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Resumo

Este trabalho discute a importancia da manutengao preventiva e preditiva na industria, com foco na
gestdo industrial. O estudo permeia pela identificagdo de possiveis falhas em equipamentos e
magquinarios antes que elas ocorram, reduzindo custos e aumentando a confiabilidade dos sistemas.
A Industria 4.0 tem sido essencial para potencializar essas estratégias, ja que permite a coleta e
analise de grandes volumes de dados em tempo real, por meio do uso de novas tecnologias. Para
avaliar o impacto dessas técnicas, é importante utilizar indicadores de desempenho para monitorar o
desempenho dos equipamentos, avaliar a eficacia das a¢gdes de manutencgéo e identificar pontos para
melhorias. O trabalho propde uma revisdo sistematica da literatura para mapear e analisar os
principais indicadores de desempenho empregados em estudos anteriores sobre o tema, bem como
avaliar dados histéricos para avaliar modelos de previsdo de falhas, além de propor utilizagdo de
softwares para resolver um dos principais problemas industriais que é a gestdo de manutencao.

Palavras-chave: Indicadores de desempenho; Gestao industrial; Manutengéo preditiva; Manutengao
preventiva.

1. Introducgéao

A manutengdo € um setor crucial para assegurar o bom funcionamento dos
equipamentos e maquinarios em uma industria. Contudo, as técnicas convencionais
de manutengao preventiva e corretiva tém algumas limitagdes em termos de eficacia
e eficiéncia na deteccao e correcdo de falhas. Para superar esses desafios, a

manutengao preditiva tem sido cada vez mais utilizada nas industrias, permitindo a
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identificacdo de problemas antes que ocorram falhas, reduzindo custos e
aumentando a confiabilidade dos equipamentos.

Este trabalho tem como base conduzir uma revisao sistematica da literatura, e
pesquisa aplicada a fim de mapear e analisar os principais indicadores de
desempenho empregados em estudos anteriores sobre o tema. Além disso, serao
avaliados dados que industrias disponibilizam para consulta para avaliar a eficacia
das técnicas de manutencao preventiva e preditiva ha melhoria do desempenho dos
softwares e hardwares. Dados histéricos sdo importantes, pois, para Bukhsh et al.
(2019), um modelo de previsdao de falhas deve ser criado a partir destas
informagdes.

Com este estudo, almeja-se melhorar substancialmente as praticas de
manutencdo em industrias, fornecendo informacdes valiosas sobre a relevancia dos
indicadores de desempenho na avaliagdo do impacto das estratégias de
manutencgao preventiva e preditiva. A melhoria continua esta diretamente ligada com
o0 processo de manutencdo, tal como descrito por Maletic, Maletic e Gomiscek
(2012), ao qual, deve ser algo continuo e dindmico e deve contar com o auxilio dos
colaboradores.

A area da pesquisa € a engenharia mecanica, com a subarea de sistemas,
meétodos e processos de producgédo, transmissao e utilizagdo de energia mecanica e
térmica. Essa subarea envolve a aplicacdo de principios da termodinamica,
mecanica dos fluidos, transferéncia de calor e outras disciplinas relacionadas para
projetar e otimizar sistemas mecanicos que produzem, transmitem e utilizam
energia.

A manutencédo € vista como algo crucial em qualquer industria que utiliza
equipamentos e maquinas para sua operacdo. As técnicas tradicionais de
manutencao preventiva e corretiva apresentam limitacbes em relacdo a eficacia e
eficiéncia na identificacdo e corregcdo de falhas. Nesse contexto, a manutencao
preditiva tem ganhado destaque por permitir a identificagdo de problemas antes que
ocorram falhas, reduzindo custos e aumentando a confiabilidade dos equipamentos,
tal como descrito em dois estudos de casos avaliados por Lu, Durocher e Stemper
(2009), com o propésito de avaliar a eficacia e buscar o monitoramento continuo de
processos. Na Figura 1 € citado os tipos de manutengdo pesquisados durante a

revisao de literatura.
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Figura 1: Tipos de manutencgéao
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Fonte: Adaptado de Safety Culture. Acesso em:
https://safetyculture.com/wp-content/media/2020/01/Types-of-Maintenance.png. Disponivel em: 27 de
mar. 2023.

A manutengao preventiva é realizada com base em um cronograma
pré-determinado, que visa evitar a ocorréncia de falhas através da realizagdo de
inspecbes regulares, substituicdo de pecas e componentes desgastados, entre
outras atividades. Ja a manutencao preditiva utiliza técnicas de monitoramento e
analise de dados para identificar possiveis falhas antes que elas ocorram, permitindo
a realizacao de intervengdes programadas e minimizando o tempo de parada néao
programada.

A manutencdo preventiva e preditiva € uma parte critica desse processo, pois
ajuda a garantir a confiabilidade e eficiéncia desses sistemas ao longo do tempo.
Grote et al. (2020) citam detalhadamente temas abrangentes da engenharia
mecanica, dividido em se¢des com uma vasta cobertura de conteudos técnicos.

A avaliacdo do impacto da manutencdo preventiva e preditiva em uma
industria requer a utilizacao de indicadores de desempenho adequados. Portanto, é
necessario investigar quais s&o os principais indicadores de desempenho de
manutengao (MPIs) utilizados para avaliar a eficacia dessas técnicas.

Ressalta-se que os MPIs s&o utilizados para que se torne possivel
compreender o estado atual da manutencéo e buscar melhorias (AHREN; PARIDA,
2009). Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo investigar os principais
indicadores de desempenho para avaliar o impacto da manutencao preventiva e

preditiva em uma industria.
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A avaliagdo dos indicadores de desempenho € fundamental para medir o
impacto da manutengao preventiva e preditiva em uma industria. Esses indicadores
sao utilizados para monitorar o desempenho de equipamentos e sistemas, avaliar a
eficacia das agdes de manutengao e identificar areas para melhorias. Nguyen, Do e
Grall (2015) citam a importéncia de utilizar algoritmos que preveem falhas em
componentes e nos sistemas, com o intuito de melhorar a confiabilidade e reduzir os
custos de manutencao.

A tecnologia esta totalmente relacionada com a evolugdo da manutengao,
com disso, a robotizagdo da produgdo e o uso de sensores inteligentes s&o
essenciais para o desenvolvimento de uma Industria 4.0 (PECH; VRCHOTA,;
BEDNAR, 2021). Nesse contexto, a manutencdo preventiva e preditiva ganha
destaque como uma forma mais eficiente de gerenciar os ativos industriais.

Na Industria 4.0, as estratégias de manutencao preventiva e preditiva sao
potencializadas pelo uso de tecnologias como Internet das Coisas (loT), Big Data e
Analytics, que permitem a coleta e analise de grandes volumes de dados em tempo
real. Por exemplo, sensores instalados em equipamentos podem enviar informacgdes
sobre seu desempenho para uma plataforma de analise em nuvem, que usa
algoritmos de machine learning para identificar padrdes e prever possiveis falhas. Na

Figura 2 sdo descritos os principais fatores da Industria 4.0

Figura 2: Pontos da Industria 4.0
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Fonte: Solugdes Industriais do Brasil. Acesso em:
https://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/automatizacao-e-robotica/hitecnologia/produtos/auto

macao_industrial/industria-4-0. Disponivel em: 27 de mar. 2023.
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A manutenc¢ao tem contribuicdo para o desempenho dos ativos tanto no que
diz respeito ao risco quanto também ao valor (LIYANAGE; KUMAR, 2022). Com isso,
para compreender tais requisitos, serdo definidos os seguintes objetivos especificos:

Realizar uma revisdo sistematica da literatura para identificar os principais
indicadores de desempenho utilizados em estudos prévios.

e Coletar dados industriais para avaliar a eficacia das técnicas de manutencao
preventiva e preditiva na melhoria do desempenho dos equipamentos e
sistemas.

e Analisar os resultados obtidos e discutir a importancia dos indicadores de
desempenho na avaliagdo do impacto da manutengao preventiva e preditiva.

e Fornecer informacdes relevantes para a melhoria das praticas de manutencéao
em industrias, contribuindo para a redugéo de custos e aumento da eficiéncia

e confiabilidade dos ativos.

2. Desenvolvimento

Garg e Deshmukh (2006) fizeram uma distribuicdo de seis areas da
manutengdo que sao: otimizacdo de manutencdo, técnicas de manutencgao,
programacao de manutencado, medi¢cdo de desempenho, sistemas de informagao,
politicas.

Os indicadores de desempenho sao ferramentas essenciais para a avaliagao
do impacto da manutengao preventiva e preditiva em uma industria. Sdo medidas
quantitativas e qualitativas que permitem avaliar o desempenho de um processo.

Eles sao utilizados para monitorar o desempenho de equipamentos e
sistemas, avaliar a eficacia das acbes de manutencao, identificar e alertar sobre
possiveis mudangas e melhorias. Neste capitulo, serdo apresentados os principais
indicadores de desempenho utilizados para avaliar o impacto da manutengao
preventiva e preditiva em uma industria, entretanto também indicam os tipos de
manutencgao a serem utilizadas.

Os cinco elementos primordiais para o desempenho de um modelo séo:
confiabilidade, custos, flexibilidade, qualidade e velocidade (SLACK, 1993).
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2.1. Tipos de manutengao

Os tipos de manutengao existentes variam de acordo com a analise dos
equipamentos de forma individual. Ressalta-se que a escolha do tipo de manutencéao
a ser aplicada varia e tem a dependéncia de inumeros fatores tais como:

e Tipo de equipamento;

e Criticidade;

e Custos;

e Condigdes de operacéo.

A combinagdo de diferentes tipos de manutengdo € usada em inumeros
empresas para que haja uma garantia de disponibilidade e confiabilidade. Tais
fatores geram uma garantia de que os equipamentos sejam utilizados de forma

eficaz.

2.1.1. Manutencao Corretiva

A manutencéo corretiva é realizada apds a ocorréncia de uma falha ou quebra
do equipamento. Ela é feita com o propédsito de restabelecer normalmente o
funcionamento do equipamento de forma que isto seja de forma mais rapida o
possivel. A manutencido corretiva é dita como a atuagédo imediata que garanta a
corregao da falha ou do desempenho do equipamento (KARDEC; NASCIF, 2010).

2.1.2. Manutengao Preventiva

A manutencgdo preventiva é a realizagéo de atividades que séo feitas de modo
programado e sistematico, ela consiste em reduzir e evitar as falhas e tem o
propoésito de prolongamento da vida util dos equipamentos industriais. Neste tipo de
manutengao ha inspegdes periddicas, avaliagdo do desgaste das pecas, lubrificagao,
limpeza e outras atividades preventivas essenciais. De acordo com a avaliagao da
frequéncia de falhas, identifica-se as a¢des preventivas a serem tomadas de acordo
com a probabilidade desta ocorréncia (XENOS, 1998).

2.1.3. Manutencgao Preditiva

A manutencdo preditiva € a realizacdo de atividades que identificam,
monitoram e analisam o desempenho dos equipamentos ao longo do tempo. Com
isso, torna-se factivel a identificacdo de padrdes que possibilitam a tomada de

decisdes e agbes para que ndo ocorra paradas nao programadas. Com a avaliagao
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de paréametros que acompanham e avaliam o desempenho de forma sistematica,
torna-se possivel o uso da manutengcdo preventiva, sem intervengdes nos
equipamentos (KARDEC; NASCIF, 2010).

2.1.4. Manutengao Detectiva

A manutencao detectiva identifica as possiveis falhas que possam alterar ou
afetar o desempenho dos equipamentos. Ela consiste na realizagdo de inspecgoes,
testes e andlises que possam identificar os problemas existentes e que sejam
realizadas as ag¢des antes que a falha possa ocorrer. Tal manutencdo busca atuar
em sistemas de protecdo ou comando, detectando as falhas nao perceptiveis
(OTANI; MACHADO, 2008).

2.2. Indicadores de desempenho para manutengao preventiva e preditiva

A manutencéo preditiva e preventiva possui uma grande importancia para que
garanta uma maximizagcao da vida util de vastos itens industriais. Tais estratégias
buscam evitar ou minimizar falhas e interrupgdes nado programadas, o que reduz o
custo de reparo e aumenta a confiabilidade, garantindo a eficiéncia das operagdes.

Para que seja possivel avaliar tais indicadores e desempenho séo usadas
métricas para que se avalie as atividades de manutengéo, com isso, se avalia os
indicadores de forma qualitativa, compreendendo a efetividade da manutencéo e a
eficiéncia da empresa.

Com tal compreensao e adequagao, as industrias conseguem tomar decisdes
proativas pautadas em dados, no que, uma abordagem proativa utiliza atividades de
manutengdo preventiva e preditiva que evitam diversas falhas (SWANSON, 2001).
Tal atitude traz inumeros beneficios e pode auxiliar na implementacdo da melhoria
continua, além de fornecer uma maior produtividade e competitividade. Os principais
indicadores serao descritos ao longo deste capitulo.

Dentre os principais indicadores de desempenho utilizados para avaliar o
impacto da manutencédo preventiva e preditiva em uma industria, destacam-se:

e Disponibilidade de equipamentos;
e Custo de manutencéo;
e Confiabilidade de equipamentos;

e Tempo médio entre falhas (MTBF);
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e Tempo médio para reparo (MTTR);
e Taxa de resultado;
e Tempo médio de producio.
Para que se tome uma escolha inteligente de gestdo de manutencdo, sao
necessarios definir pontos cruciais para que néo ocorra falhas, desperdicios, perda
de recursos, além de que, € necessario que o processo possua confiabilidade. Na

Figura 3 séo citados tais itens.

Figura 3: Pontos da Industria 4.0
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

2.2.1. Disponibilidade de equipamentos

A disponibilidade de equipamentos € um indicador essencial para avaliar a
eficacia da manutencao preventiva e preditiva. Esse indicador mede a porcentagem
de tempo que os equipamentos estdo operacionais em relagcdo ao tempo total
disponivel. A disponibilidade ndo quer dizer se o equipamento esta funcionando,
mas sim, se ele estd em condigdes para funcionar (NAGAO; MUSCAT, 1998), diante
disso, € necessario saber disto para ndo se confundir no momento dos calculos.

A melhoria da disponibilidade de equipamentos é necessaria, pois permite a
identificacdo e correcédo de problemas antes que eles causem falhas e paradas nao
programadas. A disponibilidade é definida pela Equacao 1 (TRACTIAN, 2020).

Disponibilidade (%) = (%

)-100 (Ea. 1)
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2.2.2. Custo de manutenc¢ao (CMF)

O CMF é outro indicador importante para avaliar a eficacia da manutengao
preventiva e preditiva. Esse indicador mede os gastos com manutencédo em relagao
ao faturamento ou ao custo de produgao. O custo de manutencao é contabilidade
pelo custo das atividades envolvidas na fabricacdo de determinado produto em
relacdo ao seu faturamento (ROSA, 2006).

A reducdo dos custos de manutencdo pode ser feita com o intuito de
identificar e corrigir problemas antes que eles se tornem mais graves e custosos. O
CMF é dado pela Equagéao 2 (TRACTIAN, 2020).

CMF = (Custo total de manutencio )_100 (Eq 2)

Faturamento bruto

2.2.3. Confiabilidade de equipamentos

A confiabilidade de equipamentos é um indicador que mede a capacidade dos
equipamentos em operar sem falhas durante um determinado periodo de tempo. A
confiabilidade pode ser expressa como a eficiéncia do que foi proposto, ou seja, a
data de entrega prevista comparada a data de entrega realizada (SINK; TUTTLE,
1993).

A confiabilidade dos equipamentos permite a identificagdo e correcdo de
problemas antes que causem falhas e interrup¢des ndo programadas. Descreve-se a
confiabilidade pela Equacédo 3 (TRACTIAN, 2020).

—taxa de falhas-tempo

Confiabilidade = e (Eqg. 3)

2.2.4. Tempo médio entre falhas (MTBF)

O tempo médio entre falhas € um indicador que mede o tempo médio de
operacdo dos equipamentos entre falhas. Entende-se o MTBF e o MTTR como
probabilidades relacionadas ao tempo (KULLSTAM, 1981).

O aumento do MBTF possibilita a identificacdo e correcao de problemas antes
que eles causem problemas ndo esperados. O MTBF é exibido na Equagao 4
(TRACTIAN, 2020).

tempo total disponivel—tempo perdido
MTBF = —==F o £op (Eq. 4)
namero de falhas
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2.2.5. Tempo médio para reparo (MTTR)

O tempo médio para reparo € um indicador que mede o tempo médio
necessario para reparar um equipamento apos uma falha.

A redugao do MTTR gera a corregcao de problemas antes que eles possam ser
a causa de falhas e interrupgbes que ndo sejam programadas. O MTTR é
demonstrado na Equacao 5 (TRACTIAN, 2020).

MTTR = Tempo total de manutencio (Eq 5)

Numero de reparos

2.2.6. Tempo médio de produgao

O tempo médio de producédo € um indicador que mede o tempo necessario
para produzir um determinado produto. O tempo ciclo € dado como elemento
primordial na definicdo de cadéncia da produg¢ao (ALVAREZ, 2001).

O tempo médio deve ser estendido para que possibilite a deteccdo e
resolucdo de problemas antes que estes ocasionem falhas e interrupgdes néao
previstas. O tempo ciclo (takt time) é exibido na Equagéao 6 (TRACTIAN, 2020).

Tempo disponivel para produgio
Demanda (Eq 6)

Tempo ciclo =

2.3. Planejamento e controle da manutencao

O planejamento e controle da manutengdo (PCM) se trata de um conjunto de
atividades e de processos que buscam a garantia da disponibilidade e da
confiabilidade dos ativos fisicos presentes em uma organizagdo. Ela envolve o
planejamento de forma adequada, a organizacdo e o controle das atividades de
manutencdo, além de buscar a otimizacdo do desempenho, a minimizacdo de
paradas ndo programadas e o aumento da eficiéncia.

O PCM pode ser dividido em varias etapas que partem da elaboracado de
planos para manutencdo, a programacdo das atividades, o gerenciamento dos
recursos, o monitoramento de todo o desempenho, o ajuste continuo para buscar
melhorias e um feedback centrado no aprendizado. Suas estratégias envolvem

diversos fatores que buscam abranger todo tipo de manutengéo.

10
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Descreve-se o PCM como um processo fundamental e de suma importancia
para que se garanta a eficiéncia operacional com o uso de definicbes estratégias,
programacao de atividades, gerenciamento de recursos e controle de desempenho,
ele € um grande aliado da Industria 4.0. As técnicas estatisticas e de otimizacéo sao
de suma importancia para o aumento da confiabilidade do sistema e o uso do PCM
(DUFFUAA; RAOUF; CAMPBELL, 1999).

Uma gestao eficaz de projetos auxilia para o cumprimento de objetivos, para a
entrega no prazo, para a otimizagdo de recursos e para o gerenciamento de

mudangas, o que aumenta as chances de sucesso (PMBOK, 2013).

3. Metodologia

Esta pesquisa tera como base uma revisdo sistematica da literatura, e
pesquisa aplicada, que sera realizada em etapas bem definidas, que consistira na
busca de dados e artigos muito bem referenciados publicados a partir do ano 1990
que permite uma analise ampla e também consiste em compreender a evolugao do
tema ao longo de mais de 30 anos de publicagdes. Enfatiza-se que os artigos mais
antigos utilizados foram os atemporais, com isso, ainda possuem relevancia
atualmente. Estes artigos buscados deverao ter como palavras chaves itens como:

e Manutencgao preventiva;

e Manutengao preditiva;

e Metodologias de manutencgao;
e |Indicadores de desempenho;
e Indicadores de manutencgéo.

Diante disso, apdés a obtencédo dos artigos, sera realizada uma triagem e
analise criteriosa com base nos artigos, retirando os que nao atendem os
pré-requisitos do trabalho. Os documentos definidos serdo passados por analise
mais criteriosa e aprofundada com o propdsito de obter uma analise mais perspicaz
e precisa sobre o tema.

Com tal desenvolvimento sera realizada uma analise das principais
tendéncias, brechas e resultados encontrados nesta literatura. Por conseguinte, isto
permite que as informagdes sejam organizadas e descritas de forma mais objetiva e

clara para o leitor.

1
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O trabalho se trata de uma pesquisa descritiva pelo fato de fazer
investigacdes sobre coisas atuais e que nao ha controle de algumas variaveis, além
disso, faz uma descricdo detalhada e descritiva sobre o tema (KOTHARI, 2004). A
pesquisa € aplicada, pois busca encontrar solugdes para que o problema enfrentado
por uma organizagao industrial seja resolvido (KOTHARI, 2004).

A pesquisa € qualitativa por estar baseada em itens que sao expressos em
termos qualitativos, buscando identificar as principais tendéncias, lacunas e
resultados (KOTHARI, 2004). Ela também ¢é dita como empirica por se tratar da
observacgéo, se basear em dados e chegar a conclusdes que tém a capacidade de
ser verificadas (KOTHARI, 2004).

Apods a leitura e compreensdo de todos os dados, serdo apresentados os
resultados e discutidas as limitagbes encontradas, possiveis areas para futuras
pesquisas, além de conclusdo da pesquisa.

Deste modo, a metodologia adotada neste projeto de pesquisa permitira a
compreensao abrangente do tema discutido. Isto fornece uma evolugdo e

compreensao valiosa para o assunto em questao.

4. Resultados e Discussao

De acordo com a Lameirinhas (2020), descreve a distribuicao por tipos de
manutengdo, ou seja, define a porcentagem ideal para cada tipo de manutencgao,
tanto as planejadas quanto as nao planejadas.

Medir os impactos da manutencdo de forma adequada requer a utilizagao de
indicadores de desempenho especificos que estejam alinhados com os objetivos e
metas da organizagcdo. Esses indicadores fornecem dados quantitativos que
permitem avaliar o desempenho dos equipamentos, sistemas e processos de
manutengao.

Tal como descrito no subcapitulo 2.2, torna-se possivel compreender os
principais indicadores e como utiliza-los para medir tais impactos.

A Figura 4 apresenta tais valores, ou seja, ela representa o percentual que
cada manutencdo deve existir dentro da empresa com o propoésito de manté-la

estabilizada em relagéo as suas respectivas manutengoes.

12
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Figura 4: Distribuicao por tipos de manutengéao
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Fonte: Adaptado de Tractian. Acesso em
https://tractian.com/blog/indicadores-de-manutencao. Disponivel em: 05 jun. 2023.

As melhorias geradas pela manutengdo preventiva proporcionam diversos

resultados positivos para uma empresa. Cita-se alguns destes principais beneficios

com o uso de tal abordagem:

Reducéo de falhas e quebras;

Aumento da confiabilidade dos ativos;

Prolongamento da vida util dos equipamentos;

Melhoria na seguranca.

Do mesmo modo, as melhorias com o uso da manutengéao preditiva, séo:
Redugao de paradas nao programadas;

Otimizacao do uso de recursos;

Reducao de custos;

Aumento da disponibilidade dos ativos.

Com isso, para o desenvolvimento da manutencdo de forma eficaz, é

necessaria a utilizacdo dos 5 porqués baseada em uma técnica japonesa,

basicamente ele € dividido da seguinte forma:

1° porqué: Sintoma;
2° porqué: Desculpa;
3° porqué: Causa;
4° porqué: Culpado;
5° porqué: Causa raiz.
13
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Tal analise feita pela equipe e de forma continua garante que as respostas ao
problema sejam feitas de forma correta, assim a avaliagdo do processo e a tomada
de decisdo em relagdo ao plano de manutencdo. Com isso, garante-se que custos e
desperdicios de recursos sejam avaliados, aumentando a disponibilidade e
confiabilidade da manutencgéo.

Com a avaliagdo de cases de sucesso disponibilizados pela Tractian (2022)
avalia-se a mudangas nas empresas, abaixo alguma delas:

e Alteracao da gestdo de manutencao da BHS Corrugated South America, com

0 uso de organizagao das atividades, integragdo dos processos e mudangas

de rotina e de usos de manutencgao;

e Automacdo das demandas, uso de sistema de monitoramento online e
avaliagao de indicadores da Embraer;

e Avaliagdo dos principais geradores de manutengdes e intervengbes néo
programadas da AmstedMaxion.

Busca-se uma melhoria das paradas nao programadas que possuem diversas
causas que podem provocar o envelhecimento mais precoce do equipamento,
gerando falhas mecéanicas e consequéncias negativas, principalmente na parte

financeira. Na Figura 5 é demonstrado as principais causas de paradas nao

programadas.
Figura 5: Causas de paradas nao programadas
escassel de lecnicos
qualificagos *
20Uulras razbes/nao sabe
falta de treino adeguado » I
falha da estratégia
ie manutengado
nau design/engenharia + Envelhecimento do equipameanto

1o equipamanto

falta de tempo para X

fazer manutencdo

« falhas mecanicas

Fonte: Adaptado de Abecom. Acesso em
https://www.abecom.com.br/paradas-nao-programadas/. Disponivel em: 01 jun. 2023.
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Aliado a isto, compreende-se os principais desperdicios na manutengao que
em muitos momentos estdo ocultados no cotidiano, mas que representam uma
negatividade imensa para o desempenho da empresa. O principal desperdicio € o

tempo, ele e outros estdo demonstrados na Figura 6.

Figura 6: Principais desperdicios na manutencéo

« Tempo gasto com Instrugtes
i

Iempo [

» com obtengao

v ;
|| de ferram

Yo
mao de obra

Tempo produtivo o
de trabalho -
Ter to com deslocamento
at mento
_ 31 o ) Tempo gasto com atrasos no
Ociosidade por excesso de ! - o o da atwidade

48 : i :
L
I @ Cciosidade
Interrupgies da atividade i U "
¢ vv

Inicio tardio e termino adiantado

Fonte: Adaptado de Engeteles. Acesso em

https://engeteles.com.br/10-grandes-desperdicios-na-manutencao/. Disponivel em: 25 mai. 2023.

Diante disso, busca-se o desenvolvimento e uso de software para que a
gestdao da manutengao seja feita de forma ideal. Com o uso da loT e uso de uma
combinagdao machine to machine (M2M) a ferramenta pode ser excelente para
gestdo de ativos, permitindo o monitoramento online e o uso de geragdo de
relatorios podendo ser acessados de qualquer local.

Ha diversos softwares no mercado que possuem funcbes espacadas,
busca-se a unidao dos melhores recursos de cada um dos softwares para que este
consiga avaliar todos os aspectos possiveis, baseado em dados estatisticos. Com
isto, o intuito é garantir o planejamento da manutencao, seus indicadores, além de
ter a opgao de gerenciar o inventario presente.

Tal interface poderia ser parecida com softwares da Tractian (2023), tal como

demonstrado na Figura 7.
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Figura 7: Software de gestdo de manutengao
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Fonte: Adaptado de Tractian. Acesso em https://tractian.com/software-gestao-manutencao.

Disponivel em: 20 mai. 2023.

Conclusao

A administracdo eficaz da manutencdo pode ter um impacto significativo e
trazer uma série de beneficios para uma organizagdo. Ao implementar praticas
adequadas de manutengdo, é possivel observar melhorias em diversos aspectos
operacionais.

A manutengdo é crucial para que se garanta o bom funcionamento dos
equipamentos e dos maquinarios em uma industria, entretanto, técnicas
convencionais possuem limitagdes e algumas técnicas estao ultrapassadas para que
garanta a eficacia e eficiéncia em relagao a prevencao e corregao de falhas.

A manutengao se destaca como uma abordagem de suma importancia para

gerenciar os ativos industriais, avaliando suas limitagdes técnicas e controlando tais
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equipamentos com o uso de técnicas sofisticadas. A coleta e andlise de dados
resulta em redugao de custos, aumento da confiabilidade e evolugao na gestao.

Diante de tal problema, para que esses desafios sejam superados, a Industria
4.0 é de suma importancia para tal alteracao, ao que, permite a identificacao destes
problemas, buscando a redug¢do dos custos e o aumento da confiabilidade dos
equipamentos, visto que, a tecnologia esta totalmente relacionada com essa
evolucdo. Com isso, a manutencao preventiva e preditiva € mais eficiente para que
seja possivel gerenciar os ativos industriais.

A manutencédo preventiva possui sua realizagdo baseada em um cronograma
pré-determinado que busca evitar a ocorréncia de falhas com o uso de inspec¢des
regulares. A manutencao preditiva utiliza técnicas de monitoramento de analise de
dados que tem o propdsito de identificar possiveis falhas e que elas sejam corrigidas
antes que ocorram, sendo possivel realizar as intervengdes programadas.

Com o uso de indicadores de desempenho, aos quais, possuem um papel
fundamental na manutencido, avalia-se a disponibilidade dos equipamentos, os
custos de manutencgao, a confiabilidade, o tempo médio entre falhas, o tempo médio
para reparo, a taxa de resultado e o tempo médio de producado. Tais fatores servem
para que se monitore o desempenho dos equipamentos, avaliando possiveis
manutencdes e buscando melhorias.

A investigacao e compreenséao de tais indicadores possui grande importancia
na avaliacao da eficacia das técnicas de manutencgao preditiva e preditiva. Com uma
vasta revisao bibliografica, foi possivel expor resultados de forma abrangente sobre
o tema, avaliando os impactos de tais estratégias.

A insercdo da Industria 4.0 aliadas a tecnologia representa um avanco
enorme em tais pesquisas, possuindo papel fundamental na analise de dados e
tomada de decisbes. Novas metodologias foram e sdo desenvolvidas gragas a tal
revolugao tecnoldgica.

Com a revisao da literatura tida como base, mapeou-se e analisou-se 0s
principais indicadores de desempenho empregado em relagdo a estudos
anteriormente realizados sobre o tema. Com base no que foi obtido, expde-se que
os indicadores de desempenho sao ferramentas excepcionais em industrias pelo fato
de fornecerem informag¢des valiosas que buscam a melhoria das praticas, visando

sempre a redugao de custos e o aumento da eficiéncia e confiabilidade dos ativos.

17



»Una

Com o uso do software, tal aplicagao é potencializada de forma mais precisa, exata
e eficaz.

Em suma, ha diversos impactos positivos, como aumento da disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos, redugéao de custos, prolongamento da vida util dos
ativos, melhoria na seguranga, otimizacdo de recursos, satisfagdo do cliente e
suporte a tomada de decisdes estratégicas. Esses beneficios contribuem para o
sucesso operacional e financeiro de uma organizacao, tornando a gestéao eficiente

da manutencdo uma parte fundamental de qualquer estratégia de negaocio.
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