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RESUMO

Em um mercado globalizado e cada vez mais competitivo o setor de manutengéo
das organizagbes deve trabalhar visando aprimorar seus processos de forma
gradativa e continua para obter melhorias no desempenho em relagdo a
disponibilidade operacional, aumento da produtividade dos recursos humanos e da
relacdo entre custo-beneficio dos investimentos. A gestdo de manutencao moderna
exige que os profissionais conhecam bem os ativos a serem mantidos, seus modos
e efeitos de falhas e 0S recursos necessarios para prevenir ou corrigir estas falhas.
Este conhecimento proporciona condi¢des para que seja realizado um planejamento
adequado das atividades de manutengédo otimizando os recursos € minimizando ou
eliminando os desperdicios.

Este trabalho objetiva estudar as alternativas de implantagdo de um sistema de
medi¢ao de tempos de manutengdo (TMEF: Tempo médio entre falhas e TMPR:
Tempo medio para reparar) através de um estudo de caso realizado em uma
industria do ramo petroquimico onde se implantou um sistema de coleta e andlise de
dados através da tecnologia de RFID (Radio Frequency Identification). O objetivo
deste sistema € armazenar e tratar os dados coletados durante as atividades de
manutengao fornecendo informacgdes confidveis para auxiliar os gestores desta area
a tomar decisbes que visam principalmente a redugdo de custos com trabalhos
realizados em horarios extraordinarios e o aumento da disponibilidade operacionai.
Utilizando o ciclo da qualidade para melhoria continua PDCA (Plan, Do, Check, Act),
seja aumentando o TMEF ou diminuindo o TMPR. Foram analisadas as vantagens e
desvantagens do método adotado e se os resultados obtidos atingiram o objetivo
esperado, deste modo foi possivel concluir que com a implantagdo do sistema
proposto é possivel atingir os resultados desejados.

Palavras-chave: Gerenciamento da Manutencdo. Medicdo de Tempos de
Manuteng&o. Melhoria Continua.



ABSTRACT

in a market each day more competitive the maintenance departament of the
organizations must work aiming at to improve its processes by gradual and continues
way aiming at to improve the performance in relation to the operational availability,
material increase of the human and resources productivity and the relation between
cost-benefit of the investments. The modern management of maintenance demands
that the people who act in this area know the assets well to be kept, the fails modes
and effect and the resources that are necessary to prevent or to correct these fails.
This knowledge provides conditions to do an adequate planning of the activities of
maintenance are carried through optimizing the resources and minimizing or
eliminating the wastefulness.

This work aims at to study the implantation of a system of measurement of times of
maintenance (MTBF: Mean time between failure and MTTR: Mean time to repair)
alternatives through a study of case carried through in an industry of the
petrochemical branch where were implanted a collection and transmission of data
through the technology of RFID and smart cards system and a manage of the
information software were elaborated exclusively for these application. This system
objective is to store and to process the data collected during the maintenance
activities supplying trustworthy information to assist the managers of this company to
take decisions aiming at the maintenance reduction of costs with works realized
through in overtime and improve the operational availability.

Using the cycle of the quality of continues improvement PDCA, either increasing the
MTBF or diminishing the MTTR. The advantages and disadvantages of the adopted
method had been verified and if the gotten results had reached the objective, in this
way were possible to conclude that it is possible to reach the results desired through
the implantation of the considered system.

Keywords: Maintenance Management. Times Measurement. Improvement

Continues.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A alta competitividade entre as organizagdes fez com que a 4rea de manutencéo
dos ativos das empresas evoluisse ao longo do tempo e passasse a ter um papel
fundamental na obtengdo de bons resultados. Os objetivos e responsabilidades da
manutengéo modificaram-se ao longo do tempo adequando-se ao contexto socio-
econdmico e tecnolégico de cada época. Atualmente a manutencgdo precisa de um
¢timo planejamento e controle para que seja possivel manter a disponibilidade e a
confiabilidade operacional em niveis cada vez melhores. Para a organizagdo manter-
se competitiva nos tempos atuais € necessério que todas as areas acompanhem a
evolucdo de maneira sincronizada (Figura 1), pensando em sua capacidade
produtiva, qualidade de seus produtos e servigos, otimizacdo de seus processos,
suprimentos operacionais, facilidade em manter seus ativos etc. O setor de
manutencéo ndo pode ser considerado como um setor isolado na organizagéo, pelo
contrario, tem de participar do planejamento estratégico e ser levado em

consideracéo nas decisbes globais da empresa.

Figura 1 - Integragdo da manutengéo com as outras areas. (TAVARES, 1999)

Os indicadores de manutencdo mais utilizados mundialmente para analisar o
desempenho das atividades de manutencdo e nortear a tomada de decisdo dos
gestores sao: TMEF (tempo médio entre falhas), TMPR (tempo médio para reparo) e
disponibilidade. Através da andlise destes indicadores & possivel tomar decisées
estratégicas visando obter vantagens competitivas.
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Tavares (1999, p. 82) define:
TMEF como a relagdo entre o produto de ntimero de itens por seus tempos de
operacdo e o nimero total de falhas detectadas nesses itens no periodo
observado,
NOIT .HROP
NTMC

E TMPR como a relagédo entre o tempo total de intervencdo corretiva em um

TMEF =

conjunto de itens com falha e o nimero total de falhas detectadas nesses itens
no perfodo observado.

HTMC
NTMC

TMPR =

Pinto e Xavier (2007, p. 102), definem que disponibilidade ¢ a relagéo entre o tempo
em que o equipamento ou instalagéo ficou disponive! para produzir em relacéo ao
tempo total. E dada pela seguinte equacao:

I'MEF
TMEF + TMPR

Disponibilidade =

Através da andlise destes indicadores ao longo do tempo é possivel identificar se as
agoes de manutengdo estdo adequadas para o aumenio da vida Otil dos
equipamentos e o melhor aproveitamento dos recursos humanos e de materiais, e
consequentemente o crescimento da capacidade produtiva e diminuicdo dos custos
operacionais.

1.2 OBJETIVO

A coleta de informagbes para cdlculo destes indicadores e andlise de seus
resuitados nédo € nenhuma novidade para as pessoas que atuam nesta area. A
proposta deste trabalho é estudar a implaniagdo de um modelo de sistema de
medicao de tempos que seja capaz de segregar do tempo total de um servigo
quanto tempo foi utilizado em cada etapa da atividade. Possibilitando separar os
tempos produtivos dos ndo produtivos fornecendo assim informagdes eficazes para
a tomada de decisao. Os resulitados esperados com a implantagdo deste projeto
sao:
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« Diminuigéo dos custos de manutengéo e melhor aproveitamento dos recursos.

» Menor necessidade de trabalho em horario extraordinario.

» Determinagéo do tempo médio para reparar e do tempo médio entre falhas
dos equipamentos.

» Melhoria na definico dos métodos de manutencdo através da andlise
histérica das atividades de reparo.

» Melhoria no planejamento de manutencéo.

1.3 METODOLOGIA

O instrumento de pesquisa escolhido para a elaboragdo desse trabalho cientifico é a
metodologia da analise do estudo de caso, em que se estudou a implantagao de um
projeto de medigao de tempos e os resultados obtidos, para nortear as tomadas de
decisao que possibilitardo a melhoria do processo de planejamento e controle da
manutencao. Para fins de preservagdo da identidade da empresa estudada e
garantia de sua privacidade, utilizou-se 0 nome Companhia, em substituicdo a sua
razao social, ndo comprometendo o entendimento e avanco do estudo de caso
proposto. Também se faz necessdrio utilizar fatores multiplicativos para que os
nameros reais da empresa estudada sejam preservados, mantendo a devida
proporcionalidade.
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2 REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DA MANUTENCAO

A manutencéo pode ser dividida em trés geragdes, a primeira inicia-se no ano de
1940. Nesta geracao a manutencdo era basicamente corretiva, a produtividade ndo
era importante e os ativos a serem mantidos eram de pouca complexidade. Eram
realizados apenas servicos de lubrificagao, ﬁmpeza e reparo apos a falha. O objetivo
basico era efetuar reparos em méaquinas operatrizes no menor tempo possivel.

A segunda geragéo constitui o intervalo entre os anos de 1940 e 1970, em fungao da
segunda guerra mundial houve uma necessidade do aumento da velocidade de
producao, para isso foi necessarioc o aumento da mecanizacio e compiexidade das
instalagdes industriais. Nesta geragio iniciou-se a preocupagdo nio apenas em
corrigir as falhas, mas também em evitar que elas ocorressem resultando no
conceito de manutengéo preventiva. As intervengdes eram realizadas em intervalos
fixos objetivando 0 aumento da disponibilidade e confiabilidade. Iniciou-se também a
execugao de planejamento e controle da manutencio que era feito de forma manual.
A partir dos anos 1970 iniciou-se a terceira geragdo com a aceleracéo do processo
de mudanca das empresas devido as necessidades de produzir produtos com
exigéncias de qualidade cada vez maiores, redugio dos estoques e custos em geral.
Alem do atendimento a normas cada vez mais rigidas de seguranca, preservacio do
meio ambiente e aumento da complexidade das instalagbes e equipamentos dos
processos produtivos, houve o aumento da competitividade entre as empresas e o
desenvolvimento dos microcomputadores, entao os departamentos de manutengéo
passaram a utilizar sistemas de informatica no auxilio & otimizagao do planejamento
e controle da manuten¢do visando o aumento da produtividade. Estas mudangas
nas praticas basicas e nos objetivos de manutengdo ao longo do tempo séo
ilustradas nas Figuras 2 e 3.
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Terceirs Gerapiio:
* Monitoraclo das condiges
* Projeto visando a confiabliidade
a facilidade de manutengio
* Estudos sobrs risgos
Geraciio: . ng;putaﬂm&s;@mm e
« Revisbes gerais progra- | 4pidos
macias M ; » Sislemas especialistas
* Sistemas de planejamenty |+ Yorsatilidade ¢ trabathy em
& controle e baho equipe
» Computadores grandies |+ Modos de falha & andlise dos
#lentos eleilns
1940 1950 1980 1870 1980 18980 2000 2010
Figura 2 — Histérico da Manutengéo, (MOUBRAY. 2000)
Terceira Goracdo:
» Maior disponibilidade a
confiabilidade
* Maior segrranca
* Methor qualidade dos /
do: produatos {
* Maior &Famiﬁiiwam = Ausincla de dancs ao 3
de matuinaria meio-ambiente <
Primeira Garagio; | » Maior vida dtit dos * Maior vida Gtil dos
* Conserio apbs efuipamentos eguipamenios <
avaria * Custos menores + Mais custo-eficaz (
1940 1850 1860 1970 1960 1980 2000 2010

Figura 3 ~ Objetivos da Manutengao. (MOUBRAY. 2000)

2.2 DEFINICOES

Falha: Ocorréncia nos itens que impedem seu funcionamento. Tavares (1999,

P.37). Completando a definigdo de Tavares, ocorréncia nos itens que

impedem seu funcionamento com condigbes minimas para o

atendimento de suas fungbes desejadas.
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Pega: Todo e qualquer elemento fisico ndo divisivel de um mecanismo. E a
parte do equipamento onde, de uma maneira geral, serdo desenvolvidas

as trocas e os reparos. Tavares {1999, P.38).

Equipamento: Conjunto de componentes interligados com que se realiza
materialmente uma atividade de uma instalacdo. Tavares (1999, P.37).

Familia de equipamentos: Equipamentos com as mesmas caracleristicas
construtivas e funcdes. Tavares (1999, P.37)

Defeifo: Ocorréncias em itens que no impedem seu funcionamento conforme
desempenho aceitidvel, porém se ndo for solucionado pode em algum
tempo ocasionar sua indisponibilidade. Ha perda de desempenho,
porém esta perda é toleravel. Tavares (1999, P.37)

Palmiop: Computador de mao: um computador de dimensdes reduzidas,
dotado de grande capacidade computacional, cumprindo as fungdes de
agenda e sistema informatico de escritdrio elementar, com possibilidade
de interconexdo com um computador pessoal e uma rede informética
sem fios para acesso a correio eletrénico e internet. (WIKIPEDIA, 2009).
Conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Palmtop (PALMLAND, 2009)

Bastao confrolador: O bastao controlador é um sistema dotado de capacidade
de processamento e base de dados interna. E um equipamento
altamente resistente e durdvel e com seu funcionamento baseado na
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tecnologia de memdria de contato, através das conhecidas etiquetas de
RFID. Este dispositive & muito utilizado na area de seguranca para
medir tempos em que o vigilante passou em cada ponto de uma
determinada rota. A idéia basica do funcionamenfo deste sistema
consiste em fixar as etiqguetas de RFID nos diferentes locais que ©
vigilante deve percorrer, os pontos de ronda. O vigilante, munido do
bastio, estabelece o contato entre este e as etiquetas. Neste momento
ele registra 0 nome da etiqueta lida, a data e hora da leitura.
Posteriormente as informagtes ammazenadas podem ser descarregadas
em um computador através do qual se gera relatérios completos e de
facil compreensdo. Possibilita a geracdo de relatérios contendo as
informagbes de data e hora gque o vigilante visitou cada ponto de
verificagdo, sequéncia de pontos visitados € acompanhamento completo
das atividades do vigilante. Conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Bastao controlador {CONTRONICS, 2009)

*Radio Frequency Identification” (ldentificacdo de Radio Freqiéncia)
possui um tempo muito baixo de resposta e pode capturar informacdes
sobre os produtos mesmo com eles em movimento. Os RFID séo
etiquetas compostas por um microchip e uma resisténcia de metal (ou
carbono} que funciona como antena. Esse microchip & rastreado por
ondas de radiofreqiiéncia e para a tansmissdo de dados, elas
respondem a sinais de radio de um transmissor e reenvia as
informacgdes de sua localizagao e identificacio para esse transmissor.
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SMART CARD: E um cartdo de identificagdo inteligente. Refere-se a tecnologia

USB:

Kaizen:

PDCA: Sao as siglas de Plan, Do, Check e Act (Planeje, Faca, Verifique e Aja).

de criptografia de chave publico-privada que inclui um chip integrado
que pode ser, ou um micro controlador com meméria interna, ou um chip
de memdria unicamente. O cartdo se conecta a um leitor com contato
fisico direto ou com interfase eletromagnética remota sem contato. Com
um micro controlador, os cartdes inieligentes {#&m a habilidade Gnica de
ammazenar grandes quantidades de dados, executar suas proprias
funcbes no cartdo (por exemplo, criptografia e assinaturas digitais) e
interagir inteligentemente com o leitor de cartao inteligente. A Figura 8

ilustra um modelo de cartdo smart card.

é'

T

Figura B — Smart Card {CARDLOGIX, 2008)

*Universal Serial Bus® (Barramento Serial Universal). Definicdo
Comercial: USB & um protocolo de comunicagdo de periféricos,
desenvolvido por lideres de indastrias de telecomunicagbes que
proporciona conexao real a ailta veiocidade, baixo custo e facil uso.

Palavra de origem japonesa, kai = modificacbes, zen = para melhorar.
Significa methoramento na vida pessoal, na vida doméstica, na vida
social e na vida profissional. Quando aplicada ao ambiente corporativo,
significa melhoramentos continuos que envolvem todas as pessoas
administradores e trabathadores igualmente. (COSTA, 2007).

O ciclo PDCA popularizado por William E. Deming é utilizado em

diversas areas nos planos para melhoramento continuo em operaces.
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Apos a identificagdo de um problema ou definicdo de um ponto a ser
melhorado o ciclo a seguir € seguido sequencialmente e continuamente:

Planeje: Nesta etapa o processo ou situagio & estudado, identificando
0s problemas e as formas de resolvé-lo.

Faca: Agora o plano deve ser implementado e os resultados devem ser
medidos e registrados comparando-se os resultados de antes da
implementacéo do plano com os obtidos depois.

Verifique: Nesta etapa o plano executado deve ser avaliado de acordo

com 0s resultados obtidos.

Aja: Nesta fase o plano corrigido com as atualizagdes propostas na fase
de verificagdo é implementado e passa a fazer parte dos processos
normais da operagdo. Assim reinicia-se o ciclo considerando os
melhoramentos j& obtidos e este ¢ realizado de forma continua.

A Figura 7 demonstra o funcionamento do ciclo PDCA.

M
ATy (PLANY
A& PLANEE
/ Irmplemente identifigue um
eplans | melhoramento "1

& faga um plang

(CHECK) | (Doy "'
VERIFIQUE  FACA

O plano estd Teste @ plano
funcionandn?

w

Figura 7 - Ciclo PDCA
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2.3 PRATICAS BASICAS DE MANUTENGAO

As praticas bésicas de manutengdo s&o: Corretiva, Preventiva e Preditiva. O mais
primitivo entre eles € a corretiva e o mais moderno a preditiva, porém a preditiva ndo
é o melhor método, alids, ndo existe um melhor para cada caso é preciso identificar
0 método mais adequado. De acordo com a natureza, a criticidade do equipamento
para a produgao, dos efeitos de uma falha para seguranga e meio-ambiente e da
evolugao da probabilidade de fatha ao longo da vida (til do equipamento. A melhor
manutencao sera a combinagdo mais adequada para a situagdo sempre levando em
consideracdo a relagdo entre os custos de manutengdo, os custos das perdas
causadas pelas falhas e a caracteristica produtiva da organizagéo. Por exemplo, em
um automovel pode-se executar uma combinacdo dos trés métodos: Corretiva, nas
palhetas do para-brisa quando ndo removerem mais a dgua do vidro. Preventiva;: na
substituicao das correias, 6leos e filtros com uma quilometragem previamente
estabelecida. E preditiva analisando o desgaste dos pneus e substituindo-os no
momento oportuno.

As ferramentas mais utilizadas para identificar os efeitos das falhas dos
equipamentos e 0s métodos de manutengao mais aplicados sdo FMEA (Andlise dos
Modos e Efeitos das Falhas) e RCM (Manutencdo Centrada em Confiabilidade).
Xenos (2004, p.27-28).

Manutencao Corretiva:
Pinto e Xavier {2007, p.36) definem:

“Manutengdo corretiva é a atuagdo para a corregdo da falha ou do

desempenho menor que o esperado”.

Manutencao corretiva significa intervir no equipamento quando ele apresenta um
defeito ou um desempenho diferente do que é esperado. Existem dois tipos:

* Manutencao corretiva néo planejada: Ocorre quando ndo ha tempo para
preparagao do servigo, o equipamento deve ter seu desempenho esperado
restabelecido o mais breve possivel, pois ja atingiu uma condicéo inferior a
aceitavel.
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* Manutencéo corretiva planejada: Ocorre quando um equipamento &
apresenta um defeito, porem este & tolerdvel possibilitando que o servico de

manutengéo seja planejado para a ocasi&o mais oportuna.

Um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do que um
trabalho né&o planejado. Possibilitando sincronizar a necessidade de intervengao com
0s objetivos da produgéo, além de proporcionar maior seguranca e a garantia prévia
de que 0S recursos necessarios para a realizagdo da atividade estéo disponiveis.

Manutencgao Preventiva:
Pinto e Xavier (2007, p.39) definem:
“Manutengao preventiva é a atuagio realizada de forma a reduzir ou evitar a

falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente

elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo”.

Diferente da manutengéo corretiva, a preventiva visa prevenir a ocorréncia de falha
ou perda de desempenho definindo-se intervalos de tempos padrées para que as
intervencoes sejam realizadas. Deve-se tomar cuidado na definicdo da periodicidade
€ com o que deve ser executado em cada intervencao, pois, tanto podem ocorrer
falhas antes do periodo definido para a realizacéo da intervencdo como também
pode ocorrer a parada do equipamento para substituicdo de pecgas de forma
prematura aumentando os custos e diminuindo a disponibilidade. A vantagem deste
método & que proporciocha boas condigbes para o planegjamento e gerenciamento
das atividades além de previsibilidade no consuma de materiais e custos envolvidos.

Manutencao preditiva:
Pinto e Xavier (2007, p.39) definem:
“Manutengdo preditiva é a atuagao realizada com base em modificacées de

parametro de condigdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a

uma sistematica.”

O objetivo & prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel, o termo associado a preventiva significa
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predizer quando a condi¢do do equipamento atingira o tempo 6timo para que seja
efetuado o servico adequado. Com a utilizacdo desta pratica & possivel prever qual
sera o servigo a ser executado, quais serdo os recursos utilizados e até qual o prazo
maximo para que a intervencéo seja executada evitando que sejam realizadas
atividades desnecessarias e aproveitando momentos oportunos com como a parada
de equipamentos para controle de estogques. Porém deve ser aplicado onde
realmente se justifique tendo em vista a relagédo de custo-beneficio e criticidade dos
equipamentos, pois € necessario alto investimento com instrumentos, mao-de-obra
especializada etc.
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3 APRESENTACAO E HISTORICO DA EMPRESA

3.1 APRESENTACAO

A Empresa estudada & uma muliinacional com sede em Atlanta no estado de
Gedrgia nos Estados Unidos que atua no ramo Petroguimico. Iniciou suas atividades
em 1921 e no Brasil em 1955 com a inauguragio de uma planta na cidade de
Cubatfio no estado de Sdo Paulo. Possui fabricas nos seguintes paises: Canada,
Estados Unidos, Brasil, Inglaterra, Alemanha, Hungria, Halia, Espanha, Coréia do Sul
e Filipinas. Possui também ftrés centros de tecnologias com as seguintes
localizacdes: Brasil, Estados Unidos e Inglaterra.

Canada Germany
West Virginia e Engla@j ® ¢ Hungary

. @ ®
Kansase _ ® 4 ~ Spain italy
Louisiana apctnid

« Philippines

® Brazil

* Plants * HO/Technology Lab * Technology Lab

Figura 8 - Unidades da Companhia

Legendz: @ Plants (Plantas, Fabricas) @ Technology Lab (Laboratoério de Tecnologia)
® HQ/ Technology Lab (Escritdrio central / Laboratério de Tecnologia)

Desde o inicio de suas operagfes a empresa liderou 0 mercado brasileiro de negro
de fumo e no ano de 2007 inaugurou uma pianta na cidade de Camacari no estado
da Bahia. Em 2008 as duas plantas juntas foram responsaveis por mais de
cinquenta por cento da produgao nacional. A unidade onde foi realizado o estudo de
caso & a da cidade de Cubatdo que é a segunda maior planta mundial no seu
segmento em relagdo a capacidade produtiva. A Figura 9 ilustra as instalacbes da
plania que possi seis unidades gue operam de forma independente.
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Figura 9 - Vista adrea da unidade de Cubatio

Ao longo dos anos o organograma da manutengdo sofreu algumas mudancas
adequando-se as condigGes econdmicas e tecnoldgicas de cada época, a Figura 10
demonstra o organograma do setor de manutenc@o no ano de 2008. O projeto
analisado neste trabalho foi desenvolvido pelo setor de manutengio mecanica do
qual fiz parte atuando como Eng® assistente de manutengo mecanica.

| Assist Manutencaio
/ Mecanica

Programadaor Sr/
Programador

; Mecénico/
[P ” 'mﬂ ‘ EncarregadoManut/ {lll] Encanador/
! utencl Inspetor de Equip ] Soldador/
& Almoxarifado : rire

Encarregado
Manutengiio Civil

Ass de Processos/
Ass trica

Coordenador

Figura 10 — Organograma da manutencio

Legenda: © Setor de manutengio mecanica (setor que desenvolveu o projeto)
B Setor de manutengdo elétrica e instrumentagio
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3.2 HISTORICO

A atividade de medir tempos de manutengdo iniciou-se na empresa em 1998,
registrando de forma manual os TMPR's dos servicos mais frequentes da
manutengdo mecanica, medidos por um estagiario utilizando um cronémetro. Os
tempos eram registrados em uma pilanilha eletrénica e era calculada a média dos
tempos para cada tipo de servigo. Este sistema foi Gtil para iniciar um banco de
dados e ter condicoes de realizar um planejamento mais adequado utilizando
informagdes reais do tempo necessario para executar cada atividade, porém sé era
possivel medir um servigo de cada vez e neste método ndo eram medidos os
tempos de preparacéo para o servigo, liberagbes de segurancga, fornecimento de
material, coleta de materiais e o tempo gasto com as instrugdes do encarregado
para os executantes. Desta forma nao era possivel identificar quais eram as
atividades de cada servigo que poderiam ter sua duragéo reduzida.

Além disso, era necessdrio que uma pessoa trabalhasse exclusivamente nesta
atividade coletando e cadastrando os dados, este trabalho foi finalizado em 1999.
Em 2002 a Companhia iniciou a implantagéo de um sistema de medicdo de tempo
médio entre falhas customizando um médulo dentro do soffware corporativo da
empresa. Neste sistema era possivel inserir em cada ordem de servigo a causa,
efeito e aglo tomada para corregéo de cada falha permitindo que o histérico das
falhas dos equipamentos fosse mantido auxiliando na tomada de decisdes para
estudos de melhorias e modificagbes visando o aumento da vida util dos ativos. Ao
encerrar a ordem de servigo o encarregado da drea alimentava o programa com as
informagOes necessérias (causa, efeito e acdo) e o sistema automaticamente
calculava o U(ltimo tempo entre falha, o tempo médio entre todas as falhas
cadastradas e o tempo em que o equipamento estava em operacéo desde a Ultima
falha. A unidade de medida utilizada era meses e era possivel emitir um relatério
com os tempos de cada equipamento dentro de sua familia e comparar com o TMEF
geral da sua familia. Por exemplo a familia dos micropulverizadores que no
programa tinha um TMEF geral de 5,8 meses e 0 prazo de manuten¢ao preventiva
era de 6,0 meses. A Tabela 1 ilustra como as informagdes eram apresentadas no

programa.



Tabela T — TMEF dos micropulverizadores

Equipamento Tempo Médio | Tempo Entre | Méses em

Entre Falhas Falha Producdo
51-1011 54 5,8 3,2
52-1011 6,2 6 54
53-1011 49 53 4,2
54-1011 6,5 6,2 15
55-1011 59 6,3 0,6
63-1011 6,1 59 6,2
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Uma desvantagem deste sistema era gue a inser¢do de dados demandava um alto

tempo de dedicagdo do encarregado de manutencie, por isso decidiu-se medir e

analisar os dados apenas das duas familias de equipamentos mais criticas em

relacdo ao custo da ocorréncia de uma faltha, as dos micropulverizadores e das
bombas. Este sistema ndo apresentava confiabilidade nas informacges transmitidas
devido a customizacdes feitas em oufros mddulos do programa, deste modo n3o era

coerente iomar decisbes para alterar os prazos de manutengio preventiva sem ter

certeza de que os valores apresentados no programa eram reais.

Como néo foi possivel recuperalo a Companhia iniciou a busca por um novo

sistema de medicio em janeiro de 2007, o sistema procurado deveria ser capaz de
calcular tanto o TMEF como ¢ TMPR.
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4 APRESENTACAO DO SISTEMA

4.1 APRESENTACAO

Iniciou-se a procura por fornecedores que teriam condigdes de oferecer um sistema,
com as seguintes premissas:

¢ Fommecer informagdes eficazes capazes de auxiliar a tomada de decisoes
estratégicas.

o Sistemas e dispositivos simples de serem operados e manuseados.
* Interferéncias minimas nas atividades dos executantes dos servigos.
» Dispositivos robustos para suportar ambiente industrial agressivo.

* Prego adequado com a expectativa da empresa.

* Elaboragédo de um projeto piloto para testes antes de fechar o negécio.

Apos pesquisa realizada em aproximadamente trinta dias identificou-se gue os dois
sistemas que atendiam melhor as necessidades da empresa eram: utilizacao de
palmtop e leitores de RFID. O sistema escolhido foi o de leitores de RFID devido as
seguintes vantagens:

» Maior simplicidade da utilizagdo de seus dispositivos e programas.

¢ Maior robustez dos equipamentos

» Maior flexibilidade do programa, pois este seria desenvolvido de acordo com
as necessidades da empresa.

O fornecedor que apresentou a melhor proposta atua na area de servigos de
consultoria em tecnologia da informagéo e automatizagao auxiliando seus clientes
na obtengéo de melhores resultados de seus negécios. E localizada na cidade de
Sao Paulo, a pequena distancia foi considerado mais um fator positivo.
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4.2 ESCOPO DO PROJETO

O escopo definido pela Companhia era composto pelos seguintes itens:

* Fornecimento do sistema de medicao de tempos, hardware e software.

« Fornecimento dos equipamentos necessarios.

* Implementacao do sistema em conjunto com as equipes da Companhia.

* Treinamento e fornecimento de manuais de sistema.

* Suporte continuado durante a partida e nos primeiros meses de operacao.

* A empresa contratante foi responsavel por fornecer 0s microcomputadores,
servidores e sistema de base de dados.

» Todas as atividades foram acompanhadas por técnicos da Companhia,
visando cumprir o objetivo de aumento de conhecimento sobre o sistema. Foi
desenvolvido um plano de trabalho, para permitir a gestao da implementagio
do projeto.

4.3 NATUREZA DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados neste projeto tém caracteristicas de uso industrial, que
lhes garantiram alta durabilidade e resisténcia a intempéries e impactos. Sao
equipamentos facilmente encontrados no mercado nacional, 0 que permitiu a
reducao de custos de manutencéo.

Foram fornecidos pelo fornecedor leitores REID tipo bastdo, leitores indoor para
smart cards, smart cards e tags RFID nas quantidades especificadas para inicio do
projeto, bem como diversos acessérios necessarios.

4.4 DESCRIGAO GERAL DA FUNCIONALIDADE

Os usuarios do sistema (executantes de manutengao, segurancas, encarregado e
operadores da produgéo) utilizam um cartao dotado de uma etiqueta de RFID. Este
cartéo ¢ utilizado para identificar o usudrio durante as medi¢bes de tempo nas
atividades, bem como o tempo de transtado entre a oficina, o almoxarifado e a area
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industrial, permitindo levantar todos os tempos do processo. Toda medigdo é
realizada aproximando e afastando o bastdo coletor do cartdo de identificagdo, das
etiquetas de RFID e de uma cartela numérica para insercdo dos codigos dos
eventos.

O sistema, por requisito, nao gera relatérios baseados em nomes e sim em tipo de
cartao por especialidade (mecanico, seguranca, supervisor) para que os funcionarios
nao pensassem que o objetivo seja medir e punir as pessoas que apresentem um
desempenho abaixo do esperado. As fotos dos equipamentos e dispositivos
utilizados estdo no Anexo deste trabalho.

Etapa 1 - Abertura da Ordem de Servigo e definicdo dos profissionais executantes:
Os executantes encaminham-se a sala de controle da produgao para o inicio de uma

tarefa, este € o Unico momento que ¢é digitado alguns dados (ndmero da ordem de
servico e o equipamento onde a intervencéo sera realizada). Neste momento os
profissionais s&o associados com a ordem de servico registrando os cartdes na
leitora da sala de controle.

Etapa 2 - Liberacéo do servico:

Dependendo dos riscos envolvidos na tarefa é necessario que a liberagao do servigo
seja realizada pelo operador da producdo, executante e encarregado da
manutengdo e pelo técnico de seguranca, outras menos criticas apenas pelo
operador e executantes. Utilizando o bastéo e a cartela de eventos cada profissional
cadastra o hordrio do inicio e fim de sua atividade.

Etapa 3 — Medigdo das atividades executadas:

Durante a execugéo do servigo o executante utiliza o bastio e a cartela de eventos
para indicar as operagdes realizadas, os atrasos e as pausas ocorridas em cada
atividade.

Etapa 4 — Banco de dados:
Ao final do servigo o bastdo deve retornar & sala de controle para descarregar as

informacgoes registradas através da aproximagéo do mesmo no leitor de dados,
carregando o banco de dados do sistema.
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Etapa 5 — Calculo dos tempos:

A noite, os dados alimentados durante o dia sao automaticamente processados € 0%
relatorios poderdo ser exiraidos a partir do dia seguinte. As Figuras 11, 12 e 13
indicam o ciclo de funcionamento do sistema de medicao de tempos.

4. O servidor congrega
todas as informa¢Bes,
processando os calculos
necessarios e criando
uma base de dados

U

@, A48

1. Um programa 2. No inicio das 3. Nofinal das

controla as leitoras de atividades a O5 é aberta atividades os leitores de
cartdes e envia todos os e os cartBes e leitores RFID s3o descarragados
dados lidos ao servidor que serdo utilizadas nas esta¢Bes onde os
através darede. naquela atividade sdo dados coletados s#o

assotlados a mesma

enviados para o servidor

Figura 11 - Fluxo légico

&»

1. Leitores de smart card
por proximidade
localizados em dreasde ¢
interesse permitem

3. EstagBes de coleta de

controlar aentrada e / dados permitem o
saida das mesmas ' registro das atividades e
\ / a descarga dos dados
i coletados

ot €
2.leitores de RFID
permitem ao mecanico
coletar informagdo no
ch3o de fabrica das

etapas de execuclo das
atividades

Figura 12 - Fluxo operacional
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1. EstagBes de 2. Estacbes de Consulta
administragdo permitemn permitem que a eguipe
o cadastro de de gestores tenham
dispositivos do sistema, acesso as informacdes
bem como sua prépria em tempo real
manutencio e gestdo

Figura 13 - Ciclo administrativo

4.5 INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos fornecidos foram instalados pelas equipes da Companhia nos
locais desejados e os fag’s de RFID foram acondicionados em painéis de protegdo e
divididos em setores dos equipamentos.

Os leitores de smart cards foram instalados proximos aos locais de entrada e saida
do trajeto envolvido. Os leitores de smart cards foram instalados proximos a
computadores qgue permaneceram jigados o tempo todo paia permitir a leitura dos
smart cards. Estes computadores podem ser utilizados para outras fungbes, mas
devem estar conectados em rede. Tanto a montagem dos painéis como a instalagao
fisica dos equipamentos foram realizadas pelas equipes da Companhia. O
fornecedor fez a instalacaoc logica e testes dos softwares destes equipamentos.

4.6 TREINAMENTO E MANUAIS DO SISTEMA

Os manuais de administrag@o e operagao foram entregues em meio eletrbnico.
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O treinamento compreende:

Treinamento de um multiplicador para a utilizagdo dos bastdes e
procedimentos. Cabe ao multiplicador reproduzir o freinamento para as
equipes usudrias do sistema. O multiplicador também foi treinado nas
operagdes realizadas nos centros de operagdo e pode multiplicar este
conhecimento. A duragédo deste treinamento foi de oito horas.

Treinamento de utilizagdo do sistema de relatdrios: realizado em uma turma,
com duragéo de meio dia, onde aprendem como navegar no sistema e emitir

relatorios.

Treinamento de configuracdo: ministrado para uma turma e com duragéo de
um dia, onde incluiu a configuracdo do sistema e geragéo de novos desenhos
de relatdrios.

Treinamento de manutencdo: uma turma, de um dia, visando fornecer ao
pessoal de informatica os subsidios basicos para o suporte de primeiro nivel

ao sistema.

Todos os treinamentos foram realizados com exemplos reais e simulados nas

préprias estagdes de trabalho.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para gerenciar o projeto o mesmo foi dividido em trés areas, sendo elas: Tempo,
Recursos Financeiros e Qualidade. Na area do gerenciamento do Tempo elaborou-
se um cronograma contendo o sequenciamento das atividades, as principais
entregas e o prazo planejado para a execugdo de cada tarefa considerando os
recursos que serao utilizados. Em gerenciamento dos Recursos Financeiros definiu-
se as despesas para a realizagao do projeto, qual a forma de pagamento entre as
empresas contratada e contratante e calculou-se o retorno financeiro esperado. No
gerenciamento da Qualidade definiram-se no escopo do projeto quais eram as
premissas basicas a serem atendidas bem como as necessidades adicionais da
empresa contratante, e estes itens foram aceitos pela empresa contratada no ato da
assinatura do contrato.

5.1 TEMPO

Realizou-se uma relagéo das atividades com o prazo para a realizagdo das mesmas,
considerando-se 0s recursos humanos e de materiais disponiveis. Elaborou-se
tambeém um cronograma tomando como base os prazos descritos do or¢amento da
empresa contratada sequenciando as atividades e este foi utilizado durante a
implantagéo para controle do projeto. Descricdo das atividades:

Atividade 1- Elaboracéo do sistema piloto:

O sistema piloto consiste em um sistema elaborado para teste simulando o sistema
definitivo, porém com menos recursos e mais simples.

Recursos materiais: dois microcomputadores da empresa contratada.
Recursos humanos: um programador e um diretor da empresa contratada.
Prazo estimado: trinta dias.

Prazo realizado: trinta dias.
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Atividade 2 - Testes do sistema piloto:

Realizagéo de testes que simulam o sistema definitivo para conhecimento maior do
sistema e verificagdo da eficicia do sistema. Realizaram-se os testes em um
computador que ndo estava conectado a rede de computadores da Companhia. O
programa utilizado para este teste ndo tinha todos os recursos que estavam
descritos no escopo.

Recursos materiais: um computador, um dispositivo para carregar ¢ descarregar
bastao, um bastio, um leitor de cartéo, dois cartdes do tipo smartcard, uma cartela

de eventos, um RFID.

Recursos humanos: um programador e um diretor da empresa contratada, um
engenheiro assistente, um programador de manutengéo sénior e um mecanico de

manutengao.
Prazo estimado: quinze dias.
Prazo realizado: quinze dias.

Atividade 3 - Analise dos resultados do sistema piloto:

Nesta etapa foram analisados os resuitados do piloto, os custos e beneficios
envolvidos e em reunido decidiu-se aprovar o projeto.

Recursos humanos: Diretor de tecnologia da produgéo, coordenador de manutengao
e almoxarifado, engenheiro assistente de manutengdo e programador sénior de
manutengao.

Prazo Estimado: dez dias.

Prazo realizado: vinte dias. Houve um atraso devido a necessidade de aprovacéo da
matriz da Companhia nos Estados Unidos para o investimento.

Atividade 4 - Entrega de manual com descricio do sistema detalhado:
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O fornecedor elaborou um manual descrevendo como funcionaria o sistema, quais
informacodes deveriam ser cadastradas, quais relatérios poderiam ser emitidos, quais

calculos de tempos seriam realizados.

Recursos materiais: manual de detalhamento

Recursos humanos: um programador e um diretor da empresa contratada.
Prazo estimado: dez dias.

Prazo realizado: dez dias.

Atividade 5 - Aceite do _manual pelas areas de manutencdo, tecnologia da

informacéo e assinatura do contrato:

O manual foi analisado em relagao ao contetdo do sistema pela manutengéo e em
relacéo a parte técnica pela tecnologia da informagéo e aprovados por ambos. Ap6s
aprovagéo o setor de suprimentos assinou o contrato.

Recursos humanos: coordenador de manutengdo e almoxarifado, engenheiro
assistente de manutencao, programador sénior, coordenador de tecnologia da
informacao, analista de tecnologia da informagéo e coordenador de suprimento.

Prazo estimado: cinco dias.

Prazo realizado: quinze dias. Houve um atraso, pois o setor de tecnologia de
informagéo precisou tirar algumas dividas técnicas antes de aprovar.

Atividade 6 - Entrega dos materiais correspondes aos componentes de RFID e

smaricards:

Entrega dos materiais e dispositivos sendo: cinco conjuntos de bastdo com RFID
com dispositivo para carregar e descarregar bastées e estojos de nailon, nove
cartelas de eventos, cento e trinta botdes de RFID (para equipamentos), cinquenta
botées de RFID (para cartdes smaricard), cinquenta cartées smartcards e dez
leitoras de smartcards.

Prazo estimado: quarenta e cinco dias.
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Prazo realizado: cinqienta dias. Houve um atraso na entrega dos cartdes

smartcards.

Atividade 7 - Preparacéo e instalacio de placas com RFID cartoes smartcard:

A Companhia fabricou e instalou trinta e cinco placas com botdes de RFID na Area
industrial sendo que cada uma delas representa um grupo de equipamentos. Seria
invidvel a instalacdo de um fag para cada equipamento devido a grande quantidade,
s&o mais de dois mil equipamentos cadastrados. Também foram fixados os fags nos

cartdes smartcards.
Recursos materiais: maquina de solda, eletrodos, lixadeira, disco de corte, tinta.

Recursos humanos: um mecanico de manutencdo, um soldador, um pintor € um
programador de manutengao.

Prazo estimado: vinte dias.
Prazo realizado: vinte dias.

Atividade 8 - Entrega e instalacido do sistema:

O fornecedor desenvolveu e entregou o sistema em discos compactos e instalou-o0s
nos computadores das quatro salas de controle de produgao, do almoxarifado, da
oficina de manutengéo, do programador sénior e do assistente de manutengao.

Recursos materiais: CD de instalagdo e computadores.

Recursos humanos: programador do fornecedor e analista de tecnologia da
informagao da Companhia.

Prazo estimado: quarenta e cinco dias.

Prazo realizado: sessenta dias. Atraso devido & incompatibilidade dos sistemas com
0s dispositivos de seguranga da rede de computadores da Companhia.
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Atividade 9 - Configuracbes iniciais e testes:

Cadastro dos usuarios e suas respectivas senhas. Definiram-se trés perfis:
Operadores: eram 0s funcionarios da produgio, apenas com acesso para abrir
ordens de servico e cadastra-las no bastdo. Administradores: assistente de
manutengdo e programador sénior, com permisséo total para cadastros, relatorios,
modificagdes de tabelas e inser¢do de dados. Relatorios: Diretor e coordenador de
manutencio, apenas para visualizacao de relatorios. Supervisor: Supervisores de
manutencao, acesso na area de encerramento de ordens de servico.

Cadastro equipamentos: composto por numero e descricdo resumida do
equipamento.

Cadastro das tabelas de causa, efeito das falhas e acéo tomada: Cadastraram-se 0s
tipos de causa, efeitos de falha e acdo que a empresa ja utilizava no sistema
anterior.

Cadastro de cartdes smartcards: Cadastro dos colaboradores por funcéo:
segurancga, operador, executante e supervisor.

Recursos materiais: dois microcomputadores.
Recursos humanos: programador sénior de manutengao e engenheiro assistente.
Prazo estimado: dez dias.

Prazo realizado: quinze dias. Atraso devido a incompatibilidade para importar dados
de planilhas eletrdnicas, o problema foi solucionado.

Atividade 10 - Treinamentos:

Os treinamentos foram divididos em quatro tipos de acordo com a utilizagdo do
usuario sendo:

. Treinamento para utilizacdo dos bastées e procedimentos para carregar e
descarregar ordens de servico e realizar as medigbes de tempo durante as
atividades: destinado aos operadores da producac que sao responsaveis por abrir a
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ordem de servico no sistema e para 0s executantes que eram responsaveis por
realizar as medicoes de acordo com os procedimentos. Duragao: oito horas

. Treinamento para utilizagdo do sistema de relatorios: Destinado aos
coordenadores e diretores que teriam acesso somente as telas de geracdo de
relatorios para analise. Duragéo: quatro horas.

. Treinamento para configuracdo e administragdo: Destinado aos
administradores do sistema que eram o programador sénior € o engenheiro
assistente. Neste treinamento ensinaram-se as operagées de configuragoes,
cadastros e edigdo do sistema. Duragdo: oito horas.

. Treinamento de manutengao do sistema: Destinado aos profissionais da area
de tecnologia da informagdo para que estivessem capacitados a realizar
manutengoes e suportes basicos. Duragdo: oito horas.

Recursos materiais: um microcomputador, um dispositivo para carregar e
descarregar bastio, um bastéo, um leitor de cartao, dois cartées do tipo smartcard,
uma cartela de eventos, um RFID.

Recursos humanos: programador e diretor da empresa contratada, diretor de
tecnologia da produgdo, coordenador da manutengdo, engenheiro assistente,
programador de manutengdo sénior, quatro mecénicos de manutencdo, quatro
operadores da producédo, coordenador de tecnologia da informacédo e analista de

tecnologia da informagéo.
Prazo estimado: cinco dias.
Prazo realizado: cinco dias.

Atividade 11 - Entrega oficial para utilizacao:

Nesta etapa o diretor e o programador acompanharam 0s primeiros quinze dias de
operagac do sistema para tirar as eventuais duvidas e fazer os ajustes que a
empresa contratante julgasse necessario, neste periodo os colaboradores da
Companhia faziam anotagdes das atividades que estavam medindo e os tempos
para depois comparar com as informagbes do sistema. O sistema ndo operou
conforme planejado devido a algumas fathas como:
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o Tempos de atividades divergentes com os medidos na realidade.
. Atividades que apareciam duplicadas.
. N&o era possivel acessar o sistema de algumas salas de controie.

Recursos materiais: seis microcomputadores, cinco dispositivos para carregar e
descarregar bastao, cinco bastdes, cinco leitores de cartdo, dez cartdes do tipo
smartcard, cinco cartefas de eventos, quarenta RFID.

Recursos humanos: programador e diretor da empresa contratada, engenheiro
assistente, programador de manutengéo sénior, dois mecénicos de manutencéo,
quatro operadores da produgao.

Prazo estimado: quinze dias

Prazo realizado: cento e oitenta dias. Houve um atraso devido a incompatibilidade
do sistema de medicdo de tempos com os sistemas de seguranga e sistema de
backup da rede de computadores da Companhia. Esta incompatibilidade interferia
nas informagées coletadas distorcendo os resultados reais. O problema foi
solucionado pelo fornecedor.

Atividade 12 - Assisténcia técnica:

Apos acertar todas as falhas do sistema iniciou-se o periodo de assisténcia técnica,
realizando reunibes mensais e propondo algumas melhorias e pequenas
modificagoes no sistema. Apés este periodo, caso houvesse necessidade de realizar

mais algum ajuste no sistema, este seria cobrado a parte.

Recursos humanos: diretor da empresa fornecedora, engenheiro assistente e
programador de manutencdo sénior da Companhia.

Prazo estimado: cento e cinquenta dias.
Prazo realizado: cento e cinquenta dias.

Com base nestes dados elaborou-se um cronograma para acompanhamento e
gerenciamento das atividades ilustrado na Figura 14.
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5.2 CUSTO

5.2.1 DESPESAS

Os custos mais expressivos do projeto foram o da aquisicdo dos materiais
e equipamentos para operagdo do sistema e do servigo de elaboracao do
programa de gestio das informagdes e do banco de dados, que foram
orcados em R$ 90.000,00, sendo R$ 60.000,00 para os materiais e R$
30.000,00 para o servigo de programagéo. Estes valores foram pagos da
seguinte maneira: os valores referentes aos materiais no ato da entrega de
todos os materiais acordados e os do servigo de programacdo apés a
entrega dos programas em midia eletrénica, instalagdo em todos o0s
computadores conforme acordado na proposta, testes praticos para
verificacéo da confiabilidade dos sistemas e aceite da Companhia. Outros
custos menos elevados: preparagéo e instalagio das placas com os RFID
R$ 1.500,00 considerando material e méao-de-obra, mao-de-obra para
cadastros, testes e acompanhamento de um programador de manutengao
sénior e um engenheiro assistente: R$ 5.000,00. Totalizando: R$
96.500,00.

5.2.2 RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO

Considerou-se para célculo de retorno sobre o investimento uma reducio
de trinta por cento das horas extras realizadas por més. A média de horas
exiras realizadas durante o ano de 2007 que foi 13,8% por més em relagao
as horas normais de trabaiho, totalizando seiscentas horas extras por més

Calculo do custo das horas extras por més:

O custo por hora extra é de R$ 44,20 (considerando adicdo de 70% ao
valor da hora normal). Para efeito de calculo ndo estdo consideradas
despesas extras com transporte e refeigéo.
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Custo da hora extra por més = 600 horas * R$ 44,20 = R$ 26.520,00.
Reducéo de 30% por més = 30% * R$ 26.520,00 = 7.956,00,

Portanto para ter retorno sobre o investimento seriam necessarios 12

] = aprox.12meses

7.956

Despesa _ {96500
Economia |/ més

meses: (

5.3 QUALIDADE

O Project Managment Institute, PMBOK (2004)' utiliza a seguinte definicio de
qualidade:

“as caracteristicas de um processo, produto ou servigo que se traduzem em
sua habilidade de satisfazer a necessidades implicitas e explicitas”. (ASQ,
1999).

Como este projeto tratava-se de um desenvolvimento de um sistema pioneiro, pois
se elaboraram programas de computadores para tratar informacées obtidas através
de um sistema que apenas armazenava informagdes de tempos e rotas, o risco do
nao atendimento dos requisitos de qualidade da Companhia era elevado. Outro fator
importante era que este era o primeiro servigo que a empresa prestava a
Companhia. Neste caso podemos dividir esta questioc da qualidade em trés itens:

* Atendimento ao escopo do projeto: Atendeu-se este item totalmente, pois como o
sistema foi elaborado de acordo com as necessidades da Companhia, ndo houve
limitagbes de flexibilidade que um sistema ja elaborado e apenas adaptado teria.

¢ Custo: Este item também foi bem atendido considerando que o custo para o
desenvolvimento do sistema ficou dentro do planejado e que o prazo para retorno
do investimento era consideravelmente pequeno.

¢ Prazo: Este item néo foi bem atendido, pois durante as reunites de discusséo de
escopo e planejamento levou-se em consideracao apenas fatores relativos as
necessidades da area de manutencdo para melhorar sua gestao deixando de

' American Society for Quality (ASQ) 1999.
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lado fatores técnicos da area de informatica como compatibilidade do sistema
com a rede de computadores da Companhia, sistemas de seguranga e sistemas
de backup. Isto fez com que o prazo plangjado néo pudesse ser cumprido, estas
questoes sO foram percebidas depois que o sistema ja estava praticamente
pronto, o que dificultou ainda mais 0s ajustes e adequagoes.

Qutro fator importante em relagdo a qualidade é que nédo adianta nada ter os
melhores sistemas de medi¢do se os colaboradores ndo coletarem os dados de
forma adequada, por isso durante o treinamento explicou-se a todos o0s
colaboradores que utilizariam este sistema a importancia da coleta adequada e que
todos se beneficiariam com os resultados conquistados com melhores condigbes de
trabalho, diminuigdo das intervengdes em emergéncia, melhoria no planejamento
das atividades etc.
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6. RESULTADOS

6.1 O SISTEMA

O sistema atendeu as necessidades da Companhia em relacéo a facilidade de uso
dos programas e operagao para coleta de dados, apresentando pouca interferéncia
nas atividades dos executantes. Apos intervencdes e corregdes 0 sistema passou a
fornecer dados e informagbes confidveis e coerenies com as coletas e cadastros
realizados.

Os dispositivos resistiram a agressividade do ambiente industrial e intempéries, ndo
sendo danificados nem quando sofreram pequenas quedas.

O programa apresentou boa flexibilidade permitindo a qualquer momento efetuar
cadastros de novas informagbes sem que os dados armazenados sejam perdidos ou
modificados. Por exemplo, a0 se cadastrar um novo equipamento ele ndo interfere
no célculo do tempo médio de sua familia de equipamentos, apenas apés a
ocorréncia de uma falha e cadastro da mesma, €sse€ equipamento novo sera
considerado para efeito de calculo. Outro fator importante € que com os dados
coletados as decisbes ndo sao feitas por sentimento ou experiéncias individuais,
mas sim com informagbes concretas que demonsiram a realidade da Companhia.
Deste modo foi possivel definir agbes para melthorar 0s resultados da organizagdo
baseados em informacdes incontestaveis. As Figuras 15 a 19 ilustram os resultados
das principais telas de sisiema.

Inicial > Reladrios > Apresamaci

Frursia do Fopeparmeiios Tipo de Soart Card  Complamentos Castantio de Erentes
PR—— o - pois
Evoric Descricho
AGLOMERACOR Elemnasts e ABRACADEIRA
BAG COLLECTORDF CARGA  Encaragado ACOP MCOPLAMENTO 18 Apuanke insiugdo
8AG COLLECTOR DE PURGE  Erprulame AGLO AGLOMERNIOR 28 Aguardar nsirucao - Sad
BALANGHS uacivos AL ANEL 60 AguadariBersgie
BANCO DE CAPACITORES Operacho BABE BASE 78 AuardarLberagdosada
BOMBAS Sagranga BATE BAIENTE n L]
BOABAS DE LED Bov BOCADE VISITA 21 AmeiCadBanteo
Exportar para Exel Saido
BREECHHG 0N BOMBA pes p—
CALDERA BOOU BOGUALHA - —
CENTRIFUGA BUGH BUCHA - :
COMPRESSOR CABD cABD e .
GORREIA TRANSPORTADORA [ CAA DE MICROPULASAR BuemSCa e
ELEVADOR CALG CALLO 215 Chargada 30 Equipamanin
ENSACALEIG A CAMSA M Condighes Ambientais
FECHODE AR DO BAG CaHE CHECS 20 Condighas Amisentass
FORIMALHA CARC CARCAGA %3 Elétrica Lisarou
FORNO CARR CARRETEL 51 B N3oLbaw
WICROPULSAR CAVA CAVMLETE 33 Elékica cheged
WICROPULSAR DE CARGA [==114 CENTRIFUGA 1§ Cmepbeia
MCROPULVERIZMIOR =] CHAPA z#  Emerpdnda - 33
OUTROY HAC CHAR CHAPARIA ooy Encemamenis da
CHAY GHAVETA medten

Figura 15 — Tela de Cadastros
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Na tela de cadastros (Figura 15) & possivel de maneira rapida e facil cadasirar itens
nas tabelas como famifia de equipamentos, tipos de usuarios dos carides smarl
card, complemento para insergéic de informagéo da agao realizada no servigo €
cadastro de eventos para a cartela de eventos.

Inicial > Relétios > Relatorio de Equipamentos j
Pesquisa
Situagio [t B!
frea
Faméia [BoMBAS -
Nr. Equipamento
Data da tima Manutencio  iniciat Final
Data de instalagie Inicial Final
Praguizar J
Relatario Exportar para Excel
F 8 » W 1/14 T
Equpameto Familin Instalacao
35-11MA Bomba Pneumatica Diafrag ma PfFase Live. BONEBAS 010172008
Area A-35 Painel A35 WTEF HMTEF frimese Meta
[Rtima mamdencio Manutengiio anterior
Estado  Alivo Desde 030172008 Obwervacho
I5-11B Homba Pneumatica Dizrag ma Pl Fase Liwa. BOMBAS Q14092008
Ared A-35 Ppinel  A35 MTEF MTBF trimestre Meata
(Rtima mamutengao MamuitenGio antesior
Estado Alve Desda  01AH/2008 Obsarvagio

Figura 16 - Relatorio de Equipamentos

A tela de relatorio de equipamentos (Figura 16) serve para cadastrar equipamentos
detalhando sua descrigdo, fungao, familia, data de instalagao, data da dltima
intervencao ¢ a qual tag de RFID refere-se.

Inicial > Relatorios > Relatorio de Tempo Médio Entre Reparos (MTBF

Pesquisa

Equipaments ]ﬁdos
Familia BOMBAS

[E{EX

Pesquisar

Equipamento Data ultimo Reparo Reparo Anterior MTBF Trimestre MYBF MTEF Meta  Diasem produglo

50-1112A 061112008 0471112008 1 2 &7
50-1133C 2700542008 ZTI0SI2008 o 0 210
50-1134 26111/2008 2611172008 ] 70 =t
50-1145 20/09/2008 29/00/2008 0 0 85
50-1152A 29/00/2008 2200942008 0 0 92
521102 21i1112008 2171172008 0 0 3z
§3-1102A 211072008 29102008 0 0 63
Exgrortar para Excsl

Figura 17 - Relatorio de TMEF
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Na tela de refatorio de TMEF (Figura 17) é possivel ver 0s equipamentos de uma
familia com as informagOes detalhadas por equipamento, como: data do aitimo e
penditimo reparo, TMEF atual e do trimestre anterior, tempo em que o equipamento
esta em operagao desde o Ultimo reparo. Cadastra também um TMEF como meta de
desempenho. No final da tela aparece o tempo médio entre falhas da familia para
que seja possivel identificar qual equipamento ests abaixo da média e realizar um
estudo para melhorar o desempenho do mesmo.

~Pesquisa -]
Nr. O35 9366
ou pov faixa
Mr. 08 Inicial
fir. 05 Final
Famika rTodus ;l
Nr. Equipamento
Data Inicial Final
Pasquisal
Relatorio 2
=] 1/1 < Jio0% =
Tempo de Liberagio de OS5
2]
# |
Y w0 — S W Tkt
g T TeRxp
8 = T = TRE
£ TbEx
o 6 - _— Tib OperE
% 3 T Oper R
= 4 - _ A TR
2 rry
o

e"'@*"‘*‘?&\é’fff

Figura 18 - Tempo de liberagao de OS

Relatério de tempo de liberagao {Figura 18) com este recurso & possivel pesquisar
uma ordem de servigo ou fazer um filtro por familia ou por periodo e verificar entre
as etapas de liberag@o para a execugao de um servico qual esta impactando mais.
Apbs andlise deste item os setores de manutencdo, produgio € seguranca tomaram
algumas decisOes para reduzir o tempo, como: priorizagdo na liberagao dos servigos
mais criticos em relagio a0 tempo de execugio e na ordem que serzo realizados,
pois aconiecia que como & Companhia ndo dispbe de técnicos de seguranca
suficiente para liberar todos os servicos necessérios ao mesmo tempo alguns

servigos menos criticos antes que um mais critico apenas porque chegou a gala de
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controle primeira. As vezes também era solicitada a liberagdo de um servigo no
periodo da manha sendo que a tarefa s6 seria executada no periodo da tarde. Esta
falha no planejamento ndo era percebida e havia atritos, pois um setor colocava a
culpa no outro e nada era resolvido.

- [El Tempo efetive = 15:38
& ¥ TReakzado (Hh) = 25:36
Lo ) Torodutive (A} = 16:07
L ) sfana=0:23
b [ amoxaifado =0:02

|
|
| | @ Temodeberagio 0:03
| L [E) Tempo efelivono equpamento = i5:38
& ) T o produtivo () = 9:29
' Tempo em parsizacies (Hih) = 7:39
b (5] Aguardar instrucBa = 0:37

b 5] Aimogo e pausas = 3:35

|- [7) Emergénda = 2:58
i

- [¢] Aguardar Liberacio = 0:03

!w- Tempo am trandades (H) = 1:38

i
i
[ F [ Aguardar miquinas = 0:25
i
i

& Temsalas de conirole {4f) = 0:12

L[f) Tssa0:12

Figura 19 - Produtividade da atividade {Unidade de medidas: Horas)

Com o relatério de produtividade da atividade (Figura 19) verifica-se o tempo total da
atividade e o detalhamento de tempos produtivos e improdutivos por agdo. Sao
consideradas a¢des produtivas aquelas que estac destinadas a execugdo do que foi
planejado, como: instrugbes do trabalho na oficina, preparagao de pecas, coleta de
ferramenias e materiais, liberagdo de seguranga € execucdo da atividade no
equipamento. E etapas improdutivas aquelas que interrompem ol interferem no
andamento logico 'da atividade fim, como: aguardo de instrucbes quando as
instrugdes iniciais ndo foram suficientes ou o escopo do servigo foi alterado, como:
almogo e pausas da equipe {(café, banheiro, agua, higiene, descanso), aguardo de
méquinas de elevagdo e servicos de apoio {limpeza, remogao de isolamento térmico
e drenagem do equipamento), atendimento a um servigo em emergéncia e aguardo
para o inicio da atividade de liberag&o {tempo de espera para que a produgdo ou a

seguranca inicie a liberagao).
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8.2 INDICADORES

Desde o inicio das operagdes (junhc 2008) todos os colaboradores compreenderam
que o objetivo do sistema era melhorar 0s processes da Companhia e motivaram-se
em medir e colaborar com os resultados, este foi um fator fundamental para os
resultados obtidos.

Na fase de festes e inicio do uso do sistema ocorreram alguns erros de medigao,
porém estes foram facilmente percebidos pelo sistema e oS colaboradores
envolvidos foram instruidos a ndic cometé-lo novamente, apos uma freqUiéncia maior
de utilizac@o os profissionais pegaram pritica nas medigbes e ndo houve mais uma
incidéncia de erros consideravel.

Os resultados foram medidos através dos indicadores: disponibilidade operacional e
porcentagem de horas extras x horas normais do pericdo.

O Grafico 1 demonstra a disponibilidade operacional entre 0 bimestre de janeiro-

fevereiro de 2005 & maio-junho de 2009. As operagbes do sistema iniciaram no més
de junho de 2008.

Disponibilidade Operacional

100
99
98
g7
9% —— Realizado
% L] -
95 — Ohjetivo
94
93 - ;
Inicio das
% operacbes
91 =
& & & e P d P e®
AV T AT AT S S SRS
& o & LS SES &

Grafico 1 — Disponibilidade Operacional
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A Companhia elabora um relatério de disponibilidade operacional a cada bimestre
para identificar se as agbes de manutengdo estdo apresentando um bom
desempenho.

Definiu-se com base nas caracteristicas dos equipamentos e processos que O
objetivo era manter a disponibilidade operacional acima de 94%. Foram coletados
os indicadores de disponibilidade do bimestre de janeiro-fevereiro do anc de 2005 a
janeiro-fevereiro do ano de 2009, dos quais se percebe que em alguns bimestres
este objetivo proposto de 94% esteve préximo de ndo ser atingido.

Ainda é cedo para analisar os resuftados da implantagdo do sisterna neste indicador,
pois o sistema entrou em operagdo em junho de 2008 e ainda nao foi possivel a
obtengdo de um banco de dados suficiente com valores de TMEF e TMPR, mas
percebe-se que no ano de 2009 o resultado atingido foi muito bom { > 98,0%).

Doze meses é pouco tempo para cbier um banco de dados completo, pois alguns
equipamentos apresentam uma vida Gtil maior do que este periodo. Porém ja foi
possivel perceber uma melhoria no valor do TMEF referente aos
micropulverizadores, em que © TMEF de sua familia aumentou de 58 para 6,1
meses. Este resultado foi obtido apds a identificacao do motivo de falha mais
frequente, desgaste nos marielos do equipamento, para melhoria foi substituido o
material das ponteiras dos martefos por um de maior dureza.

Com o sistema anterior eram medidos € analisados os resultados de apenas duas
familias de equipamentos e com este sistema atual é possivel expandir estas
medigoes para todas as oulras familias.

O Grafico 2 demonstra a evolugao das horas extras realizadas

Grafico de Horas Extras x Horas Normmais
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14
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% 8
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Lo — —— 1 . 2009

2006 2007 2008 2009
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Gréfico 2 — Horas Extras X Horas Normais
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Tabela 2 - Evolugao percentual de horas exiras

{) AOD PER 0 DA ORA =5

5,0 4,5 7.0 3.0 2,1 2,5 4.0
10| 70 | 140 | 7.0 8,0 10 | 11,0 70 62 7,0 8,0 1.0 74
130 | 60 6,5 140 | 120 | 160 | 180 | 300 | 14,0 17,0 | 100 | 9.0 13,8
30 | 120 | 20 100 | 7.0 9,0 5.0 50 6.5 2,4 9,0 7,0 6.5

Analisando o Gréafico 2 de Horas Extras x Haoras Normais e a Tabela 2 de Evolugao
percentual das horas extras percebe-se que apds 0 més de junho de 2008 houve
uma redugio na realizagfo de horas exiras comparando-se com © primeiro semestre
do ano de 2008 e com o ano de 2007.

Uma das acoes tomadas foi que apds verificagéio dos motivos que estavam gerando
trabalhos em hordrios extracrdinarios verificou-se que 0O motivo principal era gue
alguns trabalhos programados exigiam um tempo de execucgio maior do que as
horas normais diarias (oifo horas) e 0s colaboradores ficavam até mais tarde para &
conclusgio do servigo. Para methorar este fator comegou-se 2 planejar horérios de
entrada diferenciados para a realizac@o deste tipo de trabalho, uma equipe entra
mais tarde para finalizar os trabalhos que a equipe que aluou no servign desde 0
inicio nao conseguia executar dentro do horaric normal de trabalho. Qutras agdes
tomadas foram melhorias nas instalagbes e acesso aos equipamentos visando

facilitar e agilizar a execugo dos trabalhos.

6.3 RETORNO SOBRE 0S INVESTIMENTOS

O retorno scbre o investimento pode ser faciimente apresentado comparando oS
valores gastos com a implantac3o do sistema e a economia de horas extras dos

profissionais de manutencac da Companhia.
A Tabela 3 compara o retorno sobre © investimento planejado x realizado, em que 0

retorno sobre o investimento (RO) foi dado apds sete meses de operagao.
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Tabela 3 — Retorno sobre o investimento

Retorno sobre o investimento Planejado | Realizado
Redugao das horas exiras mensais 0% 80 %
Redugao do custo mensal com h.extra 7.956,00 | 15.912,00

Prazo para retomno sobre o investimento 12 meses 7 meses

O OGrafico 3 ilustra o retorno sobre o investimento em relagdo ao tempo,
considerando desde o inicio da implantag3o do sistema de medicao de tempos, abril
de 2007, até o més de junho de 2009. Foi considerado como despesas 0s gastos
referentes a aquisicio dos equipamentos, servicos de programagdo do software,
preparagdo e instalagao das placas com tags de RFID e horas de mao-de-obra de
profissionais da Companhia, totalizando R$ 96.500,00. Os ganhos s@o 0s valores
relacionados a reduglo de custos com horas extras da Companhia, gerando a
aconomia de R$ 210.764,00 (de junho de 2008 até junho de 2009). O resuftado é a
soma das despesas com os ganhos fotalizando RS 114.264,00 em junho de 2009. O
investimento foi pago no més de dezembro de 2008.
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Grafico 3 — Retorno sobre © investimento
Tabela 4 — Fluxo de caixa
abr-07 | mai07 | jun07 ju-07 ago-07 | set07 | out07 nov07 | dez07 | jan-08 | fev08 mar-08 | abr-08 | mai-08
esas -333 566 909 -1332 -1 565 -63496 | 63831 | 64164 £4407 | 64830 | 65163 £54065 | -65029 | -66162
hos
tado| -333 £66 -899 A332 | 665 | -63408 | 83831 | 64164 | 64407 B4 | 65163 | 65498 | -65829 | -66162
ju08 | jl-08 | ago-08 | sel-08 ot 08 | nov08 | dez08 | jan-09 | fev-09 | mar09 abr-09 | mai-09 | jund9
iesas | -06485
%os | 24808 | 5380 | 13067 | 1915 | 13067 5381 24508 | 16911 | 17827 | 13067 | 20754 | 22484 21715
#tado | 71897 | 66517 | 53450 | -41535 | -28468 -23087 | 1511 18472 | 36269 | 49316 | 70070 | 92554 | 114269
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7 CONCLUSOES

O processo de melhoria continua dos indicadores da manutengao exige esforgos a
alinhamento de todos na organizagéo, pois a falha em qualquer das etapas do ciclo
PDCA prejudicara os resultados desejados. E necessario medir os tempos de cada
atividade dos servicos de forma eficiente, pois estas informacdes servirdo como
base para planejar as acdes de melhoria.

O sistema utilizado pela Companhia e analisado neste estudo de caso gerou
resultados satisfatérios no que diz respeito a gestdo da area de manutencao,
reducéo de custos e aumento da disponibilidade operacional. Demonstrou também a
importéncia da definicdo do escopo do projeto e seu planejamento em conjunto com
todas as 4reas da empresa, pois qualquer mudanca ou atraso impactam no
resuitado esperado.

Nao existe um sistema 6timo para todos os casos deve-se determinar qual o melhor
sistema de medicédo levando-se em consideragdo as caracteristicas operacionais da
organizagdo, os profissionais que utilizardo o sistema e as estratégias e objetivos
gue se deseja alcancar.

Como proposta para trabalhos futuros € interessante agregar ao sistema a
ferramenta de estatistica de confiabilidade, apresentando automaticamente as
probabilidades dos equipamentos falharem dentro de um espago de tempo definido,
fornecendo ainda mais informagdes para o aprimoramento do planejamento. Qutro
ponto que pode ser implementado é a insergdo da informacdo de quais recursos
materiais foram utilizados e de qual fabricante no histérico da ordem de servigo para
que seja evidenciado gual tipo de material ou fornecedor obtém melhor
desempenho.

Este método de medi¢do de tempos pode ser utilizado também em outras areas e
atividades das organizagdes como: Producao - Medicao de tempos de ensacamenio
de produto; Logistica — Tarefas de ensaque de produto e carregamento expedigéo
do produto; Manutencao - Roteiros de lubrificagdo e inspecgao.
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ANEXO - FOTOS DOS EQUIPAMENTOS

Figura 20 — Conjunto dos equipamentos € dispositivos

Figura 21 - Cartao smart card
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Figura 22 - Leitora de cartdo smart card

Figura 23 - Bastéo controlador
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Figura 25 - Cartela numeérica para insercéo de codigos dos eventos € operacies
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A Tabela 4 de cddigos dos eventos que fica fixada na parte superior da cartela.
Através da aproximagdc do bastao nos potdes da cartela, os evenios sao
cadastrados e os tempos s@o armazenados no bastdo que depois sao
descarregados nas bases nas salas de controle e as informagdes ficam disponiveis
no banco de dados para andlise de cada ordem de servico.

Tabsta 5 - Codigos que reprasentam os eventos

[l 1

Codigos Pessoais Chegou | Liberou | Nio Liberou

Seguranga 31| 51
Responsavel 32 42 52
Elétrica 33 43 53
Executante 34 44 54
Operagéo Entrega 35 45 55

: Operagdo Recebe 36 46 56 1

{|  codigos de P e | |

Paralizacbes do Servigo do Servigo

Condigdes Ambientais 10 20
Almogo/Café/Banheiro 1" 21
Maquinas 12 =
Material / Almox 13 23

| [Emergenci 4 | 2%

g Ecerrar mesmo dia 15 25 .E

i [Passarp dia seguinte 16 26 '
Carga Térmica 17 27
Aguardar Instrug&0 18 28
Modificago Andaime 19 29
‘Aguardar Liberago 60 70




