndo executadas durante um periodo
de dois meses incompletos.
Manutencoes executadas

Diario

25
2310024
[1Executadas: 23

20

15

10
2310i24
[[1N3o Realizadas: 8

, HAm N II. O

0910724 12110/24 131024 161024 171024 22110024 2310024 3010024 0211724 061124 07111724 10M11/24

Fonte: Do Autor (2024).

Na Fig. 11, as barras verdes representam manutencdes executadas,
enquanto as vermelhas indicam manutenc¢des ndo executadas. Até 23/10/24, algumas
manutencdes ndo foram realizadas devido ao periodo de cadastro de equipamentos
e testes do software. Nesse dia, houve 23 manuten¢des executadas, mas algumas
ordens ndo puderam ser salvas devido a falhas no sistema, gerando manutencdes
pendentes. Apds essa data, todas as atividades foram realizadas de forma eficiente.

E possivel observar a aderéncia & manutencdo preventiva na Fig. 12, a
seguir. A maneira como se comporta o grafico no periodo revela o quanto a
manutencdo preventiva estd sendo aderida por parte da equipe de manutencao,
portanto, quanto mais ordens de servicos sao realizadas um dia apds o outro, maior

sera os picos demonstrados no gréfico, representando um percentual de aderéncia.
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Fig. 12: Analise da aderéncia a manutencédo preventiva durante um periodo de dois

meses incompletos.

Aderéncia Manutongdo Preventiva

ot

I Adesince Marsston (5o Presesten (W) 293 657

Fonte: Do Autor (2024).

Na Fig. 12 percebe-se que a partir do dia 23/10/24 o gréfico comecgou a
apresentar valores mais assertivos, em conformidade com o gréfico da Fig. 11.

Foi possivel obter, pelas manutencdes, o grafico de MTBF, que representa
o tempo médio entre falhas nos equipamentos, como demonstrado na Fig. 13.

O MTBF apresentou uma tendéncia ascendente devido a implementacéo
de manutencdes preventivas cada vez mais recorrentes. Essa prética resultou na
reducdo do numero de intervencdes emergenciais, melhorando a eficiéncia

operacional e aumentando a confiabilidade das maquinas cadastradas.

Fig. 13: Analise do MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) em um periodo de dois meses

incompletos.

MIDr

Fonte: Do Autor (2024).
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Outros indicadores sdo o MTTR (Tempo Médio Para Reparo) e a
disponibilidade inerente de maquina, que, por meio de gréaficos, complementam as
informacdes apresentadas no software. O MTTR mede o tempo médio para o reparo,
enquanto a disponibilidade inerente mostra quanto tempo as maquinas do setor de

usinagem estiveram disponiveis, como ilustrado nas Fig. 14 e 15.

Fig. 14: Andlise de disponibilidade inerente de maquina durante um periodo de dois
meses incompletos.

Desponitelidade inerente Diaro

Fonte: Do Autor (2024).

Fig. 15: Analise do MTTR (Tempo Médio Para Reparo) em um periodo de dois meses
incompletos.

MTTR

Fonte: Do Autor (2024).
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No gréfico representado na Fig. 15 foi possivel visualizar como funciona a
variacdo das horas contadas conforme surgem manutencdes corretivas, que exigem
parada de maquina. Sendo que no inicio, até o dia 09/10/24, o grafico estava em zero
horas de maquina parada, a partir das primeiras manutencdes corretivas o gréfico
comecou a contabilizar as horas entre uma parada e outra nos equipamentos para a
prestacdo de manutencéo. Isso impactou diretamente na disponibilidade de maquina,

representado no grafico da Fig.14, que sofreu acentuadas variacoes.

4.6 USABILIDADE DO SISTEMA

Analisando o desenvolvimento da manutenc¢éo via utilizacdo do software,
durante um periodo de dois meses incompletos, foi possivel perceber o quanto que
esta ferramenta contribui para a tomada de decisdes e aumento da eficiéncia das
manutencdes, e a consequente continuidade de uma linha produtiva.

Comparado a um sistema de manutencdo em que ndo ha monitoramento
dos indicadores de manutencédo, os dados estdo a disposi¢cdo em tempo real, torna-
se visivel a eficiéncia da equipe de manutencdo quanto as realiza¢des das atividades,
sejam elas preventivas ou corretivas, 0 quanto que determinada maquina funciona
sem apresentar falhas, ou se ha falhas decorrentes, podendo-se registrar e monitorar
tais problemas, para saber se sdo frequentes, e a partir disso, saber intervir de modo
pontual. Nas Fig. 16 e Fig. 17 estéo representados os dados mais atuais referente a

manutencao.

Fig. 16: Mostrador das manutencdes pendentes, executadas e aderéncia média da

manutencao preventiva em um periodo de dois meses incompletos.

N° OS. Pend N° OS. Exect Aderenc. Média

2 73 88.31%

Fonte: Do Autor (2024).
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Fig. 17: Mostrador de manutencdes em atraso, disponibilidade média e confiabilidade

do setor em um periodo de dois meses incompletos.

Backlog Dispn. Média Confiab

8 39.90 % 56.79 %

0

Fonte: Do Autor (2024).

5 CONCLUSAO

O estudo comprova que o uso de software para gestdo de manutencéo é
essencial para aumentar a eficiéncia operacional e de manutengédo, assim como a
disponibilidade de equipamentos, resultando em maior produtividade. A analise dos
dados em tempo real permite intervengbes mais precisas € uma comunicacao
eficiente entre equipe e gestores. A aplicacdo desse sistema de monitoramento e
planejamento facilita a tomada de decisGes, melhora o controle de custos e reduz a
frequéncia de falhas e o tempo de inatividade das maquinas. A pesquisa sugere que
a implementacdo de softwares especializados pode revolucionar a gestdo de
manutencdo em ambientes industriais, proporcionando maior sustentabilidade,
qualificacdo profissional e seguranca operacional.

Para a utilizagéo eficaz do software e o maximo aproveitamento de seus
recursos, € indispensavel o treinamento dos profissionais, tanto gestores quanto
membros da equipe, para o correto manuseio da ferramenta. A organizagao € um fator
primordial em todas as acdes realizadas no software, desde o registro de cadastros,
que seguem uma hierarquia, até a descri¢cdo dos servicos e a coleta de informacdes,
que devem ser apresentadas de modo conciso para evitar davidas na execucao e na
analise dos dados. Com a possibilidade de organizar todas as informacdes, torna-se
evidente o quanto o software € intuitivo e, a0 mesmo tempo, responsivo a todas as

acOes realizadas.
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