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RESUMO

Em meio a um mercado competitivo onde constantemente se busca melhorar
seus resultados, as empresas tentam aumentar as suas receitas, reduzindo os
seus custos operacionais. Na industria, o setor de manutengdo compreende uma
porcentagem razoavel do orgamento empresarial, sendo local de oportunidade
na utilizacao de técnicas e ferramentas que diminuam seus custos. A gestdo e
controle de ativos implementam estratégias que otimizam a capacidade dos
equipamentos, aumentando a produtividade, diminuindo os custos de
manutengdo e melhorando a conformidade com a seguranga e as
regulamentacgodes. Este trabalho apresenta a aplicagdo de um modelo de gestéo
de ativos no setor de manutengao de uma empresa de maquina e implementos
agricolas assim como as melhorias trazidas por esta aplicagdo onde busca
padronizar as formas de atuacgao, das técnicas e atividades executadas. Através
da documentacao de seus servicos internos, o setor manutencéao foi capaz de
gerar dados sobre seu desenvolvimento e atuagao, criando seus indicadores de
performance auxiliando na tomada de decisdo, assim como seus histéricos de
manutencao tornando mais rapida a tratativa para com a falha. Tornando assim

seus processos mais fluidos, robustos e competitivos.

Palavras-chave: gestdo de ativos; industria; manutengao.



ABSTRACT

In the environment of a competitive market where they constantly seek to improve
their results, companies try to increase their revenues, reducing their operating
costs. In industry, the maintenance sector comprises a reasonable percentage of
the business budget, being a place of opportunity in the use of techniques and
tools that reduce costs. The management and control implement strategies that
optimize equipment capacity, increase productivity, lower maintenance costs and
improve safety and regulatory compliance. This work presents the application of
an asset management model in the maintenance sector of a machine and
agricultural implements company as well as the improvements brought by this
application where it seeks to standardize the forms of action, the techniques and
activities performed. Through the documentation of its internal services, the
maintenance sector was able to generate data on its development and
performance, creating its performance indicators helping in decision making, as
well as its maintenance history, making the treatment with the failure faster. Thus,

making your processes more fluid, robust and competitive.

KEYWORDS: management and control; industry; maintenance.
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1. INTRODUGCAO

As organizagdes buscam incessantemente novas ferramentas de
gerenciamento que proporcionem uma maior competitividade através da qualidade e
produtividade de seus produtos. Desse modo, para se tornarem mais competitivas, as
empresas necessitam que os diversos departamentos de sua estrutura apresentem
os melhores resultados na busca pela exceléncia e consequentemente
potencializac&do dos lucros.

A intensificagao da produgéo aliada ao avango tecnoldgico tornou os parques
industriais mais sensiveis as atividades de manutencdo. Em relagéo a isso, Otani e
Machado (2008) observam que a manuteng¢do, enquanto fungdo estratégica das
organizagoes, € responsavel direta pela disponibilidade dos ativos e tém importancia
capital nos resultados da empresa. Esses resultados serdo tanto melhores quanto
mais eficaz for a gestdo da manutencdo. No entanto, desenvolver modelos para
orientar a tomada de decisdes estratégicas e a afericdo das suas repercussdes na
Fungdo Manutencgao, tem sido um grande desafio na gestdo de processos industriais
desde a revolugdo promovida por Edward Deming e Joseph Juran, na segunda
metade do século XX.

Segundo dados estatisticos da Associacdo Brasileira de Manutengao
ABRAMAN (2011), o custo de manutencdo no Brasil por faturamento bruto das
empresas é de 3,95%. Esta realidade demonstra que as empresas devem perseguir
melhorias continuas na gestdo da manutencdo, a partir da busca continua de
conhecimentos inovadores e aplicacdo de melhores praticas.

A area de manutengao ganhou status de fungéo estratégica decorrente do seu
atual papel nos sistemas produtivos, onde repousa em seu bom desempenho, a
disponibilidade dos ativos e suas devidas calibragdes. Este fato contribui para garantir
a qualidade intrinseca dos produtos, sendo a manutengcdo uma participante ativa e
importante da estratégia das organizagdes (NASCIF; KARDEC, 1999).

A fungdo manutencdo complementa a funcao operacgao e as duas formam a
funcao produgéao, o que possui relevante peso na definicdo da estratégia empresarial.
Xenos (1998) afirma que a manutencédo tem uma forte relagdo com os setores
produtivos, influenciando principalmente a qualidade e produtividade. Assim, ela
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desempenha um papel estratégico fundamental na melhoria dos resultados

operacionais e financeiros dos negdcios.

1.1 Justificativa

Na pratica, a rotina do Planejamento e controle de manutencao - PCM da
industria de maquinas agricolas do presente estudo configurava-se com as
caracteristicas que seguem: nao abertura e controle dos chamados de servigo para
as intervengdes corretivas realizadas, falta de informagdes e controle dos ativos da
planta, inexisténcia de medicdo e acompanhamento de indicadores de manutencao,
auséncia de analise critica das preventivas realizadas e das paradas, auséncia de
manutencao preditiva, falta de acompanhamento da produtividade da mao de obra,
inexisténcia de instrugdes de trabalho.

Diante disso, justifica-se este trabalho segundo a necessidade de um melhor
desenvolvimento de estruturacdo dos dados gerados pelo setor de manutengéo,
buscando padronizar a organizagao técnica-funcional, estruturar um banco de dados
e procedimentos e, sobretudo, criar a cultura de programagao e planejamento dos
recursos. O processo de estruturagao passara pela etapa, onde os conceitos e teorias
descritas, criticadas e consolidadas, devem ser ajustados no campo pratico.



16

1.2 Objetivos

O seguinte trabalho tem como objetivo apresentar a implementagdo de um
modelo de controle de ativos no setor de manutengdo em uma empresa do ramo de
maquinas e implementos agricolas.

Como objetivos especificos, tem-se:

e Implementagdo de um controle de Ordens de Servigo (O.S);
e A tratativa dos dados provenientes da alimentagdo do controle de O.S;

e Desenvolver um histérico de falhas dos equipamentos da industria.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Definicao e histérico da manutengao

A manutencao é definida, conforme a ABNT da seguinte forma: NBR-5462
(ABNT,1994): “A manutencgdo é indicada como a combinagdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida.”

Ademais, também se coloca a manutengdo com um conjunto de técnicas que
assegura que os ativos fisicos (equipamentos, sistemas, instalagdes) continuem a
fazer o que os usudrios querem que eles facam. E necessario ressaltar que os
usuarios devem ser operadores que tenham conhecimento para operar o equipamento
ou ativo, de forma que consiga extrair desses o0 maximo em produtividade, dentro de
seus limites operacionais, sem diminuir a vida util (MOUBRAY,1997).

Diante disso, o referido conceito engloba a possiblidade de se evidenciar a
possibilidade de um determinado estado se manter eficiente em seu propdsito de
execucgao.

Para mais, Moubray (1997) apresenta ainda algumas definigdes que expbéem
a manutengcdo como um conjunto de agdes e recursos aplicados aos ativos, para
manté-los nas condi¢des de desempenho de fabrica e de projeto, visando garantir a
consecucgao de suas fungdes dentro dos parametros de disponibilidade, qualidade,
prazos, custos, vida util.

Nesse sentido, a evolugdo da manutengao pode ser investigada através de
trés geragdes conforme o Quadro 01, a seguir:

Quadro 1:Evolugao das Técnicas de Manutengao

Primeira Geragao Segunda Geragao Terceira Geragao
Conserto apoés avaria Maior disponibilidade de | Maior disponibilidade e
maquinaria confiabilidade

Maior vida util dos | Maior seguranga
equipamentos

Menores custos Melhor qualidade dos
produtos
Mais custo-eficaz
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Fonte: Adaptado de Moubray (1997).

Diante disso, ao se observar o Quadro 1 a primeira geragao representou a
énfase no conserto apds a falha. A segunda, por sua vez, esteve associada ao
surgimento de maiores exigéncias com relagao a disponibilidade operativa e a vida util
dos equipamentos a custos menores. Ja a terceira, que se refere a atualidade, diz
respeito a requisitos caracteristicos, como: maior disponibilidade, confiabilidade,
seguranga e vida util, com auséncia de danos ao meio ambiente e as pessoas,
prezando ainda para agdes de manutengao eficazes em fungao dos custos envolvidos.
Além disso, tem-se uma preocupagao pelo monitoramento das condi¢des e projetos
de equipamentos além das ferramentas de suporte as decisdes, tais como os estudos
sobre riscos, modos de falha e analise dos seus possiveis efeitos.

Nesse contexto, observa-se na terceira geragcdo, o desenvolvimento da
chamada MCC, manutencao centrada na confiabilidade a qual enfatiza, em sua
analise e aplicacao, as funcdes dos equipamentos e sistemas e realiza uma criteriosa
avaliacao das consequéncias das falhas para a seguranga da operagao dos sistemas
e para 0 meio ambiente, visando obter o maximo de beneficios, reduzindo os custos
operacionais (SALMAZO, 2012).

Literaturas mais recentes como apresentado por Mortelari (2011), discutem
acerca da quarta geragao da manutencgao, a qual prima por uma visao mais holistica
da manutengdo, mostrando que a engenharia da confiabilidade com seus
monitoramentos e aliada a inteligéncia artificial, proverdo o aprimoramento das
técnicas preditivas e a melhor gestao dos ativos.

Todo o0 equipamento, maquina ou ferramenta necessita de uma
mantenabilidade, ou seja, conforme (Nepomuceno 1989), “toda e qualquer fabrica ou
instalagao industrial, ou ainda qualquer atividade que pretende fabricar alguma coisa,
precisa de varios meios que permitam a produgdo”. XENOS (1998) aborda que a
manutencdo, além de indispensavel, pode ser considerada como a base de toda
atividade industrial.

Portanto as atividades de manutencdo sio indispensaveis para o setor
produtivo, tendo como objetivo dar apoio e sustentagdo a produgdo com materiais,
informacdes e servicos, de forma que esta possa cumprir a sua finalidade sem
paralisagbes ou danos ao seu processo, possui importancia estratégica (MUASSAB,
2002).
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A manutengao deve ser gerenciada através de uma administragdo moderna,
pensando e agindo estrategicamente, sustentada por uma visdo de futuro e regida
pelo processo de gestdo e deve contribuir efetivamente para a eficacia do processo
produtivo e a satisfagcédo plena de seus clientes, conforme aborda (PINTO & XAVIER,
2001).

Ademais, a mantenabilidade, segundo a norma brasileira (NBR-5462/1994)
(Confiabilidade e Mantenabilidade) € a facilidade de um item em ser mantido ou
recolocado no estado no qual ele pode executar suas fungdes requeridas, sob
condicdes de uso especificadas, quando a manutengao é executada sob condicdes

determinadas e mediante os procedimentos e meios prescritos.

2.2 Tipos e métodos de manutengao

Para que se possa dar encaminhamento a discussao proposta por esta
monografia, vale indicar e definir os tipos de manutencao. Este pode ser classificado
em seis categorias, na proposta de Siqueira (2005) em relagdo a atitude dos usuarios
diante das possiveis falhas identificadas, sao elas: reativa ou corretiva; preventiva;
preditiva; proativa e detectiva.

Diante disso, a manutengao corretiva pode ser compreendida a partir da lo6gica
gue uma determinada planta industrial somente tera a devida manutengédo quando ha
uma falha em um sistema ou maquinario. Ou seja, ndo existe um direcionamento
financeiro para manutencéo anterior a uma falha operacional (ALMEIDA, 2008).

Nessa logica, segundo Marcgal (2004), através dessa metodologia ha uma
maior paralizagdo do processo produtivo o que gera, consequentemente, uma quebra
na logistica produtiva e diminuicdo dos lucros, além de gastos diversos em
decorréncia da falha. Assim, para o mesmo autor, esse tipo de processo ndo € o mais
indicado para as industrias da atualidade em decorréncia da producdo estar
diretamente relacionada ao tempo e eficiéncia da produgdo e com isso a sua
interrupgéo implicaria negativamente no cronograma produtivo.

Para tanto, no entendimento de Almeida (2008), esse tipo de manutencéao
possui diversos indicativos de ineficiéncia como: um custo elevado para um estoque

de pegas sobressalentes e demanda maior de horas extras para manutencdo, além
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da paralizacao do processo produtivo que implica na reducado da producéao, esta por
sua vez indicaria o aumento do prazo para produ¢ao que em um todo reduz o lucro.
Nesse entendimento, uma maquina ou sistema somente € averiguada diante
da sua falha.
Para tanto, esse processo ainda pode ser subdivido em dois, sejam eles,

manutengao corretiva planejada e n&o planejada, como pode ser lida a seguir:

Manutencéao corretiva planejada: é a correcdo do desempenho menor do
que o esperado ou da falha, por decisao gerencial. Margal (2004) enfatiza que
a manutencdo é efetuada em um periodo programado, com intervencéo e
acompanhamento do equipamento, desde que o defeito ndo implique
necessariamente na ocorréncia de uma falha. Caso a decisdo seja deixar o
equipamento funcionando até quebrar, recomenda-se compartilhar com
outros defeitos ja relatados e tomar acgdo preventiva e naturalmente
econdmica. O planejamento é fundamental e deve considerar fatores diversos

para o ndo comprometimento do processo produtivo (ALMEIDA, 2008).

Com isso, nesta, a correcdo do erro acontece de maneira a se importar uma
decisao gerencial por meio de um acompanhamento do maquinario. Assim, pode-se
esperar a falha, porém a acao nao € de antecipar o erro totalmente, mas em
parcialidade e em casos especiais, fazer a manutencao até a falha, esta esperada, do
equipamento. Ou seja, aqui se entende uma maior organizagado e prognostico de
possiveis interrupgdes do andamento cotidiano industrial, ainda que de maneira, ainda

pouco sistematica, como observada em outros tipos de manutengéo.

Para mais, define-se o segundo tipo como:

Manutencédo corretiva ndo planejada: é a correcdo da falha de maneira
aleatédria. Marcal (2004) complementa Kardec e Nascif (1998) dizendo que a
manutengdo ocorre no fato j& ocorrido ou no momento seguinte a
identificagcdo do defeito. Implica na paralisagdo do processo, perdas de
producao, perdas de qualidade e elevagéo de custos indiretos de produgao.
A manutencgao objetiva colocar o equipamento nas condicées de voltar a

exercer sua fungéo produtivo (ALMEIDA, 2008).

Nessa, por sua vez, tem-se o acontecimento falha para que posteriormente
se estabeleca a manutencao, diferentemente do tipo anterior. Portanto, este se
identifica menos eficiente do que o primeiro.

Ainda de acordo com Almeida (2008), um processo produtivo mais intenso
havera uma demanda maior do maquinario e por isso, consequentemente, o aumento

de falhas inesperada em decorréncia dessa sobrecarga. Com isso, por exemplo, na
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ocasidao de uma falha em algum maquinario, este devera ser inspecionado da maneira
necessaria (aberto, investigado pegas e processos executorios, por exemplo) e na
necessidade de uma substituicdo de peca, estd devera ser encomendada,
demandando tempo e recurso financeiro, além da paralizagao, ou na possibilidade de
ja haver o que se precisa para o reparo em estoque, tem-se o tempo como inimigo
produtivo e redutor de lucros.

Nesse sentido, essa manutencdo reativa esta na contramao da eficiéncia
produtiva, reducao de gastos operacionais e maximizac¢ao de lucros.

Em continuidade, tem-se a manutencgao preventiva na qual a maquina passa
por um reparo ou outros procedimentos funcionais de acordo com estatisticas de uso
baseada na curva do tempo médio para falha - CTMF, (ALMEIDA, 2008). Ou seja, a
partir da quantidade de tempo que um determinado maquinario esta em operacao,
sera realizada a sua manutencao.

Para isso, a CTMF indica no inicio e prolongamento de uso a maior
possibilidade de falhas na maquina. Isso porque no inicio, tem-se a possibilidade de
problemas na instalagéo e no fim, o seu desgaste, que ocasionariam as falhas. Assim
essa manutengcdo pode acontecer desde pequenos ajustes e lubrificagdes a
recondicionamentos de maquinas, mas o que se tem como metodologia € a relagao
da maquina com o seu uso no tempo.

O ponto negativo desse tipo € que pode haver variaveis diversas que
implicariam na necessidade de uma revisdo anterior ou posterior no tempo
programado, o que implicaria no desgaste de méo de obra e recursos financeiros
diversos. Ou seja, se uma determinada maquina esta programada para manutencgao
em 6 meses, mas neste periodo houve uma maior operacionalizacdo desse recurso,
pode haver uma falha antes do previsto, do mesmo modo, quando, de alguma maneira
O processo passa por inconsisténcias favoraveis a maquina, pode ser que sua
manutengdo somente seja necessaria em 8 meses. Nos dois casos, ha ineficiéncia no
processo.

De acordo com Margal (2004), pode-se dividir a manutengéo preventiva em
programada ou sistematica e de rotina, como pode ser visto a seguir:

* Manutencao preventiva programada ou sistematica: ha aqui uma
periodicidade na manutencgéo, sejam elas baseadas na necessidade indicada em dias,

ciclos ou horas de uso, sem considerar demais condi¢cdes externas a esse parametro.
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* Manutencgao preventiva de rotina: nesta, tem-se o sentido humano como
meio catalizador do processo. Ou seja, por meio de controles de curta duragdes com
controles manuais sem muitos parametros. Assim, pode ser que, por exemplo, haja
uma listagem com quais maquinas serdo vistoriadas em um determinado dia, sem
demais indicadores que justifique esse processo.

Do mesmo modo, a manutengao preditiva € o acompanhamento sistematico
da situagdo mecanica fatica, do rendimento operacional, e demais produtos da
condigao operativa das maquinas e dos sistemas de processo. Desse modo, tem-se
uma maior amplitude de dados que podem reduzir a frequéncia das falhas. Ou seja,
espera-se uma reducido nos custos das falhas e consequentemente paradas nao
agendadas, o que incide diretamente sobre o lucro (ALMEIDA, 2008).

Diante disso, esse tipo de manutengcdo € uma maneira de se maximizar a
produtividade, qualidade do produto, lucro e efetividade geral das plantas industriais.

Com isso, esse tipo de processo esta baseado em diversos parametros como

mostra o Quadro 2.

Quadro 2:Parametros para a manutencgao preventiva

PARAMETROS PARA A MANUTENGAO PREVENTIVA

¢ Analise de vibragbes de equipamentos rotativos e alternativos

e Analise de corrente e fluxo magnético de motores elétricos;

e Analise de 6leo lubrificante (tribologia e ferrografia);

e Termografia de sistemas elétricos e mecanicos;

e Ultrasom para detecgédo de vazamentos e defeitos de valvulas e purgadores. Essas técnicas
sao capazes de detectar os defeitos de funcionamento sem interrupcdo do processo
produtivo e com antecedéncia suficiente para programar as intervengdes corretivas, de modo
a atingir os seguintes beneficios:

o Aumento da seguranga e da disponibilidade dos equipamentos, com redugao dos riscos de
acidentes e interrup¢des inesperadas da produgao;

e Eliminacdo da troca prematura de componentes com vida utili remanescente ainda
significativa;

¢ Reducgao dos prazos e custos das intervengdes, pelo conhecimento antecipado dos defeitos
a serem corrigidos;

e Aumento da vida util das maquinas e componentes pela melhoria das condigbes de
instalacdo e operagao. A analise estatistica dos dados coletados pela Manutengao Preditiva

permite ainda

Identificar equipamentos com problemas cronicos e orientar a sua corregao;
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e Avaliar a eficacia e a qualidade dos servigos corretivos e propor programas de treinamento
e a adogao de novas tecnologias, visando o seu aprimoramento.
Fonte: FERREIRA, 2009, p. 22

Com isso, a Manutengao Preditiva na esfera industrial pode ser um indicativo
positivo de redugdo de prejuizos e custos de manutencido, auséncia minima de
interrupcoes inesperadas na producido e maximizagao dos lucros, isso além de outras
tantas possibilidades de analise sistémica que possibilitem uma avaliagao global que
envolva outros parametros que a empresa julgar pertinente.

Ainda, a manutencdo proativa por sua vez esta concebida em aumentar o
tempo de uso da maquina sem reparos quando ndao necessarios e entender que a
falha € uma rotina operacional e consequentemente promover uma manutengao
programada para uma falha igualmente prevista (FICTH, 2008).

Nisso, essa metodologia promove ag¢des que podem ser encontradas na raiz
do problema e nao somente no resultado ou sintoma que gerou a falha. Ou seja, busca
entender o porqué de determinada necessidade de manutencdo e insere nesse

propdsito a agéo corretiva como ilustrado na Figura 1 — Tipos de manutengéo

Figura 1 — Tipos de manutengao
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2.3 Importancia estratégica da fungao manutencgao

Segundo a NBR-5462 ABNT (1994) e Blanchard et al. (1995), a manutengao
consiste na combinacéo de todas as agdes necessarias para manter, ou restabelecer,
um produto ou sistema ao estado no qual ele pode executar a funcido requerida,
podendo incluir eventuais modificagdes no produto ou sistema.

Nota-se, na definicdo da NBR-5462 de 1994, uma visao mais ampla sobre a
funcdo manutencao, sendo esta uma caracteristica da terceira geragao, Automacao.
Ao observar a versao anterior da NBR-5462, de 1975, percebem-se os tragos
caracteristicos da segunda geracdo, Industrializagdo, onde o foco repousa na
maquina que deve ser consertada, uma vez que o texto indicava: “sédo todas as agdes
necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de modo a poder
permanecer de acordo com uma condicao especificada”.

Na terceira geragdo, a fungdo manutencao ocupa lugar de destaque para o
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sucesso das empresas, conforme ja afirmava Nagao (1999). Ainda segundo o autor,
o impacto de uma manutencgao inadequada e ineficiente pode definir a rentabilidade
do negocio e a sobrevivéncia do empreendimento. Segundo Sousa et al. (2011),
atualmente a manutencdo esta presente no dia a dia das organizag¢des, sendo de
suma importancia para garantir o desempenho funcional do equipamento, atribuindo
dessa forma, confiabilidade ao processo produtivo.

Para Kardec e Nascif (2001), a missdo da manutengdo € garantir a
disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um
processo de produgao ou de servigo, com confiabilidade, seguranga, preservagao do
meio ambiente e custos adequados. Também segundo esses autores, a manutengao
deve ser encarada como uma fungao estratégica na obtengdo dos resultados da
organizagdo e deve estar direcionada ao suporte das atividades de gestdo e de
solucao de problemas apresentados na producao, langando a empresa em patamares
competitivos de qualidade e produtividade.

O carater estratégico da Funcdo Manutengdo para as empresas de
transformacao € defendido por varios autores. Wireman (1998) observa que a politica
de manutencdo de uma empresa configura-se em um fator determinante do sucesso
do planejamento da produgéo e, portanto, da produtividade do processo. Souris (1992)
defende que a busca pela qualidade do processo e do produto passa pela qualidade
da manutengao, sem a qual o montante investido em sistemas de gestao da qualidade
pode ser inteiramente perdido.

O entendimento do peso estratégico da Funcdo Manutengdo nas
organizagbes ainda ndo € um ponto inteiramente aceito. Marconi e Lima (2003)
afirmam que a importancia da fungdo manutencdo e a opcédo consciente de seu
modelo nem sempre s&o claras e levadas em consideragdo na analise das estratégias
das organizagdes — e quando o sdo, acabam sendo descartadas por uma analise
incorreta dos custos envolvidos.

A condicdo da manutencdo dentro das empresas ainda se mostra
problematica. Eti et al. (2006) apontam aspectos encontrados na gestdo da
manutengao nas industrias da Nigéria os quais a fragiliza: falta de cultura de gestao,
caréncia de capacitagao técnica e gerencial, falta de integracdo com os demais
processos organizacionais, baixos niveis de implementacdo de manutencéo
planejada, repeticdo dos problemas, trabalho errbneo da manutengdo; e mais

recentemente, falha na implementacdo de métodos de manutengao devido a falta da
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consolidagao dos valores e conceitos basicos inerentes a estas praticas existentes.

Segundo Gurski e Rodrigues (2008), o estagio de desenvolvimento dos
setores de manutencdo industrial pode ser classificado segundo o grau de
estruturagdo, sendo que grande parte das empresas ndo consegue impor as boas
praticas mais simples, tais como o planejamento e programacao de servigos, ou
programas de confiabilidade como manutengéao preventiva ou preditiva. Respondendo
de forma exaustiva as demandas sempre urgentes da producdo, sofrem cortes
profundos em seus orgamentos quando gerentes financeiros buscam o lucro imediato,
pondo em risco o desempenho futuro.

No Brasil, ainda sdo encontradas situagcdes similares como as expostas por
Eti et al. (2006) e Gurski e Rodrigues (2008), onde se busca a exceléncia na gestédo
da manutengao no pais. De acordo com a pesquisa nacional realizada pela ABRAMAN
do setor em 2011, a aplicacdo de recursos na modalidade de manutencio corretiva
atinge 27,4% do total aplicado. Na mesma pesquisa constata-se um patamar de
indisponibilidade por manutencdo em ativos na ordem de 5,44%, patamar que se
mantém desde a primeira pesquisa realizada em 1997.

Alguns autores associam os indicadores referentes a custos da manutencéo
corretiva e indisponibilidade, ao desempenho da gestao da manuteng¢ao. No entanto,
Cattini (1992) observa que os custos ligados a indisponibilidade e deterioragao dos
equipamentos sdo consequéncia da falta de manutencado. Para Mirshawa e Olmedo
(1993), o custo da indisponibilidade concentra-se naqueles decorrentes da perda de
producdo, da ndo qualidade dos produtos, da recomposicdo da producdo e das
penalidades comerciais, com possiveis consequéncias sobre a imagem da empresa.

Observa-se na literatura um reconhecimento sobre a importancia estratégica
da manuteng¢do no desempenho das empresas (Nagao, 1999; Kardec; Nascif, 2001;
Wireman, 1998 e Souris, 1992). Ao mesmo tempo constata-se a dificuldade das
empresas incorporarem essa importancia, conforme arguicdo de Marconi e Lima
(2003) e os resultados da pesquisa nacional ABRAMAN do setor em 2011, em
particular considerando os resultados referentes a alocacdo de recursos em
manutencao corretiva e indisponibilidade de ativos por manutencgao.

O entendimento que os sistemas produtivos sdo sistemas complexos, que néo
se resumem apenas a fungao produzir, no tocante a operacédo simplesmente, reforca
o posicionamento estratégico da fungdo manutengado. Logo, a determinagao por parte

da gestdo da manutencgao dos seus fatores determinantes passa por uma abordagem
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em dado momento, mais estratégica do que operacional. Para tanto, se faz necessaria
uma visdo no nivel de diretrizes, ou principios da gestdo. Oliveira (2007) aponta 4
(quatro) principios gerais para os quais o gestor no setor produtivo deve estar atento:
1. O principio da contribuicdo visando os objetivos maximos da empresa;
2. O principio da precedéncia do planejamento, correspondendo a uma fungao
administrativa que vem antes das outras (organizagao, dire¢ao e controle);
3. O principio das maiores influéncia e abrangéncia, pois o planejamento pode
provocar uma série de modificacbes nas caracteristicas e atividades da
empresa;
4. O principio da maior eficiéncia, eficacia e efetividade. O planejamento deve

procurar maximizar os resultados e minimizar as deficiéncias.

A estratégia de manufatura assume maior amplitude e abertura de conceito
nas ultimas décadas. Como aponta Voss (2005), a clareza do conceito de estratégia
de manufatura tem decrescido, na medida em que diferentes visdes e abordagens tém
emergido.

De acordo com Skinner (1969), uma Estratégia de Manufatura é formada por
um conjunto de planos e politicas, dos qual se visa obter vantagens sobre seus
competidores, através de planos para a producéo e venda de produtos para um grupo
particular de consumidores.

A estratégia de manufatura remete aos objetivos das operagdes. Para Slack
et al. (2009), existem 5(cinco) objetivos basicos para as operagdes produtivas, os
quais podem ser todos diretamente relacionados com a Funcdo Manutencao:

1. Qualidade, significando a redugéo a zero do chamado “retrabalho”, onde ha
uma nova intervengao para correcao de falhas ocorridas na primeira;

2. Rapidez, buscando a minimizacdao dos tempos de parada da producéo,
gerando assim um menor MTTR no caso das corretivas, e menores tempos
de intervengdes preventivas, aumentando assim a disponibilidade
operacional dos sistemas e equipamentos.

3. Credibilidade, ou Dependability, em Inglés, o0 que se pode assumir como
sendo a aderéncia da manutengcdo ao seu programa pré-definido de
intervengdes, demonstrando assim a saude do planejamento da atividade, na

busca de variagbes, as quais carregam problemas na operacéo das plantas;
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4. Flexibilidade, relacionada a habilidade de lidar com as caracteristicas dos
diversos sistemas existentes e também a capacidade de atender situagdes
imprevistas em termos de volume e tempo de entrega;

5. Menores custos de suas atividades nas mais variadas contas, dos custos

fixos as variaveis.

Murthy et al. (2002) observam que a gestdo da manutencdo tem um relevante
peso estratégico em uma companhia, sendo vital para o sucesso nos objetivos das
organizagdes. Segundo o autor, os fatores de sucesso para a gestdo estratégica da
manutengdo estdo relacionados com os objetivos do negdcio, as estratégias de
manutengao, carga de produgao e o estado dos equipamentos. Conforme Martins e
Laugeni (1998), os processos produtivos das empresas dependem da confiabilidade
e disponibilidade de seus equipamentos e instalagdes, podendo uma planta bem

mantida significar expressiva vantagem competitiva sobre a concorréncia.

2.4 Sistema de planejamento e controle da manutengao

De acordo com Ingalls (2001) o planejamento da manutencgéo é primordial
como fator de sucesso na sua gestdo. Ou seja, de inicio se entende que a proposta
de adequacado para uma estratégia progressiva de manutengao é a alternativa para
que a emprese desempenhe e chegue ao fim do ciclo produtivo com maior eficiéncia.

Em continuidade, Souza (2008) afirma que os estudos e analises das
principais referéncias no tema Planejamento e Controle da Manutengdo no Brasil
tornam-se primordiais a partir da exigéncia do aumento da competitividade atrelada a
condigao de sobrevivéncia para as empresas. Esse cenario exige a busca do maximo
retorno financeiro sobre os ativos industriais, através do aumento da disponibilidade
para a producao, mantendo adequados custos de manutencao.

A importéncia do Planejamento e Controle da Manuteng&o no Brasil ficou
evidente com o surgimento e fundacdo da ABRAMAN (Associagdo Brasileira de
Manutengao), bem como a partir das publicagdes dos livros: Planejamento e Controle
da Manutencao (VIANA, 2002), Organizagao e Geréncia da Manutencao (SOUZA,
2007) e A Organizagao, o Planejamento e o Controle da Manutengcdo (BRANCO
FILHO, 2008).
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Nyman e Levitt (2001) definem como planejamento o desenvolvimento
antecipado de um programa detalhado para consecugao de um determinado fim que,
no caso da manutengao, pode ser um reparo ou reforma de um equipamento, como
mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Arco gestdo da manutengéo
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Fonte: adaptado de Nyman e Levitt ( 2001).

De acordo com Xenos (1998), sem um planejamento eficiente, a probabilidade
de erro e perdas no trabalho da manutencgao tende a ser maior do que na produgao.
Campbell (1995) afirma a existéncia de pesquisas que demonstram a ligagao entre a
manutencgao planejada e a redugao dos custos.

Para Calligaro (2003), um servigo bem planejado, adequadamente
programado e efetivamente coordenado, pode conduzir a um processo mais eficiente,
a um custo menor, com menores disturbios para operag¢ao, maior qualidade, aumento
do moral da equipe com maior satisfacdo no trabalho, aumento da durabilidade dos
equipamentos e reducdo do consumo de pecgas. O autor afirma, ainda, que estudos
demonstram que, a cada hora dedicada ao planejamento da manutengéo, sao
economizadas trés horas na fase de execucao.

Macedo et al. (2008) observam que a implementagdo do PCM (Planejamento



30

e Controle da Manutencao) permite aos gestores a possibilidade de ter alternativas de

fornecedores de servigos de manutengao, que nao sejam apenas os fabricantes e/ou

fornecedores dos equipamentos.

Segundo Branco Filho (2008), quando estabelecido em uma organizagao, o

PCM consolida o ciclo de gerenciamento de manutengao, pela implementagcéo das

seguintes atividades:

VI.

VII.

VIILI.

XI.

Definir e manter os indicadores de desempenho com os respectivos
requisitos de referéncia, atualizar a documentagéo técnica dos equipamentos
e maquinas e formar a relacdo de sobressalentes;

Fazer atualizacido dos planos de manutencéo;

Revisar o cadastro de ordens de servigo sistematicas relacionadas aos
planos de manutencdo dos equipamentos e maquinas e respectivas
periodicidades;

Manter o sistema em regime de normalidade operacional com objetivo de
preparar e conscientizar os colaboradores envolvidos com as atividades de
manutengdo, para apontamentos e registros das tarefas executadas,
incluindo também, o registro das horas de equipamentos e maquinas paradas
e causas das avarias;

Fiscalizar os planos de manutengdes sistematicas e ndo sistematicas
oriundas de inspeg¢des ou check-list, com todos os informativos necessarios
para as areas solicitantes da organizagao;

Verificar a organizagdo do almoxarifado, bem como preparar os materiais
sobressalentes e o ferramental necessario a execug¢ao dos servicos;

Fazer criteriosa analise dos servigos planejados, das programagdes e
backlog;

Fazer a equalizacdo da mao-de-obra e estabelecer novas periodicidades
para os servigos, em fungao das verificacdes e analises de causas e desvios
de planejamento;

Criar historico técnico estruturado dos equipamentos, maquinas e
instalagdes, com registros de ocorréncias planejadas e imprevistas;

Fazer acompanhamento e prestar suporte a instalagao de novas versoes de
softwares de gerenciamento e manter as rotinas de integragdo com os outros
sistemas;

Realizar reunides de conscientizagdo com a participagcado dos colaboradores
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para a organizacdo da manutengao e o total comprometimento com os

resultados, para os niveis: estratégicos, gerencial, tatico e operacional.

Para tanto, ao se seguir o raciocinio de Branco Filho (2008), tem-se desde

definir e manter os indicadores até realizar reunides de conscientizacdo com os

colaboradores, ou seja, € uma caminhada metodolégica de organizagéo que envolve

varias etapas e agentes.

Rosa (2006) afirma que a gestdo do PCM deve considerar as seguintes agdes

como premissas basicas para a gestao:

i) determinacgao de um plano de trabalho de manutengao preventiva, ao longo
do ano e em cargas semanais;

i) atendimento aos pedidos de modificagado e melhoria dos equipamentos;

iii) estabelecimento de mecanismos de atendimento as paralisagdes e

servigos emergenciais.

Assim, esse tripé indica a alternativa para o PCM no mais basico modelo:

prevencao, analise de dados para indicios de necessidades quanto aos equipamentos

e antecipar e dialogar com a necessidade de paradas emergenciais e/ou necessarias

de maquinas.

Nyman e Levitt (2001) indicam regras basicas que devem ser consideradas

na fase do PCM referente a programacao dos servigos, destacando-se as seguintes:

E condic&o prévia para liberacédo dos servicos a disponibilidade de todos os
iNSUMOoSs para 0s Mesmos;

As programacdes de servigos devem ser semanais e fechadas nas quintas-
feiras;

Deve-se reservar de 10 a 15% dos recursos para atividade de menor impacto,
no sentido de desloca-los para possiveis emergéncias, sem o risco de afetar
servigos prioritarios;

Agrupar todos os servigos programados em determinados equipamentos,
evitando deslocamentos e interrupcdes desnecessarias;

Programar atividades com equipes de diferentes especialidades para a
primeira hora da manha3, visto ser o unico momento em que todos estarao
certamente disponiveis;

Direcionar corretamente os servicos de acordo com a qualificacdo dos
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recursos;
e Realizar uma boa comunicacao entre os envolvidos nos servigos, de forma a
garantir que todos saibam os detalhes da programacéo;
e Assegurar rapida comunicag&o no caso do nao atendimento a programacao;
e Assegurar disciplina no seguimento das programacdes, e boas analises
daquilo que deu errado, garantido o aprendizado.

O planejamento da manutengcdo deve fazer parte do desdobramento do
planejamento estratégico global da empresa, onde este tem como objetivo orientar as
acdes e resposta de uma empresa as demandas do ambiente em que esta inserida
(GURSKI et al., 2008).

2.5 Engenharia de manutengéao

Inicialmente, nas palavras de Xavier (2003), ele discorre que a Engenharia de
Manutengao seria o conjunto de atividades que permitem que a confiabilidade seja
aumentada e a disponibilidade garantida. Ou seja, sair da loégica dos constantes
consertos, decorrentes de problemas cronicos, e partir para a melhoria dos padrbes e
sistematicas, com o desenvolvimento de uma manutenibilidade, com a constante
abertura para o feedback e também e interferir tecnicamente nas compras.

Isso porque, é importante destacar que aquela empresa que busca somente
a preocupagao com a manutengao corretiva finda em um ciclo infinito tentar solucionar
um problema sem buscar uma solugcdo, o que, certamente leva a producido para
péssimos resultados.

Ademais, segundo Nunes e Valladares (2008), a Engenharia de Manutengé&o
significa, dentre outras:

e Praticar a analise de falhas de modo a eliminar as causas de mau
desempenho (atuar na causa basica);

e Atuar efetivamente em materiais e sobressalentes;

e Desenvolver procedimentos de trabalho (juntamente com a
execucgao);

e Treinar o pessoal nos Padroes;

e Participar dos projetos de obras novas e melhorias (“sustaining”).
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Para que se pratique Engenharia de Manutencgéo € necessario que a estrutura
organizacional da Manutengao contemple essa fungao. Isso significa ter pessoal com
qualificacdo adequada alocado para esses tipos de atividades. Quando o pessoal
alocado para as atividades de Engenharia de Manutengdo é totalmente absorvido
pelas necessidades ou emergéncias do dia a dia ndo se consegue desenvolver os
trabalhos e produzir os resultados.

Dante disso, as empresas que obtém sucesso nessa pratica tém esse
grupamento perfeitamente identificado, com atribuigbes bem definidas, trabalhando
em melhorias. Empresas cuja manutengao nao tem a rotina especializada dificiimente
conseguem praticar Engenharia de Manutencao (NUNES; VALLADARES, 2008).

2.5.1 Gestao de ativos

Conceito relativamente novo, o Asset Management Industrial (Gestao de
Ativos Industriais) vem sendo crescentemente adotado por empresas de todo o mundo
— inicialmente nos paises desenvolvidos — para fazer frente aos desafios da economia
globalizada, pois otimiza a performance técnica e econdmica da planta, acelera o
retorno do investimento em equipamentos e cria valor para a empresa (ABRAMAN,
2008).
A gestéo de ativos trata de uma forma de gerir os equipamentos produtivos
que tém como caracteristicas, a saber:
e A abordagem do completo ciclo de vida das maquinas, que comeca
pelas etapas de pesquisa e desenvolvimento, projeto e design; passa
pela fase de compra, construcéo e instalacao; inclui a operacao e a
manutencdo; e termina com a desativacdo e o descarte do
equipamento.
e A gestdo integrada dos diversos aspectos da operagao industrial
(compras e aprovisionamento de itens de reposigcdo, politicas de
manutengao preventiva e corretiva, modificacbes e substituicdo de
maquinas), visando a otimizagéo global dos custos.
e O pleno dominio da relacdo entre custos e riscos envolvidos nessas

operagoes.
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e A pratica da manutengéo industrial com um enfoque econdémico, e n&o
apenas técnico.

Até o surgimento desse novo conceito, as fases e/ou aspectos da gestdo dos
ativos eram tratados de maneira isolada, pois foi dessa maneira que a industria
aprendeu a gerir sua planta.

Essa abordagem tinha consequéncias indesejaveis que muitas vezes sequer
eram percebidas — e quando eram, ndo havia como evitar. Ao comprar um
equipamento, por exemplo, a industria escolhia a alternativa mais adequada sob o
ponto de vista da economia de Capex (investimentos), mas nao avaliava os gastos de
Opex (operagao e manuteng¢ao) que o equipamento demandaria. Entdo, com o passar
do tempo, esses gastos frequentemente se mostravam mais altos que os inicialmente
estimados, gerando um impacto negativo na organizagdo técnica da empresa e
frustrando suas expectativas de lucratividade (ABRAMAN, 2008).

Ja para reduzir os gastos de Opex, cortava-se o orgamento da manutengao
da planta sem considerar as consequéncias para a confiabilidade e produtividade dos
equipamentos. Com isso, eleva-se o risco de falhas e paradas das maquinas, com
consequentes lucros cessantes.

Situagbes como essas eram recorrentes e inevitaveis, pois n&o havia habito,
nem métodos de gestdo industrial que pudessem preveni-las. Nos ultimos anos,
porém, tem sido cada vez mais dificil reduzir seus custos operacionais. No caso
especifico da manutencao de muitas industrias, os cortes orcamentarios passaram a
causar desequilibrios no funcionamento da planta que resultaram em n&o producgao e
prejuizos maiores do que as economias que se pretendia gerar.

A Gestao de Ativos tem por objetivo promover a relagao risco/custo mais
conveniente para a industria, pois sabe-se que a decisio técnica ideal tem custo muito
alto, enquanto a decisdo mais barata pode expor a planta a um alto nivel de risco.
Além disso, por preconizar a gestdo do completo ciclo de vida dos equipamentos,
permite avaliar como uma estratégia adotada em determinada fase do ciclo repercute
nas demais e, por fim, no custo global (Capex + Opex) do equipamento.

A aplicacédo da Gestédo de Ativos se da por meio de sistemas de calculo que
simulam o desempenho técnico e financeiro dos ativos em diversas situagbes e
cenarios de performance. Na compra de um equipamento, por exemplo, em que varios

candidatos sdo avaliados, € possivel simular o quanto sua manutencio e operagao
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custarao ano a ano e assim decidir pela aquisicdo daquele que melhor atende aos
objetivos corporativos.

Situagdes ligadas a politica de manutengao preventiva, ao dimensionamento
de estoques de pecgas de reposi¢cdo, a modificacdo/upgrade de maquinas ou a
substituicdo de equipamentos em fim de vida, entre outras, podem ser simuladas e
minuciosamente analisadas.

Assim, por meio de ferramentas de simulagdo e calculo, a Gestao de Ativos
possibilita a tomada de decisdes técnicas coerentes com os objetivos econémicos da
industria, bem como de decisbes econdmicas que preservam a performance técnica
dos equipamentos. Assegura a melhor rentabilidade dos equipamentos ao longo de
sua existéncia na planta, desde o momento em que comegam a ser planejados até o
em que s&o desativados e substituidos. E hoje, para manter-se competitiva, é disso
que a industria precisa. (ABRAMAN, 2008)

2.5.2 Tagueamento

Uma atividade de extrema importancia é o tagueamento fisico do ativo que
consiste em uma espécie de catalogagao de cada produto. Diante disso, quando um
equipamento é recebido na Central de Ativos, ele recebe uma placa de identificagao,
uma TAG (que do inglés quer dizer etiqueta), com a designagdo de um numero unico
correspondente ao ativo, processo realizado pelo setor administrativo da manutencao.

Ver figura 3.

Figura 3 — Tag de identificagdo de equipamento.
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Fonte: CEMAG (2022)

Vale ressaltar que existem normas com carater técnico cuja fungéo é
padronizar e identificar os instrumentos, bem como sistemas de instrumentacéo,
esses comuns para a medicao e controle em equipamentos e processos industriais
(SANTOS et al, 2018).

No entanto, quando o contexto € para maquinarios e equipamentos
industriais, a empresa tem uma maior abertura para indicar um padrao particular que
pode ser definido seguindo critérios especificos, que atenda suas necessidades
unicas, como padrdes de qualidade, funcionalidade e porte.

Para mais, no Brasil, a norma da ABNT — NBR 8190 que trata da identificagéo
por tagueamento foi anulada no ano de 2010. Porem uma nova versao nao entrou em
vigor e por isso, na auséncia de uma versdo nova a antiga ainda continua em uso
quando necessario (SANTOS et al, 2018).

Esse processo € importantissimo para a identificagdo do ativo, uma vez que
a TAG é unica e intransferivel. Assim esse modelo facilita a rapida localizagao da
maquina em uma eventual necessidade.

Nesse entendimento, € que na manutencao, esse tipo de identificacdo ou

tagueamento € a base para a gestdo de maquinas e equipamentos.
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2.5.3 Criticidade dos equipamentos

Um equipamento critico € aquele que deve estar obrigatoriamente em bom
estado de funcionamento, e que apresenta um grau de complexidade elevado para
resolver as suas avarias. A definicdo dos equipamentos criticos € importante para
evitar a reducao de produtividade e de competitividade da empresa

Para Moss e Woodhouse (1999) a definigao de "criticidade" pode ter diferentes
interpretacdes, dependendo do objetivo e contexto no qual ela € analisada. Helmann
(2010) ressalta a criticidade como o atributo que expressa a importancia da fungéo de
um equipamento ou sistema dentro de um processo produtivo, sob os aspectos de
seguranga, qualidade, meio ambiente ou outros critérios especificos.

Deste modo, a analise de criticidade permite determinar quais os
equipamentos com um maior impacto nas metas de negdcio, e aumentar a
confiabilidade desses equipamentos. A correta avaliagdo de criticidade dos
equipamentos permite definir e estruturar o tipo de manutencdo a ser aplicado,
corretiva ou preventiva, e a abordagem de acordo com o nivel de prioridade, com rigor
e eficacia, otimizando os recursos e diminuindo os custos.

Ribeiro (2010) e Aven (2009) afirmam que a criticidade determina o quanto
um equipamento pode ser fundamental dentro do contexto operacional de um sistema,
onde uma falha ou baixo desempenho podem acarretar graves consequéncias, como
acidentes com pessoas, danos ambientais, impactos econémicos e operacionais.
Assim, a criticidade é diretamente proporcional ao impacto que esse equipamento

pode causar no processo.

2.5.4 Histérico dos equipamentos

A gestao industrial tem como um dos seus principais desafios a corregao e
melhoria continua de seus equipamentos. E é por esse motivo que o historico de
manutengao se torna tado importante para seu trabalho (OTANI; MACHADO, 2008).

Como ja discutido a manutencéo deixou de ser vista como uma fonte de
grandes gastos, para ser considerada como algo estratégico para o negécio. Com um
bom desempenho, a industria consegue por meio de sua disponibilidade garantir mais
um diferencial (COSTA, 2013).
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Dessa forma, armazenar todas as informacdes do que foi feito pela
manutencao permite que os lideres da area fagam a avaliacdo do que precisa ser feito
e como deve ser feito. Além de também identificar possiveis erros na execucao das
etapas relacionadas.

E muito importante que a gestdo de manutencdo seja eficiente e evite
qualquer tipo de falha que prejudique o desempenho. A analise das falhas de
equipamentos é fundamental para evitar que diversos outros problemas venham
ocorrer.

Em funcgao disso, o histdrico € um relatério que documenta todas as evolucdes
do trabalho executado por profissionais ligados a manutengdo. Nesse sentido o
documento visa garantir que nenhuma escolha seja feita por acaso e mais, garanta
que o objetivo da manutencéo ndo traga efeitos contrarios.

Sabendo que a gestado de manutencéo esta diretamente ligada a previsédo de
erros e falhas, € de extrema importancia que sejam feitas todas as documentagdes
das ultimas acdes executadas.

Além disso, o histérico de manutencdo é fundamental para levantar os
padroes de falhas e as respectivas solu¢cdes adotadas em cada um dos casos. Um
bom recurso para isso € poder antecipar os proximos eventos e se preparar melhor.

Em resumo, ele possibilita o desenvolvimento de estratégias melhores, o que
resulta em um trabalho mais preciso dos técnicos. Em consequéncia, menos erros
resultam em menos gasto de recursos e gera a otimizagcéo de todos os profissionais

envolvidos. Isso, por sua vez, € capaz de melhorar, inclusive, o lucro do negdcio.

2.5.6 Indicadores da manutengao

A utilizacao de indicadores de manutencio se faz presente em quase todas
as empresas atualmente, pois € através deles que melhorias podem surgir, a fim de,
garantir uma boa qualidade na manutencdo. A manutengcao ao longo do tempo
adquiriu conceitos e objetivos diferentes, e hoje em dia, ela ja engloba até panoramas
de sustentabilidade, por esta razdo que, se faz cada vez mais presente a utilizacdo de
indicadores.
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Sao os indicadores de manutencdo que nos dao uma clara ideia de
quantificacdo e acompanhamento de processos, propiciando as correcoes
necessarias. Ou seja, indicadores, sdo a base para a tomada de decisdes, pois eles
sao dados concretos que nos revelam o que realmente esta ocorrendo em
determinado processo. Sao eles medidas ou dados numéricos estabelecidos sobre os
processos que queremos controlar.

A manutengdo anteriormente vista como prejuizo financeiro, hoje é algo
imprescindivel para a empresa, objetivando a redug¢do dos custos de produgéo ou
servicos. O que traz melhorias nos processos, deixando a empresa mais competitiva,
trabalhadores motivados, aumentando do lucro da empresa, com possivel aquisicao
de novos maquinarios e entre outros beneficios, oriundos de uma boa geréncia da
manutencido. Sendo assim, realizados através de controles eficientes que possibilitem
uma visdo ampla do que realmente esta ocorrendo, sendo estes controles eficientes,
advindos dos indicadores de manutencéo.

Mas, vale mencionar que, os indicadores devem acompanhar os processos
através de seus aspectos principais e nao particulares. E ainda, € melhor ter poucos
indicadores importantes e acompanha-los bem a se ter varios indicadores e nao
conseguir acompanha-los de maneira efetiva e eficiente.

Para isso, o MTBF (mean time between failures ou tempo médio entre falhas)
e o0 MTTR (mean time to repair ou tempo médio para reparo) sdo dois indicadores
relacionado a disponibilidade de uma aplicacdo. Apesar de sua relevancia no
desempenho de processos, muitos gestores subutilizam esses indicadores de
desempenho (KPIs) em suas atividades de controle.

O uso do MTBF € para os periodos de tempo em que se perdem na operagao
de uma maquina, e a sua média pode ser realizada por meio de uma férmula. Nisso,
deve-se aplicar o tempo total do desempenho natural durante um ciclo
preestabelecido sob 0 numero de erros ocorridos durante esse tempo.

Assim, tem-se a Equagéao 1:

Tempo total disponivel - Tempo perdido

(Numero de paradas)

Nesse sentido, a partir dessa analise, pode-se criar algumas estratégias para

enfrentar um problema paulatinamente associado ao equipamento.
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Para mais, ja o MTTR é calculado aplicando a média de tempo que demora
para desempenhar uma reparag¢ao apos o episodio da falha, conforme explicitado na
Equacgado 2. Na Figura 4 é trazida a representagcdo do MTTR e MTBF ao longo do

tempo.

(Tempo total de reparo) (2)

A = (quantidade de falhas)

Figura 4 — Representacdo MTTR e MTBF ao longo do tempo

MTBF

Produzindo Produzindo Produzindo

tempo

Fonte: Costa (2013)

Com isso, o uso do MTBF e do MTTR possibilita o calculo de um outro
indicador que é o do tempo de disponibilidade.

Diante disso, o calculo da disponibilidade envolve MTTR e MTBF. Assim,
pode-se chegar ao tempo de disponibilidade de um sistema, por exemplo, utilizando
esses 2 KPls, sendo exibido pela Equagao 3.

(MTBF)
(MTBF + MTTR)

Disponibilidade = (3)

Nesse ponto, ao se confrontar esses indicadores é possivel que se tenha um
parametro da situagdo da produgédo e das maquinas em operagdo. Ou seja, uma
oportunidade para que a equipe pertinente possa buscar e implementar opgdes para
que o processo produtivo fique mais eficiente diante das paradas programadas ou ndo

do ativo.
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2.5.7 Ferramentas de qualidade na gestao da manutencao

Para Lopes (2010) o sistema de gestdo da qualidade, encaminha a
organizagdo a desenvolver e analisar processos que tornem possivel atender as
necessidades dos clientes, ocorrendo ao desenvolver ferramentas para a melhoria
continua de seus processos.

E de extrema importancia no cotidiano de uma industria a adogdo de
ferramentas de qualidade para avaliar problematicas, propor solugdes e implantar
melhorias, no setor de manutencdo nao é diferente. As ferramentas da Matriz

Ishikawa, FMEA e 5W2H sao bastantes utilizados no setor de manutencéo fabril.

2.5.8 Matriz Ishikawa

A matriz Ishikawa foi desenvolvida para representar as relagdes existentes
entre um problema ou o efeito indesejavel do resultado de um processo e todas as
possiveis causas desse problema, atuando como um guia para a identificacdo da
causa fundamental deste problema e para determinagao das medidas corretivas que
deverao ser adotadas.

A matriz é estruturada de forma a ilustrar as varias causas que levam a um
problema, além disso a estrutura da matriz recorda uma “espinha de peixe”, também
recebendo essa nominagao de diagrama de “espinha de peixe” (CARPINETTI, 2012).

A problematica levantada se distribui em seis pilares, a saber; maquina, mao-
de-obra, método, meio ambiente, material e medi¢cdo. Para comecar a analise da
problematica através da Matriz Ishikawa € necessario realizar um brainstorming de
todas as possiveis causas para aquele problema e entéo distribuir as causas dentro
dos pilares. Apods analisar o porqué que do determinado ocorrido, € preciso definir o
grau de interferéncia da causa no problema.

Dessa maneira, obtém-se um registro das possiveis causas raizes do
problematica analisada. Na Figura 5, pode-se observar um exemplo de diagrama de
“‘espinha de peixe” para uma problematica de interrupgdes de fornecimento de energia
em uma subestacao elétrica, em que se percebe que as causas principais estao

circuladas, em que sao necessarios maiores esforgos e atengao para a resolucgao.
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Figura 5 — Exemplo de Matriz Ishikawa

Responsibility: Ishikawa number:
Prepared by: Date (Drig): Rev:

Subdimensionamento da Escolha dos fornecedores Falta de experiéncia e
distancia entre os cabos baseando se somente no qualificagao dos
para-raios preco funcionarios da

Rompimento de
isoladores devido ao alto

Pequeno numero de tensionamento das redes

instalacdo e manutencdo

funcionarios
Ninhos de caturritas
Isoladores sem o ajuste destruindo as linhasd¢  Revestimento dos isoladores
L a ditribuiglo istentes
adequado Poluiggo  “™ R TR

Ventos e raios
Jovens sem
entrenimento, utilifam

Vandali 04 soladores con alvos
andalismo para praticar egtifingue

Fonte: SILVA NETO, Severiano R. (2022)

2.5.9 FMEA

. De acordo com a definigao de Helman e Andery (1995), “FMEA — Failure Mode
and Effect Analysis - Analise dos Modos e Efeitos das Falhas — € um método de
analise de projetos (de produtos ou processos, industriais e/ou administrativos) usado
para identificar todos os possiveis modos potenciais de falha e determinar o efeito de
cada uma sobre o desempenho do sistema (produto ou processo), mediante um

raciocinio basicamente dedutivo”.
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Assim, conclui-se que o FMEA consiste em identificar as falhas provaveis em
projetos ou processo, estabelecer as prioridades para o tratamento das falhas e
implementar as agdes recomendadas. Posteriormente, deve-se analisar se as agdes
recomendadas diminuiram a probabilidade de ocorréncia da falha. Desta forma, a
constante aplicagdo do FMEA resultara na melhoria continua da organizagéo
(ZAMBRANO, 2007).

A ferramenta do FMEA prioriza as falhas de acordo com a detecgéo, severidade
e ocorréncia. Esses pilares sdo definidos em escalas propostas pelo usuario da
ferramenta. Como é possivel observar na figura 6 de classificagdo da falha segundo
o grau de severidade.

A deteccéo é basicamente a dificuldade de se detectar a falha, quao maior essa
dificuldade maior o seu quantitativo. Ja a severidade, € o grau de impacto negativo da
falha no resultado, de modo que também, qudo mais severo a falha maior seu
quantitativo.

Figura 6 — Classificacdo da falha segundo o grau de severidade.

CLASSIFICACAO DA FALHA SEGUNDO O GRAU DE SEVERIDADE

1 Mimima Efeito da falha ndo perceptivel ou improvavel
2 Bai Baixa ocorréncia de falha e desempenho ativo.
3 e Percebido no cliente com poucas consequéncias.
4
Ocorréncias das falhas num nivel consideravel e que afeta o
5 Moderada

desempenho do ativo. Cliente ja se incomoda com o problema gerado.

Ocorréncia da falha compromete totalmente o desempenho do ativo.

8 Alta Cliente totalmente insatisfeito.
9 i Ocorréncia da falha compromete totalmente o desempenho do ativo
10 Muito alta com alto risco da seguranga.

Fonte: Marinelli, Igor (2021)

E por ultimo a ocorréncia em que é justamente a probabilidade de a falha
ocorrer, ou seja, quao mais provavel a falha, maior sera seu quantitativo. Portanto,

tem-se o numero de RPN que é definido como o produto da severidade, ocorréncia e
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deteccdo e que ira definir a prioridade para executar medidas de melhorias para

diminuir o risco daquela falha. A imagem 7 traz a classificacdo da falha segundo o
RPN.

Figura 7 — Classificacao da falha seqgundo o RPN

CLASSIFICAGAO DA FALHA SEGUNDO O RPN

Prioridade O Alto Sistema extremamente vulneravel e que
(zero) (acima de 100) requer agdes corretivas e/ou preventivas imediatas

Prioridade 1 Médio Sistema vulneravel e requer agdes corretivas
(um) (51a100) e/ou preventivas a curto efou médio prazo

Prioridade 2 Baixo Sistema pouco vulneravel e que requer agdes
(dois) (1a50) corretivas efou preventivas a longo prazo

Fonte: Marinelli, Igor (2021)

Na Figura 8 é possivel analisar a aplicagdo do FMEA. O Anexo Il traz um
exemplo de FMEA aplicado ao processo de aprovagao de pegas em uma equipe baja
para melhor entendimento da ferramenta que consiste basicamente em sistematizar
um grupo de atividades para detectar possiveis falhas e avaliar efeitos delas para o
processo.

Figura 8 — Aplicacdo do FMEA
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FMEA

Falhas

Processo

Causas

sPotencials

s[dentificar
eAnalisar
sPravenir

Efeitos

Fonte: SILVA NETO, Severiano R. (2022)

2.5.10 SW2H

A ferramenta 5W2H foi desenvolvida por profissionais da industria
automobilistica do Japao como uma ferramenta que iriam amparar e promover a
melhor do PDCA, em especial na fase de planejamento. A técnica SW2H apresenta
uma praticidade que possibilita, quando necessario, identificar dados e rotinas mais
significativos de um projeto ou de uma unidade de produgao (SEBRAE, 2008).

Também possibilita identificar quem é quem dentro da organizagao, o que faz
e porque realiza tais atividades. O método, de acordo com Araujo (2008) é constituido

de 7 (sete) perguntas, utilizadas para implementar solugdes:

1) O qué? Qual a atividade? Qual é o assunto? O que deve ser medido?
Quais os resultados dessa atividade? Quais atividades sdo dependentes
dela? 28 Quais atividades s&o necessarias para o inicio da tarefa? Quais os
insumos necessarios?

2) Quem? Quem conduz a operagao? Qual a equipe responsavel? Quem
executara determinada atividade? Quem depende da execugéao da atividade?
A atividade depende de quem para ser iniciada?

3) Onde? Onde a operagado sera conduzida? Em que lugar? Onde a
atividade sera executada? Onde serao feitas as reunides presenciais da
equipe?

4) Por qué? Por que a operagao é necessaria? Ela pode ser omitida? Por
que a atividade é necessaria? Por que a atividade n&do pode fundir-se com
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outra atividade? Por que A, B e C foram escolhidos para executar esta
atividade?

5) Quando? Quando serd feito? Quando sera o inicio da atividade?
Quando sera o término? Quando ser&o as reunides presenciais?

6) Como? Como conduzir a operagao? De que maneira? Como a
atividade sera executada? Como acompanhar o desenvolvimento dessa
atividade? Como A, B e C vao interagir para executar esta atividade?

7) Quanto custa realizar a mudanga? Quanto custa a operagéo atual?
Qual é a relagdo custo / beneficio? Quanto tempo esta previsto para a
atividade?

Ferramenta bastante utilizada para planos de acdes, pois define bem através das
perguntas o passo a passo para resolu¢ao da problematica.
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3. METODOLOGIA

A parte pratica deste trabalho baseia-se na aplicagao de um modelo de gestéo
de controle de ativos de manutencao que consiste em verificar de modo proativo o
maquinario de uma determinada industria. Nesse sentido, esta pesquisa foi realizada
a partir da pratica em uma industria do género agricola que possui maquinas
especificas e distante de diversos outros tipos.

Para tanto, o uso do sistema de controle de ativos inserido na rotina da
referida industria de observacao era viabilizado por meio do sistema eletrénico
INNOVARO, como mostra a Figura 9 que teve parte de suas informagdes censuradas
em decorréncia da necessidade de preservagao da imagem da industria de pesquisa.
A Figura 9 ilustra a tela inicial do sistema INNOVARO, ja a Figura 10 exibe a tela de
acao do sistema INNOVARO com as possibilidades de preenchimentos de

informacoes.

Figura 9 — Tela inicial do sistema INNOVARO

E ki

ipanain & s spshat

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Figura 10 — Tela de agao do sistema INNOVARO.

4+
IMNOVOID'+ 8 g § 0Pontircis @ i 0 s
b Aahos
b Gompra
¥ Esloque
¥ Consultas

= Disporibiidade dz recursos
Etiquetas de identficagao de recursos
| Exirato de recurss
Movimentacdo de esiogues
Recursas sem movimentac3o na estoque
Resuma dg movimentaqao de esloque por custo
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b Proeto
b Taefa
¥ Venda

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

No entanto, no que concerne a manutengdo de ativos, esse sistema foi
substituido em decorréncia das dificuldades de operacéao dele. Isso porque o referido
software é de dificil uso e cursos para o seu acesso e desempenho amplo é escasso
no mercado, 0 que gerou por um determinado periodo a sua ineficiéncia.

Ou seja, os envolvidos no processo de controle de ativos de manutencéo da
referida fabrica tinham o seu trabalho influenciado negativamente em decorréncia da
inabilidade com o sistema.

Por isso, foi importante para a efetividade do cotidiano desse setor a
substituigdo do sistema por outro. Este, foi criado baseado na légica de um sistema
de Ordem de Servigo (OS).

Este, por sua vez se baseia na premissa de que a alimentacdo de uma planilha
coletiva, que anteriormente era feita de modo manual e rudimentar, como pode ser

observado nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11 — Antigo Sistema de Controle de Ativos de Manutenc¢ao feito manualmente

Fonte: CEMAG (2022)

Analisando o antigo Sistemas de Controle de Ativos de Manutencgéo feito
manualmente, (Figura 11), cedido é possivel perceber que diante da impossibilidade
técnica de trabalho com um software que sofisticaria o processo, o encontro
apropriado para o seguimento da rotina de trabalho foi aproveitar um quadro branco
antigo e fazer nele uma tabela simples com preenchimento manual.

Na Figura 12, por exemplo, tem-se a percepcao adequada de como
funcionava o novo sistema. Com a planilha dividida em duas partes, mecanica e
elétrica, tinha-se o Setor, Equipamento, Ocorréncia, AG (agente responsavel pela
atividade a ser desenvolvida) e Horario de inicio e término da atividade. Assim, por
exemplo se no setor da pintura o equipamento TEMAC necessitasse de uma
manutengao preventiva, era ali indicado e a equipe mecanica dava seguimento ao seu

trabalho.
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Do mesmo modo, se na parte elétrica houvesse uma demanda no setor de

solda por exemplo, entdo se inseria as informagdes nessa Tabela improvisada no

quadro branco.

Figura 12 — Antigo Sistema de Controle de Ativos de Manutenc¢ao feito manualmente
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Fonte: CEMAG (2022)

No entanto, a principal problematica para esse tipo de metodologia é que a
posterior verificagcdo de dados ou tabulacdes diversas para que se possa ter algum
progndstico de troca de uma maquina, por exemplo, era impossivel, uma vez que as
informacdes se perdiam quando a planilha ficava completa e se tinham que substituir
os dados ja inseridos por outros novos. Assim, o acompanhamento de manutengdes
preventivas ou a verificagdo de constantes falhar em um maquinario era dificil de
acontecer sem a permanéncia ou backup dessas informagdes em algum lugar, fisico
ou virtual.

Diante disso, optou-se pela substituicdo dessas planilhas fisicas e temporais
pelas digitais e com possibilidade de serem salvas na nuvem. Nesse ponto, com a

necessidade da substituicdo de um sistema por outro mais simples, quando se
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comecgou a usar as planilhas dos quadros brancos, evolui-se entdo para elas no
formato digital. Este, imprescindivel para a efetiva implementagdo da l6gica de um
sistema de Ordem de Servigo

Para mais, na atualidade a insercdo de dados numa planilha coletiva esta
dentro do formato digital o que possibilitou uma maior integracdo entre os
colaboradores, como pode ser observado na Figura 13.

Vale destacar que a planilha é horizontalizada, como mostra a Figura 13,
sendo segmentada em 5 partes para que fique mais nitido a analise feita a partir
subdivisdo advinda dos 3 formularios e balanco final automatico feito com os dados

em questao, como mostrado na tabela 1

Figura 13 — llustracdo da planilha de OS segmentada.
Dados de entrada

Abertura

Doto  Hora Setor N°Tomb  Maquina Problema aparente

Atendimento
Aendimento

Dot Hora  Setorque atendeu Matricula Nome

Execugto!
Aividode Dota
Fechamento

Responsavel
Dota  Hora Nome

Atendimento

ifdiosoten’horosot Dif diosaten  Horos atend Inic exec 1

Fonte: CEMAG (2022)
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Tabela 1 — Planilha referente aos 4 formularios de OS.

#NOME? #NOME?
#NOME? #NOME?

FALSO

FALSO
(BALANGO A PARTIR DOS DADOS DOS 4 FORMULARIOS/PLANILHAS ANTERIORES) ANALISE

Atendimento Execucao Fechamento

HIHIHEHE | tHHEHHE

#val #val #val #val #val | HHEHHHHE | HERHHHE | O, 0:00: | #va | #val
or! or! or! or! or! HHtH HitH#H 00 | #valor! 00| lor! | or!

Fonte: CEMAG (2022)
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Diante do que pode ser observado na planilha Tabela 1, o seu preenchimento,
acontece a partir da insercdo de dados em quatro formularios eletrénicos distintos, o
primeiro de “Abertura”, no qual qualquer funcionario pode formular a necessidade de
abertura de uma OS a partir da necessidade vista em alguma maquina.

O segundo, de “Atendimento”, no qual os assistentes e analistas emitem a
abertura de atendimento fazendo uma primeira avaliagdo da ocorréncia e
direcionando uma equipe para que se faca uma analise da maquina a fim de identificar
a solugao necessaria, isso realizada pela equipe de execucgao.

Nesta terceira etapa é preenchido o formulario de “Execug¢ao” no qual o
responsavel, eletricista ou mecanico, resolve a situacdo problema da maneira
prudente requisitada. Na quarta etapa € realizado o “Fechamento” com a equipe
gerencial dando o parecer final da OS. Com isso, nessa organizagao essa planilha é
basilar para a organizagao e execugao das OS.

Assim, inicialmente, a planilha apresenta os “dados de entrada” (da OS) nos
quais se pode ter o controle do numero de OS solicitadas no dia. Assim, tem-se o
numero ordinal da OS, a data e hora de abertura, o setor e o0 numero do tombo da
maquina, o problema aparente e se a maquina se encontra parada. Essas informacgdes
sao importantes porque, preliminarmente, a partir disso se tem a primeira impressao
quantitativa sobre os chamados em abertos do dia e a situagao fabril de producgao.

Em continuidade, no atendimento, a parte gerencial vai avaliar a partir da OS
aberta no formulario “abertura” e indicar, para os casos necessarios, a equipe para o
chamado, inserindo as informagdes com o “status” da OS que indica se a geréncia ja
fez a verificacdo analitica ou ndo do problema, com o atendimento realizado
especificando data e hora e o setor que atendeu. Nessa parte do “Atendimento”, no
campo “analise técnica” é especificada o que foi realizado e se é necessaria uma
equipe de técnicos para a verificagao pratica de possiveis ajustes, como substituicéo
de pecas ou até, em casos especificos, a troca do equipamento. Ainda, se indica o
responsavel por essa averiguagédo, com a indicagdo da matricula institucional, nome
e se “a maquina estava realmente parada?”.

Vale ressaltar que essa segunda etapa € uma analise tedrica, a partir da
primeira etapa (abertura da OS com indicagéo do possivel problema), na qual a equipe
gerencial analisa e direciona se for necessario funcionarios especializados,
engenheiros e mecanicos, para a verificagado pratica do problema, que por sua vez

dara inicio a terceira etapa, “Execucao”.
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Posteriormente, é realizada a “Execucdo”, na qual a equipe técnica faz a
atividade solicitada pela OS e direcionada pela geréncia. Nesse terceiro formulario,
preenche-se os dados de matricula, nome, data e hora do inicio e fim do servigo, com
posterior “Estado do Equipamento” com a informagdo se a maquina passou para o
status de operacgao ou ainda se encontra em stand-by. A “Execugéo 2” é preenchida
para os casos em que a atividade seja desenvolvida em dois dias e/ou equipes e/ou
partes distintas, fazendo surgir a necessidade do preenchimento dos dados
supracitados mais de uma vez.

Por fim, no quarto formulario, novamente o recurso humano gerencial faz o
fechamento da OS indicando data e hora do fim da OS, com a matricula e nome do
gestor responsavel por isso e a analise feita da OS no sentido se foi ou n&o necessario
a sua respectiva abertura e se foi solucionado ou ndo o problema para os casos
pertinentes.

Por fim, com o balango da planilha gerada pelos quatro formularios se tem
informagdes de tempo quanto aos dias e horas de atendimento com especificagdes
de tempo de horas gastas para a manutencgéo e dedicado ao reparo.

Assim, essas informagdes sao importantes porque se pode fazer uma analise,
por exemplo, da quantidade de horas parada de uma maquina ou quantidade de vezes
que foi necessario designar uma equipe ou funcionario fazendo pensar se seria mais
vantajoso a substituicdo dessa maquina ao invés de sucessivas paradas de ajustes
técnicos.

Também, pode-se perceber a quantidade de horas dispendidas por um
funcionario por maquina, com isso, € possivel constatar o valor de custo que cada
equipamento demanda, o que interfere certamente no lucro. Ou seja, com essa
planilha é possivel perceber que enquanto financeiramente uma determinada maquina
inoperante ou operando com consecutivas paradas para reparos pode diminuir o lucro
da industria, uma vez que a interrupcao de produgdo e demanda de pessoal para o
seu conserto tem um custo que € debitado do lucro da produgéo, como ja descrito em
capitulos anteriores.

Assim, cada operador do arquivo digital pode inserir, por meio da validagao
de seu cddigo funcional, informacdes sobre a maquina a fim de se realizar uma ordem

de servigo para a manutencao do equipamento.
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Em conseguinte, um assistente do setor de manutencao fica a cargo de
analisar as OS e direcionar a equipe técnica para cada ativo indicado na ordem

estabelecida pela urgéncia indicada no formulario.

3.1 Identificagao dos equipamentos

A identificagdo dos equipamentos € realizada por meio da metodologia do
tagueamento, como ja descrita anteriormente. Essa consiste na classificacdo dos
ativos de acordo com a nomenclatura presente nas etiquetas de identificagao de cada
maquinario, como pode ser visto no Quadro 3 a seguir, a fim de exemplificar.

Diante disso, pode-se notar que o tagueamento realizado na presente
industria esta disposto segundo a metodologia de indicar quatro caracteristicas do
ativo, sejam elas: o setor em que ela esta inserida, o tipo da maquina, a
quantidade/ordem desse equipamento e seu n° de tombamento. Para especificar, o

tagueamento usado na instituicdo pesquisado usa o modelo exemplificado a seguir:

Quadro 3: — Representagédo do tagueamento da empresa analisada

TANGUEAMENTO
XX -YY - 00 - TOMBAMENTO
Legenda
XX setor de instalagao
YY equipamento
ES estamparia
Pl pintura
Vi viradeira
PL plasma
00 equipamentos repetidos
TOMBAMENTO consiste no numero patrimonial

Fonte: Elaborado pelo autor. (2022)

Nesse ponto, as duas siglas iniciais, no exemplo, “XX” representam o setor

para qual a maquina sera instalada. Na empresa estudada, tem-se os exemplos das
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siglas “ES” para Estamparia e “PI” para Pintura. O segundo grupo de siglas, no
exemplo “YY” representa o equipamento. Para exemplificar o que acontece na
industria estudada, tem-se VI, para a Viradeira e o “PL” para a Plasma. Em
continuidade, o par de numeros, “00” esta para o sequenciamento dos equipamentos
que estao repetidos.

Por fim, o “Tombamento” consiste no niumero patrimonial, associado ao banco
de dados de todos os equipamentos da fabrica, de modo, a possuir um controle de
entrada e saida dos materiais.

Nesse sentido, a identificagdo dos equipamentos de forma efetiva tem sua
importancia referida porque a agilidade do tagueamento implicara na resposta técnica

efetiva para as OS, inclusive as de natureza critica.

3.2 Definigao dos indicadores

Nesse sentido, os indicadores sao importantes pois interferem diretamente na
eficiéncia da manutenc&o. Assim, a referida industria esta condicionada ao uso dos
seqguintes indicadores: Tipo de manutencédo, MTTR, MTBF, disponibilidade e Custos
de manutencéao por faturamento.

Para tanto, € por meio dos indicadores anteriormente mencionados que é
possivel determinar quantitativamente a eficiéncia do trabalho desempenhado no
setor no qual o referido indicador faz parte. De modo que todo indicador necessita de
uma meta de modo a quantificar esse desempenho a longo do tempo.

Isso é feito, para isso, por meio de uma reunido mensal na qual os lideres de
cada setor se reunem com a diretoria e apresentam por meio desses indicadores o

desempenho do setor correspondente.
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4.1 Aplicagao dos indicadores
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Conforme explicitado na secdo de metodologia, a empresa adotou 5

indicadores para analisar o desempenho e funcionalidade do setor de manutencgao. E

esses indicadores foram monitorados mensalmente, de modo foram sao expostos em

uma reunido entre os lideres da empresa para que todos tenham conhecimento sobre

os indicadores do més.

O primeiro indicador de % Tipo de Manutengéo, basicamente foi classificado a

atividade realizada em manutengao corretiva, preventiva, preditiva, projeto ou predial.

E entdo, o indicador é a razao entre as horas trabalhadas para determinado tipo de

manutengao sobre o total de horas trabalhadas. Como se pode observar na Figura 14

e 15.

Figura 14 — Tipo de manutengéo

Corretiva 116:17:00 62,01%
Preditiva 0:00:00 0,00%
Preventiva 32:30:00 17,33%
Projeto 38:45:00 20,66%
Predial 0:00:00 0,00%
TOTAL 187:32:00 100,00%

Fonte: CEMAG (2022)
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Figura 15 — Tipo de manutencéao

® Corretiva © Preventiva @ Projeto

Fonte: CEMAG (2022)

Além disso, foi analisado o historico desse indicador mensalmente, de modo, a
analisar se o indicador estava coerente com a meta estabelecida, conforme indicado
na figura 16 e 17. Caso nao estivesse foi necessario, a elaboragao de um planos de
agbes corretivas para que a meta fosse alcangada. O objetivo desse indicador é
diminuir as horas de manutencéo corretiva e que haja um maior foco nas horas de
manutengao preventiva e em projetos de melhoria, com a finalidade de garantir uma

maior confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos.
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Figura 16 — Historico do indicador %Tipo de manutengéo

B Outros | Preventiva [ Preditva [ Corretiva

Fonte: CEMAG (2022)

Figura 17 — Meta estabelecida do indicador %Tipo de manutengao
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Preventiva [ Preditiva [ Corretiva

Fonte: CEMAG (2022)

O indicador de MTTR foi calculado para o setor de produgdo de modo que foi
feita um somatoério das horas de maquinas parada de cada equipamento do setor
dividido pelas ocorréncias naquele més. Portanto, o setor produtivo que possuisse um
maior tempo de duragao atrelado, foi o setor que necessitou de uma maior duragao
para os reparos durante o més, como se pode ver na figura 18, em que o setor de
“Corte e estamparia” possuiu um MTTR atrelado de 27:36:31.

Figura 18 - Indicador de MTTR por setor produtivo
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Fonte: CEMAG (2022)

O indicador de MTBF é calculado por equipamento da fabrica, de modo que as

horas trabalhadas possuem uma base de dados acumulada desde o més de outubro.

Entdo, diferentemente do indicador de MTTR em que mensalmente se possuem novos

dados, o indicador de MTBF necessita somar as horas trabalhadas, as horas de

maquinas parada e as ocorréncias existentes a cada més, de modo, a considerar um

melhor histérico do equipamento.

Na figura 19, é ilustrado a 10 maquinas da planta que possuem os menores

MTBF atrelados, ou seja, necessitam de uma maior atengéo.

Figura 19 — Dez maquinas com os menores MTBF atrelados
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SISTEMA TEMAC 37:27:50

Qutros (Mangueiras,
pistolas, tambores)

LASER WELLE 57:14:58

PLASMA 02 - WHITE -
MARTINS 68:44:21

s e I
DELTEC

PLASHA 01 - WHITE :
MARTINS Lt

CENTRO DE USINAGEM - | .
PAN MACHINE 0403 120:04:14

Wit wrnere: T
WHITE MARTINS 0832
SISTEMA ELETROSTATICO

01- EMBRASER 125:53:51

CABINE DE SECAGEM - 1
DELTEC Ly

42:25:07

0:00:00
48:00:00
96:00:00 -

144:00:00

Fonte: CEMAG (2022)

Além disso, o MTBF foi calculado para quatro setores produtivos (Corte e
Estamparia, Usinagem, Pintura e Solda), pois foram os setores em que ocorrem mais
solicitagdes para servigos de manutengao, na figura 16 pode se observar o MTBF dos

equipamentos do setor de Pintura.

Figura 20— MTBF acumulado do setor de Pintura
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Outros (Manguelras,

pistolas, tambores) 42:25.07

SISTEMA TEMAC 37:.27:50

CABINE DE PINTURA- »
DELTEC 98:46:25
SISTEMA ELETROSTATICO =
01 - EMBRASER 1253351
CABINE DE SECAGEM -

DELTEC 1371137

Maquinas

CABINE DE CURA -

DELTEC 0100 173:31:18

SISTEMA ERZINGER 2321758

CABINE DE LIMPEZA -

DELTEC 0084 154:39:16

0:00:00

Fonte: CEMAG (2022)

O indicador de disponibilidade, € uma relagdo entre o indicador de MTTR e
MTBF, com isso para o calculo mensal da disponibilidade se utiliza o MTBF no més e
nao o acumulado de outros meses, de modo que eles fiqguem na mesma base de horas
trabalhadas mensal. Como ja citado, todo indicador € necessario possuir uma meta
atrelada, como o setor de disponibilidade € uma relagdo dos dois indicadores
anteriores a meta dele ja suficiente, entdo foi atribuido um valor de 95% como meta
minima. Na figura 17 pode se analisar o grafico de disponibilidade de alguns

equipamentos do setor de corte e estamparia.

Figura 21 — Disponibilidade dos equipamentos do setor de corte e estamparia
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Fonte: CEMAG, (2022)

Outro indicador e o ultimo utilizado na empresa € o de custos de manutencao
por faturamento, nesse indicador € analisado o quao foi intenso o custo do setor no
ambito de materiais adquiridos, servigos terceirizados que foram necessarios e o custo
atrelado aos recursos humanos do setor. De modo, a quantificar e analisar o valor
desse custo visto a situagao de faturamento mensal da empresa, nesse indicador a
meta ficou em volta de 1,5%. Na figura 18, é visto o grafico de historico de meses
anteriores desse indicador.

Figura 22 — Histérico do indicador de custos de manutencéo por faturamento
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B Analise CMFT Semestral = Meta

2,50% 216%

2,00% 1,79%

152%  145%  1.43%

Fonte: CEMAG, (2022)

4.2 Elaboracao e implantagcao dos planos de agao

Os planos de agbdes seguem a metodologia da ferramenta do 5W2H, de modo
a detalhar e explicitar a agao que sera necessaria executar. Os planos de agdes na
metodologia da empresa estudada, utilizam duas vertentes, a primeira € em relagao
aos riscos do setor, em que realizado os levantamentos dos riscos através da
ferramenta FMEA, sera feito planos de agdes para reduzir ou eliminar a probabilidade
de iminéncia. No anexo lll, pode se analisar o a estrutura e algumas agdes para cada
risco levantada, utilizando as perguntas ja explicitadas na seg¢do da fundamentagao
tedrica.

A outra vertente, sdo os planos de agdes relacionados aos indicadores, ou seja,
em cada més caso exista algum dos indicadores que ndo tenham a meta atingida,
sera necessario a elaboragdo do plano de agado. Portanto, também é utilizado a
metodologia 5W2H sendo semelhantemente utilizado nos planos de agdes dos riscos.
No plano de agao é bastante importante o monitoramento das atividades, de modo
que ele seja implantado adequadamente e agregue o esperado a empresa, N0 anexo

IV, é visto o plano de agdes dos indicadores.
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4.3 Histérico de falhas dos equipamentos

Criar e armazenar o documento de histérico de falhas dos equipamentos s6 é
possivel por se haver um banco de dados gerado pelo sistema de Ordens de servico,
assim, ressaltando ainda mais sua relevancia para o setor de manutengao. Dessa
forma, em um setor de manutengao € essencial a presenca de um documento para
historico de falhas do equipamento, além de que a informacdo documentada permite
que mesmo com a rotatividade de pessoas no setor, as problematicas possam ser
corrigidas, sem necessitar de um contato direto com um ex-gestor.

O histdrico de defeitos € realizado por meio do acompanhamento das OS,
assim, ao se estudar a trajetoria dos servicos e pareceres realizados em uma
determinada maquina ao longo de seu tempo de uso € possivel que se tenha uma
analise mais completa que pode proporcionar a nova agado para o referido
equipamento, ou seja, se sera necessario a sua substituicdo ou outro tipo de
procedimento de acordo com a sua trajetoria de ajustes técnicos.

Diante disso, na Figura 23 é possivel observar o histérico de um equipamento
entre um recorte temporal. O anexo | traz as informagdes da Figura 19 de forma

completa para consulta.
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Figura 23 — Histdérico de um equipamento da empresa pesquisada

Codigo:
i Ristérico de Equipamentos e
@mog Data da Ultima Revisdo:
Manutencéo Industrial Pagina:
Setor LSINAGEN
Equpamento.  |US-SE-04 - SERRA- MEP (296
Horas Trabalhadas: ¥um

Bomba do Gleo refrigerador entupida
B05 18102021 (6:11:23 US-3E-04 - SERRA- MEP (206 Concluida Bomba falha o puxar refrigerante devido a enfup
Mesa ndo estd glrando para ceiar no grau
B85 2220 07:00:28 US-SE-04 - SERRA- MEP (296 Mesa ravada Eixo mola nio esta saindo nem s inserindo devi
1435 251272022 094207 US-SE-04 - SERRA- MEP (296 Desconirole no avango da sema Concluida Serra esta com avango do cabacole bastanie rap
157 0903202 06:59.00 JS-8E-04 - SERRA- MEP 0296 Velcidade do cabegole estava desreqgulada, descendo mulo r Sim Concluida

Fonte: CEMAG, (2022)
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Assim, como pode ser observado na Figura 23, o equipamento, com TAG “US-
SE-04 - SERRA - MEP 0296”, do setor de usinagem, e com tempo trabalhado de
36:31:01 horas, minutos e segundos, teve algumas OS abertas com o referido
equipamento tagueado anteriormente. Os problemas foram diversos e que resultaram
em uma parada ou nao da maquina. Para mais, foram aplicadas acdes corretivas
quando necessarias e a indicagao da hora em que se foi feita a manutencao.

Nesse ponto, por exemplo, quando uma OS ¢é aberta as 6:11:23 (linha dois),
o tempo para que fosse findada o pedido foi de um pouco mais de duas horas, apesar
de, segundo esses dados, tendo o tempo maximo de parada de 18 horas e 40 minutos.
Assim, com essa visualizagdo de quando a maquina parou e passou por ajustes e
voltou a funcionar é possivel ver a sua eficiéncia, por exemplo.

Do mesmo modo, quando se observa os dias em que ela ficou parada, ao
longo de um periodo de oito meses (de outubro de 2021 a maio de 2022), com nove
paradas, com algumas sem um tempo especificado porque néo foi necessario a
manutengdo em contrapartida a paradas mais longas. Diante disso, ao se analisar o
historico de manutengdo e observar as incidéncias naquele maquinario e possivel
concluir a necessidade de uma possivel troca de peca ou da maquina inteiro, por

exemplo.
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5. CONCLUSAO

Pode-se observar que a adocdo de um sistema de ordens de servico € de
fundamental importancia para o gerenciamento dos ativos do setor de manutengao
em uma industria, visto que € necessario a criacdo de banco de dados para
elaboracao e monitoramento dos indicadores. Com isso, a ideia da criacado de um
sistema de ordens de servicos de manutencao, visou resolver a problematica de falta
de dados sobre o setor, auséncia de histérico de falhas e monitorar os custos de
manutengdo mensal. Portanto, o sistema de O.S criado a partir de formularios e
planilhas atendeu bem a necessidade inicial do setor, além de proporcionar uma maior
comunicacao e integragao entre os colaboradores da gestao e os executantes.

O controle de O.S teve em todo seu processo de implementagdo toda
colaboragéo da equipe técnica, que mesmo diante das limitagdes tecnologicas nao
deixaram de contribuir com sua realizagcao e atualizacdo perante as modificacoes e
adaptacdes que se fizeram necessarias para atender o processo. Tendo sido
fortemente disseminada aos operadores fabris, equipe técnica de execucido e os
operadores do proprio controle de O.S, através de seus respectivos procedimentos e
instrucbes de trabalho, sendo evidenciada através de treinamento devidamente
registrado.

Portanto, através do sistema de ordens de servigos da manutengao foi possivel
a defini¢ao, elaboragao e monitoramento dos indicadores, o que impacta diretamente
no setor. Os indicadores possuem o objetivo de mensurar o desempenho do setor em
diversos ambitos, os indicadores selecionados permitiram uma maior analise dos
dados gerados, de modo, a permitir e influenciar nas tomadas de decisdes do setor.
Além de garantir uma maior transparéncia com os outros setores, visto que os
indicadores sao apresentados mensalmente na reunido de lideres. Conforme ja
explicitado, os indicadores possuem metas atreladas que verificam o desempenho ao
longo do tempo.

As acdbes corretivas e projetos de melhorias passaram a ser definidos pelo
monitoramento dos indicadores, entdo, essas acdes sao elaboradas em planos
utilizando a ferramenta de qualidade 5W2H, em que define detalhadamente os
principais procedimentos a serem seguidos e o impacto daquela agdo para a empresa.
Desse modo, é de extrema importancia a criacdo de registros dessas agdes para

mensurar o esforgo necessaria para execugao.
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Os equipamentos da planta da fabrica possuem diversas finalidades, o que
impacta diretamente nas suas funcionalidades, de modo, a proporcionar uma
diversificacao de falhas quando se considera todos os setores produtivos. O sistema
de ordens de servigo permitiu 0 armazenamento de registros corretivos de diversas
falhas, de modo, a gerar um histérico detalhado e em caso dessa falha ocorrer
novamente, ja se saber qual agcdo sera necessaria ser adotada, impactando
diretamente nos indicadores de MTTR, MTBF e disponibilidade.

A criagao do sistema de OS permitiu diversas melhorias, porém & um projeto
que necessita de adaptagdes e maiores adesdes para seu melhor funcionamento,

conforme explicitado na seg¢ao 6.
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6. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Todo projeto esta sujeito a melhorias e alteragbes futuras para melhorar o
desempenho e eficiéncia, isso principalmente, no ambito de implantagao de algo novo
na parte industrial. Nesse trabalho, existem algumas sugestdes para melhorias tanto
na parte estrutural das planilhas e formularios, como na disseminagao do novo sistema
de gestao de ativos.

Relacionar as ordens de servigos com o consumo de material utilizado para o
atendimento da ocorréncia € de fundamental importancia, pois, assim, se pode
controlar melhor o estoque minimo do setor de manutencdo, além de associar pecas
€ consumiveis ao equipamento. Isso permite, o controle de estoque ideal para se
manter na fabrica, além de ser possivel adotar um sistema de notificagdes para se
saber que determinado material esta com uma quantidade abaixo do ideal. Ademais,
se pode associar o material ja diretamente ao fornecedor, facilitando ainda mais o
procedimento de compras do setor.

Uma outra sugestéo é a disseminagao da importancia do setor de manutengéao
industrial para fabrica, mostrando o quantitativo do impacto do setor para a producao
e exibindo a necessidade de parada de maquina para execucdo de manutencdes
preventivas. Essa disseminacéo deve ser feita pela diretoria industrial juntamente com
0s responsaveis gerencias do setor de manutencédo, de modo que todos do setor
produtivo consigam assimilar a relevancia dessas acgbdes para o desempenho da

producao.
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ANEXO |

Quadro 4: - Histérico de um equipamento da empresa pesquisada, adaptada.

Histérico de Equipamentos Codlgo.: RN vt
Data de Emissao: 01/12/2021
Manutencio Industrial Einialis mt@a Esiaio; =
Pagina: Na
Setor: USINAGEM
Equipamento: US-SE-04 - SERRA - MEP 0296
Horas Trabalhadas: 36:31:01
- - Maiquina = - Horas de
N°OS Data Hora Equipamento Problema Aparente Parada? Status Acio Corretiva M s
US-SE-04 -
415 04/10/2021 | 06:22:43 | SERRA - MEP Erro no acionamento Sim Cancelada -
0296
US-SE-04 - ; ’ : 5-03:37
605 18102021 | 06:1123 | SERRA - MEP Bomba do oleo_ Nio Concluida Bomba fal_ha ao puxar re_ﬁtlgerame devido a 2:03:3
= 2o SR 0296 refrigerador entupida E entupimento por sujeira no tanque
US-SE-04 - )
743 30/10/2021 | 07:33:33 | SERRA - MEP Oleo abaixo do nivel Niao Cancelada -
0296
US-SE-04 - Mesa nlio csth girando Eixo mola nio esta saindo nem se inserindo
885 22/11/2021 | 07:00:29 | SERRA - MEP para deixar no grau Sim Concluida devi e 1 1:29:31
0296 Niss Gaiada evido a sujeira. Retirar para a limpeza.
US-SE-04 -
1325 08/02/2022 | 14:47:54 | SERRA - MEP Morsa Sim Cancelada -
0296
US-SE-04 - % 2
1435 5/022022 | 14-47:54 | SERRA - MEP Descontrole no avango o Coniliiida Serra esta com avango do cabecote bastante 5:17-53
B T T T 0296 da serra rapido T
US-SE-04 - Esta com a descida com
1457 02/03/2022 | 10:48:32 [ SERRA - MEP uma velocidade muito Sim Concluida 8:30:00
0296 rapida
US-SE-04 - Velocidade do cabegote
1507 09/03/2022 | 06:59:00 | SERRA - MEP estava desregulada. Sim Concluida 18:40:00
0296 descendo muito rapida
US-SE-04 - E
1882 16/05/2022 | 15:39:20 | SERRA - MEP Morsa frouxa Nao il 0:30:00
0296 execucgio
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Fonte: CEMAG, (2022)

ANEXO Il

Quadro 5: Exemplo de PFMEA no processo de aprovagao de pegas.
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Processo de

Aprovagao
de Pecga

Proibi¢éo da . Processo de
Itlzn:sflc:aac(l)a comercializagdo | 10 Iz:jofst'itoar:?az Aprovagaode | 1 | 10 0
i do veiculo Peca
Item fora das | Comportamento Projetista com Spr!nts
: » : semanais sobre
metas de dinamico do 6 | conhecimento ——— 116 0
projeto veiculo néao ideal técnico o do projeto
Falha no Nao recebimento Envio pelos
envio do e- do pedido de 4 | Falta de internet servidoresda | 5 | 40 0
mail aprovagao empresa
Prejudicar
manutengéo do "
Nao conhecimento Za(:hdaoglal *e;t:t:)a Fase de projeto
especificar dentro da 3 | deinstrucdo de para 4|24 0
alteragoes de empresa e s Jaheiy documentagao
projeto dificultar P das alteragées
. do PAP
avaliagdo da
diretoria
. Falta de ]
Nao informar Dificultar sonhsclmentod .Trelnamentos
0S processos . internos a cerca
g planejamento de cerca dos 25
de fabricagédo e 5 Nenhum 10 do Artur 0
necessarios febncagdoido meidos de 0 funcionamento
ara a gerente fabricagéo da dos setores
P pege empresa
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Falta de Trei
. conhecimento . reinamentos
Calculos Falha estatica do 10/ teEhice R carcs internos a cerca 2 | 40 0
invalidos componente de temas de
do componente .
. projeto
projetado
Impossibilitar Falha na leitura Envio do
. : e do documento documento
Nao enviar os avaliagao da 6 | de inskucso de S 7 | 84 0
célculos feitos | seguranca do hpa t ‘pt' t
componente preenchimento projetistas com
do PAP antecedéncia
Condigoes de Resultados que Interpretagéao Trelnam?ntg em
contorno de ndo errada dos relagéo a
elemgntos correspondem | 8 possiveis Nenhum 10 24 | simulagéo para 0
finitos A esforgos sofridos 0 todos os
. . com a realidade L
indevidas pelo componente projetistas
Impossibilidade Falha na leitura Envio do
Nao envio do 8 znalisar 5 do documento documento
CAD do i 2 | deinstrugdo de para os 7 |28 0
no contexto geral ; o~
componente dovieleulo preenchimento projetistas com
do PAP antecedéncia
Disseminagao do Nao seguir Fazer testes
Contagio do virus nas 10 protocolos Protocolos da 3 |90 semanalmente 0
coronavirus instalacoes da estabelecidos empresa com todos os
empresa pela empresa trabalhadores

Fonte: CEMAG, (2022)
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Quadro 6: — Plano de agao dos riscos
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Quando %
O Que Como Quem Inicio Fim Onde Por Que Quanto Completo Data
Qualificar a equipe de Aquisic¢do de curso de Evitar paradas
manutencao para realizar alta tensdo para os : o inesperadas no RS o
manutenc¢do na subestagdo membros da pensl OIIZ262E | 01:09/2022 | Fbeica fornecimento de energia 2.500,00 Ak BANEE022
elétrica manutencao pela subestagao elétrica
Adocdo de checklist de
atm.dac.!e.s com Evitar paradas
Implantacdo de manutengao periodic 1c!ade . . inesperadas no
’ A estabelecida, Eletricista | 01/12/2021 | 01/09/2022 | Fabrica . . - 45% 04/05/2022
preventiva na subestagao elétrica : fornecimento de energia
realizados por -
v pela subestagao elétrica
profissionais
capacitados
Contratacdo de Evitar paradas
Implantacio de manutenclio | empresa especializada | \ 0\ ooxs | 01/12/2021 | 01/05/2022 | Fibrica | ReSPeradas e sumentar a RS 100% | 15/01/2022
preventiva nos compressores para realizacdo do disponibilidade do 2.000,00
Servico equipamento;
Contratacdo de Evitar paradas
Implantacdo de manutengao empresa especializada . inesperadas e aumentar a RS
preditiva nos compressores para realiza¢do do Manutengio | 01/12/2021 | 01/05/2022 | Fébrica disponibilidade do 1.500,00 L% 15012022
Servico equipamento;
Iniplantacto de sapuicngo em Cr::atr:stazi(i)afi;ada ines fr:g:: gaarl?:i::ntar a RS
preventiva nas maquinas de P P Manutengdo | 01/12/2021 | 01/05/2022 | Fabrica P L 100% 01/02/2022
o para realizacdo do disponibilidade do 2.500,00
Servico equipamento;
Treinamento e adocdo Evitar paradas
Implantagdo de manutencdo | de atividades didrias de | \r. oo | 01/12/2021 | 01/05/2022 | Fébrica | BeSPeradas e aumentara - 100% | 01/02/2022
auténoma nas maquinas de corte | lubrificagdo e limpeza disponibilidade do
do equipamento equipamento;

Fonte: CEMAG, (2022)
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ANEXO IV

7: — Plano de acao dos indicadores
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. Quando %
O que Indicador Como Quem inicio |_Fim Onde Por que Quanto completo Data
Realizar a analise Contratacgao de Elevar a
de vibracdo nas - empresa especializada ~ | 01/12/ | 01/03/ porcentagem de R$ o 15/02/
maquinas do setor %Tipo de OS para realizagao do Manutengdo 2021 | 2022 Empresa manutengao 900,00 100% 2022
de usinagem Servigo preditiva
st e o
~ . - de atividades diarias de = | 01/12/| 01/09/ P o 04/05/
manutengao Disponibilidade P : Manutengao Empresa aumentar a - 100%
R lubrificagado e limpeza 2021 | 2022 . Lo 2022
autbnoma nos do equipamento disponibilidade do
tornos CNC quip equipamento;
Estudo e visita Contratacgao de IiEn\gtsap:e?:(rjzdsa: RS
tec_nlca do Disponibilidade empresa es_peclahzada Manutengao 01712/ | 01/05/ Empresa aumentar a 2.000,0 50% 15/01/
equipamento para realizagao do 2021 | 2022 . L 2022
X disponibilidade do 0
TEMAC servigo . )
equipamento;
Estudo sobre Ev'tiaioe:?;;a de
estoqut_a minimo € Custos Nde Criaggo de plamlha de ~ | 01/12/ | 01/05/ existente no setor R$ o 15/01/
organizagdo do | manutengao/fat | controle e realizar 5S | Manutencao Empresa 1.500,0 30%
; 2021 | 2022 e controlar o 2022
estoque existente uramento no setor d 0
no setor consumo de
material

Fonte: CEMAG, (2022)
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