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RESUMO

Este estudo tem por objetivo apresentar a importancia da prevencao de perdas
na indastria a partir da analise dos planos de manutencdo e revisao
bibliografica. Utilizando a técnica de manutencdo centrada em confiabilidade,
para ajudar no desenvolvimento de programa de manutencdo sistematica
alcancando metas de melhor custo beneficio de maneira eficaz, apds selecao
de atos que aumentem a confianca do sistema reduzindo falhas. Adotou-se
como procedimento de pesquisa a revisdo de literatura com um estudo
descritivo, exploratdrio e retrospectivo, utilizando uma abordagem quantitativa.
Foram levantados artigos em portugués, inseridos nas bases de periédicos da
CAPES principalmente. Foram selecionados trés termos recorrentes em
prevencdo de perdas e reducdo de quebras em inglés e portugués,
publicados entre 2000 até 2023. Também foram feitas buscas nos livros e
teses publicadas no repositério da Universidade Federal de Pernambuco.
Foram extraidas informacdes em relacdo ao objetivo principal, tipo de estudo e
publico-alvo com a realizagdo da sintese dos resultados apresentados pelos
autores. Além de realizar uma sintese dos resultados. Estas informacdes foram
organizadas e analisadas categoricamente, fundamentando-se nos resultados
mais relevantes e frequentes, a fim de melhor compreender as incidéncias,
prevaléncias e gastos com perdas.

Palavras-chave: confiabilidade; controle de perda; manutengao preventiva.



ABSTRACT

This study aims to present the importance of loss prevention in the industry
through the analysis of maintenance plans and literature review. By using the
reliability-centered maintenance technique to assist in the development of a
systematic maintenance program, the goal is to achieve cost-effective targets
effectively after selecting actions that enhance system confidence, thereby
reducing failures. The research procedure adopted a literature review with a
descriptive, exploratory, and retrospective study using a quantitative approach.
Articles in Portuguese were collected, mainly from CAPES journal databases.
Three recurring terms in loss prevention and breakdown reduction in both
English and Portuguese were selected, published between 2000 and 2023.
Searches were also conducted in books and theses published in the repository
of the Federal University of Pernambuco. Information related to the main
objective, study type, and target audience was extracted, and the results
presented by the authors were synthesized. Additionally, a categorical
organization and analysis of this information were performed, focusing on the
most relevant and frequent results to better understand the incidences,
prevalences, and costs associated with losses.

Keywords: reliability; loss control; preventive maintenance.
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1 INTRODUCAO

Prevencdo de perdas é uma técnica muito utilizada no setor privado,
particularmente no setor varejista. Grandes e médias industrias versam
prevencdo de perdas como uma area estratégica, contando com
departamentos especificos para tratar dessa atividade (SANTOS, 2017).

As perdas no varejo acontecem por varios motivos, associando-se mais
a elementos de dentro da industria. E acontecem muitas vezes por erros
administrativos, operacionais, como por furtos e fraudes realizado por
funcionérios, ou até mesmo por fornecedores, mediante o furto ou roubo de
cargas, dentre outras causas.

Conforme pesquisa realizada pela Euromonitor International (2013), em
termos de representatividade, as perdas no varejo foram estimadas em um
patamar proximo a US$ 112 bilhes em 2012. Esse valor foi baseado com
resultado de 157 empresas que atuavam em 16 paises. Isso esclarece a
importancia que a prevencédo de perdas vem adquirindo mundialmente no setor
varejista.

No Brasil, também existem dados estatisticos sobre perdas nas
indastrias no varejo que observam o qudo o tema € importante. Existem
institutos que avaliam as perdas na construcdo civil, em farmacias, como
também em industrias alimenticias e de vestuarios ha varios anos. Dados de
2012 afirmam que as perdas no varejo ficaram em torno de 1,83% do
faturamento bruto desses segmentos (PROVAR/FIA, 2013).

Entretanto, este ainda é um assunto embrionario quando se diz respeito
a comunidade académica brasileira. Sdo os poucos autores que buscam
apresentar esse tema. Ao contrario dos EUA e Europa, que a éarea de
prevencdo esta bem consolidada. Apesar desta limitacdo, h4 uma crescente
comunidade de praticantes de prevencao de perdas que vem sendo fomentada
por consultorias independentes e associacdes de varejo e da industria como,
por exemplo, o portal Prevenir Perdas, Prevencdo de Perdas Brasil e a
Associagdo Mineira de Supermercados (AMIS).

Com o propésito de promover e avancar em pesquisas nessa area, 0
presente trabalho busca realizar uma revisdo sistematica das publicagbes

académicas sobre prevencao de perdas, de maneira a considerar quais sao 0s



dados de pesquisa privilegiados nessa area. Por revisdo sistematica, entende-
se gque se trata de um método pelo qual sdo reunidas todas as evidéncias
baseadas na experiéncia, que se encaixam em critérios pré-especificados, a
fim de responder uma pergunta de pesquisa especifica (HIGGINS & GREEN,
2008). Além disso, contribui para o entendimento do modo pelo qual se
elaboram as pesquisas e suas tendéncias, tornando-se “uma base mais segura
para os profissionais tomarem suas decisdes e agir’ (TRANSFIELD, DENYER
E SMART, 2003, p. 208).

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC) é uma metodologia
gue visa otimizar a gestdo de ativos, especialmente em ambientes industriais.
Desenvolvida inicialmente na industria aeronautica, a MCC se expandiu para
diversos setores. Seu foco € maximizar a confiabilidade, disponibilidade e
desempenho dos ativos, enquanto otimiza os custos de manutencéo.

A MCC difere das abordagens tradicionais, como a manutencao
preventiva baseada no tempo, ao enfatizar a analise detalhada do desempenho
e confiabilidade dos equipamentos. Em vez de realizar intervengdes em
intervalos fixos, a MCC sugere a realizacdo de a¢cdes de manutencdo com base
nas condicdes reais do equipamento, identificadas por meio de analises de
falhas, riscos e consequéncias.

Essa metodologia busca garantir que as atividades de manutencéo
sejam direcionadas para onde sdo realmente necesséarias, evitando
intervencdes desnecessarias que possam impactar negativamente na operacao
e nos custos. Portanto, a MCC é uma abordagem proativa, centrada na analise
detalhada da confiabilidade dos ativos, visando a maximizagcdo da eficiéncia
operacional e a minimizacéo dos custos de manutencao.

A manutencao industrial tem um papel essencial na indUstria alimenticia,
permeando diversas areas para garantir operagdes seguras e eficientes. Essa
insercao é vital para assegurar a qualidade dos produtos, conformidade com
regulamentacdes, e eficiéncia operacional.

Em primeiro lugar, a confiabilidade operacional € alvo da manutencgéo
industrial, buscando evitar falhas imprevistas e minimizar periodos de
inatividade. Essa abordagem também se alinha a necessidade de cumprir

normas e regulamentacdes rigorosas que garantem a seguranca alimentar.
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A prevencdo de perdas e desperdicios é uma meta central da
manutencdo industrial na indastria alimenticia. Isso envolve a identificacédo
proativa de potenciais problemas nos equipamentos que poderiam
comprometer a qualidade dos produtos.

A manutencgéo industrial contribui significativamente para a eficiéncia
operacional. Equipamentos bem mantidos operam de maneira mais eficiente,
resultando em reducao de custos operacionais, melhor utilizacdo de energia e
tempos de produc¢éo otimizados.

A seguranca dos trabalhadores € uma preocupacdo central, e a
manutencdo industrial desempenha um papel crucial nesse aspecto. Garantir
gue os equipamentos estejam em conformidade com padrdes de seguranca e
que os procedimentos de manutengdo sejam executados com seguranca S&o
prioridades.

Além disso, a manutencédo industrial contribui para praticas sustentaveis,
prolongando a vida util dos equipamentos e reduzindo a necessidade de
substituicdes frequentes. Isso alinha-se a crescente preocupacdo com a
sustentabilidade ambiental.

A gestdo eficaz dos ativos industriais, que inclui programacao de
manutencdes e monitoramento do desempenho dos equipamentos, € uma
parte integral da manutencao industrial na inddstria alimenticia. Isso permite
tomadas de decisao informadas sobre reparos ou substitui¢cdes.

Para cumprir com esse objetivo, a presente pesquisa sera dividida nas
seguintes partes: breve fundamentacdo tedrica sobre prevencdo de perdas,
reducdo de quebras e planos de manutencdo, nos quais serdo destacadas
algumas definicbes conceituais. Na etapa seguinte, serdo apresentados 0s
procedimentos metodoldgicos desta pesquisa. Mais adiante, seréo
apresentadas as analises desenvolvidas a partir da revisdo sistematica da
producdo académica. E finalmente, serdo apresentadas discussfes e

consideracdes finais do trabalho.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Apresentar, através de uma revisao bibliografica, a importancia do uso
da técnica da manutencdo centrada na confiabilidade na prevencéo de perdas
e aumento da disponibilidade dos equipamentos de uma industria alimenticia,

tornando o setor com uma vantagem competitiva.

2.2  Objetivos especificos

1. Exibir com como é realizada a prevencdo de perdas de uma linha de

producdo dentro da Industria Alimenticia.

2. Conceituar a manutencdo, seus métodos de planejamento e a¢Bes, com

foco orientado para Manutencédo Centrada em Confiabilidade (MCC).

3. Avaliar os resultados obtidos a partir da revisdo da literatura, da

implantacdo da MCC como ferramenta de apoio a manutencao.
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3 METODOLOGIA

Pesquisa bibliogréfica tem por finalidade reunir e sintetizar achados de
estudos realizados, mediante diferentes metodologias, com o0 intuito de
contribuir para o aprofundamento do conhecimento relativo ao tema investigado
(SOARES et al.,, 2014). Assim como, conhecer, analisar e investigar as
contribuicdes culturais ou cientificas sobre determinado tema, de forma que
possa utilizi-la para confirmar, confrontar, enriquecer o assunto ou problema.

Adotou-se como procedimento de pesquisa a revisao de literatura, um
estudo, descritivo, exploratério, retrospectivo, realizada através do
levantamento de obras compativeis com o0s objetivos propostos neste artigo,
numa busca em bases de dados eletronicos como SCIELO (Scientific
Electronic Library Online); Google Académico; Biblioteca Digital (BDTD), nas
bases de periddicos da CAPES principalmente, e foram selecionados trés
termos recorrentes em prevencdo de perdas e reducdo de quebras, no periodo
entre 2000 a 2023, porém encontrou-se reliquias de muita importancia datados
do século passado em que foram necessarios. Também fez-se buscas nos
livros e teses fisicas na biblioteca da Universidade Federal de Pernambuco

Selecionou-se 0 maior numero possivel de materiais disponiveis que
estavam de acordo com o tema indicado.

Usou-se como palavras chaves: Manutencdo preventiva, Controle de
perdas e Manutencdo. Comunicacdo que responderam a questdo da pesquisa.
Considerou-se como critérios de inclusdo artigos disponiveis na integra nos
idiomas portugués e inglés.

A escolha do assunto da investigacao foi intencional para que haja uma
mudanca de desempenho nas industrias, ressaltado que atualmente é de

grande importancia e relevancia a Manutencéo Centrada em Confiabilidade.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Prevencdo de perdas na Industria

O estudo da prevencdo de perdas estad intrinsecamente vinculado ao
crescimento do consumo e a expansdo industrial. Com o aumento da
capacidade de producdo, a margem para perdas em processos industriais
diminui, tornando imperativa a adocédo de estratégias proativas. Nos Estados
Unidos, essa abordagem foi implementada de maneira proativa na década de
60, resultando na criacdo de departamentos de prevencdo que colaboram
estreitamente com outras areas da empresa, desenvolvendo politicas e
procedimentos para identificar e minimizar perdas financeiras decorrentes de
roubo, fraude ou erros operacionais.

Esses departamentos desempenham um papel crucial na protecdo dos
ativos organizacionais, consolidando a prevencdo de perdas como uma
estratégia essencial para garantir a sustentabilidade e o sucesso a longo prazo
das empresas. Em resumo, a prevencdo de perdas ndo é apenas uma reagao
ao crescimento da capacidade produtiva; € uma medida proativa e fundamental
para enfrentar desafios emergentes e preservar a integridade financeira das
organizacoes.

No Brasil, apenas na década de 90, houve uma crescente percepcédo do
meio empresarial, onde forcou a competitividade forcando as empresas
brasileiras a serem mais competitivas (SANTOS, 2017; LAPA, 2015), tornando
mais solicitadas a identificacdo interna de reducdo de despesas aumentando
0s lucros (SANTOS, 2017).

Tais industrias também trouxeram consigo praticas que apontavam
acrescentar maior produtividade e menos desperdicio e perdas, amortecendo
custos operacionais (PARENTE, 2015). Essas mudancgas fizeram com que o
meio industrial reduzisse perdas e aumentasse a competitividade de mercado
que se desenhava. Seria necessario um esforco renovado de aumento de
eficiéncia e de diminuicdo de despesas para a manutencdo da competitividade
(GUTHRIE; GUTHRIE, 2006).

As perdas de estoque sdo identificadas apdés a execugdo de um
inventario, o0 que permite verificar o resultado da diferenga entre os estoques

fisicos e contabeis (SANTOS, 2017). Existem diversos fatos que podem
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ocasionar a perda de mercadoria, tais como o furto externo, furto interno,
quebras operacionais, erros administrativos, fraudes cometidas por
funcionarios, transportadores ou fornecedores, dentre outros (SANTOS, 2017;
LAPA, 2015).

Em decorréncia das perdas no inventario identificadas, o segundo
conceito, a de prevencdo, passa a ser relevante por possibilitar conhecer e
mapear 0s principais motivos pelos quais as perdas de bens e mercadorias
ocorrem, pois somente a partir dessas sistematizacdes passa a ser possivel
definir e controlar os resultados esperados com a introdugéo de ferramentas de
prevencao de perdas (PARENTE, 2015).

Essas informac¢cdes desempenham um papel crucial na identificacdo das
tecnologias mais adequadas para a operacdo empresarial, considerando os
recursos disponiveis para investimentos nessa esfera. Em algumas empresas
do setor varejista, as iniciativas de prevencdo tornaram-se elementos
estratégicos, integrando esses conceitos para organizar suas demandas,
concepcdes, estratégias, filosofias, preocupacdes e limitacbes. Esse
alinhamento consolida a area de prevencao de perdas como uma parte integral

e bem fundamentada das praticas operacionais.

4.2 Anélise Bibliografica

Para a pesquisa foram escolhidos 7 artigos para analise de discussoes,
sobre o tema. Foi realizada uma sele¢céo de artigos, que foram codificados por
titulo. Todos os artigos foram publicados no Brasil, e no que diz respeito a area
profissional dos autores, ha uma diversidade em suas formacdes. A tabela
abaixo apresenta os artigos escolhidos, com a identificagdo dos autores,

objetivos tracados e uma sintese dos resultados abordados em respectivo.
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Quadro 1 — Andlise bibliografica de acordo com os Autor(res)

(Continua)
a,\LlJ?g;?a?noo Titulo Objetivo Resultados
Entre as tecnologias contemporaneas de
manutenc¢do, a MCC (Manutengéo
Apresentar um modelo de Centrada na Confiabilidade) tem
Manutencéo implementgqéo da expandido sua aplicagéq a praticamente
Centrada na _metodologla MCC, ) todos os ramos de_at|V|dade humana,
SIQUEIRA, Confiabilidade - consistente com os padrbes onde_ haja necesmdaqle de,manter 0
5009 Manual de internacionais vigentes da funuonamento. d_e ativos f-ISIC,OS ou
Implementaco. IEC, !S_O e SAE, e com os processos. Or[g|nar|a da industria
requisitos documentais e aerondutica americana, e adotada pelas
organizacionais das normas inddstrias nuclear e elétrica mundiais, é
ISO 9000. hoje aplicada em muitos outros setores
modernos da economia, inclusive o
terciario e de servico.

O documento descreve técnicas
importantes usadas em varios modelos
de otimiza¢éo de manutenc¢do, incluindo

Uma reviséo da . . o processo de hierarquia analitica, a
literatura e Revisar a Ilter_atl_Jra s~obre abordagem bayesiana, o modelo de
SHARMA, X modelos de otimiza¢éo de 9 Y " ~
etal 2011 perspecpvas fu~turas manutencio e estudos de pro_cessamen_to de mformac;oes Eje
" sobre otimizacéo de caso associados Galbraith e algoritmos genéticos. Ha uma
manutencao. ' tendéncia emergente para usos de
simulacao para otimizacéo de
manutencdo que mudou a visado de
manutencao.
Chamar a atencédo para uma
GUTHRIE: Uma agenda de area de .pesquis.a que tem um Identifica um extenso corpo dg Iitgratura
GUTHRIE? pesquisa para potenqlal conS|derav§I para eX|§tente e fornece uma indicag&o de
2006 prevencao de pesquisadores académicos areas para pesquisas futuras em
prevencéo de perdas.

perdas.

nas disciplinas de estudos de
varejo e distribuicdo.




Quadro 1 — Andlise Bibliografica de acordo com os Autor(res)

(Concluséo)

Nome do
autor, ano

Titulo

Objetivo

Resultados

DHILLON,
2006

Manutenibilidade,
Manutencéo e
Confiabilidade

para Engenheiros.

Andlisar arvore de
falhas, método de
reducéo de rede,
método delta, método
de Markov, método de
variaveis
suplementares e
gerenciamento de
confiabilidade, tanto
mecanica quanto
humana.

Para muitos produtos ou
sistemas grandes e sofisticados,
a manutencgao e o suporte
respondem por até 75% dos
custos do ciclo de vida. Portanto,
o papel da capacidade de
manutengdo, manutengéo e
confiabilidade tornou-se cada vez
mais significativo. Satisfazendo a
necessidade premente de um
volume que aborde esses
assuntos com uma abordagem
interdisciplinar, Manutencéo e
Confiabilidade para Engenheiros
destila o conhecimento
especifico de cada disciplina em
um recurso abrangente.

KARDEC,;
NASFIC.
2012

Manutengéo -
fungéo
estratégica.

Garantir a fungéo dos
equipamentos,
sistemas e instalacdes
durante sua vida (til e
amanutencao do
desempenho.

Etapas é que aparecem as
deficiéncias das fasesanteriores
do processo, o que justifica
claramente como tudo deve estar
alinhado aos objetivos da
Manutencéo, pois mesmo que
esta equipe cumpra todo
planejamento das atividades,
os pontos falhosreduzem a
confiabilidade do processo no
geral.

MOUBRAY,
1997

Manutengéo
Centrada na
Confiabilidade

Apresentar a
metodologia MCC,
criando um modelo

orientado e adaptado
para reducao e
prevencao de falhas
em sistemas
industriais.

As etapas essenciais que irdo
garantir a concretizagdo dos
objetivos propostos pela
metodologia MCC, podendo ser
consultada em futuras
aplicacdes.

PAPIC et.
al., 2006

Conceito de
Manutengao
Baseada na
Seguranca.

Indicar que as
caracteristicas de
confiabilidade dos

sistemas
tradicionalmente
utilizados ndo séao
suficientes para uma
descricdo completa da
sua eficacia. Foi
estabelecido como
razéo que as
caracteristicas de
confiabilidade ndo
indicam o nivel de
perturbacéo da fungéo
durante a operacéo do
sistema.

Sugere-se a adocao de novos
indicadores de avaliacdo de
seguranca na fase de operacdo
do sistema com base na
modelagem da sequéncia de
disturbios. E muito importante
gue um conceito inadequado de
manutenc¢do ndo coloque em
guestdo a seguranga. Qualquer
condicéo de acidente resultaria
em ameagcas a salde e a vida da
equipe e grandes perdas
econdmicas.




De acordo com Dohi, et al., (2001) a producgao industrial utiliza-se de
sistemas que se degradam com facilidade pelo uso. Essa degradacéo faz com
gue aumente os custos de producdo, bem como se tornem potenciais para
possiveis acidentes. Deste modo a utilizacdo de um método de conservacéo se
faz importante para diminuir provaveis ocorréncias.

Dhillon, (2002) e Moubray, (1997), afirmavam que a realizacdo de
procedimentos de manutencdo € desafiante desde a Revolucdo Industrial,
mesmo com o surgimento da tecnologia. Na atualidade, o planejamento e a
realizacdo das respectivas tarefas de manutencdo continua sendo uma
atividade desafiadora devido a fatores como: complexidade, custo e
concorréncia, que juntos, com novas regras de organizacdo tornaram a
manuteng¢do uma das atividades mais atualizadas.

E conforme Sharma (2011) atualmente as empresas adotam a
manutencdo como uma importante ferramenta de negdcios. Isto porque
verificaram que a correta realizacdo de tais tarefas traria um retorno mais
lucrativo, com mais eficiéncia e eficacia, com maior economia a longo prazo.
Verificaram que assim podem ser capazes de obter mais lucros, de maneira
eficaz e econbmica a longo prazo.

Na induastria, busca-se tornar a Manutencdo uma vantagem competitiva,
ou seja, otimizar os custos de execucdo, compras de pecas, ferramentas e
servigos, a fim de obter menores ocorréncias e paradas de equipamentos. Essa
vantagem pode ser conseguida a partir da realizacdo de planos de manutencéo
assertivos, para o que realmente se desgasta, bem como com a utilizacdo de
métodos e ferramentas ideais a fim de obter menor tempo de parada e
consequente maior tempo de disponibilidade de equipamento.

A assertividade dos planos de manutencdo é muito baseada nas
recomendacfes do fabricante somado a experiéncia técnico operacional do
time que utiliza o equipamento durante o turno de trabalho.

A literatura define manutencdo dependendo do momento e do local,
porém sempre apresentando informacdes que identifigue esse conceito.
Enquanto, Ferreira, (1997) determina que a Manutencdo é uma medida
indispensavel para conservar a duracdo de alguma coisa.

Para um conceito técnico, as normas regulamentadoras, NBR-5462,

(1994); BS EN-13306, (2001), apresentam manutencdo como o ajuste de todas
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as situacdes técnicas e administrativas, abrangendo a supervisdo, propostas a
recolocar uma peca ou item no qual possa dar cumprimento da funcéo
desejada. Dhillon, (2006) Afirmou em seu estudo que se deve manter todas as
acOes necessarias para conservar um equipamento ativo ou restaura-lo, e
assim tenha uma qualidade satisfatoria para o bom funcionamento.

Kardec e Nasfic (2012) asseguram que além de executar sua funcéo,
conceituar manutencao envolve varios aspectos, dentre eles a disponibilidade,
confiabilidade, a funcdo do sistema, a seguranca, 0 meio-ambiente, 0S custos,
administragao e a supervisdo, isto torna a manutencao fundamental dentro da
organizacao.

Em relacdo a evolucdo da manutencdo, Moubray (1997) e Siqueira
(2009) dividem em trés fases:

1. Na primeira fase, Dhillon, (2006 e Tavares, (1999) proferem que o
desenvolvimento segue de acordo com a historia, criacdo da maquina e a
necessidade de conserto das maquinas na industria. Vai até a Segunda
Guerra Mundial, marcada pela inddstria mecanizada, com aparelhos
simples e grandes, sem boa execuc¢do, permitindo tempos inativos do
sistema. Como consequéncia, elucidam que as atividades de manutencéo
apenas aconteciam depois das falhas, defeitos e rotinas operacionais,
apenas com atividades de limpeza, controle e lubrificac&o.

2. A fase seguinte, veio no periodo pds-guerra, final dos anos 50, conforme
apontam Moubray, (1997) e Siqueira, (2009), por causa da falta de mao
de obra, pela demanda de produtos e de servicos. Isso acarretou uma
mecanizacao ainda maior na producdo, que com a dispersao da linha de
producdo continua, oferecia mais maquinas complexas de alto custo
relacionados a manutencdo. Estes fatores criaram uma expectativa em
relacdo ao desempenho das maquinas, comprovando Kardec e Nasfic
(2012) com a obrigacao de garantir confianca e disponibilidade, dispondo-
se a receber a demanda de producao, diminuindo os custos operacionais
decorrente das falhas. Na segunda fase nasceu a ideia de apressar o
acontecimento de uma falha, fazendo de revisbes gerais periodicamente,
quando surgiu o conceito de manutencdo preventiva ou Manutencao
Baseada no Tempo (TBM). Outra ajuda dessa fase de acordo com
Raposo, (2004) e Siqueira, (2009). foram as pesquisas cientificas no
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seguimento de desenvolvimento de técnicas de manutengédo baseadas na
disponibilidade e desempenho do equipamento, conhecida como
Manutencdo Baseada em Condicbes (CBM) ou manutencdo preditiva.
Kardec e Nasfic, (2012), Moubray, (1997) e Siqueira (2009) concordaram
que na década de 70, as técnicas de manutencdo procedentes da
primeira e segunda fases, mostram-se pouco eficientes frente as novas
exigéncias dos métodos de producdo, e da automatizacdo advinda nas
indastrias.

. Na terceira fase tudo é projetado para trabalhar com uma maior preciséo,
sendo dimensionados nos limites ativados, mostrando quéo importante a
disponibilidade e confiabilidade, apontando elevar o padrdo de
produtividade e de qualidade, conforme Moubray (1997). Siqueira, (2009)
afrmou que com a automatizagcdo e as novas tecnologias, existe a
probabilidade de acontecer defeitos. Para fazer jus a essas expectativas,
Shenoy e Bhadury, (2005), estabeleceram que houvesse manutencao
para garantir o bom desempenho dos equipamentos em suas funcdes e
um menor gasto possivel. Kardec e Nascif (2012); Moubray (1997);
Siqueira, (2009) mencionaram trés acontecimentos para a terceira fase: A
chegada de novos equipamentos; as pesquisas; ferramentas e técnicas
de manutencdo. Além dos acontecimentos do bom uso da manutencéo
preditiva, projetos industriais na confiabilidade e manutencdo da
Engenharia de Manutencdo. Ndo menos importante, conforme Zaions,
(2003), a utilizacdo de sistemas informatizados para o planejamento e
controle da manutencéo (PCM).

Dentro do PCM, é usada a inteligéncia do sistema criando histéricos de

falhas e quebras, fazendo com que tenha um registro, em diferentes periodos,
onde se tem a disponibilidade de equipamento versus desgaste de
determinado componente, além do trabalho que fazemos com um foco de
reducdo de custos com um estudo de custo versus quebras. E papel do
Planejador de Manutencéo usar o sistema de informacéo para fazer registros e
melhorar junto ao time técnico operacional a ocorréncias de paradas néo

planejadas de equipamentos.

De acordo com Gutiérrez, (2005); Kardec e Nasfic, (2012); Tavares,

(1999), esses metodos foram utilizados e adaptados de acordo com
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necessidade de cada empresa causando assim, o desenvolvimento da
manutencao.

Conforme Filho (2008) e Siqueira (2009), a classificacdo da manutencao
é feita de acordo com o método de aplicacdo, da forma de planejamento da
necessidade. Mobley et al. (2008) conclui que o que diferencia os métodos em
gue a atividade de manutencao € executada.

Ainda abrangendo o papel e funcdo do PCM, o planejamento € feito
meses antes da execucdo da manutencdo. E preciso saber toda estratégia de
custos, o lead time do material necesséario para a atividade, a méo de obra
necessaria € o tempo de parada deve ser alinhado com a demanda de
producdo. Para o equipamento em estudo nesse trabalho, a preventiva no qual
falamos, refere-se a um tempo de 5 horas para execucgéo total da atividade
onde abrange bloqueio com lock out tag out (LOTO), limpeza, desmontagem do
equipamento, troca dos componentes, montagem e teste.

Alsyouf (2009) afirma que os métodos de manutencdo podem assumir
trés formas: manutengcdo corretiva, manutencdo preventiva ou Manutencao
Baseada em Condi¢cbes (CBM), também conhecida como manutencdo
preditiva.

Branco, (2008), Papic et al. (2009) e Kardec e Nascif (2012) afirmam
que a limitacdo da corretiva é a incapacidade de planejar as necessidades de
manutencdo e prever a disponibilidade do sistema. O uso desse tipo de
manutencdo € admissivel quando a falha ndo tem riscos de seguranca ou ao
meio ambiente.

A manutencdo preventiva de acordo com a NBR-5462 (1994) é a
atividade realizada em momentos determinados com antecedéncia para
diminuir falhas ou a deterioracdo do funcionamento de algum item.

Filho (2008) afirma que manutencéo preventiva sao todas as acgdes de
conservacgao feitas quando o aparelho oferece condicbes operacionais, ainda
que com algum defeito. Segundo Mobley (2008) essas acbOes podem ser
realizadas de acordo com a vida util e condicdo do sistema e do ciclo de
operacao.

Dhillon (2006) e Mobley et al. (2008) enfocam que a manutencgéo

preventiva € um projeto de manutencdo, com técnicas previstas e manutencéo
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baseadas no tempo e manutencéo corretiva para dar um suporte para toda a

producao.
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5 ANALISE DE CASO

Elaborar um plano de manutencéo industrial € um processo abrangente
que envolve varias etapas fundamentais. Inicialmente, € crucial identificar todos
0os ativos industriais que requerem manutencdo, incluindo maquinas,
equipamentos e sistemas elétricos, e categoriza-los com base em sua
criticidade e funcéao.

Apds essa identificacdo, € necessario realizar uma avaliagdo da
condicéo atual de cada ativo. Isso pode envolver inspecdes visuais, testes de
desempenho e andlise de dados histéricos de manutencdo. Estabelecer
objetivos claros para o plano é essencial, com foco na reducdo do tempo de
inatividade, aumento da eficiéncia operacional, melhoria da seguranca e
conformidade com regulamentacdes.

A escolha do tipo de manutencao € outra consideracgéao critica. Isso pode
incluir manutencéo preventiva, preditiva, corretiva ou uma combinacdo dessas,
dependendo das necessidades especificas de cada ativo. O desenvolvimento
de programas de manutencao detalhados para cada ativo é uma parte crucial
do processo, especificando atividades, intervalos e responsabilidades.

A selecdo de ferramentas e tecnologias adequadas, como sistemas de
gerenciamento de manutencdo assistida por computador e sensores para
manutenc¢ao preditiva, desempenha um papel significativo na eficacia do plano.
Além disso, garantir que a equipe responsavel pela execucédo do plano esteja
devidamente treinada é essencial.

A criacdo de Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs) detalhados
para cada atividade de manutencdo ajuda a garantir a consisténcia na
execucdo das tarefas. A definicAo de indicadores de desempenho (KPIs)
permite avaliar a eficacia do plano, monitorando fatores como tempo médio
entre falhas (MTBF) e tempo médio para reparo (MTTR).

O plano de manutencéo nao € estatico e requer revisdes periddicas para
avaliar sua eficacia, fazer ajustes conforme necessario e incorporar melhorias
continuas. Manter registros detalhados de todas as atividades de manutencgéo
€ fundamental para analises retrospectivas, auditorias e conformidade

regulatoria.
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Dentro da Industria em estudo, tem-se alguns tipos de manutencdes
preventivas, que terdo o conceito abordado ainda nesse trabalho. Nessa visao,
encontra-se o resultado sobre as Inspecdes e as Trocas Programadas (TRP),
ambas baseadas em tempo. Acontecerdo inspec¢des, onde um time técnico
realiza atividades elaboradas no equipamento aprofundando, assim, o nivel e o
detalhamento de problemas, trazendo-os a tona, o que até entéo era invisivel.
Para esse trabalho, é feito a desmontagem de algumas partes do equipamento
em estudo, para que se necessario reparos sejam realizados no momento da
inspecdo e sempre registrados para histérico de maquina assim, prevenimos
deterioracBes e nos antecipamos a alguma para ndo programada durante
producao.

Quando se trata de TRP, refere-se a atividades de alta complexidade
onde precisamos de um nivel maior de planejamento e atividades com roteiros
fixos e detalhados. Também baseado em tempo, para 0 equipamento em
estudo, por exemplo, falamos em troca semestral de correias, limpeza de
carter, troca de 6leo e limpeza geral do equipamento. Tais atividades séo
determinadas de acordo com manual do fabricante e estudo de quebras e
falhas no dia a dia de operacéo. O corpo técnico operacional € responsavel por
entender e avaliar tais comportamentos e detalhar o que precisa ser feito e
como ser feito a atividade, contemplando tempo, material, modo da realizag&o
da tarefa e todas as ferramentas necessarias para atuagao.

Abaixo, temos exemplos de inspecbes e TRPs referente ao equipamento
em estudo dentro da industria:

Figura 1: Plano de Inspecdo Mecénica
“a .| Display General Task List: Operation Overview

K 4 P > E E B ¥ilnternal KEsExternal & Header  ad Task list

Group 8308BLOW MAS01-CPXX-ING-MEC-30D Grp.Countr 1
General Operation Overview

Act SOp Work Gtr  PInt Ctrl  Operation Description LT Work Un. No. Duration Un.
= = r A
0010 MASIMEC 8308 PMO1 INSPECAO MECANICA MENSAL - SOPRADOR L\J’Jﬁﬂ MIN 1 60 MIN

Fonte: Autora, 2023

1 Imagem retirada do Sistema de Informacéao (SAP) da indUstria em estudo.
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Figura 2: Descri¢do do plano de Inspec¢do Mecénica

F.. L Row Text R
B P S . S P S U DU U S Sy B ~

* COMPRESSOR : e

* 1) ( )OK ( )NOK - INSPECIONAR COMPRESSOR.

d 1.1) ( )OK ( )NOK - VERIFICAR SE O COMPRESSOR ESTA LIVRE DE SUJEIRAS;

d 1.2) ( )OK ( )NOK - VERICAR SE O COMPRESSOR RPRESENTA RUIDOS ANORMAIS;

* 1.3) ( )OK ( )NOK - VERIFICAR SE EXISTE INDICTIOS DE VAZRMENTOS;

* 1.4) ( )OK ( )NOK - VERIFICAR SE O NiVEL DE OLEOC ESTA CORRETO;

* (SOPRADOR EM MOVIMENTO)

* 1.5) ( )OK ( )NOK - VERIFICAR ATRAVES DO INDICADOR EXTERNO SE O NIVEL

& SE ENCONTRA NA POSICAO INTERMEDIARIA ENTRE O MIN E MAX (SOPRADOR PARADO)
& 1.6) ( )OK ( )NOK - VERIFICAR ATRAVES DOS BULBOS DE AMBOS OS CARTERS
= <(>,<)>

& SE 0 NiVEL ENCONTRA-SE NA METADE DO MESMO;

3 3

i 2) ( JOK ( JNOK - INSPECIONAR ESTADC TNDICADOR EXTERNC NIVEL DE OLEC.

& — VERIFICAR SE APRESENTA TRINCAS OU VAZAMENTOS;

* *

& 3) ( )OK ( JNOK - INSPECIONAR ESTADO INDICADOR NIVEL DE OLEO CARTER.

2 — VERIFICAR SE APRESENTA TRINCAS OU VAZRMENTOS;

3 3

. 4) ( JOK ( )NOK - INSPECIONAR ESTADC MANGUEIRA REPOSICT&O OLEC. ~
r - 1

i — VERIFICAR SE AS MANGUEIRAS ESTAO LIMPAS, SEM VAZAMENTOS E COM TAMPAI,‘ v
L -

Fonte: Autora, 20232

Figura 3: Plano de Inspecéo Elétrica
“B . Display General Task List: Operation Overview
K 4 P ) Ex Ex B ¥ilnternal M5External 8 Header A Task list
Group 8308BLOW MASD1-CPXX-ING-ELT-30D Grp.Countr 2
General Operation Overview

Act SOp Work Ctr  Plnt Cirl  Operation Description LT Work Un. Mo. Duration Un.
0010 MASIELT 8308 PMO1 INSPECAQ ELETRICA MENSAL SOPRADOR 60 MIN 1 60 MIN

Fonte: Autora, 20233

2 Imagem retirada do Sistema de Informacgédo (SAP) da indUstria em estudo.
8 Imagem retirada do Sistema de Informacgédo (SAP) da indUstria em estudo.



Figura 4: Descri¢do do plano de Inspecao Elétrico

F.. L Row Text R
S S R T SR . D S S S TR S DR R N ~

I .
% MOTOR ELETRICO:
L

* 1) ( )OK ( )NOK - INSPECIONAR MOTOR ELETRICO

*  _VERIFICAR SE O MOTOR ESTA LIVRE DE SUJEIRAS

*  _VERICAR SE O MOTOR APRESENTA RUIDOS ANORMAIS.

* *
* 2) ( )OK ( )NOK - INSPECIONAR ESTADO CHAVE DO MOTOR

*  —VERIFICAR SE ESTA DEVIDAMENTE FIXADA E BOM ESTADO DE FUNCIONAMENTO.

* *
* 3) ( )OK ( )NOK - INSPECIONAR FIXACAC TAMPA DEFLETORA MOTOR ELETRICO

* - VERIFICAR SE OS PARAFUSOS ESTAO DEVIDAMENTE FIXADOS E SE FALTA

& PRRAFUSO.

* *
* 4) ( )OK ( )NOK - TNSPECTONAR CABOS ELETRICOS DO SOPRADOR:

* - VERTFICAR SE ESTAO DEVIDAMENTE FTXADOS.

* - VERIFICAR SE ESTAO DEVIDEMENTE ORGANIZADOS.

* *
* 5) ( )OK ( )NOK - INSPECIONAR FIXACAO ATERRAMENTO TUBULACGES DO

& SOPRADOR:

& - VERIFICAR SE ESTA DEVIDAMENTE FIXADOS.
* * ~
& 6) ( )OK ( )NOK - RERPERTAR TODOS OS PARAFUSCS DE FIXAGAC DO DA ~

Fonte: Autora, 2023*

Figura 5: Plano de TRP

“& || Display General Task List: Operation Overview

K 4 p 3 E E E‘ E:E Internal HE:E External B Header  aa Task list

Group 8308BLOW MASO01-CPXX-TRP-MEC-180D(2) Grp.Countr 8

General Operation Overview

Act SOp Work Ctr  Plnt Ctrl  Operation Description LT Work Un. No. Duration Un.
0010 MASIMEC 8308 PMO1 ING-CHECK LIST DE MANUTENCAQ PREVENTIVA ¥i|sh MIN1 5 MIN
0020 MASIMEC 8308 PMO1 REVISAO SEMESTRAL MECANICA COMPRESSOR 420 MIN 1 420 MIN
0030 MASIMEC 8308 PMO1 | IMPEZA SEMESTRAL DOS CARTERS 60 MIN 1 &0 MIN

Fonte: Autora, 2023°

4 lmagem retirada do Sistema de Informacdo (SAP) da industria em estudo.
5 Imagem retirada do Sistema de Informacgédo (SAP) da indUstria em estudo.



Figura 6: Descri¢do do plano de TRP

F.. L Row Text R
U P [ S~ U . S U . ST DA Y S S

B :FEVISﬁO SEMESTRAL MECANICA COMPRESSOR

* *

*

B QUALIDADE / FOOD SAFETY

*

* *

S COMPRESSOR :

* 1) ( )OK ( )NOK - EFETUAR A TROCA DO OGLEO LUBRIFICANTE DO COMPRESSOR

*  — MODELO: OLEQ FOODLUBE HI-TORQUE 220 ROCOL 20L

* - CODIGO SAP: 52224104

*  _ QUANTIDADE: 1 (20L)

* *
*

* *

= CORREIAS:

* 2) ( )OK ( )NOK - SUBSTITUIR CORREIAS

* — CORREIA TRANS 1657X13X10MM SPR 1657

* ~ QUANTIDADE: 02 UNIDADES

* - COD: 52067960

* *

Fonte: Autora, 2023°

Dentro dessa industria, para esse equipamento em especifico, temos o
seguinte pareto relacionado a planos de manutencao.

Figura 7: Tipos de Plano versus Equipamento

Count of MaintenancePlan

Tipo de Plano de Manutengdo x Equipamento

8 8 -] 8 8 -] 8 ]
Tipo doPlano ~
Elétrico
= Mecénico
2 2 2 2 2 2 2 2
i 1 i 2 i 3 i 4 i 5 i 6 i 7 i 8

Desaiption ~

Fonte: Autora, 2023’
Observando os resultados, vemos que a implantacéo e revisao dos
planos, percebemos uma diminuicéo significativa de quebras nesse
equipamento.

6 Imagem retirada do Sistema de Informacgédo (SAP) da indUstria em estudo.
7 InformacGes retiradas do Sistema de Informacédo (SAP) da indUstria em estudo.

27



Figura 8: Quantidades de Quebras

Count of Notification

Quantidade de Quebras x Ano

4

3 3
2019 2020 2021 2022 2023

4

Years -

Fonte: Autora, 20238

Em 2019 quando foram implementados os Planos de Manutencao,
percebemos uma diminuicdo nas quebras, entretanto no periodo de 2022 a
2023 os Planos de Manutencéo foram revisados, tornando-os mais completos e
robustos, abrangendo todos os modos de falha do equipamento, evidenciando

mais uma vez, reducéo nas Quebras.

8 InformacGes retiradas do Sistema de Informacgédo (SAP), depois compiladas em Excel sobre a
indUstria em estudo.
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6 CONCLUSAO

Avaliando o resultado no ponto de vista teorico, a revisao de literatura
conferiu o conceito da MCC de diversos autores e importantes versdes MCC e
de pesquisas de Confiabilidade e Manutencdo, resumindo 0sS conceitos
principais de cada obra e autor. Quanto a implantacdo da MCC, a reviséo
identificou etapas eficazes que irdo garantir a efetivacdo dos objetivos
sugeridos pela metodologia MCC.

Foi aplicado planos de inspecdes elétricas e mecanicas mensais, onde
verificamos a integridade de componentes elétricos e sua vida atil, como
chaves DS, sensores, motores, conectores, cabos etc. Como inspec¢des
mecanicas, onde também checamos a integridade, limpeza e condi¢cdo de
funcionamento do equipamento e seus componentes, como por exemplo,
correia, carter, saturacao de filtros, ruidos anormais durante producéo, nivel de
Oleo etc. Além das inspecdes mensais, aplicamos a TRP dos componentes de
desgaste, de acordo com o fabricante e também empiricamente pelo time
técnico operacional.

Observando a aplicacdo pratica nessa determinada industria de
alimentos, observou-se que a implementacdo de planos preventivos para o
equipamento em estudo, que antes era inexistente, diminuiu em um percentual
significativo de quebras e perdas de producao junto com matéria prima em um
espaco de tempo abordado de 12 meses. Visto que, 0 que antes ndo tinhamos
conhecimento do equipamento, agora conseguimos antever e, de fato, prevenir
paradas ndo planejadas visando um equipamento mais confiavel e deixando a
manutenc¢do uma vantagem competitiva para o negocio.

Na revisdo do processo de implantacdo da MCC observou-se que
algumas obras sdo proprias para aplicagdo de itens e sistemas. Apos a
execucao, avaliacdo e analise dos resultados das atividades de manutencéo
foram realizadas as atualizacdes do plano de manutencéo, referente a etapa de
melhoria continua, mostrando que a revisdo do plano de manutencdo é uma
ferramenta eficaz na reducdo de modos de falhas especificos de um sistema e
na manutencgao.

Visando a melhoria continua desse processo, 0os planos de manutencao,

exemplificado na analise de caso, séo revisados a cada 06 meses. Para isso é
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estudado tempo de troca e integridade dos componentes que séo retirados e
oportunidades de execucdo. Ou seja, se determinado componente, no tempo
de troca atual, ainda esta integro pos execucdo, avaliamos aumento de
periodicidade e avaliamos comportamento do equipamento apés tomada de
decisdo. O contrario também é aplicado, caso o componente sofrer desgaste
prematuro, visto em inspecéo e precisar de troca antes do tempo necessario,

diminuimos a periodicidade e atualizamos o plano de manutencao.
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