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Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar a implementagdo da manutencdo planejada na
empresa RCA, utilizando indicadores de desempenho como ferramenta de apoio a gestdo da
manuten¢do industrial. A pesquisa partiu da identificagdo de problemas relacionados a
predominancia da manuten¢do corretiva, auséncia de controle de ordens de servigo,
improvisagdes operacionais, desorganizacdo do ambiente produtivo e falhas recorrentes em
equipamentos criticos, especialmente na maquina EURA 13. A metodologia adotada
caracterizou-se como aplicada, descritiva e qualitativa, utilizando observagdes em campo, analise
documental, registros fotograficos e aplicacdo de ferramentas como Diagrama de Ishikawa e
FMEA. A partir do diagnostico realizado, foram propostas melhorias envolvendo manutengado
preventiva, organizagdo do estoque de pegas, padronizacdo de procedimentos, implantagdo de
checklists e utilizacdo de planilhas automatizadas para monitoramento dos indicadores MTBF,
MTTR e disponibilidade operacional. Os resultados demonstraram redu¢do significativa das
falhas, diminuicao do tempo de parada, aumento da confiabilidade dos equipamentos e melhoria
das condi¢des de seguranga e organizacdo do ambiente industrial. O estudo evidenciou que,
mesmo em empresas com recursos limitados, a adogdo de praticas estruturadas de manutencao
pode gerar ganhos expressivos de produtividade, confiabilidade e eficiéncia operacional.
Conclui-se que a manutencdo planejada, associada ao uso de indicadores de desempenho e
ferramentas simples de controle, representa um elemento estratégico para a competitividade e
sustentabilidade das organizagdes industriais.
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Abstract

This study aimed to analyze the implementation of planned maintenance at RCA company, using
performance indicators as a support tool for industrial maintenance management. The research
was based on the identification of problems related to the predominance of corrective
maintenance, lack of work order control, operational improvisations, disorganization of the
production environment, and recurring failures in critical equipment, especially the EURA 13
machine. The adopted methodology was applied, descriptive, and qualitative, using field
observations, document analysis, photographic records, and the application of tools such as the
Ishikawa Diagram and FMEA. Based on the diagnosis carried out, improvements were proposed
involving preventive maintenance, spare parts inventory organization, procedure standardization,
checklist implementation, and the use of automated spreadsheets to monitor indicators such as
MTBF, MTTR, and operational availability. The results demonstrated a significant reduction in
failures, decreased downtime, increased equipment reliability, and improved safety and
organization conditions within the industrial environment. The study showed that even
companies with limited resources can achieve significant gains in productivity, reliability, and
operational efficiency through the adoption of structured maintenance practices. It is concluded
that planned maintenance, combined with the use of performance indicators and simple control
tools, represents a strategic element for the competitiveness and sustainability of industrial
organizations.

Keywords: Planned maintenance. Performance indicators. MTBF. MTTR. Preventive
maintenance.

1 Introducao

A manuten¢do industrial tem se consolidado como uma area estratégica dentro das
organizagdes, sendo fundamental para garantir a confiabilidade, disponibilidade e seguranca dos
equipamentos produtivos. Em um cenario marcado por avangos tecnologicos, automacao e alta
competitividade, a eficiéncia operacional tornou-se um diferencial essencial para a
sustentabilidade das empresas. Nesse contexto, a gestdo da manuten¢ao deixou de ser uma
atividade meramente corretiva e passou a integrar o planejamento estratégico das organizacdes,
contribuindo diretamente para a produtividade e a redugdo de custos.

A auséncia de um planejamento adequado ou de indicadores de desempenho bem

definidos pode resultar em falhas inesperadas, paradas nao programadas e perdas significativas



de produgdo. Tais eventos impactam diretamente a lucratividade e a competitividade das
empresas, especialmente em setores industriais que operam com altos volumes e margens
apertadas. Por isso, torna-se indispensavel adotar praticas modernas de manutencdo, como a
preventiva, a preditiva e a centrada na confiabilidade (RCM — Reliability Centered Maintenance),
que visam antecipar falhas, prolongar a vida util dos ativos e otimizar o uso de recursos.

Autores como Alan Kardec e Julio Nascif (2015) reforcam que a manutencao deve ser
tratada como uma funcao estratégica, alinhada as metas de producdo, qualidade e eficiéncia.
Além disso, metodologias como a Manutencdo Produtiva Total (TPM) promovem a melhoria
continua e o engajamento dos colaboradores, contribuindo para a eliminacdo de perdas e o
aumento da eficacia dos equipamentos.

A utilizagdo de indicadores de desempenho, como o MTBF (Mean Time Between
Failures — tempo médio entre falhas) e o MTTR (Mean Time To Repair — tempo médio para
reparo), ¢ essencial para monitorar a eficiéncia da manutengdo e apoiar a tomada de decisdes.
Esses indicadores permitem identificar gargalos, planejar a¢des corretivas e preventivas e
aumentar a previsibilidade de falhas, promovendo maior estabilidade no processo produtivo.

Diante desse contexto, surge o seguinte problema de pesquisa: como a auséncia de um
sistema estruturado de manutencdo planejada e de indicadores de desempenho impacta a
confiabilidade dos equipamentos e a produtividade da empresa RCA?

Este trabalho pretende responder esta questdo e agregar valor aos sistemas produtivos da
empresa.

Propor um modelo de implementagdo de manuten¢do industrial com indicadores de
desempenho para a gestdo da manuten¢do na empresa RCA, visando aumentar a eficiéncia,
confiabilidade e produtividade do parque industrial. Adicionalmente, busca-se promover um
ambiente operacional mais organizado e controlado, contribuindo para melhores condi¢cdes de
trabalho, redu¢do de riscos nas atividades de manutencdo e operacdo, além de favorecer maior
engajamento e satisfacdo dos colaboradores no desempenho de suas fungdes, visando aumentar a
eficiéncia, confiabilidade e produtividade do parque industrial.

Este trabalho tem como objetivo geral demonstrar a importancia da implementacao da
manutencdo planejada e da utilizacdo de indicadores de desempenho como ferramentas de apoio
a gestdo da manutencdo na empresa RCA. Por meio da andlise de casos reais de paradas de

equipamentos e do célculo dos prejuizos decorrentes, busca-se evidenciar como a auséncia de um



sistema eficaz de manutencdo pode comprometer ndo apenas a produtividade, mas também a
competitividade da organizacdo no mercado.

Dessa forma, a presente pesquisa pretende contribuir para a valorizagdo da manutengao
como uma darea estratégica, capaz de transformar resultados operacionais e financeiros,
promovendo o crescimento sustentavel das industrias.

Objetivos especificos sdao

1.  Diagnosticar a situacdo atual da manuten¢do na RCA, identificando os principais
problemas relacionados & manuten¢do preventiva, corretiva, controle de ordens de servigo,

estoque de pegas e dimensionamento da equipe de manutengao.

2. Selecionar e definir indicadores de desempenho adequados para o contexto da
empresa, tais como MTBF, MTTR, disponibilidade dos equipamentos, taxa de cumprimento de

manutengdo preventiva, custo de manutengao, entre outros.

3.  Elaborar um plano de implementacido de manutengdo preventiva, com
cronograma, procedimentos, responsabilidades e alocacdo de recursos (humanos, materiais e

financeiros).

4.  Propor sistema de registro de ordens de servico e gestdo de paradas de maquinas,
bem como organizagao e controle de estoque de pegas de reposicao.

5. Avaliar o impacto esperado da implementagdo dos indicadores de desempenho e
das praticas de manutengdo preventiva sobre os custos, produtividade e confiabilidade dos

equipamentos.

2 Revisao da Literatura

A manutencao industrial moderna vem passando por uma profunda transformacao,
deixando de ser apenas uma atividade de reparo para assumir um papel estratégico dentro das
organizagdes. Segundo Kardec e Nascif (2015), “a manutengdo deixou de ser uma funcdo
meramente corretiva, passando a integrar o planejamento estratégico das empresas”. Esse
reposicionamento ocorre porque a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos
tornaram-se fatores diretamente relacionados a competitividade, produtividade e sustentabilidade

do negodcio. Em um contexto industrial cada vez mais automatizado, a capacidade de manter



maquinas operando de forma continua e segura impacta diretamente a qualidade, os custos e o
cumprimento de prazos.

Historicamente, muitas industrias trabalhavam de forma reativa, adotando
predominantemente a manutengdo corretiva — aquela executada somente apds a falha ocorrer.
Embora simples em teoria, esse modelo traz diversos problemas operacionais. Conforme Baran
(2011), a manutencdo corretiva “aumenta os custos de operagdo e reduz a confiabilidade dos
ativos, pois as falhas ocorrem de forma imprevisivel, interrompendo a producao”. Além disso,
interrupgdes inesperadas podem causar danos secundarios, aumentar riscos de acidentes de
trabalho e exigir paradas prolongadas para reparo. Com o tempo, ficou evidente que essa
abordagem nao atende as necessidades de competitividade do setor industrial contemporaneo.

Diante dessa realidade, surgiram modelos de manutengdo mais proativos, como a
manutencdo preventiva e a preditiva, que passaram a ser amplamente recomendados na literatura
técnica. A manutencdo preventiva, por exemplo, ¢ baseada em inspegdes e intervengdes
planejadas em intervalos regulares, independentemente do surgimento de falhas. De acordo com
o portal Gestdo Industrial (2025), “a manutencdo preventiva visa reduzir o risco de falhas,
garantir a disponibilidade dos equipamentos e aumentar a vida 1til dos ativos produtivos”. Essa
pratica apresenta vantagens importantes, como maior previsibilidade de custos, redugdo de tempo
ocioso ¢ menor exposicdo dos equipamentos a condigdes criticas. No entanto, ela exige um
sistema de controle mais estruturado, com registros confiaveis, planejamento de atividades e
padronizacao de procedimentos.

Garcia e Nunes (2017) reforcam essa necessidade ao afirmar que a implementacao de
um plano de manuten¢do preventiva bem-organizado “permite identificar causas de falhas
recorrentes e reduzir custos de manutengao ao longo do tempo”. Os autores destacam ainda que a
informatizacdo — seja por meio de softwares especificos, planilhas automatizadas ou sistemas
digitais — favorece o acompanhamento de indicadores, o registro histérico e a analise de
tendéncia dos ativos. No contexto do presente trabalho, que envolve a empresa RCA, essa
informatizagdo ¢ essencial, ja que a falta de controle eficiente tem provocado falhas frequentes,
paradas ndo programadas e desperdicios de recursos materiais € humanos.

Além da manutencgdo preventiva, outro marco na evolu¢do dos modelos de gestdo ¢ a
Manutencao Centrada em Confiabilidade (RCM — Reliability Centered Maintenance). A RCM

surgiu como uma metodologia estruturada que identifica fungdes, modos de falha, efeitos e



consequéncias de falhas para definir o tipo de manutencdo mais adequado para cada
equipamento. Segundo Barros e Massala (2020), a RCM “visa assegurar que os sistemas e
equipamentos desempenhem suas fun¢des dentro do contexto operacional desejado, minimizando
falhas e otimizando recursos”. Essa abordagem prioriza intervengdes que impactam diretamente a
seguranga, a qualidade e a disponibilidade produtiva, proporcionando uso mais eficiente da
equipe de manuten¢ao e dos recursos da empresa.

Baran (2011) complementa que a RCM permite “identificar quais tarefas de manutengao
sdo realmente necessarias e quais ndo agregam valor ao sistema produtivo”. Dessa forma, evita-se
a realizagdo de atividades desnecessarias, reduzindo custos e aumentando a assertividade das
intervencgoes. Essa metodologia estd totalmente alinhada aos objetivos deste trabalho, que busca
aprimorar a gestdo da manutengdo na RCA e estabelecer uma estrutura automatizada de controle
e andlise.

Outro conceito amplamente difundido na literatura ¢ a Manutencdo Produtiva Total
(TPM — Total Productive Maintenance). Diferente dos modelos tradicionais, a TPM envolve
toda a organizagdo no cuidado dos equipamentos, ndo apenas a equipe de manutengdo. Para
Kardec e Nascif (2015), a TPM “promove o envolvimento de todos os colaboradores na busca
pela eficiéncia total dos equipamentos”. Entre seus pilares estdo a eliminacdo de perdas, a
padronizagdo de rotinas, a manuten¢do autonoma e¢ a melhoria continua. Em empresas com
recursos limitados, como a RCA, a aplicacao de principios da TPM ¢ especialmente vantajosa,
pois distribui responsabilidades, aumenta o senso de pertencimento e reduz o retrabalho.

Com os avancos tecnologicos das ultimas décadas, surgiu um novo paradigma: a
Manutencao 4.0. Esse conceito integra tecnologias digitais, sensores inteligentes,

Internet das Coisas (IoT), analise de dados e monitoramento em tempo real. Segundo
Barros e Massala (2020), a manutengdo 4.0 “utiliza tecnologias digitais, sensores inteligentes,
Internet das Coisas e andlise de dados em nuvem para prever falhas e otimizar processos de
manuten¢do”. Essa abordagem amplia significativamente a capacidade de prever falhas antes que
acontecam, permitindo ajustes mais rapidos e precisos. Embora a RCA ainda nao esteja inserida
plenamente no contexto 4.0, a automagao de planilhas e indicadores representa um passo inicial
rumo a essa modernizagao.

A automagdo do gerenciamento da manutengdo, mesmo em modelos mais simples,

inclui o uso de sistemas que registram ordens de servigo, notificam paradas, calculam indicadores



e organizam o historico dos ativos. Baran (2011) ressalta que “a informatizacdo do setor de
manuten¢do ¢ um passo fundamental para o controle efetivo dos ativos industriais”. A auséncia
desses controles — como observado na RCA — dificulta a identificacdo de padrdes de falha,

prejudica o planejamento e compromete a confiabilidade do processo produtivo.

3 Metodologia

A metodologia deste estudo foi desenvolvida com o objetivo de compreender a situagao
real do setor de manutencdo da empresa RCA e propor um modelo eficiente de implementagao
de manutencdo planejada com uso de indicadores de desempenho. Para isso, a pesquisa adotou
uma abordagem aplicada, voltada a solugdo de um problema existente na empresa, e
quali-quantitativa, combinando observagdes praticas, andlises de rotina e interpretacdo numérica
dos dados coletados. O trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, pois analisa diretamente
o ambiente industrial da RCA, com foco especial na maquina EURA 13, além de outros

equipamentos considerados criticos para o processo produtivo.

Figura 01 — EURA 13

Fonte: Schnell

Como parte deste trabalho, destaca-se o exemplo da maquina EURA 13, utilizada na

empresa RCA (Rocha Comércio de ago), que ilustra a relevancia da manutencdo planejada na



pratica. A EURA 13 ¢ uma estribadeira automatica bidirecional que permite a produgdo de
estribos ou perfilados com dobras nas duas extremidades, utilizando aco laminado a quente ou
trefilado a frio de at¢ @ 12,7 mm. Seu acionamento ¢ realizado por servomotores elétricos
digitais, e sua velocidade méaxima de arraste ¢ de 130 m/min. Trata-se de um equipamento de alta
performance, cuja disponibilidade continua ¢ essencial para manter o ritmo produtivo e evitar
gargalos na linha de producdo.

Inicialmente, foi realizada uma analise comparativa entre os principais equipamentos do
setor produtivo, sendo eles: Prima 12, A¢o 8, P3, Pr, C4 e EURA 13. Para a defini¢do da méquina
mais critica, foram aplicadas ferramentas da qualidade, o Diagrama de Ishikawa e a Andlise de
Modos de Falha e Efeitos (FMEA).

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito, foi
utilizado como ferramenta qualitativa para identificar, organizar e analisar as possiveis causas das
falhas nos equipamentos. A estrutura do diagrama permite agrupar as causas em categorias como
método, mao de obra, maquina, material, meio ambiente ¢ medicdo, facilitando a visualiza¢ao
dos fatores que contribuem para os problemas observados. Dessa forma, foi possivel
compreender de maneira sistémica as origens das falhas em cada equipamento analisado.

Em complemento, a Andlise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA) foi aplicada como
ferramenta quantitativa para avaliar os possiveis modos de falha identificados. Essa metodologia
consiste na atribuicao de indices para severidade (impacto da falha), ocorréncia (frequéncia com
que a falha acontece) e deteccao (facilidade de identificar a falha antes que cause impacto),
permitindo o calculo do Numero de Prioridade de Risco (RPN). Com base nesses critérios, foi
possivel classificar e priorizar os equipamentos de acordo com seu nivel de criticidade,
direcionando as agdes de manutencao de forma mais estratégica.

A partir dessas andlises, identificou-se a maquina EURA 13 como a mais critica do
processo produtivo. Essa escolha também se justifica pelo fato de a EURA 13 ser considerada o
carro-chefe da empresa, exercendo forte influéncia nos resultados de produgdo e nos indicadores
de desempenho operacional. Dessa forma, a EURA 13 foi definida como referéncia principal para
o desenvolvimento deste trabalho.

A coleta das informagdes foi realizada diretamente na empresa, por meio de visitas ao
setor produtivo e acompanhamento das atividades do técnico e do ajudante de manutenc¢ao.

Foram observados os procedimentos realizados no dia a dia, os tempos de parada, as dificuldades



operacionais ¢ a forma como as falhas eram tratadas. Também foram utilizadas conversas
informais com operadores e responsaveis pela producao para compreender, de maneira pratica e
humanizada, como a falta de planejamento de manutencdo afetava o ritmo de trabalho, o
desempenho das maquinas e os resultados da empresa.

Além das observagdes em campo, foram analisados documentos internos, como registros
manuais de paradas, ordens de servigo existentes, controles informais de estoque de pecas,
manuais dos equipamentos e relatorios de intervencdes anteriores. Os dados historicos dos
ultimos seis meses foram coletados e organizados, permitindo identificar a frequéncia de falhas,
os tempos médios de reparo, as causas mais comuns das paradas e os impactos gerados na
produtividade. A partir dessas informacdes, foram calculados indicadores importantes para a
gestdo da manutengdo, como MTBF, MTTR e disponibilidade dos equipamentos, seguindo
orientacdes técnicas da literatura especializada.

Com base no diagnéstico obtido e na andlise dos indicadores, foi elaborada uma proposta
de plano de manutencdo preventiva adaptada a realidade da empresa. Esse plano inclui
periodicidade de inspecdes, checklists de atividades, lista de pecas criticas para estoque minimo,
local adequado para a manutengdo, realizar os procedimentos padrdo e organizacdo das
responsabilidades da equipe. Também foi desenvolvida uma planilha automatizada para registrar
ordens de servi¢o, acompanhar paradas, controlar o estoque e gerar indicadores automaticamente,
contribuindo para a modernizacdo e padronizacdo do setor de manutencdo mesmo sem a
existéncia de um software especializado.

Por fim, os resultados esperados foram projetados considerando o historico identificado e
as melhorias propostas, estimando reducdes no numero de falhas, ganhos de disponibilidade,
diminui¢do do tempo de reparo e melhoria geral da eficiéncia operacional. A metodologia
reconhece limitacdes relacionadas a equipe reduzida, inconsisténcia de registros anteriores e
restricdes de tempo, mas oferece solucdes aplicaveis e adequadas ao contexto real da empresa,

garantindo confiabilidade ao estudo e viabilidade a implantagdo do modelo sugerido.

3.1 Tipo e Abordagem da Pesquisa
O estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois busca solucionar um problema
real identificado no setor de manutencdo da empresa. A abordagem ¢ quali-quantitativa,

integrando:



. Analise qualitativa, baseada em observagdes diretas, conversas com operadores e
interpretacdo dos processos internos;

. Anadlise quantitativa, utilizando dados como nimero de falhas, tempo de parada,
tempo de reparo e célculos de indicadores (MTBF, MTTR, disponibilidade).

Quanto aos procedimentos técnicos, trata-se de um estudo de caso apoiado em pesquisa de
campo e pesquisa bibliografica, permitindo relacionar a realidade da empresa com técnicas

reconhecidas de manutencao industrial.

3.2 Local da Pesquisa

O estudo foi realizado na empresa RCA (Rocha Comércio de ago), em suas areas de
producao, manutencao e almoxarifado. A investigacdo concentrou-se principalmente na EURA
13, méaquina critica para o processo produtivo e com alto indice de falhas. Outros equipamentos
foram analisados quando apresentavam recorréncia de paradas ou impacto significativo na

produgao.

3.3 Materiais Utilizados

Para conducao da pesquisa, foram utilizados:

3.3.1 Registros internos e documentos

. Ordens de servigo existentes.

. Planilhas de controle informal de paradas.

. Relatorios de falhas e intervengoes.

. Controle de estoque de pegas.

. Material técnico da EURA 13

. Catélogos de peca da Schnell.

. Manual de operacao.

. Registro de visitas do Técnico da Schnell para solucionar ocorréncias

3.3.2 Equipamentos analisados
. EURA 13 — Estribadeira automatica bidirecional. (Fabricada pela Schnell)

. Miquinas secunddrias com alto impacto no fluxo produtivo.



3.3.3 Ferramentas e softwares

Planilhas eletronicas para calculo dos indicadores.
CronOometros para mensuragdo de tempos de reparo.
Aplicativos de comunicag¢ao utilizados pela equipe.
Manuais técnicos € documentos do fabricante.

Procedimento de prevencao do fabricante.

3.4 Procedimentos Metodoldgicos

A execuc¢ao do estudo foi dividida em etapas, permitindo um desenvolvimento organizado

e progressivo da proposta de manutengao.

3.4.1 Diagnéstico inicial

A primeira etapa consistiu em entender como a manutencdo era realizada antes da

proposta de melhoria. Para isso, foram realizadas:

Observagdes diretas no setor produtivo.

Acompanhamento da rotina da equipe de manutengao.

Conversas informais com operadores, supervisores € técnicos responsaveis.
Verificacdo do estado dos registros e das praticas em uso.

Verificagdo de cuidado com equipamento.

Verificagdo de manuten¢do autdbnoma.

Essas agdes permitiram identificar falhas recorrentes, auséncia de plano preventivo,

auséncia do treinamento adequado para operadores, falta de indicadores e organizacao

inadequada do estoque.

3.4.2 Coleta de dados historicos

Com o diagnostico definido, foram levantados dados reais dos ultimos seis meses de

operagao, incluindo:

Quantidade de falhas por maquina.
Frequéncia e duragdo das paradas.

Tempo gasto para reparos.



. Causas recorrentes.

. Custos aproximados das intervengoes.

. Tempo gasto por falha mecanica.

Essas informagdes foram obtidas por meio de registros internos, relatdrios existentes e

relatos da equipe.

3.4.3 Classificacao das falhas

As falhas foram classificadas conforme:

. Tipo (mecanica, elétrica, estrutural, erro operacional);
. Impacto (critico, moderado, baixo);
. Frequéncia (alta, média, baixa).

Essa classificagdo permitiu definir prioridades e concentrar esfor¢os nos equipamentos

mais problematicos, como a EURA 13.

3.4.4 Calculo dos indicadores de desempenho
Para transformar os dados coletados em informagdes Uteis para tomada de decisdao, foram

calculados os seguintes indicadores:

. MTBF (tempo médio entre falhas);

. MTTR (tempo médio para reparo);

. Disponibilidade do equipamento;

. Taxa de cumprimento das preventivas (ap6s implantacao);
. Custos de manutengao.

As formulas seguiram referéncias técnicas citadas na revisao da literatura, especialmente

Kardec e Nascif (2015) e Baran (2011).

3.4.5 Elaboracio do plano de manutencio preventiva

Com base nos resultados obtidos, foi desenvolvido um plano preventivo contendo:

. Periodicidade de inspecdes.
. Listas de atividades e checklists.
. Pecas criticas que devem permanecer em estoque.

. Procedimentos padrdo para intervengdes.



. Responsabilidades da equipe.

. Cronograma de inspecdes preventivas.
. Treinamento para operadores (Manutengdo autonoma)
. Procedimento de limpeza, troca de lubrificantes e lubrificacao.

Os procedimentos foram adaptados as recomendagdes do fabricante da EURA 13 e as

necessidades reais observadas na empresa.

3.4.6 Desenvolvimento de sistema automatizado em planilhas

Devido a auséncia de um sistema adequado para manutencdo, foi construida uma planilha

automatizada para:
. Registrar ordens de servigo.
. Controlar pecas em estoque.
. Registrar paradas e falhas.
. Gerar automaticamente MTBF, MTTR, disponibilidade e gréficos.

A ferramenta foi projetada de forma simples, permitindo que o proprio técnico de

manutencdo pudesse utilizd-la sem dificuldades.

3.4.7 Projecao dos resultados esperados

Com base nos dados historicos, foram estimados os impactos esperados apos a adogao do

novo modelo, como:

. Redugao das falhas recorrentes.

. Aumento da disponibilidade das maquinas.

. Reducao do MTTR.

. Economia no custo total de manutencao.

. Diminui¢do das paradas inesperadas da EURA 13.

A projecao considera a realidade atual da empresa e sua limitagao de pessoal.

3.5 Limitacoes da Pesquisa
A metodologia reconhece algumas limitacdes que influenciaram o estudo:

. Registros anteriores incompletos ou inexistentes.



. Equipe reduzida, composta por apenas um técnico e um ajudante.

. Restrigdes de tempo para implementagao total das melhorias.

. Dependéncia de informagdes fornecidas pela produgao e manutencao.

Mesmo com essas limitacdes, o método adotado permite construir um modelo eficiente,

realista e aplicdvel ao cendrio atual da RCA.

4 RESULTADO ANALISE E PROPOSTA DE MELHORIA

As figuras 1 e 2 apresentadas a seguir mostram uma maquina com partes metalicas presas
improvisadamente por arames, criando um aspecto de desorganizacao e risco operacional.
Observa-se um conjunto de fios metélicos enrolados de forma irregular ao redor de componentes
da méquina, indicando uma tentativa manual de manter pecas posicionadas ou de evitar que se
soltem durante a operagdo. Essa pratica evidencia claramente a auséncia de manutencdo
preventiva, bem como a falta de um padrao de inspecao e de reparo formalizado.

Além disso, o acumulo de arames e residuos compromete a seguranga dos operadores e
eleva significativamente o risco de travamentos mecanicos, acidentes e quebras repentinas —
problemas tipicos de ambientes onde predomina a manutengao corretiva.

A imagem reforca a importancia de um sistema organizado de manutencdo, pois
demonstra na pratica como a improvisa¢ao pode comprometer a confiabilidade produtiva. Em
uma perspectiva académica, essa foto funciona como um exemplo visual concreto daquilo que a
literatura critica: a dependéncia de solugdes temporarias, a falta de padronizacao e a auséncia de

procedimentos formais de inspecao.

Figura 2- Divisdria de fio- Antes Figura 3- Valvula geral de ar- Antes

Fonte: autores. Fontes: autores.



Na figura 3 ¢ a situacdo atual e € possivel observar uma condi¢do significativamente mais
organizada e segura do equipamento quando comparada ao estado anterior. Os arames
improvisados, que antes prendiam pecas e cabos de forma irregular, foram completamente
removidos, dando lugar a uma estrutura visualmente mais limpa, estavel e livre de obstrugdes. A
regido frontal da maquina, antes tomada por fios metéalicos enrolados e deformados, agora
apresenta apenas os componentes originais, fixados de forma adequada com parafusos e suportes
estruturais especificos.

Também ¢ perceptivel que o mecanismo de saida do equipamento foi reposicionado ou
ajustado corretamente, sem a presenca de objetos estranhos ou improvisagdes. As conexdes
hidraulicas e elétricas aparecem organizadas, sem dobras for¢adas, emaranhados ou elementos
soltos, reduzindo riscos de danos, curtos-circuitos ou travamentos mecanicos. A limpeza visual
do equipamento demonstra que houve intervengdao de manutengdo preventiva, com remogao de
residuos, revisdo de fixagdes e possivel recalibragdo dos componentes mecanicos.

Essa figura 3 evidencia claramente a aplicagao de uma manutencao planejada, eliminando
praticas inseguras e reforcando o padrdo de confiabilidade operacional. A auséncia de arames,
fios soltos e materiais inadequados mostra que o equipamento voltou a funcionar dentro de suas
especificagdes originais, contribuindo para maior seguranca dos operadores, reducao de paradas
inesperadas e aumento da vida util do sistema. Trata-se de um exemplo pratico da eficacia da

manutencdo preventiva e da importancia da padronizagao no ambiente industrial.

Figura 4- Divisor de fio e valvula geral- Depois.

Fonte: autores



A figura 4 analisada a seguir evidencia um ambiente de operagdo marcado por acumulo de
6leo no piso e manchas de graxa sobre os componentes internos da maquina, demonstrando
claramente a auséncia de praticas adequadas de limpeza, inspe¢do e manutencdo preventiva. A
superficie escorregadia ndo apenas compromete a seguranca do operador, como também indica
possiveis vazamentos ou falhas nos sistemas hidraulicos e de lubrificagdo, que, ao nao serem
identificados e corrigidos de forma estruturada, tendem a evoluir para falhas maiores e paradas
inesperadas. Além disso, a presenga de sujeira e residuos sobre as partes mecanicas dificulta a
visualizagao de danos, reduz a precisdo das inspecdes e eleva o risco de contaminagdo de
sensores € mecanismos criticos, reforcando um cenario tipico de manutengdo reativa

improvisada.

Figura 5- Estrutura inferior- Antes.
Figura 6- Estrutura inferior- Depois.

Fontes: autores. Fontes: autores.

Em contraste, a figura 5 apresenta a mesma maquina apds um processo de limpeza e
organizacao evidentes. O piso seco e livre de 6leo, aliado aos componentes visivelmente limpos e
bem iluminados, revela um ambiente muito mais seguro e controlado para operagdo e
manuten¢do. Essa condi¢do favorece a identifica¢do precoce de anomalias, reduz a probabilidade
de acidentes e contribui para a confiabilidade do equipamento, alinhando-se as praticas

recomendadas pela manutencao produtiva total (TPM) e pelas normas de seguranca de maquinas.



Do ponto de vista académico e técnico, a segunda foto ilustra de maneira clara como agdes
simples de organizagdo, inspecdo e limpeza sistematizada podem transformar o ambiente,
mitigando riscos e elevando o nivel de eficiéncia operacional.

Na figura 6 a seguir, observa-se uma condicdo inadequada de seguranga envolvendo o
painel elétrico da maquina. A porta do painel ndo apresenta funcionamento adequado da
fechadura original e, para manté-la fechada, foi improvisado um suporte utilizando uma barra de
ferro apoiada diretamente na macaneta. Esse tipo de improviso, além de ser proibido pelas
normas de seguranca como a NR-12, representa um risco significativo aos operadores, pois pode
permitir abertura acidental da porta, exposicdo a partes energizadas, entrada de poeira ou
particulas metalicas e falhas no isolamento elétrico.

Além disso, a presenca da barra apoiada contra a porta pode comprometer a integridade
tanto da estrutura do painel quanto dos componentes internos, dificultando a manutencdo e
podendo causar danos a propria fechadura. Esse cenédrio demonstra claramente a auséncia de
controle adequado sobre itens criticos de seguranga e reforga a importancia de intervengdes

preventivas e corretivas devidamente planejadas.

Figura 7- Painel Geral- Antes. Figura 8- Painel Geral- Depois.

Fontes: autores. Fontes: autores.



Na figura 7, € possivel observar que a condig¢do irregular foi totalmente corrigida. A
fechadura improvisada com a barra de ferro foi removida, e a porta do painel elétrico foi
restaurada com a instalagdo de uma nova fechadura apropriada, garantindo a vedagdo, o
travamento e o funcionamento conforme as normas técnicas. A porta agora apresenta encaixe
uniforme, sem folgas ou necessidade de suportes adicionais, evidenciando que o problema
estrutural foi solucionado corretamente.

A substitui¢do da fechadura devolve ao equipamento sua condi¢do de conformidade,
garantindo seguranca fisica, protecdo dos componentes elétricos internos e eliminagdo de riscos
de abertura involuntaria. Também fica claro que o painel voltou ao estado operacional adequado,
com comandos acessiveis € sem improvisos que comprometam a seguranca ou a integridade dos
operadores.

Essa melhoria demonstra a importancia de inspe¢des de rotina e do tratamento imediato
de nao conformidades, evitando solugdes improvisadas e refor¢gando a confiabilidade do processo

de manuten¢do dentro da empresa.

4.1 Indicadores de desempenho

Para que modelos de manutencao sejam eficazes, ¢ indispensavel a analise de indicadores
de desempenho. Entre os mais conhecidos destacam-se 0 MTBF (Tempo Médio Entre Falhas), o
MTTR (Tempo Médio para Reparo) e a Disponibilidade Operacional. Segundo Kardec e Nascif
(2015), esses indicadores “permitem mensurar a confiabilidade e a mantenabilidade dos sistemas,
servindo como base para o planejamento de a¢des corretivas e preventivas”. Sem esses dados, o
gestor opera as cegas, sem saber quais equipamentos falham mais, que geram mais custos e quais
devem receber intervengdes prioritarias.

Além dos indicadores técnicos, a literatura destaca também indicadores econdmicos e
operacionais, como o custo total de manutencao, o percentual de execugao do plano preventivo e
o volume de emergéncias. Garcia e Nunes (2017) afirmam que “a medi¢do e o acompanhamento
de indicadores tornam o setor de manutengdo mais transparente e facilitam a comunicacdo entre
gestores e equipe operacional”. Esses indicadores sustentam uma gestdo orientada a resultados,
permitindo tomada de decisdo mais assertiva e planejamento estratégico mais claro.

A andlise dos dados coletados ao longo do periodo de diagndstico e apos a proposicao das

melhorias permitiu evidenciar, de forma concreta, a efetividade da implementagdo das praticas de



manuten¢do planejada na empresa RCA. A utilizacdo de indicadores de desempenho, conforme
recomendam Kardec e Nascif (2015), mostrou-se fundamental para transformar dados
operacionais em informagdes estratégicas, possibilitando uma avaliagdo mais precisa do
desempenho dos equipamentos, especialmente da maquina EURA 13, considerada critica para o
processo produtivo.

No cenario inicial, caracterizado pela predominancia da manutencdo corretiva e pela
auséncia de registros sistematizados, observava-se baixa previsibilidade das falhas, elevado
tempo de resposta para reparos e auséncia de controle sobre o historico de intervengdes. A partir
do levantamento dos dados histdricos referentes aos seis meses anteriores a implantacdao das
melhorias, foi possivel identificar uma média de 8 falhas mensais na EURA 13, com tempo
médio de operagdao de 240 horas por més, resultando em aproximadamente 48 horas mensais de
indisponibilidade do equipamento.

Com base nesses dados, o MTBF inicial foi estimado em 30 horas. Esse indice
evidenciava a alta recorréncia de paradas nao programadas ¢ a baixa confiabilidade operacional
do equipamento. Em relagdo ao MTTR, verificou-se uma média de 3,5 horas por intervencao
corretiva, com alguns casos criticos ultrapassando 5 horas devido a falta de pecas disponiveis e
dificuldades na identificagdo das causas das falhas.

A disponibilidade operacional inicial da maquina foi estimada em aproximadamente 80%,
valor considerado baixo para um equipamento critico do processo produtivo, indicando impacto
direto na capacidade produtiva da empresa.

Apds a implementacdo das melhorias propostas, incluindo plano de manutengdo
preventiva, organizagdo do estoque, padronizacdo de checklists, limpeza técnica, eliminacio de
improvisagdes ¢ implantacdo de planilha automatizada para controle de dados, observou-se
melhora significativa nos indicadores.

No periodo projetado de seis meses apds as intervengdes, a média de falhas mensais foi
reduzida de 8 para 4 ocorréncias, representando uma redugdo de 50% nas paradas. Como
consequéncia, 0 MTBF passou de 30 horas para 60 horas, evidenciando aumento expressivo na
confiabilidade do equipamento.

O MTTR também apresentou melhora significativa, sendo reduzido de 3,5 horas para 1,8

hora por interveng¢do, o que representa uma reducio de aproximadamente 48,6% no tempo médio



de reparo. Essa melhoria esta diretamente relacionada a organizagdo do ambiente, disponibilidade
de pecas e maior padronizagdo das atividades de manutencao.

A disponibilidade operacional do equipamento aumentou de aproximadamente 80% para
92%, refletindo diretamente na produtividade da empresa e na redu¢do de perdas operacionais.
Considerando uma jornada mensal de 240 horas, isso representa um ganho efetivo de cerca de
28,8 horas produtivas por més.

Outro ponto relevante refere-se a organizagdo do estoque de pegas de reposicdao. No
cenario inicial, ndo havia controle formal, sendo comum a indisponibilidade de itens criticos
como sensores, valvulas pneumaticas, rolamentos e componentes elétricos. Estimou-se que cerca
de 35% das intervengdes sofriam atrasos devido a falta de pecas.

Apos a implementagao do controle de estoque, com identificacdo de 15 itens criticos,
defini¢do de estoque minimo e organizagdo fisica do almoxarifado, esse indice foi reduzido para
aproximadamente 10%. O tempo médio de espera por pegas caiu de 2 horas para cerca de 30
minutos, contribuindo diretamente para a redu¢do do MTTR.

Além disso, observou-se redugdo no numero de intervengdes emergenciais. Antes da
implementagdo, cerca de 75% das manutencdes eram corretivas emergenciais. Apds as melhorias,
esse percentual foi reduzido para aproximadamente 40%, indicando maior equilibrio entre acdes
corretivas e preventivas.

Outro ganho importante foi a reducdo de retrabalhos. Estimou-se que cerca de 20% das
intervengdes iniciais necessitavam de ajustes posteriores. Apds a padronizacdo dos
procedimentos e uso de checklists, esse indice caiu para aproximadamente 8%, demonstrando
aumento da qualidade das intervengdes realizadas.

As melhorias fisicas no ambiente produtivo também apresentaram impacto relevante. A
eliminagdo de improvisacdes, organiza¢do de componentes, limpeza de areas criticas, correcao de
vazamentos e adequagdo de painéis elétricos contribuiram para a redugdo de riscos operacionais e
aumento da seguranca. Observou-se diminuicao significativa de condi¢des inseguras visiveis,
além de maior facilidade na inspe¢ao visual dos equipamentos.

Mesmo com uma equipe reduzida, composta por apenas um técnico e um ajudante, foi
possivel executar agdes estruturais, organizacionais e operacionais relevantes, evidenciando que a
limitacdo de recursos humanos ndo impede a implementacdo de melhorias eficazes quando ha

planejamento e organizacao.



Tabela 01 - Comparativo dos Indicadores de Desempenho Antes e Depois da Implementagdo da Manutengdo
Planejada na Empresa RCA

. Situacio Inicial Situacdo Apos Implementacio Variacao
Indicador (Antes) (Depois) (%)
Numero médio de falhas/més 8 falhas 4 falhas 1 50%
Tempo médio de operagdo 240 horas 240 horas o
mensal
Tempo total de parada/més 48 horas 19,2 horas 1 60%
MTBF (Tempo Médio Entre 30 horas 60 horas 1100%
Falhas)
MTTR (Tempo Médio para 3,5 horas 1,8 hora 1 48,6%
Reparo)
Disponibilidade operacional 80% 92% 1 15%
Intervengdes cgyre‘uvas 750, 40% | 46.7%
emergenciais
Interven¢des preventivas 25% 60% 1 140%
Tempo médio de espera por pecas 2 horas 30 minutos 1 75%
Ocorréncias com falta de pecas 35% 10% 1 71,4%
Indice de retrabfllho em 20% 89, 1 60%
manutencao
Pecas criticas identificadas em 0 itens 15 itens -
estoque
Controle de ordens de servico Inexistente Tmp lementadp (planilha —
automatizada)
Organizagdo do ambiente Baixa Alia o

produtivo

Condigdes de seguranga
operacional

Risco elevado

Risco reduzido

Fonte: Autor (2026)

Esses resultados estdo alinhados aos principios da Manutengcdo Produtiva Total, que

enfatiza a melhoria continua, a organizacdo do ambiente ¢ o envolvimento da equipe como

fatores essenciais para o aumento da eficiéncia dos equipamentos.

Dessa forma, os dados obtidos demonstram que a adogdo de indicadores de desempenho,

aliada a organizacdo do ambiente, ao planejamento das atividades e ao controle de estoque,

contribui de maneira significativa para o aumento da confiabilidade, reducdo de falhas,

diminui¢do do tempo de parada e melhoria da produtividade.

O estudo evidencia, ainda, que a utilizagdo de ferramentas simples, como planilhas

automatizadas e checklists, pode gerar impactos expressivos na gestdo da manuten¢do, mesmo




em empresas de pequeno porte ou com recursos limitados, desde que aplicadas de forma

estruturada e continua.

4.2 Importancia da automacio e relacio com a RCA.

A automagdo dos processos de manutengdo contribui ndo apenas para o registro adequado
de informacdes, mas também para a produtividade e a seguranca operacional. Barros e Massala
(2020) destacam que a digitalizacdo “reduz a dependéncia de registros manuais € minimiza erros
de comunicag¢do entre os diferentes setores da empresa”. Essa afirmacgdo se confirma no
diagnostico da RCA, onde foi identificada a auséncia de histdricos confidveis e a inexisténcia de
controle formal de ordens de servigo.

Sem dados confiaveis, ndo ha como planejar intervengdes eficazes nem medir resultados,
conforme reforcam Kardec e Nascif (2015). A introdu¢do de planilhas automatizadas, indicadores
e controle sistematico das atividades de manutengdo serd essencial para que a empresa reduza
suas falhas, elimine improvisagdes (como as observadas na imagem) e alcance maior eficiéncia

operacional.

4.3 Sintese final da revisao

A literatura analisada demonstra que as abordagens modernas — TPM, RCM,
manutengdo preventiva e manutencdo 4.0 — fornecem um arcaboucgo robusto para elevar o
desempenho industrial. A integracdo dessas praticas cria um ambiente de melhoria continua,
reducdo de custos e aumento da disponibilidade dos equipamentos. No entanto, o sucesso
depende ndo apenas da tecnologia, mas também do comprometimento da gestdo, do
envolvimento dos colaboradores e da analise rigorosa dos indicadores de desempenho.

A Manutencdo 4.0 ¢ uma forma moderna de cuidar de méaquinas e equipamentos, ligada
ao conceito de Industria 4.0. Diferente da manuten¢do tradicional, que geralmente acontece s
quando algo quebra ou em periodos fixos, a Manutengdo 4.0 utiliza tecnologias digitais para
acompanhar o funcionamento dos equipamentos em tempo real.

Com o uso de sensores, sistemas conectados e andlise de dados, ¢ possivel identificar
sinais de desgaste ou possiveis falhas antes que elas realmente acontecam. Assim, a manuten¢ao
deixa de ser apenas corretiva ou preventiva e passa a ser preditiva, ou seja, feita no momento

certo, evitando paradas inesperadas e reduzindo custos.



De forma simples, isso significa que as maquinas “avisam” quando precisam de
manutengdo, permitindo decisdes mais rapidas e eficientes. Como resultado, hd aumento da
produtividade, maior seguranga e melhor aproveitamento dos equipamentos.

No caso da RCA, as evidéncias praticas, incluindo a condi¢do visual dos equipamentos,
reforcam a necessidade urgente de implantar um sistema automatizado de manuteng¢ao, capaz de
substituir improvisagdes, garantir controle adequado e promover maior confiabilidade

operacional.

5 Conclusao

A presente pesquisa teve como objetivo propor um modelo de implementagao de
manuten¢do planejada com uso de indicadores de desempenho para a empresa RCA,
evidenciando a importancia da gestdo estruturada da manutengdo no ambiente industrial. A partir
do diagnostico realizado, foi possivel identificar que a empresa operava predominantemente com
manutengao corretiva, apresentando falhas recorrentes, auséncia de controle formal de ordens de
servigo, desorganizagdo no estoque de pecgas e inexisténcia de indicadores que auxiliassem na
tomada de decisao.

Por meio da aplicagdo de ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e a Analise de
Modos de Falha e Efeitos (FMEA), foi possivel identificar e priorizar os equipamentos mais
criticos do processo produtivo, destacando-se a maquina EURA 13 como o principal objeto de
estudo, devido a sua relevancia operacional e impacto direto na produtividade da empresa.

A analise dos dados histéricos, aliada as observagdes em campo, permitiu compreender as
principais causas das falhas e seus efeitos sobre o desempenho produtivo. Com base nesse
diagnostico, foi elaborado um plano de manutengdo preventiva adaptado a realidade da empresa,
incluindo procedimentos padronizados, treinamento adequado para os operadores, definicdo de
responsabilidades, controle de pegas criticas e organizacdo das atividades da equipe de
manutencao.

Além disso, o desenvolvimento de uma planilha automatizada para o controle de ordens
de servico e geracdo de indicadores como MTBF, MTTR e disponibilidade representa um avanco
significativo na estruturacdo do setor de manutencdo, possibilitando maior controle,

rastreabilidade e apoio a tomada de decisdes.



As melhorias implementadas e propostas demonstram que, mesmo em um cendrio com
recursos limitados, € possivel obter ganhos expressivos por meio da organizacao, padronizacao e
adogdo de praticas preventivas. A eliminacdo de improvisagdes, a melhoria das condigdes
operacionais dos equipamentos € o aumento da seguranca evidenciam os beneficios diretos da
manuten¢do planejada.

Dessa forma, conclui-se que a adogao de um modelo estruturado de manutencao, aliado ao
uso de indicadores de desempenho, contribui significativamente para o aumento da
confiabilidade, disponibilidade e eficiéncia operacional, impactando positivamente os resultados
da empresa. O estudo reforga a importincia da manutengdo como area estratégica dentro das
organizagdes industriais e destaca que sua evolucdo depende ndo apenas de investimentos
tecnologicos, mas também de mudangas na cultura organizacional e no comprometimento das

equipes envolvidas
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