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RESUMO

Com o mercado cada vez mais competitivo e exigente, e em busca da
exceléncia empresarial, € imposto aos gestores que os processos tantos internos
quanto externos tenham gestam e visdo estratégica. Iniciando do principio que a
exceléncia € baseada nas decisdes e agoes efetivas, este TG (Trabalho de
Graduagao) buscou apresentar um modelo de gestdo para engenharia de
manutengdo, com estrutura de medicdo formado por diversos conjuntos de
indicadores de desempenho, tendo em mente controle de custos da manutengao, no
intuido de evitar os desperdicios do grupo de manutengao, implantado sistemas e
metodologias eficazes. Tudo isso baseado em estudos e artigos de empresas que

conseguiram atingir a exceléncia.

Palavras-chave: Conjunto de indicadores; Gestao; Indicadores de Desempenho;

Controle de Custos.



ABSTRACT

With the market becoming increasingly competitive and demanding, and in
pursuit of corporate excellence, managers are required to have both internal and
external processes have a strategic vision and vision. Initiating the principle that
excellence is based on decisions and effective actions, this TG (Graduation Work)
sought to present a management model for maintenance engineering, with a
measurement structure formed by several sets of performance indicators, keeping in
mind control of maintenance costs, with the intention of avoiding the wastes of the
maintenance group, implemented effective systems and methodologies. All this

based on studies and articles from companies that have achieved excellence.

Keywords: Set of indicators; Management; Indicators of Performance;

Control of Costs.
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1 INTRODUGAO

Com a evolugdo constante da economia mundial e consequentemente
avangos tecnologicos tornam as empresas cada vez mais competitivas e a
necessidade de produzir cada vez mais com o menor tempo possivel, excelente

qualidade dos seus produtos fabricados e maior eficiéncia de seus equipamentos.

As empresas nas quais exista grande demanda de seus produtos, a grande
preocupagao em vencer prazos pode causar dificuldades de controle sobre varios
aspectos que ficam despercebidos na rotina de produgdo. Quando o assunto é o
setor de fabricac&o principalmente, este fato € ainda mais grave. Ao conseguir medir
os indicadores de controle da manutencao, os atores deste processo, acreditam ter
alcangado seus obijetivos. Nesta situacdo € que sao negligenciados problemas que

os indicadores de manutencado conseguem esconder com bastante frequéncia.

Tais resultados conseguidos pelos autores foram inspiradores para a
realizacdo da pesquisa da presente monografia. Neste caso, os fatos que ficam
“negligenciados” no emaranhado de problemas vividos por uma empresa sao as
causas e as consequéncias de indicadores mal elaborados e também sem a
interpretacédo correta dos mesmos, devido a incidéncia de falhas prematuras e nao

identificadas.

As grandes empresas frequentemente  subcontratam  empresas
especializadas para levantamentos destes indicadores, os quais instalam, no interior
das contratantes, para melhor conhecer seus processos e 0s problemas de
formulacado destes indicadores. Esta € uma técnica que poderia ser chamada de
moderna, nao fosse esta ja praticada ha alguns anos. O objetivo é contar com estes
indicadores sempre que necessario e de forma a mais imediata possivel, dentro dos
conceitos de flexibilidade e, no caso particular, dentro do conceito de melhorias de
disponibilidade e eficiéncia SOUZA (2008) define a necessidade das empresas em
aplicar conceitos de melhorias para o processo, devido a ter como metas o controle

exato de seus itens produtivos e isto realmente ocorre de forma bastante eficiente.

Este trabalho foi inspirado no cenario mencionado anteriormente e no fato de
seu autor ter uma familiaridade no conhecimento destes indicadores devido a

trabalhar em uma empresa que utiliza deste controle.
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Em grande parte, o sucesso destas empresas resulta de sua capacidade de
reduzir a complexidade no seu processo, utilizando os indicadores corretos, que
determinam um procedimento eficaz para as analises de falhas em qualquer area de
sua empresa, em que haja necessidade da aplicagdo da metodologia. Neste

trabalho a area foco foi um ambiente fabril voltado a area de manutengao.

1.1 FORMULAGAO DO PROBLEMA

O assunto “ESTUDO DOS INDICADORES MTBF (TEMPO MEDIO ENTRE
FALHAS) E MTTR (TEMPO MEDIO PARA REPARO) APLICADO EM PROCESSOS
PRODUTIVOS” demostra a importancia destes indicadores e abre um leque de
oportunidades de melhoria de um determinado equipamento ou segmento, visando

identificar pontos que possam ser melhorados.

1.2 OBJETIVO

Com a manutencao, é possivel trabalhar para manter o total funcionamento o
sistema, deve se haver uma aproximagao que seja de grande valia para a empresa,
no ato de estar conectada com suas particularidades, como missao visao e valores.
Todas as acbes tomadas devem ser planejadas de maneira estratégicas, segundo
Souza (2008), “para assegurar as operagdes corretas dos equipamentos e obter dos
equipamentos a maior disponibilidade possivel, ou seja, sustentagdo do sistema sem
desviar o objetivo da elevagdo das receitas (rentabilidade) ”. A manutencéo
moderna, nao esta restrita em apenas agdes corretivas, mas ao oposto, esta
alinhada a gestdo de ativos industriais, trazendo a garantia de disponibilidade e

confiabilidade com menor custo, gerando grande impacto no resultado operacional.

Criar uma estratégia para gestdo de manutencéo ideal, € estudar e mergulhar
nas diversas variaveis alinhadas ao processo de producdo, ndo é algo simples.
Dificilmente a um padrao e conceito que se intitule a afirmagéo de que é o melhor.

Porém o estudo técnico alinhado ao levantamento das melhores praticas consegue-
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se um enorme horizonte de informacdes, padrdes e praticas que nos permite afirmar

qual é o “Estado da Arte” da Manutengdo Moderna.

Trazemos assim o principal objetivo deste trabalho, que é conceber todas as
etapas para o planejamento da manutencdo na industria, tornando o setor como

parte estratégica na gestao da empresa e tendo um diferencial competitivo.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um estudo da ferramenta MTBF
e MTBR aplicado nos processos produtivos e demonstrar seus beneficios aplicados
ao longo do tempo mantendo suas operagdes e padroes e aumentado o maximo
possivel de tempo disponivel do equipamento para o grupo operacional. Objetivos

Especificos.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:
a) Obter dos equipamentos a maior disponibilidade possivel;
b) Aproximar e demonstrar as particularidades do equipamento;
c)Aprofundamento do momento de planejamento de execucdo de uma
determinada atividade;
d) Trazer garantia de disponibilidade e confiabilidade com menor custo, gerando

grande impacto no resultado operacional;

1.3 JUSTIFICATIVA

Uma reavaliacdo nos diversos conceitos e praticas, que antes eram vistas
como verdades plenas, teve devido ao aumento de competitividade e a introdugao

dos avancos tecnoldgicos dentro das industrias. Com isso novos segmentos, novas
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praticas, conceitos, sistemas e inovagdes surgem para a area de manutengao,
trazendo uma enorme mudanga nos modelos usados para essa atividade, como ja
exposto nas reflexdes no inicio. O planejamento desse trabalho € justificado pelo
enorme horizonte de oportunidades que nos cercam nessa area de manutencgao,
tendo em vista que a parte de gestdo estratégica € pouco praticada no Brasil, e
diversas empresas nao possuem controle de suas atividades, realizando apenas
acgdes corretivas, sem averiguar se agoes e praticas estdo otimizando seus ganhos.
Existe uma grande busca por sistemas de manutengdo eficaz, porem pouca
informacado. Ha uma enorme motivacao por parte do autor em se aprofundar nesse
assunto, pois foi visto que ndo € um tema muito discutido durante o exercicio de sua

graduacao, por isso o mesmo vé a importancia em discutir o setor.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

a) Fazer um estudo tedrico sobre as concepgdes de Manutengao, e saber suas

diferencas, desvantagens e vantagens;

b) Realizar um levantamento e indicagdes com base nas estratégias de
producédo, alguns modelos de Planejamento e Controle da Manutengao que

nos dé melhor resposta as caracteristicas do processo de producgao;
c) Ter como base na literatura, o “Estado da Arte” da Manutencéao Industrial;

d) Identificar empresas que atingiram ou estar rumo ao “Estado da Arte” e
expor sobre seus fundamentos e caracteristicas, realizar um estudo tedrico
onde permita identificar demandas através de diferentes tipos de
manutencao, de acordo com sua aplicagao e custo, apos completar esse
estudo realizar um levantamento de praticas e informacdes de manutencgdes
de algumas empresas. Deste modo sera possivel criar um plano conciso

trazendo 6timos resultados a empresa.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 DEFINIGOES DE MANUTENGAO

MONCHY (1987) ja dizia que “a palavra manutencédo teve sua origem na
linguagem militar, onde o sentido era manter o efetivo e todo o suprimento em um
nivel constante de aceitagdo. ” KARDEC & NASCIF (2009) define manutengédo como
“ter a garantia do funcionamento e disponibilidade de todos os equipamentos

garantindo a producédo, a seguranca e custos aceitaveis. ”

Foi estabelecido em 1975 pela ABNT — Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, através da norma TB-116, que o termo manutenc¢do seria 0 agrupamento
de ac¢des que garantiam a conservacgao e a restauragado de 21 itens, mantendo-os na
condi¢cado desejada. Algum tempo depois, em 1994 a NBR-5462, surgiu uma revisao
no qual havia uma juncao entre acdes técnicas e administrativas, com o objetivo de
restaurar ou manter um objeto em seu funcionamento solicitado (ABNT, 2009). Sao
inumeros os conceitos para o termo manutencido, quase todos com o foco em
conceitos de manutencao preventiva, corretiva e conservativa. Mas a mais atual
mudanca foi acrescentar nos conceitos as concepg¢des de custo, confianga no

trabalho realizado.

2.2 HISTORICO DA MANUTENGAO

Desde o inicio das civilizacbes, sdo vistas diversas formas simples de
manutengdo, como pequenos reparos, conservacao de ferramentas e objetos dentre
outros. Porém foi na Revolucao Industrial do século XVIII que a manutencao através
das novas tecnologias teve um grande avang¢o na industria, onde o operador de
maquina se responsabilizava e era treinado para realizar os procedimentos de
reparos (WYREBSK, 1997).

Esse conceito de manutencédo durou até a | Guerra Mundial, onde as linhas

de producéo criadas por Henry Ford, necessitavam de mais agilidade e eficacia nos
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consertos realizados, onde se chegou no que chamamos hoje de manutengao
corretiva (FILHO, 2008). Mesmo com a existéncia de operadores responsaveis pela
manutengdo dos equipamentos, ele era subordinado a operagdo, onde s6 eram
solicitados ap6s maquina parar completamente e eles aplicavam a manutencao
corretiva emergencial. Ao fim da década de 30, na Il Guerra Mundial, devido ao
aumento de produgdo, as maquinas passaram a ter um monitoramento, hoje
chamado de manutengao preventiva. Tendo assim uma posi¢ao hierarquica igual a
producao (FILHO, 2008).

Com a manutencao preventiva em pratica, entre as décadas de 40 e 50, teve
um grande aumento no custo em relagcao as pecgas de reposi¢ao, onde fez com que
as empresas criassem um setor de planejamento e gestao da manutengao, surgindo
a Engenharia de Manutencdo como departamento (CAMPOS JUNIOR, 2006). O
Controle na prevencao de falhas passou a fazer parte do dia a dia das equipes de
manutencao, trazendo 6timos resultados em termo de confianga e disponibilidade
dos equipamentos, garantindo a seguranca e saude dos trabalhadores entre outros.
Mesmo com esse controle e gestdao, a manutengao preventiva nao teve uma boa
repercussao na produtividade, pois seu custo continuou sendo elevado devido as
frequentes paradas, atingindo assim o valor dos produtos. O avango tecnoldgico na
década de 60, através de computadores, trouxe a possibilidade de se obter
diferentes tipos de controle para medi¢des, analises e tratamentos de falhas, quanto
para a possibilidades de utilizar novos equipamentos. Com todo esse aparato
tecnoldgico, criaram-se equipes com maior foco nesses recursos, podendo assim ter
uma preévia da falha que poderia acontecer. Assim cria-se a manutencao Preditiva e

o departamento de Planejamento e Controle da Manutencgao - PCM (FILHO, 2008).

Em 1980, com o surgimento de microcomputadores a preco mais acessivel e
programas mais simplificados, a manutengdo teve mais autonomia para aplicar e
criar seus proprios programas, sem a necessidade de um analista externo. Isso
trouxe uma grande aproximacgao entre as areas de manutencido e producao, pois
havia maior controle nas informacdes e nos dados analisados, fazendo com que as
duas areas trabalhassem juntas buscando sempre a qualidade com produtividade
(TAVARES, 2005). Notou-se maior confianga nos processos nas industrias, os
equipamentos eram utilizados por maior tempo, e as paradas eram resolvidas em

menor tempo e com precisao, sistematizando assim os programas utilizados pela
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manutengdo (NETTO, 2008). Para alguns casos, precisava-se da criagdo de 22
equipes para a etapa de fabricagdo, manutengdo de maquinas e projetos, tudo isso
devido as inovacbes e otimizacoes, trazendo 6timos resultados em termo de
producao e eficacia em custo. Com o aumento das aspiragdes por produtos com
maior qualidade pelos consumidores, a manutengao teve que responder por seus
atos, com maior rigor. Com isso a manutengao passou a fazer parte ndo s6 de um
departamento interno das empresas, mais como um ponto estratégico para a mesma
(FILHO, 2008).

2.3 TEMPOS MEDIO ENTRE AS FALHAS E O TEMPO MEDIO PARA REPARO

MTBF “mean time between failures”, em portugués, Tempo Médio entre
Falhas e MTTR “mean time to repair’, Tempo Médio para Reparo, sédo tipos de
indicadores importantes quando se trata de disponibilidade de um equipamento e
aplicacdo do mesmo. Muitos gestores utilizam esses indicadores de desempenho
em suas rotinas de controle (KARDEC, 2009; VIANA, 2009).

Esses indicadores estdao sendo usado a mais de 60 anos, como ponto de
partida para tomadas de decisées. O MTBF Indica o quanto um sistema € confiavel,
ja o MTTR indica se a agao corretiva foi eficiente no processo. Se o MTBF aumentar
ap6s uma agao preventiva, significa que houve melhoria na qualidade do seu
processo, consequentemente no produto final, onde criara maior confiabilidade e
credibilidades a sua marca. O MTBF que dira se os seus conceitos de manutencgao e
verificacao estao sendo bem aplicados, dando uma direcao para a equipe (KARDEC,
2009; VIANA, 2009).

No MTTR deve se ter um resultado ao contrario, pois quanto menor o tempo
de reparo, maior a produtividade e disponibilidade dos sistemas e equipamentos. Um
MTTR baixo, quer dizer que sua equipe tem um tempo de resposta rapida para os
problemas encontrados, o que os da um alto nivel de eficiéncia (KARDEC, 2009;
VIANA, 2009).
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2.4 TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS-MTBF

O MTBF é a relacao entre o tempo de operagao de um equipamento, € o
numero de falhas que o mesmo apresenta em um determinado periodo de
funcionamento, (Tavares 2005). O MTBF faz a medigdo do tempo em que o
equipamento funcionou, até a identificacdo da proxima falha (PEREIRA, 2009).
Temos como meta, aumentar esse indicador, pois € um sinal de que as falhas
decairam, (VIANA, 2009)

Temos abaixo uma figura, que nos mostra como se comporta o TEF (Tempo
entre Falhas), onde teremos a soma do TPR (Tempo de Reparo) com o TPF (Tempo

para a Falha).

Figura 1; Esquema ilustrativo do TEF e a soma TPR com TPF

y 1
NORMA o o o

FAL A | |

Tempo

Fonte:Lafraia(2001)

Para utilizar este indicador, ndo pode ser um curto periodo de analise,
sempre em longos periodos, acima de um ano, pois em questdo de gestdo se néo
tiver danos, nao se tem um indicador e se houver poucas avarias torna-se um
indicador que concede pouca informacao (CABRAL, 1998). Quanto maior o tempo
de verificagdo, mais chance se tem de a falha ocorrer (PEREIRA, 2009). Segundo
(CABRAL 1998), o MTBF chega bem préximo e quase se iguala ao inverso da Taxa
de Avarias: MTBF = 1/ A

O MTBF é calcula através da relagdo das falhas ocorridas em um
determinado periodo, pela quantidade de intervencgdes realizadas no mesmo periodo
(KARDEC, 2009).

Formula que pode ser usada para calcular o MTBF:
TS5—ETRI

MTBE = ——— (1)

Onde:
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* TS = Tempo decorrente entre a data de inicio da primeira avaria e a data
inicio da ultima avaria

* TRl = Tempos de reparagao no periodo (soma todos menos o ultimo)

* NAV = Numero de avarias no periodo de analise

Se houver itens que n&do podem ser reparados, aplicar o MTPF (Tempo

Médio Para Falhas), pois a mesma acontecera somente uma vez (VIANA, 2009).

2.5 TEMPO MEDIO ENTRE REPAROS-MTTR

O MTTR é o tempo médio de reparagdo das falhas, e em inglés significa:
Mean Time to Repair. Este € um indicador que nos mostra o quanto os reparos
corretivos causam impacto na producao (VIANA, 2009). Para se obter resultantes
com esse calculo sdo considerados as medicdes, tempo de compra de materiais,
confeccionamento de pecas etc. (PEREIRA, 2009) O MTTR possui limitagées que
apontam o MTBF, ou seja, se ndo houver falhas n&o ha indicador (CABRAL, 1998).

Formula que pode ser usada para calcular o MTTR:

TMPR ou MTTR = —— (2)
NAWV
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3  MATERIAIS E METODO

3.1 CLASSIFICAGAO DOS METODOS DE PESQUISA

A Pesquisa de um trabalho cientifico comecga pela escolha e selegdo da
pesquisa, pesquisa esta que sera primordial a ser pesquisada, construida por meio
de um grande trabalho de revisdo bibliografica, orientacdo de professores,
recomendacgdes, desenvolvedores ou pesquisadores a partir do conhecimento ou
trabalho realizado, que dara a definicAdo e sustentacdo da metodologia,
(CRESWELL, 1994).

3.1.1 DE ACORDO COM A ABORDAGEM

De acordo com PEREIRA (2009), foco definido, o seguinte passo é a
escolha do modelo a ser pesquisado orientara as proximas agoes. Pela abordagem
do problema, podendo ser uma pesquisa qualitativa ou quantitativa (PEREIRA,
2009)

Conforme SILVA (2005), a pesquisa qualitativa julga a existéncia de inter-
relacdo o mundo real e o individuo, ou seja, o ligamento entre 0 mundo objetivo e a
intangibilidade do ser, ndo requerendo a traducdo dos numeros nem necessitando
de recursos técnicos estatisticos.

SILVA (2005), cita a pesquisa quantitativa que julga todas coisas que podem
ser quantificaveis, traduzindo em numeros para ordenacgao e analise de informacoes

e opinides, utilizando recursos e técnicas estatisticas.

3.1.2 DE ACORDO COM O OBJETIVO

Pesquisa Exploratéria: SILVA (2005), também cita a pesquisa exploratoria

que tem como objetivo a familiarizagdo com os problemas, visando torna-lo visivel
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ou construir hipoteses. Possui a caracteristica de realizar levantamentos
bibliograficos, analise de exemplos que incitem a compreensado, entrevistas com
pessoas que passaram por experiéncias relacionadas ao problema abordado,

assume em geral as formas de pesquisa bibliografica e estudos de caso.

3.1.3 DE ACORDO COM OS PROCEDIMENTOS TECNICOS

De acordo com os objetivos, as pesquisas poderdo ser ordenadas em

Pesquisa Exploratéria, Pesquisa Descritiva e Pesquisa Explicativa (GIL, 1991).

A Pesquisa Exploratéria proporciona maior intimidade com o problema a fim
de torna-lo compreensivel e propiciar um soélido conceito para a elaboragao das
hipoteses, envolvendo investigacdo bibliografica, entrevistas com individuos que
presenciaram experiéncias praticas com o problema de pesquisa e a interpretagao
de modelos que possam estimular o entendimento, sendo evidenciadas

normalmente pelas pesquisas bibliograficas e estudos de caso (GIL, 1991)

A Pesquisa Descritiva descreve os atributos de uma predeterminada
populacao ou episodios ou a definicao dos vinculos entre variaveis, com a utilizacao
de praticas normalizadas de coleta de dados, como questionarios e analises

sistematicas, sendo assumidas geralmente na forma de levantamento (GIL, 1991).

A Pesquisa Explicativa identifica os principios que estabelecem ou
colaboram na ocorréncia dos fenébmenos, explicando a razao das coisas devido ao
aprofundamento cognitivo. Em ciéncias naturais ha a necessidade da utilizagdo do
método experimental, e nas ciéncias sociais, da utilizacdo do método observacional,
assumindo, geralmente, a forma de Pesquisa Experimental e Pesquisa Expo-facto.

Tipo: Estudo do caso

Definicao: Define-se por uma investigagdo empirica que investiga um
fenbmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndao estdo claramente definidos.
Pode ser unico (holistico) ou casos multiplos (YIN, 2005).

Objetivos e caracteristicas: Aprofundar o conhecimento acerca de um

problema nao suficientemente definido (MATTAR, 1996).
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 APRESENTAGAO DO DESENVOLVIMENTO

O estudo de caso realizado foi através de um levantamento de dados e
informagdes de livros revistas e fatos relatados, descrevendo os ganhos,
beneficios e dificuldades encontradas.

Este trabalho foi desenvolvido através de informagdes colhidas e
relatadas, por diversos autores e um orientador.

De acordo com HILLMANN (2014), para que as industrias sejam
consideradas bem-sucedidas é imprescindivel que seus processos de fabricacao
sejam de alta qualidade. Tal conceito citado s6 € atingindo com ferramentas bem
definidas e indicadores que demonstrem claramente os pontos que precisem ser
melhorados, demonstrando com fatos e dados a importancia de uma acao de
imediata ou a longo prazo.

O trabalho elaborado demonstra a importancia de se ter indicadores bem

definidos, aonde pode-se tomar decisdes e agoes.

4.2 APRESENTAGAO DO INDICADOR MTBF E MTTR

Os resultados operacionais obtidos a partir da aplicacido destes indicadores
sao extremamente dependentes da eficacia da manutencdo. Quanto maior a
disponibilidade maior podera ser a produg¢ao; quanto mais confiaveis sdo os
equipamentos maior sera a certeza de produzir bens dentro das especificagdes. A
disponibilidade é funcdo da confiabilidade, representada pelo Tempo Médio entre
Falhas (MTBF) e pela manutenibilidade, representada pelo Tempo Médio para
Reparo (MTTR).

Di ibilidade = MTBE 100(%) 3
isponibilidade = =0 X b (3)
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A melhoria da confiabilidade passa por uma série de acdes que envolvem o
projeto, especificagdo, compra, manutencao, fornecedor ou fabricante etc., no
entanto, podemos definir que somente as acgdes que, oriundas da manutencgao,

promovam a melhoria da confiabilidade de equipamentos e instalagdes.

MNumero de falhas repetidas

Falhas repetidas = x 100(%) 4)

Total de falhas em equipamentos

A primeira € o acompanhamento de falhas repetidas (equipamentos
cronicos) seguida da atuacao adequada. Normalmente este indicador € aplicado, em
primeiro lugar, aos equipamentos criticos ou classe A de uma planta ou unidade.
Resolvida a situacdo dos equipamentos criticos, pode-se passar para o0s

equipamentos B e assim por diante.

Outra forma de promover o acompanhamento de itens que levam a uma
baixa na confiabilidade da planta é proceder-se a estratificagdes aplicando grafico de
Pareto. Por exemplo: Indicadores de Manutencao pelo historico determina-se quais
0s equipamentos que mais falharam em seguida, quais as causas que levaram
aquelas falhas na classe de equipamento que mais falhou. Determinada a causa
principal de falhas, promove-se 0 seu bloqueio através dos métodos de analise de
falhas existentes. Outro aspecto fundamental para a manutengdo € o
acompanhamento das perdas operacionais e quais as perdas originadas por

problemas de manutencgao.

TOTAL DE PERDAS POR PROBLEMAS DE MANUTENGAO

Perdas causadas porproblemas de manutencio

x 100(%) (5)

Perdas por manutencio = -
Perdas totais na produgdo [ operagio

O acompanhamento dos custos de manutencao deve envolver os seguintes

segmentos:

e Custos de mao de obra
e Custos de material
e Custos de servigos de terceiros

e Perdas
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e Economias obtidas

e Custo de mao de obra

MO = Custo da mac de obra ¥ 100(%) (6)

Custo total da manutenci

e Custo de materiais

. Custo total de matericis aplicados pela manutencioc
Materiais =

x 100(%) (7)

Custo total da manutenca

e Custo de servicos de terceiros

Nesse custo estdo incluidas todas as contratagcdoes para realizar trabalhos
dentro da planta e todos os servigos contratados fora, como usinagem, recuperagao
de pecas, afericdo e calibragdo, enrolamento de motores, reforma de equipamentos

etc. Indicadores de Manutencao

Outro aspecto relacionado ao acompanhamento de custos na manutencao &
a quantificacdo de resultados positivos obtidos pela introducdo, melhoria ou adocao

de técnicas preditivas, analise de falhas etc.

Custo total com sarvigos de terceiros

Servigo de terceiros =

x 100(%) (8)

Custo total da manutengs

Esses indicadores positivos, quando bem quantificados e acompanhados,
demonstram para a geréncia superior o acerto da medida e permite novos
investimentos com vistas a melhoria da confiabilidade e disponibilidade da planta,

traduzidos pela melhor atuagao da manutencao.
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5 RESULTADOS

Todas as acgdes orientadas para a melhoria dos resultados na utilizacdo dos
ativos, desenvolvidas pela Manutengao por meio da Engenharia de manutengao
devem ser contabilizadas. I[dem para a melhor aplicagao da tipologia de manutengao
que € capaz de ser traduzida em economia mantida a mesma ou aumentada a

disponibilidade.

Um dos maiores problemas da supervisdo e geréncia de manutencao, no
Brasil, € a absoluta incapacidade de justificar investimentos pela falta de dados
econOmicos. A linguagem que os executivos da empresa entendem € a linguagem
do dinheiro, que é a linguagem dos negocios. O acompanhamento dos custos de

manutencgao € fundamental para bem gerencia-la.
Por fim, duas observagdes importantes:

A exemplo do que ocorre em muitas empresas, a reducido de custos pela
reducdo de custos, ndo leva a bons resultados na manutencéo. E imprescindivel que
seja analisada a relagcdo custo beneficio para que essa ou aquela decisdo, em

custos, seja tomada.

A importancia dos indicadores € aceita por todos os gerentes e pessoal de
supervisdo de manutengcdo. O que se espera € que se passe da intencdo para a
pratica, ou seja, que possamos definir os indicadores mais importantes,
estabelecendo metas a serem alcancadas e fazendo ampla divulgacao para toda a
estrutura (geréncia, supervisdo, executantes), dessa forma pode-se evidenciar a

meta esperada pela organizagédo apds a aplicagéo desta metodologia.
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6 CONCLUSOES

Apos pesquisas bibliograficas realizadas neste trabalho, pode-se evidenciar

grande a importancia dos indicadores de MTBF e MTTR,

Que dentro dos processos atual a necessidade de priorizar atividades
dentro da manutencgao, visando ganhos no tempo, qualidade na execugao e tendo

em troca aumento de produtividade e melhorias em seus lucros.

Esses indicadores conduzem a tomada de decisao por parte de seus
gestores, isto permite atingir um patamar, que reduza, ou, idealmente, elimine
desperdicio de tempo e recursos, que inviabiliza, eficiéncia a eficacia dos processos

de manutencéo.

Por fim podemos concluir que o mundo dos indicadores da manutencgao
€ bem vasto. Ha indicadores para ativos, mao de obra, custos, estoque, em uma
quantidade que serve unicamente para medir o desempenho da manutencao e
tomar os rumos para atingir as metas impostas pela diregdo geral da sua empresa.
O importante € nunca omitir o controle ou ignorar o fato de que ndo ha mais como
evoluir dentro da empresa. Os indicadores MTBF e MTTR s&o apenas o comeco.

Sao a porta de entrada para o inicio da gestao eficiente dentro de uma organizacgao.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Fica como sugestdo para trabalhos futuros, que apos elaborado estudos de
casos a oportunidade de se demonstrar com mais aprofundamento um vasto
controle de custo utilizando os indicadores estudados, identificando com muito mais
clareza pontos de melhoria para controles de custos, visando diminuigdes com

gastos excessivos e auxiliando nas tomadas de decisoes.
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