g
UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DO CABO DE SANTO AGOSTINHO
BACHARELADO EM ENGENHARIA MECANICA

MATHEUS VICTOR REGO DE SOUZA

Estruturacdo e implementacdo do planejamento e controle de manutencdo em uma inddstria de racdo

animal

Cabo de Santo Agostinho - PE
2024



MATHEUS VICTOR REGO DE SOUZA

Estruturacdo e implementacdo do planejamento e controle de manutencdo em uma industria de racao

animal

Trabalho de conclusdo de curso apresentada a
Graduagdo em Engenharia Mecénica da Unidade
Académica do Cabo de Santo Agostinho da
Universidade Rural de Pernambuco para obtencao
do titulo de Bacharelado em Engenharia Mecanica.

Area de concentracdo: Planejmaneto e controle de
manuteng&o.
Orientador: Prof. Me. Alexandre Douglas Araujo

de Moura.

Cabo de Santo Agostinho — PE
2024



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogagio na Publicagdo
Umniversidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

5729e

SOUZA, MATHEUS
Estruturagdo e implementacio do planejamento e controle de manutencio em uma induistria de racdo animal /

MATHEUS SOUZA. - 2024.
80 f -1l

Orientador: Alexandre Douglas Araujo de Moura.
Inclui referéncias, apéndice(s) e anexo(s).

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacio) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, | Cabo de Santo
Agostinho, 2024.

1. PLANETAMENTO. 2. CONTROLE . 3. MANUTENCAO. 4 MTTR. 5. MTBF. I. Moura, Alexandre Douglas
Araujo de, orient. IT. Tifulo

CDD




MATHEUS VICTOR REGO DE SOUZA

Estruturacéo e implementagdo do planejamento e controle de manutencdo em uma industria de racao

animal

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a Graduacdo em Engenharia Mecéanica da Unidade
Académica do Cabo de Santo Agostinho da Universidade Rural de Pernambuco para obtencdo do

titulo de Bacharel em Engenharia Mecénica.

Aprovada em:

Banca Examinadora

Orientador

Coorientador

Examinador externo

Examinador interno



DEDICATORIA

Ao meu Deus
A minha esposa
A0S meus pais
A0s meu irmaos



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao meu Deus por todo caminho percorrido, pelos
livramentos, por ter me guiado ao longo dessa graduacéo, por ter concedido sabedoria e
discernimento em todos 0s momentos.

Agradeco a minha mée Paula Frassinetti, meu pai Almir Carlos por sua incansavel
dedicacdo a nossa familia, aos ensinamentos Biblicos e a educacdo que me
proporcionaram a ser quem hoje sou. Obrigado por toda confianca, oracdes e por ter
acreditado nos meus sonhos, ensinando com paciéncia e amor. Aos meus irmaos Lucas
Raphael e Almir Janior por ter sido exemplos todos esses anos e ter dado suporte sempre
que precisava, aos meus familiares e amigos pelas oragdes.

Agradeco ao amor da minha vida, minha querida esposa Cryslane Emily, que com
muito amor, carinho e oracdo caminhou comigo todos esses anos, obrigado por ter
acreditado em mim todos os dias e ter dado todo o suporte, vocé foi incrivel!

Ao0s meus amigos da universidade Max Matias e Luanna Moraes que fizeram essa
trajetdria junto comigo e tornaram os desafios mais leves, obrigado por todo apoio.

Deixo minha gratiddo ao meu orientador Alexandre Douglas pela confianga,
paciéncia e por ter acreditado no trabalho desenvolvido.

Agradeco a todos que contribuiram direta ou indiretamente no meu sonho e que

torcem pelo meu sucesso, um grande abraco.

Meu muito obrigado!



“«“

do abandone a
sabedoria e
entendimento, € ela o
protegera;ame-a, e ela

cuidara de voce.’

(Provérbios 4.6)



RESUMO

A producdo de racdo animal é uma atividade intricada que demanda a implementacéo de
processos eficientes e eficazes. Para atingir esse objetivo, € crucial manter adequadamente
0s ativos envolvidos, visando aumentar a confiabilidade, disponibilidade e qualidade dos
produtos, além de reduzir custos. Nesse contexto, este trabalho se propds a apresentar a
estruturacdo e implementacao do Planejamento e Controle de Manutengdo (PCM) em uma
fabrica de racdo animal.O processo iniciou-se com um estudo abrangente da planta, seus
processos e maquinarios. A literatura consultada fornecia informacdes essenciais que foram
aplicadas de maneira consistente e alinhadas com as necessidades e realidade especificas da
empresa. Adicionalmente, foram analisados dados referentes aos 14 primeiros meses de
funcionamento do planejamento e controle de manutencdo.Durante essa analise, foram
examinados indicadores cruciais, como 0 quantitativo de ordens de servigo (corretivas,
preventivas, lubrificacdo), o MTBF (tempo médio entre falhas) e 0 MTTR (tempo médio
para reparo). Essa abordagem permitiu uma compreensao aprofundada da situacdo atual da
planta e de seus ativos, fornecendo insights valiosos para aprimorar continuamente 0s
processos de produgédo e manutengéo.

Palavras-chave: planejamento; controle; manutencao; disponibilidade.



ABSTRACT

The production of animal feed is an intricate activity that demands the implementation of
efficient and effective processes. To achieve this objective, it is crucial to properly maintain
the assets involved, aiming to increase the reliability, availability and quality of products, in
addition to reducing costs. In this context, this work proposed to present the structuring and
implementation of Maintenance Planning and Control (PCM) in an animal feed factory. The
process began with a comprehensive study of the plant, its processes and machinery. The
literature consulted provided essential information that was applied consistently and aligned
with the company's specific needs and reality. Additionally, data relating to the first 14
months of maintenance planning and control operation were analyzed. During this analysis,
crucial indicators were examined, such as the number of work orders (corrective, preventive,
lubrication), MTBF (mean time between failures ) and MTTR (mean time to repair). This
approach enabled an in-depth understanding of the current status of the plant and its assets,
providing valuable insights to continually improve production and maintenance processes.

Keyword: planning; control; maintenance; availability.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:

LISTADE ILUSTRACOES

Mudangca de paradigma na ManUteNCAaOD. .........ceveeeereeriesieeseeseeeeseeiens 24
Beneficios d0 PCM. .....ccoiiiiiiciccce et 26
Indicadores de desempenho - POr macro SEtor. ..........cccovvereieeieeriennnnnn 37
Custo total anual de ManULENCAOD...........cevvereeeiere e 40
Trés principais custos de ManULENGAD. .........ccvevververieeieieese e 41
Sistema informatizado de geSt80. ..........ceverieriiiiiiiieee e 43
Etapas da estruturacéo e implementacdo do PCM. ........ccccccevvvvviiniinenen. 45
FIUXO A0S PrOCESSOS. ..vvevvieiiiiiiecieeiecteesie et e steeste et reesre e sneenas 47
Fluxograma Setor eXtruSado. .........c.cccveveereiieeseeie e 47
Exemplo da tag no fluxograma. .........ccceoeierenininineeeee e 48
Ficha de cadastro de MAquina. ..........cccoeirereiinenenee e 49
Apresentacdo para treinamento de eqUIPES. ......ccveveveeveeiieseese e 50
Apresentacdo para treinamento de eqUIPES. ......ccvvvveveeveeieeseese e 51
Exemplo de ordem de SEIrVIGO. .......ccveirierierierie st 73
Plano de calibraGo. ..........cocooviiiiiiii s 53
Acompanhamento de iINdIiCAdOrES. .........ccceevveieeieiiie e 54
Percentual de O.S de 2022. ........cvoieieieieieie e 57
Percentual de O.S de 2023. .......ooiiiiiieee e 57
Percentual de O.S por area 2022. ..........ccoveeieneeieneee e 58
Percentual de O.S por area 2023. ........cccooeeiereineneeee e 58
Tempo médio entre falhas 2022. ...........cccocoeiveiiie e 59
Tempo médio entre falhas 2023. ...........cccooveiieiecie e 60
Tempo médio entre falhas 2022 vs 2023. .........cccoviiviiiiieese e 61
Tempo meédio para reparo 2022. .........ccooereieieneneneeeeee e 62
Tempo médio para reparo 2023. ........cccceieeieeieeie e s 63
Tempo médio para reparo 2022 vs 2023. .........cccceeveiieveerecee e 64



LISTA DE QUADROS

Quadrol: Modelo de codifiCaGio Para CAUSA...........coververiireriiriiieieie e 31
Quadro 2: Modelo de codificacdo para SINtOMA...........cccceeveiieiieeiriie e ese e 31
Quadro 3: Modelo de codificacdo para iINterVENGAO............ccecveveeieeiiereeieseeseeieas 32
Quadro 4: Indicadores mais utilizados N0 Brasil............ccccccvevveiiiiiii i 37
Quadro 5: Etapas de estruturagédo e implementagdo PCM..........ccccoeviiiiiiininnnnns 45
Quadro 6: Detalhamento das etapas de implantacdo do PCM...........cccccceecvvivevieennnne 46
Quadro 7: Identificacdo por COAdIgO/tag........cccovevverieiieiieie e 48
Quadro 8: Méquinas com criticidade alta...........c..ccoeviviiveiieierecce e 49



LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABRAMAN - Associagao Brasileira de Manutengéo

DO — Disponibiliade Operacional

MTBF — Mean Time Between Failures (Tempo Médio entre Falhas)
MTTR — Mean Time to Repair (Tempo Médio para Reparo)

OS — Ordem de Servico

PCM — Planejamento e Controle de Manutencéo



SUMARIO

1 INTRODUCAO

1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

1.1.2 Objetivos especificos

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1  Definicdo de manutencao

2.2  Historico da manutencéo

2.3 Importancia da manutengio

2.4  Tipos de manutenc¢ao

2.4.1 Manutencéo corretiva

2.4.2 Manutencéo preventiva

2.4.3 Manutencéo preditiva

2.4.4 Manutencéo detectiva

2.4.5 Engenharia de manutengao

2.5 Planejamento e controle de manutencdo (pcm)
2.5.1 Estruturacdo da manutengéo

2.5.2 Cadastro e hierarquizacao de ativos

2.5.3 Matriz de responsabilidades

2.5.4 Ordens de servigos

2.5.5 Historico de manutenc¢do

2.5.6 Planos de manutengéo

2.5.7 Plano de inspecéo

2.5.8 Plano de lubrificagéo

2.5.9 Monitoramento de parametros dos equipamentos
2.5.10 Manutencéo e substituicdo de componentes

2.5.11 Plano de manutencdo preventiva

16
17
17
17
18
18
18
20
20
20
21
22
23
24
24
26
27
28
30
30
32
33
34
34
35

35



2.5.12 Indicadores de manutencao

2.5.13 Disponibilidade operacional

2.5.14 Tempo médio entre falhas (mtbf)

2.5.15 Tempo meédio para reparo (mttr)

2.5.16 Backlog

2.5.17 Custos manutencao

2.5.18 Outros indicadores

2.6
3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
4

4.1
4.2
4.3
4.4

Sistemas informatizados para manutencéo
METODOLOGIA

Classificacao

Unidade de analise

Caracterizacdo do método

Coleta de dados e cadastro

Padronizacéo de atividades

Programacéo dos planos de manutencéo
Acompanhamento de indicadores
APRESENTACAO DE RESULTADOS
Diagnostico do setor

Historico de servigos

Anélise de mtbf (tempo médio entre falhas)
Analise de mttr (tempo médio para reparo)
CONSIDERAGCOES FINAIS

REFERENCIAS

APENDICE A - TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS E REPARO
APENDICE B - TIPO DE MANUTENCAO X QUANTIDADE DE O.S
ANEXO A - FLUXOGRAMA ESTRUTURAL NUTRANE

ANEXO B - EXEMPLO DE ORDEM DE SERVICO

36
38
39
39
40
40
42
42
44
44
44
44
47
51
53
55
56
56
57
60
62
66
68
70
72
73
79



ANEXO C - EXEMPLO DE FICHA CADASTRAL

81

15



16

1 INTRODUCAO

A producéo de racdo animal € uma atividade critica e complexa que requer processos
eficientes e eficazes. A manutencdo adequada dos equipamentos e maquinarios € crucial para
garantir a producédo continua de racdo de alta qualidade e evitar paralisa¢cdes ndo programadas
que podem causar perdas significativas de producéo e receita. De acordo com Kardec e Nascif
(2009, p.11), “[...] a atividade de manutencdo precisa deixar de ser apenas eficiente para se
tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalacéo tdo rapido quanto
possivel, mas, principalmente, é preciso manter a funcdo do equipamento disponivel para a
operacdo, evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de uma parada de produgdo nao
planejada.”

Os equipamentos e maquinarios utilizados na fabricacao de racdo animal estao sujeitos
a desgaste e falhas decorrentes do uso continuo e da exposi¢do a condi¢Bes adversas de trabalho,
como altas temperaturas, umidade e poeira. A falta de manutencdo adequada pode levar a
paralisacdes ndo programadas, que afetam a produtividade da fabrica e geram custos adicionais.
Além disso, a falta de manutencdo pode comprometer a qualidade do produto final, colocando
em risco a saude e o bem-estar dos animais que serdo alimentados com a ragao produzida. 1sso
pode ter consequéncias graves para a salde publica, ja que a alimentacdo inadequada dos
animais pode afetar a qualidade dos produtos de origem animal, como a carne, o leite e 0s ovos.

Nesse contexto, Viana (2002) destaca que o planejamento e controle de manutencao
tem impacto direto na saude financeira, na competitividade e qualidade dos produtos da
empresa. Sobretudo, identificando qual tipo de manutencdo é o mais adequado para a empresa,
a fim de garantir confiabilidade, disponibilidade e otimizacdo dos processos. Com base nesse
conceito, o estudo foi realizado na fabrica Nutrane Nutricdo Animal em Carpina/PE. A fabrica
na qual o projeto de manutencéo foi aplicado, trabalha no ramo alimenticio, no setor de racdes
para bovinos, equinos, ovinos, caprinos, suinos, aves, caes, gatos, peixes e camardes, conta com

aproximadamente 130 funcionarios e com capacidade instalada de 180 toneladas/dia.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Organizar, estruturar e implementar o PCM (planejamento e controle de manutencao)
na fabrica da Nutrane Nutricdo Animal - Carpina/PE, tracando estratégias para garantir a
disponibilidade e confiabilidade dos ativos fazendo com que maéaquinas, equipamentos e

processos de producdo sejam cada vez mais produtivos e lucrativos.

1.1.2 Objetivos especificos
Desenvolver e estabelecer métodos que organize e gerencie os seguintes itens:
Estruturacdo do PCM
e Tageamento
e Cadastrar todos os equipamentos
e Matriz de responsabilidades
e Treinar 0s responsaveis
Implementacdo
e Levantamento de criticidade de equipamentos;
e Coleta de dados — Mecanicos e Elétricos;
e Plano de manutencdo (Preventiva, Inspecéo, Lubrificacdo);
e Abrir e fechar ordens de servicos: programadas e emergenciais;
e Tratamento de dados: graficos de indicadores, apropriacdo de horas, MTBF e
MTTR;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Este capitulo tem o objetivo de apresentar os principais conceitos relacionados a
manutencdo, e também apresentar a funcdo, importancia e finalidade do PCM (Planejamento e

Controle de Manutencéo).

2.1 Defini¢éo de manutencgéo

De acordo com Almeida (2014), manutencdo é “o conjunto de cuidados e
procedimentos técnicos necessarios ao bom funcionamento e também ao reparo de méaquinas,
equipamentos, pecas, moldes e ferramentas.”. Para Xenos (1998, p.18) “as atividades de
manutencdo existem para evitar a degradacdo dos equipamentos e instalacdes, cauda pelo seu
desgaste natural e pelo uso”.

Para Lucato (2017, p.11), “manutengdo: garantir a disponibilidade ¢ a fung@o dos
equipamentos e instalaces, de modo a atender a um processo de produgdo ou de servico com
confiabilidade”.

Segundo a NBR 5462/1994 a manutencdo ¢ “capacidade de um item ser mantido ou
recolocado em condi¢bes de executar suas funcdes requeridas, sob condigdes de uso
especificadas, quando a manutencdo é executada sob condi¢cdes determinadas e mediante

procedimentos e meios prescritos”.

2.2 Histoérico da manutencéo

A manutencdo esta presente desde os primordios da civilizacdo, estando intrinseca nas
atividades humanas e na conservagdo de utensilios e ferramentas de trabalho. Nos sistemas
produtivos, observamos a preocupacao em manter e garantir as atividades de manufatura a partir
do século XVI com o surgimento de teares mecanicos, alcangando proporc¢des ainda maiores
no final do século XVIII durante Revolucdo Industrial. Este periodo foi impulsionado pelas
mudangas tecnoldgicas cada vez mais impactantes e rapidas. (Viana, 2002).

O desenvolvimento da manutencdo tem forte influéncia com o crescimento da
indUstria. Soeiro (2017) expde que com a utilizacdo de equipamentos de Gltima geracdo, com
0s sistemas mecanicos e eletromecanicos mais modernos e maior grau de complexidade,
exigem um nivel de manutengdo alto para evitar os altos custos relacionados a parada de
operacdo. Alem disso, a maior complexidade do maquinério e diversidade dos ativos fazem da
manutencdo uma fungdo de modo igual complexa, conduzindo ao desenvolvimento de novas

ferramentas, técnicas e abordagens de gestdo estratégica da manutencéo.
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Na histdria da manutencgdo, observamos momentos marcantes e de grande relevancia.
Soeiro (2017) segrega esses fatos historicos em 3 periodos ao longo do século XX. Na primeira
geragdo da manutengdo industrial (1940-1950), as empresas desfrutavam de estabilidade e
previsibilidade nos negocios, com ativos financeiros predominantes. A competicdo néo exigia
constante diversificacdo de produtos, e grandes estoques ndo eram onerosos. Nesse contexto,
as industrias eram pouco mecanizadas, com equipamentos de baixa tecnologia. A informacéo
era centralizada, os equipamentos eram lentos e superdimensionados, e a manutencdo era
predominantemente corretiva, envolvendo apenas servicos basicos. A habilidade do
mantenedor era executar tarefas especificas sem a necessidade de uma abordagem
sistematizada.

A segunda geracdo da manutencdo industrial (1950-1970) surgiu em um periodo de
grandes mudancas pds-guerra, caracterizado pelo aumento da demanda por mercadorias e pela
reducdo do contingente operacional. Isso levou a um significativo aumento na mecanizagéo e
complexidade das plantas industriais. A necessidade de maior disponibilidade e confiabilidade
para impulsionar a produtividade tornou-se evidente. A dependéncia do funcionamento
eficiente das méaquinas levou ao conceito de manutencdo preventiva, visando evitar falhas e
minimizar o tempo de inatividade das maquinas.

A terceira geracdo da manutencdo, a partir da década de 1970, foi impulsionada pelo
aumento nas paralisacfes frequentes da produgdo, que impactavam negativamente o0
rendimento operacional, aumentavam os custos e afetavam a qualidade dos produtos. A
industria, inspirada pelo sistema japonés Just in Time, buscou evitar interrup¢des na producao.
Isso resultou em uma énfase significativa na confiabilidade, levando ao desenvolvimento de
ferramentas de andlise e combate as falhas. A manutencdo preventiva foi fortalecida, a
informatica possibilitou um melhor controle no planejamento da manutencgdo, e surgiu o
conceito de confiabilidade na engenharia de manutencdo. Nesta geracdo, a disponibilidade,
confiabilidade e manutenibilidade tornaram-se medidas fundamentais de desempenho da

manutencao.

2.3 Importéancia da manutencéo

A manutengdo esta diretamente ligada ao sucesso de uma empresa, € nas ultimas
décadas, empresas e organizagdes observaram que a manutencdo se tornou uma oportunidade
de investimento, sendo fundamental para o processo produtivo trazendo qualidade,

confiabilidade, disponibilidade. Atualmente, com a implementagdo de novos conceitos e
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mudancas de cultura, dentro da organizacao, a manutengdo passa a exercer funcao estratégica
de fomentar resultados favoraveis, como reducéo de custos.

Uma manutengdo estruturada é considerada fator determinante para aumento de
produtividade e alta qualidade dos produtos de uma empresa, capaz de proporcionar vantagens
em relacdo a concorréncia. Moro (2007) evidencia que estabelecer um programa de manutencgédo
eficaz, diminui prejuizos inevitaveis com a parada de equipamentos e producdo além de garantir
o correto funcionamento das maquinas. Viana (2002, p.5) afirma que “[...] a manutencdo nédo
pode se limitar a apenas corrigir problemas cotidianos, mas deve perseguir sempre a melhoria
constante, tendo como norte o aproveitamento maximo dos instrumentos de producéo, aliado

ao zero defeito”.

2.4 Tipos de manutencéo

Existem diferentes tipos de manutencao que podem ser aplicados em uma organizacéo, cada
um com suas caracteristicas e objetivos especificos. Os principais tipos de manutencdo pela
NBR5462/1994 e pela maioria dos autores sdo:

e Manutencdo Corretiva,;

e Manutencéo Preventiva;

e Manutencdo Controlada/Preditiva;

e Manutencdo Detectiva;

e Engenharia de Manutencéo.

2.4.1 Manutencdo corretiva

A manutencgdo corretiva segundo a NBR 5462/1994 ¢é “efetuada apds a ocorréncia de
uma pane, destinada a recolocar um item em condi¢Ges executar uma fungéo requerida”. Viana
(2002) afirma, “a manutengdo corretiva € a intervengdo necessaria imediatamente para evitar
graves consequéncias aos instrumentos de producédo, a seguranca do trabalhador ou ao meio
ambiente [...]”. Sob essa otica, Kardec e Nascif (2009) subdividem em duas categorias

manutencao corretiva:

e Manutencao Corretiva N&o Planejada: correcdo da falha ou do desempenho menor do
que o esperado, sempre realizada apos o fato ocorrido, 0 que implica em alto custo
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(perda de producéo), baixa confiabilidade (diminuicdo da qualidade do produto) e
danos maiores aos equipamentos devido a parada abrupta;

e Manutencdo Corretiva Planejada: realizada de forma ordenada e planejada na correcéo
do baixo desempenho ou falha, normalmente a deciséo gerencial pode optar por seguir
até a falha do equipamento ou atua de forma preditiva;

Essa classe de manutencdo ndo exige um planejamento por ser mais simples, porém
como consequéncia os custos sdo muito elevados, esse tipo de manutengdo é mais utilizado em

equipamentos de baixa criticidade, pois ndo comprometem a operacdo em caso de falha.

2.4.2 Manutencdo preventiva

A manutencdo preventiva tem como objetivo diminuir paradas indesejadas na industria,
por meio de a¢Oes programadas e planejadas (lubrificacdo, limpezas, verificagéo e substitui¢do
de pecas), ou seja, € uma manuten¢do que precede a pane, quebra ou falha do equipamento. A
manutencdo preventiva segundo a NBR 5462/1994 € “efetuada em intervalos predeterminados,
ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a
degradacéo do funcionamento de um item”.

Viana (2002) classifica a manutencédo de preventiva como todo servi¢o de manutencéo
realizado em maquinas que ndo estejam em falha, ou seja em condi¢cdes operacionais ou em
estado de zero defeito.

Esse tipo de manutencao promove a previsibilidade, pois, para um bom planejamento,
se faz necesséario o conhecimento de informagdes do equipamento suas pecas, acessorios,
criticidade, influéncia na producdo e, principalmente, o histérico, de manutencdo, com o
historico, é possivel ter um banco de dados com informagdes cruciais que auxiliam determinar

prazos para substituicdo de componentes da maquina.

Na visdo de Paula (2006) a manutencéo preventiva pode ser dividida em dois tipos:

e Programada: sdo o0s servigcos de manutencdo planejados em intervalos de tempo pre-
determinados, dias, semanas, meses, anos, horas ou ciclos operacionais. Exige na grande
maioria 0 equipamento parado ao que dever ser alinhado com a producao;

e Inspecdo: sdo manutencgdes realizadas em intervalos menores e planejados, em geral de
curta duracédo, ndo exige parada de maquina e tem como base 0s sentidos do manutentor

e também um checklist, muito conhecida como inspecdo de rota;
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2.4.3 Manutencdo preditiva

Segundo a NBR5462/1994 a manutengdo preventiva “permite garantir uma qualidade
de servico desejada, com base na aplicagdo sistemética de técnicas de analise, utilizando-se de
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir 0 minimo a manutencéo
preventiva e diminuir a manutencéo corretiva”.

A manutencdo preditiva tem como objetivo prevenir falhas nos equipamentos ou
sistemas por meio do acompanhamento de diversos parametros, permitindo a operacgao continua
do equipamento pelo maior tempo possivel. Este modelo prioriza a disponibilidade ao evitar
intervencdes nos equipamentos durante as medicdes e verificacOes, realizadas enquanto o
equipamento esta em operacdo. Ao mapear informagfes com maior precisdo para execucao de
manutencdo preventiva, ele pode reduzir a indisponibilidade e os custos associados a
manutencdo (Kardec e Nascif, 2009).

Segundo Almeida (2000, p. 4), “a diferenga mais importante entre manutengao reativa
e preditiva seja a capacidade de se programar o reparo quando ele terd 0 menor impacto sobre
a producdo.”

Atualmente, encontramos varias técnicas de monitoramento para acompanhar 0s
parametros estabelecidos ou alteracdo no desempenho das maquinas. (Viana, 2002, p.12) cita
quatro técnicas aplicadas a manutencdo preditiva, ensaio por ultrassom, analise de vibracdes
mecénicas, analise de 6leos lubrificantes e termografia.

O ensaio ndo destrutivo por ultrassom é uma técnica eficaz para identificar
descontinuidades internas nas pecas, usando a reflexdo de ondas ultrassénicas. Semelhante a
reverberacdo do som em um ambiente, essas ondas sao refletidas ao encontrar superficies
internas do material. Essa abordagem € crucial para avaliar a densidade e a qualidade de pecas
espessas ou de geometria complexa, proporcionalmente.

A andlise de vibracdo é um método essencial para medir e avaliar as vibracGes em
maquinas, causadas pelos movimentos de seus componentes internos. Utilizando ferramentas
como acelerémetros, que captam a intensidade e a frequéncia das vibracOes, é possivel obter
um diagndstico detalhado do estado e do desempenho dos equipamentos. Através da anéalise
dessas vibracdes, € possivel identificar problemas como desbalanceamento, desalinhamento,
folgas excessivas ou falhas nos rolamentos. Essa abordagem permite monitorar a salde dos

equipamentos em tempo real, prevendo possiveis falhas antes que se tornem criticas e melhorem
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0 desempenho operacional. Com base nos dados coletados, é possivel realizar manutencées
preditivas e evitar paradas.

A anédlise de oleo lubrificante € essencial na manutencdo preditiva de maquinas
industriais, monitorando a condicdo do 6leo e do equipamento. Lubrificantes reduzem atrito,
dissipam calor e protegem contra corrosdo. No entanto, podem degradar ou contaminar-se,
perdendo suas propriedades. A analise identifica contaminacéo, degradacdo e desgaste dos
componentes, permitindo a deteccdo precoce de problemas. Testes regulares de qualidade do
0leo sdo cruciais para monitorar o desgaste, garantir a eficacia da lubrificacdo e planejar a
manutencdo preventiva. 1sso reduz custos e tempo de inatividade, prevenindo falhas
inesperadas e contribuindo para a eficiéncia e seguranca das operagdes industriais.

A termografia € uma técnica ndo invasiva que utiliza cAmeras termograficas para medir
e registrar a temperatura de objetos, sistemas ou ambientes. Essas cameras capturam a radiacdo
infravermelha emitida pelos corpos, que é invisivel ao olho humano, e a transformam em uma
imagem térmica. Na imagem térmica, as variacfes de temperatura sdo representadas por
diferentes cores, permitindo uma visualizacdo clara das areas com diferentes temperaturas. Essa
técnica € amplamente utilizada em diversas industrias para detectar problemas como

superaguecimento, isolamento deficiente e falhas mecénicas, entre outros.

2.4.4 Manutencdo detectiva

Segundo Kardec e Nascif (2009), manutencdo detectiva é a atuacdo efetuada em
sistemas de protecdo, comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis
ao pessoal de operagdo e manutencao.

A manutencdo detectiva, originada do termo em inglés "Detective Maintenance", atua
em sistemas de protecdo com o principal objetivo de auxiliar no diagndéstico ao identificar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis pela equipe de operacdo e manutencdo. Sua principal vantagem é a
capacidade de detectar pequenas falhas antes que se tornem problemas graves, prevenindo
assim interrupcdes significativas e danos a producao.

Para alcancar esses objetivos, a manutencdo detectiva utiliza uma série de testes
conhecidos como Testes de Detec¢édo de Falhas (TDF). Quando essas falhas séo identificadas,
a equipe de manutencéo pode se preparar para realizar intervencgdes antes que os problemas se
agravem, permitindo a implementacdo de manutencdes planejadas. Entre as técnicas utilizadas,
a limpeza do maquinério continua sendo uma ferramenta eficaz na detecgédo de problemas. O

acumulo de 6leo, graxa, aparas de metal e outros detritos frequentemente indica sinais precoces
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de falhas. Além disso, durante a limpeza, é possivel identificar facilmente componentes soltos,
como porcas, parafusos, fiagdo, conectores, interruptores e sensores de proximidade, que

podem ser sinais de alerta para problemas futuros.

2.4.5 Engenharia de manutencgéo

A engenharia de manutencdo é considerada uma grande mudanca cultural numa
empresa, ela é o suporte técnico da manutencdo e estd dedicada consolidacdo da rotina e
implantacdo de melhoria através de técnicas modernas de manutencdo ou seja perseguir
benchmarks visando aumentar confiabilidade, disponibilidade, seguranca de equipamentos e
consequentemente, eliminar problemas cronicos, melhorar a gestdo de mao de obra ,gerir
melhor materiais e pecas sobressalentes , acompanhar indicadores e documentagéo
técnica.(Kardec e Nascif, 2009).

No gréafico (Figura 1) observa-se 3 categorias 0s resultados, custos e tipo de
manutencdo, onde a manutencdo corretiva apresenta alto custo e menores resultados em termos
de disponibilidade, confiabilidade, seguranca e meio ambiente. Em contra partida a engenharia
de manutencgdo possui melhores resultados possiveis e com menores custos. A manutencao
preventiva e preditiva tem melhorias significativas e com reducédo de custos proporcional, ou
seja, investir em tipo de manutencdo mais avancados e planejados aumento a eficiéncia e a

seguranca dos ativos, implicando em menores custos de manutencao.

Figura 1: Mudanca de paradigma na manutengéo.

Resultados

ENGENHARIA
CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA DE

MANUTENGAO

Custos

Disponibilidade, Confiabilidade
Seguranga, Meio Ambiente

A J

Tipo de Manutengao

Fonte: Nascif, 2009

2.5 Planejamento e controle de manutencéao (pcm)
Branco Filho (2008), define o PCM como um ‘“conjunto de ag¢des para preparar,

programar, verificar o resultado da execucdo das tarefas de manutencdo contra valores
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preestabelecidos e adotar medidas de correcdo de desvios para consecucdo dos objetivos e da
missdo da empresa”.

Dutra (2019) afirma que, dados como custos, tempo de manutencdo, estado de
conservacao de equipamentos, disponibilidade, tempo medio entre falhas sdo administrados
pelo PCM. Portanto, consiste de um conjunto de atividades da manutencdo relacionadas ao
planejamento, programacéo, coordenagdo e controle de servigos, garantindo confiabilidade e
disponibilidade dos ativos.

Segundo a NBR 5462/1994, a confiabilidade é “capacidade de um item desempenhar
uma funcao requerida sob condicGes especificadas, durante um dado intervalo de tempo™.

A NBR 5462/1994 afirma que a disponibilidade ¢ “a capacidade de um item estar em
condigdes de executar uma certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
determinado, levando-se em conta o0s aspectos combinados de sua confiabilidade,
matenabilidade e suporte de manutencéo, supondo que 0s recursos externos requeridos estejam
assegurados”.

Conforme Branco Filho (2008 apud Souza, 2003), o PCM em uma empresa torna
efetivo e completo o ciclo de gestdo da manutencao, executando algumas atividades, citadas a

sequir:

Indicar e acompanhar os indices de desempenho, atualizar quando necessario a
documentacao técnica dos equipamentos e formar a relacdo de pecas sobressalentes;
e Examinar e atualizar os planos de manutengédo continuamente;

e Revisar e apurar o cadastro das ordens de servi¢o provenientes dos planos de
manutencdo e suas periodicidades, adequando sempre que necessario.

e Garantir que o sistema siga em regime de normalidade operacional, a fim de preparar
e conscientizar os colaboradores envolvidos com as atividades de manutencéo, para
apontamentos e registros das tarefas executadas, incluindo também, o registro das
horas de equipamentos e maquinas paradas e causas das avarias;

e Examinar os planos de manutengdes sistematicas e ndo sistematicas provenientes de
inspecdes de rota ou checklist, com todas as informag0es necessarias para as areas
solicitantes da organizagéo;

e Zelar pela organizacdo do almoxarifado, bem como preparar 0s materiais

sobressalentes e o ferramental necessario a execugdo dos servicos planejados;

e Realizar andlise criteriosa dos servigos planejados, das programacdes e backlog;
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e Obter a equalizacdo da méo-de-obra e estabelecer novas periodicidades para 0s
servigos, em funcdo das verificacOes e analises de causas e desvios de planejamento;

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

e Proporcionar a orientacdo dos gerentes e chefes para obtencdo de melhores
resultados correlacionados a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos
equipamentos, maquinas e das equipes de manutencao;

e Realizar reunides periodicas de conscientizacdo com a participacdo de todos os
colaboradores para a organizacdo da manutencdo e o total comprometimento com
os resultados, incluindo todos os niveis: estratégicos, gerencial, tatico e operacional.

Em geral empresas que conseguem implementar o planejamento e programacéao de
manutencdo conseguem resultados mais rapido e tornam-se mais competitivos no mercado. O
diagrama a seguir resume em quatro beneficios as acdes do PCM em uma manutencdo eficiente.
Portanto a otimizagdo de tempo leva ao aumento de produtividade, com a produtividade
aumentada, ha espaco para o aprimoramento das estratégias, o que, por sua vez, resulta em uma
maior disponibilidade dos equipamentos. Essa cadeia de beneficios reflete como uma
abordagem eficiente de manutencdo pode melhorar significativamente o desempenho

operacional de uma empresa.

Figura 2 : Beneficios do PCM.

MAIOR
AUMENTO DE DISPONIBILIDADE DOS
PRODUTIVIDADE EQUIPAMENTOS

i@

OTIMIZAGAO DE TEMPO APRIMORAMENTO DE
ESTRATEGIAS

Fonte: O Autor, 2024.

2.5.1 Estruturagdo da manutencéo
A organizacao do setor manutencao é essencial para o controle eficaz das atividades

realizadas pelo setor. E necessario elaborar a arvore estrutural, a matriz de criticidade e a



27

codificacdo das areas e maquinario para obter dados precisos e otimizar o sistema informatizado
da planta. Além disso, é crucial mapear e cadastrar as maquinas, reunindo 0 méximo de
informacdes para 0 PCM.

A estruturacdo da manutencdo € a base da funcdo PCM, pois, é fundamentada em
informacdes seguras e eficazes. Alem disso, é necessario agir com a contribuicdo da equipe, ou
seja, com a aceitacdo das novas propostas de mudanga, assim contribuindo para um setor
completo com planejamento, controle e organizagdo eficazes. Viana (2002), afirma que a
funcdo de manutencdo é considerada tdo importante quanto a operacdo em termos de gestéo e
lideranca. Isso implica que a manutencao é gerenciada com o mesmo nivel de atencao e recursos
que a operacdo das atividades principais da empresa. Além disso, 0 PCM é descrito como uma
entidade que apoia a funcdo de manutengdo, fornecendo o planejamento, coordenacdo e

controle necessarios para garantir que a manutencao seja realizada de forma eficiente e eficaz.

2.5.2 Cadastro e hierarquizagéo de ativos

Para comecar a evidenciar as informacgdes necessarias para estruturagdo do
planejamento e controle de manutencdo, se faz necessario conhecer o ambiente de operacéo.
Dutra (2019), afirma que “nao ter uma estrutura de cadastros bem fundamentada, basicamente,
é ndo ter o conhecimento do que consome 0s recursos da manutencdo e daquilo que oferece
riscos a operagao”.

Segundo Dutra (2019), a estrutura de cadastros é composta por:

e Fluxograma Estrutural;
e Matriz de Criticidade;
e Tagueamento;

e Ficha Técnica.

A representacdo hierarquica dos ativos € conhecida como fluxograma estrutural, o
mesmo destaca a interdependéncia entre eles, ou seja, desde um galpdo de matéria prima até
uma simples ensacadeira, ambos devem estar cadastrados e evidenciada sua interdependéncia.

A matriz de Criticidade mostra de forma Idgica e objetiva quais sdo 0s equipamentos
mais criticos, ou seja, quais deles tem poder de parada de operacéo, perda de vendas, atrasos
nas entregas aos clientes e danos ambientais.

Segundo Herpich e Fogliatto (2013) “a classificagdo de criticidade possibilita
abordagens e agfes para cada uma das dimensBes associadas & estratégia de manutencao.

Assim, para cada classe de criticidade é determinado o tipo de manutencdo, manutengdo
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preditiva, preventiva e inspecdes ou corretiva (planejadas ou ndo), além da defini¢cdo do método
de abordagem adequado, que pode ser baseado em monitoramento, tempo determinado,
condicGes pré-definidas, inspe¢des ou quebra”™.

O tagueamento € o processo de identificacdo e marcacdo de equipamentos e maquinas
em um ambiente empresarial ou industrial com etiquetas que contém informacdes especificas.
Quando o PCM possui um tagueamento estruturado, o planejamento da manutencdo € mais
rapido e racional, isso porque a tag nos passa informag@es estratificadas, como a localizacéo,
qual especialidade do equipamento, historicos, nimero de quebras, custos, disponibilidade, ou
seja, possibilita a gestdo eficiente de ativos com informacdes atualizadas e acessiveis.

Além das tags, o0 PCM deve possuir a ficha técnica dos equipamentos, que é um
documento com as principais informacgdes essenciais para desenvolvimento dos planos de
manutencdo além de sanar davidas durante as manutencdes (Dutra, 2019).

Uma ficha técnica deve incluir a descri¢do do equipamento, o tag de identificacdo, a
localizacdo, uma foto do equipamento, o desenho técnico, as principais pecas de reposicéo,
informacdes das plaquetas de identificacdo e fluxogramas de instalacdo. Essas informagdes
proporcionam um melhor controle e monitoramento das maquinas, melhorando a operacao,
reduzindo custos e imprevistos.

Ao estruturarmos a manutengdo com base nesse levantamento de informacoes,
observa-se a importancia da organizacao do setor, o que pode gerar inicialmente estranheza nas
equipes devido as novas abordagens. No entanto, esse processo tras confiabilidade,
disponibilidade e qualidade nos servicos e produtos, resultando em uma operacéo eficiente e

integrada.

2.5.3 Matriz de responsabilidades
Segundo Berndsen (2013) “a matriz de responsabilidade apresenta a divisdo do trabalho

e das responsabilidades inerentes as atividades de manutencdo. Sem esta matriz o fluxo do
trabalho fica confuso, pois cada funcionario ndo saberia exatamente quais sdo suas atribuices
e em que sequéncia”.

Dutra (2019) afirma que, “Cada empresa trata a sua estrutura hierarquica da forma que
Ihe é mais conveniente. N&o existe um padréo hierarquico”.

Kardec e Nascif (2009) descreve, a subordinacdo da manutencdo nas empresas varia
de acordo com, tamanho da empresa, sua politica organizacional e o impacto das atividades de

manuteng&o nos resultados.
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Podemos distribuir a matriz de responsabilidade para manutencéo da seguinte forma:

e Geréncia de Manutencdo é responsavel pelas tomadas de decisfes orientadas para
alcancar as metas, investimentos da manutencao, controle de custos, administracéo
além de conhecer todo o processo e equipamentos.

e Coordenagdo de Manutencdo é responsavel pela busca de melhorias de performance
da producdo e manutencéo, apoio técnico esclarecendo duvidas e tragando diretrizes,
ajustando procedimentos, além de promover qualificacdo profissional da
manutencdo com intuito de aumentar qualidade, reduzir custos.

e Supervisdo de manutencdo, profissional responsavel pela orientagdo da equipe de
executantes em particular os técnicos da manutencdo, ou seja, suas atribuicdes sdo
diversificadas desde questdes técnicas, burocraticas, controle de custo e hora extras
de subordinados e gestdo entre pessoas, processos € ativos.

e Supervisdo de PCM, responsavel pelo planejamento e controle da manutencéo, ou
seja, gerenciamento dos planos de manutencgéo, tratamento de dados, coordenacéo
de materiais para manutencdo, programacao de servigos e paradas e gerenciamento
dos indicadores de manutencéo.

e Os técnicos de manutencdo podem ser divididos em dois grupos principais: 0s
operadores, que realizam as tarefas basicas de manutencdo, como reaperto,
lubrificacdo, limpeza, inspecdo e encaminhamento de ordens de servigo, e 0S
técnicos especializados em areas mecanicas (caldeireiros, soldadores, mecénicos,
montadores, auxiliares) e elétricas (eletricistas, rebobinadores, eletrotécnicos), que
séo responsaveis por detectar falhas, prevenir deteriorac@es, inspecionar, identificar

anomalias e reparar corretamente 0s equipamentos.

2.5.4 Ordens de servicos

Uma ordem de servigo é um documento formal que descreve o trabalho a ser realizado
num equipamento ou maquina, ou seja, auxilia 0 PCM no acompanhamento das manutencdes,
fornecendo dados e histdrico para melhorar o planejamento e desenvolvimento de todos 0s
setores da fabrica.

Segundo Viana (2002), “a ordem de manutengdo € a instru¢do escrita, enviada via
documento eletrénico ou em papel, que define um trabalho a ser executado pela manuteng&o.

Em outras palavras, consiste na autorizacao de trabalhado de manutencdo a ser executado”.
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As ordens de servigo podem ser classificadas em quatro estados: “ndo iniciada” indica
que a ordem esta aberta, mas aguardando execugdo, “ programada” significa que a ordem tem
uma data definida para execugdo, com informacgoes sobre a preparacdo do servigo, materiais e
equipe, “iniciada” refere-se a uma ordem que foi programada pelo menos uma vez, mas possuli
pendéncias para finalizagdo, e “cancelada” é quando a execugdo da ordem ¢ interrompida
devido a impedimentos externos, necessitando resolugéo antes de prosseguir.

O formato da ordem de servigo varia de acordo com o software utilizado, porém o
formato béasico € composto por cabecalho, descricdo da tarefa, numero da OS, tag do
equipamento, centro de custo, tipo de manutencdo, equipe responsavel e data da manutencao
(ANEXO B). E crucial o preenchimento completo e adequado das ordens de servico pelos
mantenedores como causa, sintomas, qual intervencdo foi aplicada, pegas utilizadas, horas
trabalhadas.

Portanto, a importancia do apontamento correto dos dados na OS € crucial para o
planejamento da manutencao, pois esses dados sdo a base dos indices que informam a tomada

de deciséo gerencial, permitindo uma gestdo mais eficaz e precisa dos recursos.

2.5.5 Histdrico de manutencéo

Viana (2002), considera importante a elaboracdo de um banco de dados organizado
com o objetivo de melhorar a gestdo dos processos produtivos e acompanhar toda a trajetéria
de um equipamento. Além disso, essas informacBes sdo Uteis para analises com exatiddo,
auxiliando projetos, possiveis trocas de fornecedores, melhoria da matenabilidade, baseado em
fatos mensuréveis.

Se a empresa tiver um banco de dados estruturado que permita a pesquisa por: data,
tag, equipamento, elemento, causa, sintoma, intervencdo, etc, sera possivel acompanhar todo o
histérico de uma maquina e com essas informacfes tomar decisdes embasadas em dados
confiaveis.

Visando a sistematizacdo eficiente da estruturacdo dos bancos de dados associados as
Ordens de Servigo (O.S), foram incorporados a mencionada estrutura trés campos distintos, a
saber: causa, sintoma e intervencdo. Nesse contexto, ao concluir-se uma O.S (ordens de
servico), as informacdes relativas a causa (motivo da intervengdo), sintoma (efeito resultante
no maquindrio) e intervencgdo (solugdo aplicada) serdo comunicadas de forma automatica. Esta

abordagem visa promover a organizacdo sistematica e eficaz dos dados associados as
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intervencdes de manutencado, contribuindo para a otimizacdo dos processos de gerenciamento
de informacges na &rea de manutencéo (Viana, 2002).

Nesse contexto, torna-se imperativo que os profissionais responsaveis pela
manutencdo estejam de posse de uma lista que contenha os cddigos correspondentes e as
descricdes de cada termo. Essa relagédo € essencial para que possam registrar, em cada Ordem
de Servico (O.S.), os servigos executados. Tais informacdes, ao serem incorporadas, servirdo
como critérios para filtragem durante pesquisas, viabilizando a criagdo e manutencdo de um
histérico completo dos servicos realizados. A transposicdo destes dados para o sistema,
garantira ao Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) um banco de dados
permanentemente acessivel, permitindo consultas sempre que necessario.

Viana (2002) prop6e uma estratégia de padronizacdo para 0os campos Sintoma, Causa
e Intervencdo. Com o intuito de ilustrar, serdo expostos trés quadros concisos, cada um
contendo codigos pertinentes as categorias de Causa, Sintoma e Intervencdo, proporcionando

uma representacdo visual da proposta de sistematizacdo apresentada pelo autor.

Quadro 1:Modelo de codificacéo para causa.

CAUSA
DEF DEFEITO DE FABRICA
DES DESNIVELAMENTO
FAD FADIGA
FIS FISSURA
NID NAO IDENTIFICADA
STE SOBRECARGA DE TENSAO

Fonte: Viana, 2002.

Quadro 2:Modelo de codificacdo para sintoma.

SINTOMA
EMP EMPENADO
BXR BAIXO RENDIMENTO
DAR DESARMADO
RAN RUIDO ANORMAL
TRV TRAVADO
VIB VIBRANDO

Fonte: Viana, 2002.
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Quadro 3:Modelo de codificagio para intervencéo.

INTERVENCAO
ACO ACOPLADO
AJU AJUSTADO
ALI ALINHADO
LIM LIMPEZA
LUB LUBRIFICACAO
MOD MODIFICADO

Fonte: Viana, 2002.

E relevante observar que para cada elemento (causa, sintoma, intervenco), ha uma
variedade de possibilidades, resultando em uma extensa lista de codigos potenciais. A
padronizacdo do sistema de controle €, portanto, uma responsabilidade individual de cada
empresa, permitindo uma adaptacéo especifica as suas necessidades e contextos operacionais.
Vale ressaltar que em organizagdes que contam com um software de gestdo especializado, na
qual o sistema frequentemente dispde de um conjunto de codigos predefinidos, cabendo a
empresa a utilizacdo eficaz dessas ferramentas para otimizar seus processos de controle e

gestdo.

2.5.6 Planos de manutencao

Os planos de Manutencdo constituem um compéndio de informacGes essenciais
destinadas a orientar de maneira precisa a execucao da atividade de manutencao preventiva. Na
pratica, esses planos representam a explicitagdo minuciosa da estratégia de manutencdo adotada
por uma empresa. A disposicdo temporal e espacial desses planos, aliada a qualidade das
instrucdes neles contidas, exerce influéncia direta sobre a abordagem adotada pelo organismo
responsavel pela manutencdo em relacédo as suas ag¢oes preventivas. (Viana,2002)

Segundo Dutra (2019), o planejamento ndo é um evento pontual, mas sim uma pratica
habitual e uma rotina estabelecida. O planejamento da Manutencdo compreende uma sucesséo
de atividades que culminam na elaboracdo de um plano mestre de manutencdo. A
implementacdo desse plano visa preservar a funcionalidade de cada sistema crucial para o
processo produtivo.

Soeiro (2017), afirma que o plano de manutengéo é resultante da combinacéo de duas
acOes fundamentais: a etapa de planejamento, que consiste em definir o que, como e em qual

intervalo de tempo a atividade deve ser executada, bem como a fase de programacéo, que
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estabelece quem serd responsavel, como serd realizada e quando ocorrerd a execucdo da
atividade.

Para garantir a eficicia na deteccdo de falhas e efeitos, € essencial adotar medidas
preventivas, planejar adequadamente 0S recursos e insumos, e organizar as paradas de
manutencdo de forma estratégica. Os planos podem ser estruturados em categorias distintas,
como: plano de inspecdo, plano de lubrificacdo, monitoramento de parametros dos
equipamentos, manutencao e substituicdo de componentes e plano de manutengéo preventiva.

Esses planos serdo abordados a seguir com mais detalhes.

2.5.7 Plano de inspecao

Viana (2002) afirma, que a primeira categoria de Planos de Manutencdo, embora
considerada a mais fundamental, ndo negligencia sua relevancia: trata-se das inspegdes visuais
rotineiras dos equipamentos. Por meio desse tipo de exame simples, é possivel identificar, por
meio dos cinco sentidos do mantenedor, falhas em equipamentos que, dada a sua gravidade
atual, podem ser resolvidas de maneira acessivel.

Os planos de inspecdo delineiam itinerarios guiados por linhas de processo, agrupando
equipamentos com base em similaridade, tempo de operacdo e criticidade. Esses planos incluem
diversas modalidades de inspecdo, como visual, auditiva, limpeza, monitoramento de
temperatura, avaliacdo de corrente elétrica, deteccdo de vazamentos e identificacdo de ruidos
atipicos. As inspecdes visuais se destacam pela simplicidade de execuc¢do, dispensando
instrumentacao especifica, proporcionando respostas rapidas, prevenindo o agravamento de
ocorréncias, sendo passiveis de treinamento simplificado e valorizando a experiéncia do
profissional de inspecdo ou operador. (Soeiro, 2017).

Viana (2002), acrescenta a importancia da rota de inspecdo, por se tratar de uma
estratégia que envolve o mapeamento sistematico dos equipamentos em uma determinada
secdo, organizando-os conforme a sua natureza, seja ela elétrica ou mecanica. Esses
equipamentos sdo distribuidos de maneira a assegurar a realizagdo de inspec¢des abrangentes
por toda a area, sem exceder um tempo maximo de percurso de uma hora e meia. Durante essa
rota, sdo verificados aspectos relevantes do maquinario, fazendo uso dos cinco sentidos do
operador como ferramenta fundamental para a detec¢do de quaisquer irregularidades ou sinais

de desgaste nos equipamentos.
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2.5.8 Plano de lubrificacéo

A prética de lubrificacdo desempenha um papel crucial na diminuicéo do atrito e deve
operar em condic¢des de temperatura estaveis. Essa abordagem visa a minimizacéo do consumo
de energia empregada na movimentacdo relativa entre componentes mecanicos, enquanto
simultaneamente preserva a rugosidade e a qualidade superficial desses elementos, protegendo-
0s contra o desgaste. (Soeiro, 2017).

Viana (2002), afirma que na elaboracdo de nosso roteiro, o primeiro procedimento
consiste em discernir os locais especificos nos quais sera aplicado 6leo lubrificante em contraste
com os locais que requerem a aplicacao de graxa lubrificante. Tal distin¢do é fundamental, pois
existem notéveis diferencas entre esses dois processos, iniciando-se pela composicdo intrinseca
de ambos.

O componente predominante entre os lubrificantes empregados na industria é
representado pelos 6leos lubrificantes e graxas, os quais possuem caracteristicas e aplicacdes
especificas. Os elementos sujeitos a lubrificagdo mais frequentes incluem engrenagens,
mancais, atuadores e guias de deslizamento, sejam elas planas ou prisméticas. Cada um desses
elementos apresenta caracteristicas distintas que demandam consideragdes especificas no que
tange ao plano de lubrificacdo a ser adotado.

O plano de lubrificacdo, em conjunto com a identificacdo dos equipamentos, deve
incluir informagdes cruciais como o ponto especifico de lubrificacdo, especificacdo do
lubrificante, volume a ser aplicado, frequéncia, e método de aplicacdo (6leo ou graxa).
Adicionalmente, o plano deve esclarecer se a atividade implica verificacdo do nivel, reposicdo
ou substituicdo completa do lubrificante. Para otimizar a eficacia, o roteiro de lubrificacdo deve
ser organizado com base na similaridade entre equipamentos, considerando tipo, método e
frequéncia de lubrificagdo, visando reduzir falhas e garantir a disponibilidade continua dos

equipamentos. (Soeiro, 2017).

2.5.9 Monitoramento de pardmetros dos equipamentos

A finalidade deste plano reside em monitorar sistematicamente as caracteristicas dos
equipamentos, permitindo a detec¢do precoce de seus “sintomas™ e, consequentemente, a
antecipacdo de falhas iminentes. Essa abordagem se insere no ambito do que é reconhecido
como manutencdo preditiva, que se destaca por sua capacidade de prever e intervir
proativamente com base em indicadores observaveis, maximizando a eficiéncia e minimizando

as interrupgdes ndo planejadas (Butarelli, 2011).
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O plano propde a adogdo da manutencao preditiva, que consiste no monitoramento
continuo das caracteristicas dos equipamentos para antecipar falhas. Quatro técnicas preditivas
comuns sao ensaio por ultrassom, anlise de vibragdes mecénicas, anélise de dleos lubrificantes
e termografia. Embora eficaz, a implementacdo demanda uma infraestrutura significativa,
tornando-se desafiadora para muitas empresas devido ao alto investimento necessario em
dispositivos e laboratério. O plano segue uma estrutura padrdo, adaptando-se aos
procedimentos especificos de cada técnica preditiva conforme a necessidade de cada

equipamento (Viana, 2002).

2.5.10 Manutencéo e substituicdo de componentes

Viana (2002) certifica, que a depreciacdo € uma realidade inescapavel que afeta todos
os elementos, inclusive o corpo humano, seguindo o fenémeno inerente a todas as coisas no
universo. No contexto industrial, é afirmado que todos o0s equipamentos e componentes sofrem
depreciacao ao longo do tempo. Tanto é assim que o termo "vida Gtil" € comumente empregado
na esfera fabril para indicar a duracdo estimada durante a qual podemos contar com o
desempenho adequado de um componente especifico.

A funcgéo do Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) reside na obtencdo de
informacOes referentes aos itens que necessitam de troca periodica, estabelecendo a
periodicidade com base na vida Util de cada componente. A partir desses dados, o PCM elabora
os planos de manutencdo especificos para cada equipamento, garantindo uma abordagem
sistematica e proativa na gestdo dos ativos, com o objetivo de otimizar a confiabilidade
operacional e maximizar a eficiéncia dos processos de manutencéo. (Butarelli, 2011).

O maior desafio € estabelecer a vida util de componentes sujeitos a desgaste, definindo
uma periodicidade que evite substituicbes prematuras, reduzindo desperdicios, enguanto
mitigando o risco de falhas por ruptura. Esse processo requer uma analise cuidadosa para
determinar o intervalo ideal de substituicéo, equilibrando a maximizacgéo do ciclo de vida dos

componentes com a minimizagdo do risco de falhas imprevistas.

2.5.11 Plano de manutencdo preventiva
Viana (2002) declara, que o plano de manutengdo preventiva se constitui de um
conjunto de atividades, ou tarefas, realizadas de forma regular, visando preservar o

equipamento em sua condicdo operacional ideal. O propdsito primordial destas acdes é prevenir
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potenciais falhas, prolongar a vida Util do equipamento, prevenir elevacao de custo e assegurar
a confiabilidade e eficiéncia continuas das operacdes.

Segundo Soeiro (2017), o plano de manutencao preventiva deve ser personalizado para
a instalacdo especifica, fundamentando-se nas diretrizes do manual do fabricante do
equipamento. As informacdes fornecidas pelos fabricantes sdo geralmente baseadas em
condicBGes operacionais genéricas, sendo crucial que a equipe de manutencdo leve em
consideracdo as particularidades operacionais e ambientais da instalacdo. Essas variaveis
podem impactar as falhas dos equipamentos, exigindo ajustes nos intervalos de inspecgéo e
substituicdo de componentes de acordo com as condicdes especificas da instalacao.

O sucesso do plano de manutencédo preventiva depende de varios aspectos essenciais.
Isso inclui um eficiente planejamento de estoque e a disponibilidade adequada de componentes
sobressalentes e insumos essenciais. A capacitacdo adequada dos profissionais de manutencao
é vital para evitar falhas nos procedimentos, garantindo a aplicacao correta de lubrificantes sem
contaminagdo. A competéncia dos operadores também desempenha um papel significativo na
prevencdo de erros operacionais. Além disso, € imperativo que o plano de manutencao seja
concebido de maneira objetiva e clara, facilitando a compreensdo e interpretacdo por parte dos
profissionais de manutencdo e operadores. Essa clareza é essencial para garantir a efetividade

da execucéo do plano e reduzir a probabilidade de ocorréncia de falhas (Soeiro, 2017).

2.5.12 Indicadores de manutencao

O controle da manutencéo é realizado por meio da criacdo e gestdo de indicadores,
desempenhando um papel crucial como referéncia para tomada de decisdes e desenvolvimento
de estratégias. A auséncia de indicadores de manutencdo torna dificil avaliar a eficacia das
decisdes, assim como em outras areas. Esses indicadores proporcionam insights valiosos sobre
0 desempenho da manutencdo, auxiliando na identificacdo de areas de melhoria, na
maximizacdo da eficiéncia operacional e no alcance de metas predeterminadas.

Viana (2002) sustenta, que os indices de manutencdo devem refletir aspectos
relevantes do processo da planta. O que pode ser um indicador eficaz para uma empresa pode
ndo ser aplicavel de forma satisfatoria para outra, sendo essa uma questdo que requer analise
especifica. O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) deve avaliar a abordagem mais
apropriada para 0 monitoramento do seu processo, seguindo a premissa de que o
acompanhamento, coleta e consolidacdo de dados devem agregar valor real, evitando a mera

ornamentacdo de quadros de "gestdo a vista". A énfase esta em garantir que os indicadores
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escolhidos sejam verdadeiramente Gteis para aprimorar a eficiéncia e a eficacia da gestdo da
manutencao.

[...] “Cabe afirmar que os indicadores ndo sdo sé utilizados no acompanhamento dos
desafios da manutencéo, mas também no que tange a sua rotina diaria”. [...] (Viana,
2002, p139).

De acordo com a ABRAMAN (2022), os indicadores mais utilizados no Brasil nas

plantas industriais s&o 0s seguintes:

Quadro 4: Indicadores mais utilizados no Brasil.
INDICADORES DE DESEMPENHO
Disponibilidade operacional
Custo
Cumprimento da Manut. Preventiva
MTBF- Tempo médio entre falhas
MTTR - Tempo médio para reparo
Backlog
Cumprimento da Manut. Corretiva
Satisfacdo do Cliente
Outros Indicadores
Fonte: Abraman, 2022.

O gréfico a seguir permite comparar como diferentes setores priorizam ou se destacam
em cada indicador de manutencéo, destacando variagdes no desempenho dada aos diferentes
aspectos da manutencéo de cada setor. Destacando o setor de alimentos é observado uma forte
énfase na disponibilidade operacional (15%), custo (17%) e cumprimento da manutencdo
preventiva (15%), ou seja, indicando uma abordagem equilibrada entre manter os equipamentos

em operagéo, garantir as preventivas e reduzir custos.

Figura 3: Indicadores de desempenho - Por macro setor.
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Fonte: Abraman, 2022.
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2.5.13 Disponibilidade operacional

A norma ABNT NBR 5462/1994, disponibilidade refere-se a capacidade e as
condicBes de um equipamento para desempenhar fungdes especificas em um momento
especifico durante um periodo determinado de tempo. Essa métrica é crucial na avaliacdo do
desempenho de um equipamento, indicando a sua prontidao e capacidade operacional para
executar suas fungdes conforme necessario.

O célculo da disponibilidade dos equipamentos ndo segue uma regra unica, sendo
desenvolvido e ajustado para se adequar de forma mais eficaz ao segmento de atuacdo da
empresa. A qualidade das informacdes € crucial, sustentando o gerenciamento de recursos e as
atividades de manutencdo conforme delineado no planejamento estratégico da empresa. A
equacdo para calcular a disponibilidade fisica do equipamento ou linha é a razdo entre o total

de horas produtivas e o total de horas disponiveis no periodo determinado (Dutra, 2019).

Horas produtivas

DO = ( )x(100%) (1)

Horas disponiveis no periodo

Viana (2002), propde outra equagéo para o calculo da disponibilidade fisica é definido
como a relacdo entre o total de horas produtivas e a soma do total de horas operacionais com o
total de horas paradas para manutencdo preventiva e corretiva observada na equacao (2). Essa
equacdo oferece uma métrica que avalia a eficiéncia operacional de um equipamento ou linha,
considerando tanto o tempo produtivo quanto o tempo dedicado a manutenc¢édo. Trata-se de um
indicador crucial para a gestdo eficaz de ativos, permitindo uma analise abrangente do
desempenho operacional e do impacto das atividades de manutencéo na disponibilidade global

do sistema.

Horas produtivas

DO = ( ) x (100%) )

Horas operacionais+Horas paradas

2.5.14 Tempo médio entre falhas (mtbf)

O MTBF (Mean Time Between Failures), ou Tempo Médio Entre Falhas, é
considerado um indicador significativo no setor de manutencao. Ele permite o célculo de varios
outros indicadores, incluindo disponibilidade operacional, confiabilidade e frequéncia de
inspecdo. O MTBF mede essencialmente o tempo médio entre duas falhas consecutivas. Para

uma administracdo eficaz desse indicador, é recomendavel sua aplicacdo individualizada a cada
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equipamento, permitindo a implementacdo de acdes especificas e facilitando a gestdo

direcionada de cada componente. (Dutra, 2019).

MTBF = (

Soma das horas de trabalho em bom funcionamento) (3)
Numero de falhas

Viana (2002) confirma, um valor crescente de MTBF ao longo do tempo indica uma
manutencdo eficaz, pois significa que as intervengdes corretivas estdo diminuindo e a

disponibilidade do equipamento esta aumentando.

2.5.15 Tempo médio para reparo (mttr)

O MTTR (Mean Time to Repair), ou Tempo Médio para Reparo, representa o tempo
médio total necessario para reparar uma falha, envolvendo todas as equipes necessarias no
processo de correcdo. Este indicador é particularmente utilizado para analisar a eficiéncia das
equipes de manutencdo corretiva. Ele fornece uma medida do tempo médio que uma equipe
leva para identificar, diagnosticar e corrigir uma falha, impactando diretamente na
disponibilidade operacional do equipamento, ou seja, a equacdo do MTTR ¢é a razdo entre 0

somatdrio dos tempos de reparo e o numero de intervengdes.

MTTR = (

Somatoério dos tempos de reparo) (4)
Numero de intervengoes

Ao monitorar o MTTR, as organizacGes podem avaliar a agilidade e eficacia das
equipes de manutencdo corretiva, identificando oportunidades para reduzir os tempos de
inatividade e melhorar a eficiéncia na restauracdo do funcionamento normal apés uma falha. O
objetivo € minimizar o MTTR, contribuindo para a otimizacdo da operacdo e a maximizacao

do tempo disponivel para producédo. (Dutra, 2019).

2.5.16 Backlog

O Backlog, ou carga futura de trabalho, € uma medida que indica quantas horas-
homem ou dias de trabalho serdo necessarios para a forca de trabalho especifica realizar todos
0s servicos solicitados, ndo devendo ser superior a 4 semanas. Essa métrica oferece uma visao
do volume acumulado de tarefas ou servigos que ainda ndo foram concluidos e aguardam

execucdo. (Dutra, 2019).
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Total de homem hora trabalhado

BACKLOG = ( ) x (100%) (5)

Fator de produtividade xTotal homem hora disponivel

2.5.17 Custos manutencao

Segundo Viana (2002), os custos de manutencdo consistem na relagéo entre os gastos
totais com manutencéo e o faturamento bruto da empresa.

A associacdo brasileira de manutencédo e gestdo de ativos (ABRAMAN), atraves de
sua pesquisa e elaboracdo do documento nacional 2022, demonstra a composic¢ao aproximada
do custo de manutencdo das empresas no Brasil e a relagdo Custo total anual por faturamento
bruto da empresa, além dos principais custos para a manutencdo. Dados estes importantissimos
para avaliar a atual situacdo das empresas nacionais com relacdo a manutencao.

O gréfico (Figura 4) sugere que, ao logo dos anos, o custo de manutengdo como
porcentagem do patriménio imobilizado aumentou (linha azul), especialmente ap6s 2015,
indicando possivelmente um aumento na complexidade ou nos custos de manutencdo em
relacdo ao valor dos ativos. Em contrapartida, a relacdo entre os custos de manutencdo e o
faturamento bruto da empresa (linha verde) manteve-se mais estavel, sugerindo que as empresas

conseguiram, em geral, manter os custos de manuteng&o alinhados ao seu faturamento.

Figura 4: Custo total anual de manutencéo.

Custo Total Anual de Manutengao - Evolugao no tempo
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=O== Relacdo entre o Custo Total Anual de Manutencdo e o Patriménio Imobilizado da Empresa / Unidade

=== Relacio entre o Custo Total Anual de Manutencdo e o e o Faturamento Anual Bruto da Empresa / Unidade

Fonte: Abraman, 2022.

O gréfico (Figura 5) ilustra a evolucdo dos trés principais custos de manutencao entre
2005 e 2022. O custo com pessoal proprio (linha azul), que era 31% em 2005, subiu para 44%
em 2017 e depois caiu para 32% em 2022. O custo com pessoal terceirizado (linha laranja),
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comecou em 20%, cresceu para 26% até 2019 e entdo caiu para 19% em 2022. O custo com

materiais, maquinas e equipamentos (linha verde) iniciou em 35%, atingiu 25% em 2015 e

reduziu para 21% em 2022. Essas mudancas sugerem uma reavaliacdo nas estratégias de

manutencdo, com uma reducdo na dependéncia de terceirizados e uma potencial otimizacéo dos

recursos internos e materiais.

Figura 5: Trés principais custos de manutencéo.
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2.5.18 Outros indicadores

Fonte: Abraman, 2022.

Viana (2002 apoud Butarelli, 2011) apresenta alguns indicadores adicionais que

podem ser valiosos para o Controle de Manutengéo (PCM):

Retrabalho: relacdo entre as ordens de manutencdo reabertas em um periodo

(independentemente do motivo) e o total de ordens geradas no mesmo periodo.

indice de Corretiva

corretivas e o total

: relacdo entre o total de horas dedicadas a execucdo de manutencgdes

de horas para execuc¢éo de todos os servigos, incluindo manutencao

preventiva, preditiva e corretiva.

indice de Preventiva: o oposto do indice de corretiva, considerando o total de horas

alocadas para manutencdo preventiva em relagdo ao total de horas para execucdo de

todos os servigos de manutengéo (corretiva, preventiva e preditiva).

Alocacdo de HH em OM: percentual de horas de trabalho (homens x horas) alocado em

ordens de manutencédo pelo PCM em relacdo ao total de horas de trabalho instalado em

um més.
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e Treinamento na Manutencdo: percentual de horas de trabalho dedicado ao
aperfeicoamento em relacdo as horas de trabalho instaladas no periodo considerado.

e Taxa de Frequéncia de Acidentes: indice representado pelo total de acidentes
contabilizados por milh&o de horas de trabalho.

e Taxa de Gravidade de Acidentes: total de horas de trabalho perdidas devido a acidentes
de trabalho por milhdo de horas de trabalho.

Esses indicadores fornecem insights adicionais sobre a eficiéncia e seguranga das
operagdes de manutencao.

2.6 Sistemas informatizados para manutencao

Segundo Viana (2002) na atualidade, torna-se cada vez mais desafiador para um
Planejamento e Controle da Manutencdo operar eficientemente sem a assisténcia de um
software, dada a grande quantidade de informacGes a serem processadas. Controles manuais e
planilhas eletrbnicas demonstram ser ineficazes, resultando em atrasos e na deterioracdo da
qualidade dos dados para a tomada de decisdes gerenciais. O uso de um software especializado
na gestdo da manutencdo ndo apenas agiliza os processos, mas também melhora a precisdo e
confiabilidade das informacdes, contribuindo para uma administracdo mais eficaz e embasada
nas praticas de manutencao.

Essa tendéncia de mercado € corroborada quando observamos que aproximadamente
92% das empresas consultadas pela ABRAMAN (2022) empregam sistemas (softwares) de
manutencdo. O uso disseminado de sistemas de manutencéo reflete a necessidade e a busca por
solucdes mais eficientes, ageis e tecnologicamente avancadas na gestdo dos processos de
manutencdo industrial. Essa transicdo para ferramentas digitais contribui significativamente
para a otimizacgdo, automacao e aprimoramento da qualidade na gestdo da manutencéo.

O gréfico (Figura 6) apresenta a distribuicdo de diferentes sistemas informatizados de
gestdo da manutencdo utilizados por varios macros setores. De forma geral identificamos que,
49% utilizam SAP, 23% utilizam sistemas desenvolvidos pela propria Tl da empresa, 8%
utilizam Protheus e 20% corresponde a outros sistemas diversos com menores porcentagens.
Como nosso objeto de estudo é o setor de alimentos ele apresenta a seguinte caracteristica, 42%
utilizam sistemas proprios da TI, 33% utilizam SAP, 8% utilizam Datasul — Totvs e 17%
corresponde a outros métodos ou sistemas tém menor participacdo. Em resumo, o sistema de

gestdo mais utilizado nos macros-setores é o SAP, seguido pelos sistemas desenvolvidos pela
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Tl internamente e o protheus, mas ainda tem setores que utilizam planilhas em Excel ou nédo

possuem um sistema informatizado para gestdo da manutencéo.

Figura 6: Sistema informatizado de gestao.
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Fonte: Abraman, 2022.

Viana (2002) pontua a finalidade de um sistema voltado para manutencéo sdo eles:
e Organizar e padronizar os procedimentos relacionados aos servicos de manutencao,
incluindo solicitacéo de servigos, programacéo de servicos e informacdes provenientes

do banco de dados;

e Facilitar a obtencdo de informacbes da manutencdo, como custo do equipamento,

desempenho, caracteristicas técnicas, entre outros;

e Gerenciar a estratégia de manutencdo por meio de planos preventivos, assegurando

que as tarefas planejadas sejam automaticamente emitidas na forma de Ordens de

Manutencao;

e Aumentar a produtividade da manutencdo por meio de informacdes, otimizagédo de

méao-de-obra e/ou priorizacdo dos servicos;

e Controlar o estado dos equipamentos;

e Fornece relatorios de historico dos equipamentos, bem como indices consolidados,

como backlog, indice de corretiva, MTTR, entre outros;

e Esses objetivos visam a eficiéncia operacional, melhoria na tomada de decisdes e

otimizacdo dos recursos, contribuindo para uma gestdo de manuten¢do mais eficaz e

orientada para resultados.
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3. METODOLOGIA

3.1 Classificagdo

O trabalho seré de carater descritivo por se referir & familiarizacdo do problema e o
aprimoramento de ideias com relacdo ao tema da pesquisa. Serd empregado a pesquisa
bibliogréfica, para permitir embasamento teérico e ampliando as informacGes a respeito do
assunto em questao e o estudo de caso obtendo informacdes sobre o tema por meio de um grupo
ou comunidade.

O trabalho pode ser caracterizado como estudo de caso descritivo, uma vez que detalha

e analisa a estruturacéo e a implementacdo do planejamento e controle de manutencdo (PCM).

3.2 Unidade de andlise

No estudo proposto o universo de pesquisa é o setor de manutencdo de uma fabrica de
ragcbes, a Nutrane Nutricdo Animal — Carpina/PE. Apesar do foco de o trabalho ser a
estruturacdo e implementacdo do PCM na manutencdo, os demais setores da planta participaram
direta ou indiretamente.

O setor de manutencdo é formado por 10 colaboradores, distribuidos em um
supervisor, um PCM, dois mecéanicos, trés eletricistas, um soldador, um caldeireiro, e um pintor,
sendo que o supervisor se reporta diretamente ao gerente de planta.

A manutencdo é responsavel por toda a unidade, ou seja, producdo, armazenamento
de grdos e administrativo. Vale salientar que a implantacdo do PCM esta voltada a areas de
producdo e armazenamento, foco do trabalho.

3.3 Caracterizacao do método

O trabalho foi direcionado pela necessidade da empresa em ser mais competitiva no
mercado, aumentar a qualidade de seus produtos, reduzir custos e aumentar confiabilidade e
disponibilidade de seus ativos. Assim o PCM buscou desenvolver a estruturagdo e

implementacao seguindo as etapas apresentadas no fluxo a seguir.



Figura 7 : Etapas da estruturacdo e implementacdo do PCM.

01. ORGANIZAGCAO DA
MANUTENCAO

02. PADRONIZACAO DE
ATIVIDADES E
DOCUMENTOS.

03. IMPLANTACAO DA
ROTINA

04. PROGRAMACAO DE
PLANOS DE
MANUTENCAO.
05, ACOMPANHAMENTO
DE INDICADORES.

PLANEJAMENTO E
CONTROLE DE
MANUTENCAO

Fonte: O Autor, 2024.
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Na fase inicial de implementacdo, destaca-se a organizacao do setor da manutencéo, o

qual é alcancado por meio da aplicacéo de diversos recursos como codificacdes, fluxogramas,

desenhos, listagens, entre outros. Neste contexto, além da empregabilidade do software de

gestdo para propositos de monitoramento e controle. Vale salientar a utilizagdo do Microsoft

Excel como instrumento auxiliar do PCM na concepcéo de tabelas e fluxogramas. AutoCAD

foi empregado na elaboracdo dos desenhos para setor. Esta abordagem foi adotada durante a

etapa inicial do processo de implementacéo, visando a otimizacgdo da estrutura organizacional.

O quadro 5, apresentam-se as etapas do modelo de implementacdo do PCM,

destacando de forma sucinta suas respectivas etapas, necessidades, procedimentos, resultados

obtidos, e no quadro 6 o detalhamento das etapas de implementacéo.

Quadro 5: Etapas de estruturacdo e implementacdo PCM.

ETAPAS ATIVIDADE NECESSIDADE PROCEDIMENTO RESULTADO
Identificar ativos, . . -
| Organizacio da Qonhecerfluxo da ~|olanta, codificar. organizar, Atl\_/o_s identificados e
N sistema de gestdo da . - codificados e equipe
Manutengdo manutencio alimentar sistema e atuar na conscientizada
§a0. mentalidade da equipe. )
Padronizacdo  de Padronizacdo dos Padronizacéo de atividades Documentos e atividades
1 atividades e documentos e e documentos. Equipe .
. . . padronizados.
documentos procedimentos. treinada nos procedimentos
Implantacio da ) ' EqU|pe§ de manutengdo e
11 - Execucdo de servigcos producdo devem  abrir . .
Rotina mediante  Ordem  de ordens Servico Rotina de servico com OS
(Manutencéo + . M ¢ implantada.
Servicos. principalmente as
PCM) '
corretivas.
x .. Servigos  realizados  com
Programacdo  de Planos de manutencéo: . . .
v . e Yo Programar  servigos de programagdo e planejamento
Planos de Preventiva, lubrificagdo, L .
x . x - . acordo com as prioridades. dentro do  procedimento
Manutencéo inspecdo e calibragdo. x
padréo.
0S devidamente Coleta de informacdes no
v Acompanhamento preenchidas, informagdes ; rmag Verificar desempenho do setor
sistema, analisar dados,

de indicadores.

alimentadas no sistema
gestor.

gerar resultados.

através dos indicadores.

Fonte: O Autor, 2024.
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Quadro 6: Detalhamento das etapas de implantacdo do PCM.

ETAPAS

ATIVIDADE

OBJETIVO

PROCEDIMENTO

Organizacdo e Adequagdo do
Setor.

Instruir aos colaboradores quanto a questdes
comportamentais, e conscientizagdo quanto
a nova abordagem.

Esse processo foi feito através de reunibes e
treinamentos.

Sistema de Gestdo

Manutencdo.

para

Iniciar a utilizacdo do sistema de gestdo para
manutencgao (Gestor-SM), utilizado
exclusivamente pelos PCMs de cada
unidade.

Solicitar treinamento a empresa para utilizacdo
do Software, buscar informagdes sobre principais
fungdes com as outras unidades.

Identificagdo  de  Setores,
Maquinas e Codificacdo dos
Equipamentos.

Proceder com a organizagdo completa do
setor fabril, estabelecendo divisGes e
identificagbes essenciais, com o objetivo de
implementar os c6digos necessarios no
sistema.

Realizar um Gemba Walk, fazendo levantamento
de todo o layout da féabrica e colher as
informacGes necessarias.

Elaboracéo de Fluxogramas.

Elaborar o fluxograma dos setores fabris
com o intuito de facilitar a familiarizacéo e a
identificacdo das novas nomenclaturas.

Familiarizar-se com o processo de produgdo da
fabrica, criar os fluxogramas correspondentes e
disponibilizad-los de maneira visivel nas
instalacGes fabris.

Ficha Técnica dos

Equipamentos.

Realizar um levantamento abrangente de
todos os dados técnicos dos equipamentos,
estabelecendo um banco de dados individual
para cada maquina e disponibilizando-os
para consulta.

Extrair informagdes dos manuais dos
equipamentos e do chéo de fabrica, transferindo
esses dados para o sistema e arquivando
devidamente todos os detalhes técnicos obtidos.

Vi

Emissdo de Ordem de Servigo.

Implementar o uso da Ordem de Servico para
requisicdo de servigos, visando construir um
banco de dados sobre as intervengdes em
equipamentos. Isso ndo apenas possibilitard
a gestdo eficaz das ages nos equipamentos
mais criticos, mas também permitird um
registro detalhado das operacdes realizadas.

Atribuir a responsabilidade de emissdo da Ordem
de Servico (0.S.) a individuos autorizados,
proporcionando treinamento especifico a eles.
Além disso, conscientizar os profissionais de
manutencdo sobre a importancia de ndo realizar
servigos sem a devida O.S. e, adicionalmente,
fornecer treinamento detalhado para que possam
preencher corretamente esses documentos.

VII

Elaboracdo de Planos de

Manutencao.

Desenvolver todos os planos de manutencéo
(Inspecéo, Lubrificagdo, Preventivos e
Calibracdo) determinar suas periodicidades e
registrar as informagdes no sistema.

Obter informagOes especificas para a
manutencdo preventiva por meio da consulta a
manuais, contato com  fornecedores e
colaboragdo com a expertise dos manutentores.
Essa abordagem integrada visa garantir uma
compreensdo abrangente e detalhada dos
requisitos necessarios para a execugdo eficaz da
manutencdo preventiva.

Vil

Histérico dos Equipamentos.

Registrar de forma sistematica no histérico
todos o0s  servicos realizados  nos
equipamentos, sejam eles corretivos ou
preventivos. Além disso, documentar as
causas, sintomas e as agOes especificas
realizadas em cada intervencéo.

Transferir todas as informagfes das Ordens de
Servigo (O.S.) corretivas e preventivas para o
sistema, vinculando-as ao TAG do equipamento.
Esse  procedimento  visa  assegurar a
confiabilidade das informacGes e possibilitar o
acesso a um histérico abrangente do
equipamento, facilitando a gestéo e analise eficaz
das intervencdes realizadas.

Indicadores de Desempenho.

Definir  indicadores de desempenho
especificos e garantir que o PCM colete as
informagBes  necessarias  para  sua
apresentacdo eficaz, assegurando uma
avaliagdo  abrangente do setor de
manutengdo permitindo decisGes informadas
e aprimoramento continuo.

Realizar a mensuracdo mensal dos indices de
desempenho  escolhidos.  Identificar  os
indicadores relevantes e apresentar visualmente
por meio de graficos o desempenho do setor,
comparando-o com as metas estabelecidas a
nivel corporativo.

Treinamento  Continuo da

Equipe

Realizar a capacitacdo abrangente de toda a
equipe para a execucdo das atividades
propostas. Buscar feedback regularmente em
cada etapa da implantacdo, fomentando a
participacéo ativa e incentivando a equipe a
contribuir com novas ideias.

Conduzir palestras e treinamentos destacando a
importancia do planejamento e controle nos
servicos de manutencdo. Enfatizar os beneficios
alcangados por toda a equipe e incentivar a
participacdo ativa nas reunides.

Fonte: O Autor, 2024.
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3.4 Coleta de dados e cadastro

A coleta de dados foi realizada de diversas formas. Primeiro, se fez necessario a planta
industrial, identificar quais suas &reas de operacdo, quais maquinas temos, qual o fluxo da
matéria prima até o produto acabado. Para isso, foi elaborado um fluxograma de toda fabrica e
das maquinas. Na (Figura 9) observamos um recorte do setor de extrusado, sendo observado
no Anexo A, o fluxograma geral da planta.

Foi elaborado o mapeamento das areas de producdo distribuidas em recebimento,
moagem, mistura, peletizacdo, extrusdo e ensaque conforme resumido na (Figura 8). Nelas
encontramos 0s mais variados equipamentos para manufatura de racdo animal, além delas
podemos citar as caldeiras que fornecem vapor e compressor para fornecimento de ar

comprimido essenciais nos processos de fabricacéo.

Figura 8: Fluxo dos processos.

RECEPCAO DE o MISTLRA EXTRUSAO
GRAOS E TR
FARELADO ﬂ (

MOAGEM DE e

Fonte: O Autor, 2024.

Figura 9: Fluxograma setor extrusado.
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Fonte: O Autor, 2022.
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Ap0s essa etapa, fez necessario o cadastro de todas as maquinas da planta que foram
identificadas durante a elaboracdo do fluxograma pelo PCM da unidade. Para isso, 0
tagueamento e identificacdo por area é necessario, ao todo foram levantados 225 méaquinas e

equipamentos.

Quadro 7: Identificacdo por codigo/tag.

Ordem de cadastro

(ll\F/Izgr?a Abreviacdo de 2 | se temos mais de
Nutrane). a 4 letras. um equipamento

cOm Mesmo nome.
Fonte: O Autor, 2024.

Figura 10 - Exemplo da tag no fluxograma.

v 2 vias
L5

Fonte: O Autor, 2022.

Além disso, na etapa de cadastro de dados também foram levantadas as fichas técnicas
(ANEXO C) dos ativos da planta, todas as informagdes foram alimentadas dentro do software
de manutengdo o Gestor-SGM (Software para gestdo da manutencgéo) utilizado pela empresa
em estudo, o sistema gestor é da empresa EMV Technology, especialista em softwares para

manutencg&o e desenvolvimento de aplicativos customizados.
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Figura 11: Ficha de cadastro de maquina.
emv» = Crizr atalho Cadastro de Maquina
Maquina / N® Patrimdnio f N® Série: >

[ pads Nome: [CALDEIRA AT 18 |
Dados adidionais
Imagem Patrimanio/Local: | N® Série: 4023
— oy = |
Anexos
Observacies Divisdo: |CM..D | |CBLDEIRBS |

Garantias R
Sub-Divisdo: |— | | |
|

Consultas
PLANOS MANLn'EN:;ﬁ_o Centro de Custo: |03 | |mamz CARPINA
Andlise de Falha
m Modelo: |H—3 | Fabricante: TECOREL
Cuidados de Operacdo Criticidade: - [JMaquina Chave B Maquina Ativada
m INFORMAGCOES ADICIONAIS
@ | Descrigio: Valor:

Descrigdo Item Valor Ttem

[ additem [P Delete

<Sem dados para visualizar >

Status: | ** Alteragdo ** | F2 - Pesquisa rapida | * Campo Obrigatério

Planos Manut. | Q Imiprimir Planta | Ficha Cadastral o= Salvar Cancelar

Fonte: Emvtech, 2022.

Para finalizar a etapa de cadastro, foram definidas a matriz de criticidade dos ativos.
A definicdo dos equipamentos mais criticos foi realizada através de reunides com diretoria,
gerencia de producdo, manutencdo, PCM e PCP (Planejamento e controle de producdo). Foram
listados equipamentos que tem poder de parada imediata de fabrica ou linha de producdo em

caso de quebra precoce ou ndo programada.

Quadro 8: Maquinas com criticidade alta.

CRITICIDADE

Caldeira ATA18| Para toda fabrica
Caldeira ATA12 | Para toda fabrica
Compressor Para toda fébrica
Moagem graos Para toda fabrica
Mistura Para toda fabrica
Elevador 10 Para toda fabrica
Redler 11 Para toda fabrica
Extrusora Para linha PET
Peletizadora Para Linha Criacdo

Fonte: O Autor, 2024.
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3.5 Padronizagéo de atividades

Nessa etapa destaca-se trés objetivos, primeiro padronizar a documentacdo e 0s
procedimentos que as equipes técnicas de manutencdo seguir, treinamento das equipes para
atuar de forma eficaz com os procedimentos apresentados e a execucdo de servico mediante
uma ordem de servico.

Assim, foi elaborado um treinamento com equipes de producdo e manutencdo
apresentando o sistema de gestdo de manutengdo e qual a participagdo deles utilizando o
sistema, pois mesmo que ndo tenham acesso além da solicitacdo de servicos, 0s executores
devem preencher precisamente as ordens de servico, com o maior numero de informacdes
possiveis, pois ao término esses dados serdo analisados pelo PCM da unidade. A seguir nas
figuras 12 e 13, o modelo de apresentacdo do treinamento, que foi transmitido através de

palestras presenciais e testes diretamente no sistema gestor.

Figura 12 : Apresentacdo para treinamento de equipes.

Carpina — Abertura de Requisicdes — LOGIN AWy,

Cadastro de Requisiches de Servico

Tipo de Requisicio de Servico:

PRODUCAO - MAQUINAS PREDIAL - SETORES

Dados | Anexo

Usudrio logado  MATHEUS VICTOR REGO DE SOUZA Empresa: CARPINA

NOVA RS: 7

I Localzar TAG na estrutura:

|

Divis3o - Setor:

Maquinaz

Area Executante:

Tipo de Manutencio:

Status da Maquina:
Dt Abertura: 23/05/2022

Problema:

Soligtante; MATHEUS VICTOR REGO DE SOUZA

Descriciio Problema: (Minimo 25 caracteres)

rFoto da méquina

"'.,‘(“ Nutrane

* Indicagdo da TAG do Equipamento:

* Para preencher os dados da
requisicdo, primeiro informar o
cédigo do equipamento
presente no Fluxograma ou nos
equipamentos.

* Escreva o codigo em “Localizar
TAG na estrutura” e depois
pressione o “OK”.

Fonte: Nutrane, 2022.
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Figura 13: Apresentacgdo para treinamento de equipes.

Carpina — Abertura de Requisigoes Sy

---------------------------------------------------------- "«.‘. * Nutrane

“f.",“ff“"“‘w" ;,m|"‘ * Visualizacio e Impressao:

" o R o * Nesse item, temos a pré-
= - visualizagdo da requisicio de
servigo.
‘ = * No icone destacado em
e — T vermelho, clicamos para
E= imprimir nossa requisigdo, que
devera ser entregue
diretamente ao Supervisor de
— Manutengdo do turno, ou aos
e — técnicos em caso de auséncia
do Supervisor.

Fonte: Nutrane, 2022.

Para a realizacdo de servi¢os de manutencéo, é indispensavel a emissdo de uma ordem
de servico por meio do sistema gestor. Nessa etapa, um operador qualificado ou um
mantenedor, no caso de uma ordem corretiva emergencial, emite a ordem correspondente. O
mantenedor entdo prossegue para a execucado da atividade. Quando a atividade esta relacionada
a uma ordem planejada, que pode ser preventiva, de lubrificacdo, inspecdo ou calibragéo, a
mesma previamente foi programada pelo PCM.

A ordem de servico deve ser preenchida com as seguintes informacdes na abertura:

e Tag do equipamento;

e Horada abertura e data;

e Descricdo do problema;

e Status do equipamento (parado, operando ou alerta);

e Qual tipo do problema (mecénico ou elétrico).

Com essas informagfes, torna mais assertiva o direcionamento do técnico mais
adequado para identificar e resolver o problema. Ao termino da atividade, 0 manutentor tem
por obrigacao preencher os seguintes itens da ordem de servigo:

e Data e hora da execucéo;
e Data e hora do término;

e Quais colaboradores participaram dessa atividade;
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e Tempo de maquina parada;
e Material de consumo;
e Causa da falha;

e Qual foi a solucéo.

Assim, apo6s a conclusdo do documento, este deve ser entregue ao PCM responsével
pela unidade, para que este finalize a ordem de servico no sistema de gestdo, incorporando todas
as informacdes descritas. Dessa forma, o planejador de manutencao tera a sua disposicdo um
historico detalhado e robusto, permitindo uma analise abrangente das intervengdes realizadas
na fabrica.

3.6 Programacao dos planos de manutencao
Como foi visto na fundamentacdo teorica deste trabalho, um plano de manutencéo é
resultante da combinacdo de duas acGes fundamentais: a etapa de planejamento, que consiste
em definir o que, como e em qual intervalo de tempo a atividade deve ser executada, e a fase
de programacao, que estabelece o responsavel, o método de execucao e o prazo para realizacdo
da atividade (Soeiro,2017).
Na planta em estudo, os planos de manutencdo foram distribuidos em quatro tipos:
e Plano de Lubrificagéo;
e Plano de Calibracéo;
e Plano de Inspecéo;

e Plano Preventivo.

Na unidade de Carpina, encontram-se em vigéncia apenas os planos de lubrificacéo e
calibracdo, enquanto os planos de inspecdo e manutencdo preventiva estdo em fase de
desenvolvimento. Essa abordagem foi adotada como uma estratégia acordada conjuntamente
pela diretoria, geréncia e equipe de planejamento. Vale salientar que todos sdo importantissimos
para o planejamento da manutencao, aumentando a confiabilidade, disponibilidade e qualidades
dos produtos.

O objetivo da lubrificacdo € reduzir o atrito entre superficies ajustadas. Para programa-
la adequadamente, é essencial conhecer detalnadamente os ativos da empresa, identificando,
por meios de informagfes do fabricante, manual ou catdlogo, quais pecas e componentes

necessitam de lubrificacdo, a periodicidade adequada, o tipo de lubrificante e a quantidade
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necessaria, considerando cada maquina e sua operacdo. Alguns dos principais elementos
mecanicos passiveis de lubrificagdo sdo engrenagens, mancais, cilindros, superficies planas
deslizantes, dentre outros. Outro fator importante € saber priorizar quais ativos tem maior
criticidade fator importante para evitar que equipamentos que tem poder de parada de operagédo
sofram com falhas precoces e servi¢os ndo programados.

O plano de manutencdo apds programado pelo PCM, utiliza o sistema gestor da
manutencdo para acompanhar quando devera ser a proximo servico, assim emite-se uma ordem
de servico e entrega-se ao supervisor da manutencéo, encarregado de direcionar o técnico para
execucdo do servico programado e ap0s sua conclusao deve devolver a OS programada para
alimentar o sistema e atualizar o plano.

O plano de calibragdo, tem o objetivo manter balangas industriais, valvulas e
equipamentos laboratoriais calibrados de acordo com as normas técnicas NBR 17025 e pelas
Boas préticas de fabricacdo (BPF) estabelecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), a seguir o plano de calibracdo programado, assim na mesma metrica 0 PCM
acompanha através das OS dos planos e alimenta o sistema com todas as informacg6es, dessa

forma o histérico com o passar do tempo fica mais robusto e auxilia nas estratégias futuras.

Figura 14: Plano de calibracéo.

Inspecdo | Lubrificacdo~ Calibracdo

Situacdo IProgramagéo IExecugSo ]Periodicidade lUIt. Execucdo lCaIibragEo IDivlsSo
) Emda 1/05/05/2024 |335 Dias 05/06/2023 | 1.LABO1-BADIO1 - BALANCA DIGITAL __ |ADM
) Emda 2|05/05/2024 |335 Dias 05/06/2023  |I.LABO1-BAUMO1 - BALANCA DE UMIDAC|ADM
() Emdia 3|21/08/2023 |335Dias 20/09/2022  |I.LABO1-BAANO1 - BALANCA ANALITICA |ADM
() Emda 4|08/05/2024 |335 Dias 08/06/2023  |I.LABO1-PADIO1 - PAQUIMETRO DIGITAL ADM
0  Emdia 5|08/05/2024 |335Dias 08/06/2023  |1.LABO1-PAWKO1 - MEDIDOR DE ATIVID/| ADM
@) Emda 6|21/08/2023 |335 Dias 20/09/2022  |I.LABO1-ESDIO1 - ESTUFA DIGITAL/ TECI ADM
() Emdia 7|21/08/2023 |335Dias  |20/09/2022  |I.LABO1-PHBAO1 - PHMETRO DE BANCAL |ADM
(3  Emdia §|21/08/2023 |335 Dias 20/09/2022  |I.LABO1-BULTO1 - BANHO ULTRATERMOS| ADM
() Emdia 9|21/08/2023 |335Dias  |20/09/2022  |I.LABO1-MUFLO1 - MUFLA/EDG/EDG 30(| ADM
() Emda 10|21/08/2023 |335 Dias 20/09/2022  |I.LABO1-DEGOO1 - DETERMINADOR DE G| ADM
) Emdia 11/13/08/2023 |335 Dias 12/09/2022  |I.LABO1-DESTO1 - DESTILADOR/ QUIMIS|ADM
() Emdia 12/13/08/2023 |335 Dias 12/09/2022  |L.LABO1-DENIO1 - DESTILADOR NITROGE|ADM
¢ Emdia 13/08/05/2024 |335Dias  |08/06/2023  |I.ENSA-BALAO1-BALANCA 1 /RAMUZA / EXTR
() Emdia 14|08/05/2024 |335 Dias 08/06/2023  |L.MIST-BALAO2 - BALANCA 2 / FLEXA /LR|MIST
() Emdia 15/08/05/2024 |335Dias  |08/06/2023  |I.MIST-PMIX-BALAO3 - BALANCA 3/ FLEX|MIST
3  Emdia 1608/05/2024 |335 Dias 08/06/2023  |I.ENSA-BALAO4 - BALANCA 4/ TOLEDO/ I|PELE
@) Emda 17/08/05/2024 |335Dias  |08/06/2023  |I.ENSA-BALAOS - BALANCA 5/ TOLEDO / |PELE
) Emda 18]05/05/2024 |335 Dias 05/06/2023 | L.ENSA-BALAO6 - BALANCA 6 / TOLEDO | |PELE
() Emda 1905/05/2024 |335 Dias 05/06/2023 | L.EXTRO1-BALAO7 - BALANCA 7 / TOLED(|EXTR
() Emda 20|05/05/2024 |335 Dias 05/06/2023 | 1.SL23-BALAOS - BALANCA 8 /FLEXAR/ LF|EXTR
) Emdia 21|05/05/2024 |335 Dias 05/06/2023  |1.VCO2-BALAOS - BALANCA 9 /FLEXAR A |EXTR
¢ Emda 22|08/05/2024 |335 Dias 08/06/2023  |L.EXTRO1-PAQUO2 - PAQUIMETRO / STA |[EXTR
() Emda 23|08/05/2024 |335 Dias 08/06/2023  |L.EXTRO1-MAAGO1 - MANOMETRO AGUA|EXTR
3  Emdia 24|08/05/2024 |335 Dias 08/06/2023  |L.EXTRO1-MAVPO1 - MANOMETRO VAPOF|EXTR
) Emdia 25/05/05/2024 | 335 Dias 05/06/2023 | L.EXTRO1-MAVCO1 - MANGMETRO VAPOI|EXTR
a2

Fonte: Emvtech, 2022.



54

3.7 Acompanhamento de indicadores

Para o acompanhamento de indicadores é necessario que todas as etapas anteriores,
coleta de dados, organizagéo, treinamento, abertura e preenchimento de ordem de servico,
planos de manutencao e sistema devidamente alimentados com o maior numero de informacoes
possiveis.

Os indices de manutencdo retratam 0s aspectos mais importantes no processo da
planta, ou seja, a real situagdo dos seus ativos, dependendo da estratégia abordada pela empresa
alguns indicadores serdo satisfatorios e outros ndo. E através dessas informagdes que o0 PCM
deve avaliar a qual o melhor monitoramento do processo, assim deve acompanhar aquilo que
esteja alinhado estrategicamente com o plano da empresa e que agrega valor. Na imagem
abaixo, observa-se um exemplo real do acompanhamento de planejamento e controle de

manutencao.

Figura 15: Acompanhamento de indicadores.

Total de geral de Ordens no ano de 2024 7 l Total de OS'S abertas e fechadas no periodo de: 01/02/2024 até 29/02/2024

01/02/2024
0200212024
05/0212024
06/02/2024
07/0212024

09/0212024
1200212024

Janeiro Marco  Abril Maio Junho Julho Agosto Outubro Dezembro

= o8m22024

[a mes = MTTR (Horas Trab | N° OS Fechadas) | [ = Total aberto: 21 = Total fechado: 21

% Area Executante %Tipo deOS

% 2 10-MANUTENCAO PREDIAL
% 2 1-RETRABALHO
% 3 7-MANUTENCAO LUBRIFICACAO
% 5 B-MANUTENCAO INSPECAO
% 10 4-MANUTENCAO PREVENTIVA
% 22 2-MELHORIA
% 56 3-MANUTENCAO CORRETIVA EMERGENCIAL

a %2 MPRE-MANUTEN(;AO PREDIAL @ %16 MELE-MANUTENCAO ELETRICA
O % 83 MMEC-MANUTENCAO MECANICA

Fonte: Emvtech, 2022.
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4, APRESENTA(}AO DE RESULTADOS

Nesse capitulo serdo apresentados o0s principais resultados obtidos com a
implementacdo do setor de planejamento e controle de manutencdo (PCM), para isso dados
coletados do sistema gestor da manutencdo foram utilizados. Além disso, serd mostrado o

comparativo da situacao anterior e posterior a estruturacédo do setor.

4.1 Diagnostico do setor

Implementar o planejamento e controle de manuten¢do (PCM) em uma empresa que
ndo possui historico prévio dessa pratica € uma tarefa desafiadora que demanda tempo
persisténcia. Ndo eram realizadas atividades que permitissem a identificacdo de um
planejamento e controle efetivos ao contrario, as atividades eram conduzidas de forma reativa,
respondendo as ocorréncias dirias.

Dessa forma, implementar uma abordagem de planejamento e controle representa um
dos maiores desafios, uma vez que requer uma mudanga cultural tanto na empresa quanto entre
os colaboradores. Isso envolve um processo de conscientizacdo e aplicacdo pratica das
atividades, buscando alterar a dindmica operacional para uma abordagem mais estruturada e
proativa.

A implantacdo do PCM seguiu os procedimentos demonstrados na metodologia,
considerando sugestdo de autores especialistas e influenciado pela implantagdo do PCM em
outras unidades da empresa na regido Nordeste. E relevante destacar que as demais unidades
da empresa estavam em processo de implementacdo do setor de PCM. No entanto, devido as
diferencas de porte entre as unidades, houve uma utilizacdo limitada das informacdes
disponiveis. Nesse contexto, o trabalho foi praticamente conduzido de maneira independente
em relacdo as filiais, considerando as particularidades de cada uma delas.

A implementacdo do PCM ocorreu de forma progressiva, estando atualmente em pleno
funcionamento. Algumas ressalvas se aplicam a determinados planejamentos, 0s quais
precisaram ser reprogramados devido a escolhas estratégicas especificas. Importante observar
que tais ajustes ndo impactam diretamente o funcionamento do PCM. Cada fase da implantagéo
pode ser segmentada de acordo com o periodo em que foi executada. E evidente que, em
determinados momentos, algumas etapas foram conduzidas simultaneamente, resultando na
minimizacdo do tempo de implementacdo, sem desconsiderar 0s pré-requisitos estabelecidos.
A tabela 8, oferece uma visao resumida do desenvolvimento do processo de implantacdo, sua

sequéncia e particularidades.
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A partir deste ponto, serdo destacados 0s principais indices coletados apds a
implementacdo do PCM. Além disso, seré realizada uma comparacdo dos resultados obtidos,
abrangendo o periodo de andlise que engloba os 14 meses iniciais do setor de PCM.

4.2 Historico de servigos

O historico é uma ferramenta crucial no ambito do planejamento e controle de
manutencdo. Todas as informac0es registradas nas ordens de servigo convergem para o sistema,
onde estéo vinculados tags, fichas de cadastro, principais pecas, entre outros elementos. Dessa
forma, é constituido um banco de dados que possibilita a identificacdo de eventos como a Gltima
troca de 6leo, a substituicdo de um rolamento, reincidéncias de problemas, entre outros. Em
suma, esse histdrico representa o principal arquivo com registros relacionados a incidentes,
avarias, reparacoes e intervencdes gerais nos ativos.

Essa ferramenta é favorecida se integrada a um sistema de gestdo informatizado,
permitindo o processamento automatico de um grande volume de informacGes. No entanto, é
crucial enfatizar que a ordem de servigo deve ser preenchida de maneira abrangente, incluindo
a identificacdo da causa do problema, a descricdo da acdo tomada, e o registro das pecas
utilizadas, entre outros detalhes.

Os gréaficos da Figura 16 e Figura 17 sdo referentes as porcentagens por tipo de O.S
dos anos de 2022 e 2023. Observa-se que no ano de 2022 com 97 ordens de servicos executada
e poucos meses de inicio do PCM na unidade, um porcentual de 93% de manutencdo corretiva
emergencial, 3% de manutencdo preventiva de lubrificacdo e 4% outros. Taxa muito
preocupante, pois, apenas com esses dados podemos afirmar que existia um alto custo com
corretivas, baixa confiabilidade e disponibilidade dos ativos.

Em contrapartida, no ano de 2023, com 682 ordens de servicos executada tem melhora
significativa pois apresenta um porcentual de 60% de manutencdo corretiva emergencial, 21%
de manutencdo preventiva de lubrificacdo, 11% de melhorias, 5% de manutencéo preventiva, e
2% de manutencéo preventiva de calibracdo e 1% outros. Com relagdo ao ano 2022, o ano de
2023 teve uma reducdo de 33% nas manutengdes corretivas € um aumento significativo nas
manutencdes preventivas de: 3% para 28% de manutencdes preventivas. Segundo Viana
(2002), o indice de manutencdo corretiva deve estar abaixo de 30%, e proporcionalmente,

manutencdo preventiva 70%.
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Nesse caso, mesmo com indices fora dos ideais, os dados comprovam o
comprometimento da empresa e dos colaboradores na mudanca de cultura interna, o que
acarreta em redugéo de custos, maior confiabilidade, disponibilidade e qualidade de produtos.

Figura 16: Percentual de O.S de 2022.

Percentual de 0O.S. 2022

MELHORIA

" 1%
LUBRIFICACAO 3 RETRABALHO
3% 1%

/ Outra

4%

TN

PREVENTIVA PREDITIVA
CORRETIVA 1% 1%
93%

CALIBRACAO CORRETIVA  m INSPECAO m LUBRIFICACAO
PREDITIVA PREVENTIVA MELHORIA RETRABALHO

Fonte: O Autor, 2024.

Figura 17: Percentual de O.S de 2023.

Percentual de O.S 2023

LUBRIFICACAO
20%

PREVENTIVA
MELHORIA 5%

y

O:Ot/ra ‘ RETRABALHO
(]

0%

\

PREDlTl}/’@PE 50 CALIBRAGAO
CORRETIVA 1% ¢ 2%

60% o
CALIBRACAO m CORRETIVA  m INSPECAO W LUBRIFICACAO
PREDITIVA PREVENTIVA  MELHORIA RETRABALHO

Fonte: O Autor, 2024.

7

Além das andlises anteriormente abordadas, é viavel identificar as areas de
manutencdo que demandam maior volume de servicos. Os graficos a seguir fornecem essa

informacdo de maneira clara e detalhada.



58

Figura 18: Percentual de O.S por area 2022.

Percentual de O.S. por Area 2022

ELETRICA
| / 16%

OUTROS

.
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MECANICA mELETRICA m OUTROS

Fonte: O Autor, 2024.

Figura 19: Percentual de O.S por area 2023.

Percentual de O.S. por Area 2023

| N ELETRICA
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Fonte: O Autor, 2024.

Nos graficos da Figura 18 e Figura 19 referente aos anos de 2022 e 2023, é evidente
que a predominéncia de atividades mecénicas se concentra nos setores especificos de
mecanicos, caldeireiros, soldadores e auxiliares. Este padrdo sugere que a fabrica em anélise,
enfrenta mais desafios relacionados & mecénica do que a area elétrica. Essa observacéo é crucial
para direcionar estratégias de aprimoramento, tais como investimentos em modernizacao de
maquinas e equipamentos, otimizacdo de procedimentos operacionais e intensificacdo de
manutencgdes preventivas. Identificar e abordar essas falhas mecénicas torna-se fundamental

para a eficiéncia e longevidade operacional da empresa.
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4.3 Anélise de mtbf (tempo médio entre falhas)

Conforme abordado no tdpico 2.5.14 desde trabalho, entende-se que MTBF (Tempo
médio entre falhas) realiza a mensuracdo do tempo durante o qual o equipamento esteve
operacional, até 0 momento da deteccao da proxima falha (PEREIRA, 2009).

A sequir, os graficos das Figura 20 e Figura 21 apresentam o MTBF com dados
extraidos do sistema de manutencdo da Nutrane Nutricdo Animal, empresa objeto deste estudo.
Para uma compreensdo mais aprofundada dos graficos, é essencial destacar alguns elementos.
A linha em vermelho representa o tempo médio de operacdo da planta ao longo de uma semana
de trabalho, correspondendo a 6 dias, sendo que cada dia compreende 22 horas de atividades.

Conforme abordado no desfecho do topico 3.4 deste estudo, constata-se que em 2022,
equipamentos de alta criticidade, apresentam um MTBF (Tempo Médio entre Falhas)
significativamente reduzido. Um exemplo disso € a Peletizadora 26W, o Moinho Ferraz,
Extrusora 01 e a Caldeira ATA18. Esta ultima, com potencial de interrupcdo da linha de

producéo e da operagdo fabril como um todo.

Figura 20: Tempo médio entre falhas 2022.
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Fonte: O Autor, 2024.

No entanto, no grafico de MTBF (Tempo Médio entre Falhas) do ano de 2023
observamos melhora significativa nos valores de MTBF, ou seja, o intervalo entre falhas
aumentou o que indica mais disponibilidade, confiabilidade e produtividade.
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Figura 21:Tempo médio entre falhas 2023.
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Fonte: O Autor, 2024.

Concluindo a anélise desse indicador, foram selecionados seis equipamentos para a
comparacdo de seu Tempo Médio entre Falhas entre 2022 e 2023. A escolha levou em
consideracdo melhorias ou pioras significativas, com impactos diretos na producdo. Destaca-se
um aumento acima da média para disponibilidade na Caldeira ATA 18 e no Moinho Ferraz,
enquanto observa-se uma piora significativa na disponibilidade na Extrusora 01, devido ao
menor intervalo de quebras, ou seja, a extrusora 1 apresentou alguma falha precocemente.
Enquanto em 2022(Figura 20) levou 289,9 horas para uma falha, em 2023(Figura 21) apenas
com 175,3 horas ocorreu a falha. Além disso essa analise levou em consideracao valores de
MTBF (Tempo Médio entre Falhas) abaixo das 1000 horas.

No gréfico da Figura 22, é comparado o MTBF para diferentes equipamentos em dois
anos consecutivos: 2022(barras azuis) e 2023 (barras laranja). O eixo vertical representa
disponibilidade em dias, enquanto o eixo horizontal lista os diferentes equipamentos avaliado:

e Peletizadora 26W: A disponibilidade aumentou de 8,45 dias em 2022 para 12,16 dias

em 2023.

e Moinho Ferraz: Houve um aumento de 10,54 dias em 2022 para 20,55 dias em 2023.

e Caldeira ATA18: A disponibilidade teve um grande aumento de 12,84 dias em 2022
para 37, 25 dias em 2023.

e Extrusora 01: a disponibilidade caiu de 13,18 dias em 2022 para 7,97 dias em 2023.

e Secador Inferior: A disponibilidade aumentou ligeiramente de 26,41 dias em 2022 para

28,29 dias em 2023.
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e Redler 04: A disponibilidade também um pouco, de 26, 42 dias em 2022 para 28,24

dias em 2023.

Esses dados indicam como a confiabilidade dos equipamentos mudou entre os dois
anos. Alguns equipamentos, como Caldeira ATA18 e Moinho Ferraz, mostraram melhorias
significativas, enquanto outros, como a Extrusora 01, tiveram uma reducédo na disponibilidade.
E importante, frisar que essas diferencas podem ter causas diferentes como tipo de matéria

prima utilizada na operacéo, falha humana ou falta de manutencéo adequada.

Figura 22: Tempo médio entre falhas 2022 vs 2023.
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Fonte: O Autor, 2024.

4.4 Anélise de mttr (tempo médio para reparo)

De acordo com o topico 2.5.15 deste trabalho, 0 MTTR (tempo médio de reparo) é
definido como a divisao entre a soma das horas de indisponibilidade para a operagdo devido a
manutencdo. Em outras palavras, trata-se da medida do tempo médio que uma equipe leva para
identificar, diagnosticar e corrigir uma falha.

A seqguir, os graficos Figura 23 e Figura 24 apresentam 0 MTTR de 2022 e 2023 com
dados extraidos do sistema de manutengdo da Nutrane Nutricdo Animal, empresa objeto deste
estudo. Esse indicador ¢ muito importante na avali¢do de eficacia das equipes de manutencdo,

para correcdao de maquinario e recolocar o equipamento em operacéao.
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Figura 23: Tempo médio para reparo 2022.

TEMPO MEDIO PARA REPARO 2022
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Fonte: O Autor, 2024.

Nesses graficos foram selecionados 20 equipamentos com diferentes indices de MTTR
(Tempo médio de reparo), para chegar nos valores apresentados foram levantados os nimeros
de ordem de servico de cada maquina e o verificado o tempo de servigco realizado pela
manutengdo. No Apéndice 1 encontramos as planilhas tratadas com informages coletadas do
sistema de gestdo da manutencao.

Abaixo estd uma analise comparativa dos gréaficos:

A. Equipamentos com Redug¢do no MTTR:
e Secador Superior: O tempo de reparo foi significativamente reduzido de 139,4 horas
em 2022 para 7,2 horas em 2023.
e Redler 03: Houve uma grande diminuicdo de 129,0 horas em 2022 para 4,3 horas
em 2023.
e Redler 08: N&o aparece em 2022, mas em 2023 tem um MTTR de 5,9 horas.

B. Equipamentos com Aumento no MTTR:
e Exaustor 02: Nao foi listado em 2022, mas teve um aumento consideravel,
registrando 79,5 horas em 2023, o maior MTTR desse ano.
e Chaminé Lava Gases 01: Ndo aparece em 2022, mas registrou um MTTR de 34,3
horas em 2023.
e Elevador de Caneca 10: Aumentou de 20,7 horas em 2022 para 27,8 horas em 2023.
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C. Equipamentos Consistentes:
e Esteira 04 e PréCond Inferior 02: Mantiveram um MTTR relativamente baixo em
ambos 0s anos, com pequenas variagoes.
e Moinho Ferraz: Houve uma leve diminui¢do no MTTR, de 2,5 horas em 2022 para
2,6 horas em 2023.

Muitos equipamentos apresentaram uma melhora substancial na reducdo do MTTR em
2023 em comparagdo a 2022, especialmente aqueles com tempos de reparo elevados, como
Secador Superior e 0 Redler 03. No entanto, novos desafios surgiram em 2023 com 0 aumento
do MTTR em equipamentos como o Exaustor 02 e a Chaminé Lava Gases 01, que ndo eram
problemas destacados em 2022. Essas mudancas refletem tanto nas melhorias da manutencao

quanto nas condicdes de operacdo e na complexidade de reparo de certos equipamentos.

Figura 24:Tempo médio para reparo 2023.
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Fonte: O Autor, 2024.

O gréfico (Figura 25) comparativo entre os MTTR dos anos de 2022 e 2023 das
maquinas de maior criticidade demonstra variacfes significativas nos tempos de reparo.
Embora o objetivo seja comparar desempenho anual, é importante considerar que cada reparo
realizado possui suas préprias especificidades, como a disponibilidade de pecas de reposi¢cdo
ou a complexidade técnica envolvida. Essas informacdes sdo valiosas e podem ser utilizadas
para analises futuras, ajudando a identificar tendéncias e areas de melhoria nos processos de

manutencao.
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Figura 25:Tempo médio para reparo 2022 vs 2023.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo a estruturar e implementar o Planejamento e Controle
de Manutencdo (PCM) em uma planta industrial com mais de 50 anos de operacdo. Com base
no exposto, a aplicacdo setorial estd alcancando sucesso progressivo em seus resultados. O
desenvolvimento de cada etapa possibilitou avancos significativos no planejamento e controle
de manutencdo, abandonando a abordagem anterior, que era reativa e desprovida de
programacéo, para adotar uma abordagem mais proativa e estruturada.

Um dos principais desafios enfrentados pelo planejador de manutencao reside na
necessidade de conscientizar os colaboradores sobre a importancia do Planejamento e Controle
de Manutencdo (PCM) dentro da empresa. Esse entendimento deve ser disseminado desde a
diretoria até o chdo de fabrica. E evidente que, sem um esforco conjunto, a fungdo PCM
enfrentara dificuldades para alcancar resultados significativos, e a empresa corre o risco de
perde o investimento realizado nesse processo.

De maneira geral, ao encararmos o Planejamento e Controle de Manutenc¢do (PCM)
como um orgédo integrado a empresa, € ndo como uma fungdo exclusiva da manutencéo,
podemos afirmar que ele tem a capacidade de gerar resultados positivos para toda a
organizacao.

Um avanco de grande relevancia ocorreu coma transicdo de um controle manual ou
reativo para o sistema informatizado de gestdo. Essa mudanca proporcionou beneficios
notaveis, tais como registros detalhados de servicos e operacGes das maquinas, aprimoramento
na eficacia do planejamento e um melhor controle dos indicadores essenciais para gestdo
estratégica. Embora tenha sido necessario um periodo de adaptacdo para compreender
plenamente o funcionamento dos sistemas, sua utilizacdo torna-se indispensavel para alcancar
0s objetivos estabelecidos no trabalho.

Ao término do estudo, foi possivel realizar uma anélise abrangente dos indicadores de
desempenho. Conforme discutido no capitulo anterior, foram mensurados indicadores, como
MTBF (Tempo medio entre falhas) e MTTR (Tempo médio de reparo), juntamente com a
revisao dos historicos de ordens de servico dos anos de 2022 e 2023. Com base nesses dados, é
seguro afirmar que a empresa agora possui ferramentas e informagdes concretas que podem ser
utilizadas para orientar iniciativas de aprimoramento dentro da planta industrial.

Concluindo, € seguro afirmar que a realizacdo de uma manutencdo organizada e
planejada oferece ganhos significativos para a empresa. No entanto, se conduzida sem

planejamento e organizagéo, a empresa corre o risco de enfrentar desafios e eventual fracasso.
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Nesse sentido, a importancia de adotar abordagens preventivas é inegavel, embora muitas
empresas relutem devido aos investimentos necessarios. Podemos afirmar que, se a manutencao
ndo for percebida como uma funcgdo estratégica dentro da empresa, permanecera sendo vista
apenas como geradora de custos, sem agregar valor. Portanto, é essencial que a organizacao
reconheca a manutencdo como uma funcdo estratégica, transformando-a de uma gestdo

corretiva para uma gestdo com planejamento e controle eficazes.
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APENDICE A - TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS E REPARO

SEMANA
MTBE TRABALHADA DISPONIBILIDADE
(HR) (por semana)
PELETIZADORA 26W
MOINHO FERRAZ
REDLER 08 2323 132 1,8
CALDEIRAATA18 282,5 132 2,1
EXTRUSORA 01 289,9 132 22
ELEVADOR DE CANECA 02 386,3 132 29
VACUO EXTRUSADO 386,9 132 29
REDLER 03 555,0 132 42
SECADOR INFERIOR 581,1 132 4.4
REDLER 04 581,3 132 44
PRE-COND.INFERIOR 5815 132 44
PENEIRA VIBRATORIA 06 581,6 132 44
SEMANA
MTBE TRABALMHADA DISPONIBILIDADE
(HR) (por semana)

EXTRUSORAO01 175,3 132 13
PELETIZADORA 26W 2675 132 2,0
MOINHO FERRAZ 4521 132 34
PENEIRA VIBRATORIA 04 620,8 132 4,7
REDLER 04 621,2 132 4,7
SECADOR INFERIOR 622,4 132 4,7
COMPRESSOR 01 754,3 132 5,7
CALDEIRAATA18 8194 132 6,2
PENEIRA VIBRATORIA 05 977,6 132 7,4
ELEVADOR DE CANECA 13 978,4 132 74
PENEIRA VIBRATORIA 07 978,5 132 7,4
TANQUE DE MELACO 979,0 132 74




70

I.PRO2 PRE COND INFERIOR 02 2,3 4,50 2
I.PENO6 |PENEIRA VIBRATORIA 06 2,4 4,80 2
I.MOINO3 |[MOINHO FERRAZ 2,5 15,08 6
I.EL13 ELEVADOR DE CANECA 2,8 2,83 1
I.COMP01 |COMPRESSOR 01 3,0 6,00 2
I.LEXTRO1 |EXTRUSORA 01 3,1 12,27 4
I.REDLO4 |REDLERO4 3,3 6,67 2
ILPENO5 |PENEIRA VIBRATORIA 05 4,0 4,00 1
I.LESTEO4 |ESTEIRA 04 4,3 4,33 1
I.REDLO7 |REDLER 07 45 4,50 1
I.LREDLO2 |REDLER 02 54 10,80 2
I.PELEO1 |PELETIZADORA 26W 55 38,28 7
.QUEBO1 |QUEBRA MILHO 7,5 15,00 2
I.LRESFO1 |COLUNA RESFRIADORA 01 9,0 9,00 1
I.ELO2 ELEVADOR DE CANECA 02 9,3 27,83 3
I.PISCO1 |PISCINA FARELO TRIGO 18,3 18,33 1
I.EL10 ELEVADOR DE CANECA10| 193 38,67 2
I.CALDO1 |CALDEIRA ATA 18 20,7 62,15 3
I.REDLO3 |REDLER 03 129,0 258,00 2
I.SEC01 |SECADOR SUPERIOR 139,4 139,40 1
I.LESTEO4 |ESTEIRA 04 2,2 4,33 2
I.PRO1 PRECOND SUPERIOR 01 2,3 4,50 2
I.MOINO3 |MOINHO FERRAZ 2,6 38,97 15
I.PRO2 PRE COND INFERIOR 02 2,8 11,33 4
I.REDLO3 |REDLER 03 3,1 9,33 3
I.LEL13 ELEVADOR DE CANECA 13 4,3 30,33 7
I.REDLO9 |REDLER 09 4,9 19,50 4
I.SEC01 |SECADOR SUPERIOR 5,8 23,00 4
I.MISTO1 |MISTURADOR 01 59 23,48 4
I.LEL14 ELEVADOR DE CANECA 14 6,2 24,83 4
I.ELO1 ELEVADOR DE CANECA 01 8,0 8,00 1
ILPENO6 |PENEIRA VIBRATORIA 06 10,4 41,50 4
I.PELEO1 |PELETIZADORA 26W 10,4 261,12 25
I.LEXTRO1 |EXTRUSORA 01 10,5 398,45 38
I.CALDO1 |CALDEIRA ATA 18 13,9 125,50 9
I.COMPO01 |COMPRESSOR 01 20,0 180,17 9
I.REDL11 |REDLER 11 21,1 147,90 7
I.EL10 ELEVADOR DE CANECA 10| 27,8 139,00 5
I.CHAMO1|CHAMINE LAVA GASES 01 34,3 34,33 1
I.LEXAU02 |EXAUSTOR 02 79,5 79,50 1




APENDICE B — TIPO DE MANUTENCAO X QUANTIDADE DE O.S

CALIBRACAO 0
CORRETIVA 90
INSPECAO 0
LUBRIFICACAO 3
PREDITIVA 1
PREVENTIVA 1
MELHORIA 1
RETRABALHO 1
TOTAL DE O.S 97
CALIBRACAO 12
CORRETIVA 412
INSPECAO 3
LUBRIFICACAO 138
PREDITIVA 4
PREVENTIVA 35
MELHORIA 75
RETRABALHO 3
TOTAL DE O.S 682
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ANEXO A - FLUXOGRAMA ESTRUTURAL NUTRANE

RECEPGAO 2
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ANEXO B - EXEMPLO DE ORDEM DE SERVICO
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REQUISICAO DE SERVICO Ne°
Divisao Sub-Divisao Maquina:
(Conjunto: Equipamento: Equipamento:

( JPARADO ( )ALERTA ( JOPERANDO

Descrigao do Problema:

Data e hora abertura:

Solicitante:

Data e hora recebimento:

DEFEITO CAUSA MECANICA CAUSA ELETRICA CAUSA OPERACIONAL
001 - MECANICO ( ) 001 - LUBRIFICACAO ( ) 010- GURTO GIRCUITO{ ) 015 - EMBUCHAMENTO { )
002 - ELETRICO () 002 - DESALINHAMENTO ( ) 011 - QUEDA DE ENERGIA ( ) 005 - DESREGULADO ( )
003 -OPERACIONAL ( ) 003 - VIBRAGAD ( ) 004 - SUPERAQUECIMENTO ( ) 016 - ENCRUSTAGAO( )
004 - OUTROS () 004 - SUPERAQUECINENTO ( ) 012 - UMIDADE ( ) 017 - ENTUPIMENTO ( )
005 - DESREGULADO ( ) 013- SEM SINAL () 008 - VAZAMENTO ()
006 - DESGASTADO () 014 - SOBRECARGA ) 009- OUTROS( )
007 - DESCALIBRADO ( ) 009 - OUTROS ( )
008 - VAZAMENTO ( )
009 - OUTROS ( )
DATA hesks EXECUTANTE SERVICO EXECUTADO MAQ TEMPO
NicIo M PARADA PARADA
[ ]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
[]sm
CONCLUSAOC
Servigo Liberado Data Liberagéo Hora Liberagédo
QTDE. UNID MATERIAL CONSUMIDO N° REQUISICAO cODIGO

Visto Almoxarifado:

MOTIVO DE 0.5 MANUAL

Visto Operador:

ASSINATURA RESPONSAVEIS

Solicitante Responsavel

Garantia Qualidade

Supervisor Manutengéao




Pagina:1
Data’Hora: 05/12/2023 17:24:30

NFORME O NOME DA EMPRESA Documento N*: 193
Abertura RS Abertura OS5 Data Term. Programado 2 -EM ANDAMEMNTO AS 18/01/2023 13:26:00
0ov01/2023 15:20:00 18012022 13:26:00 18/01/2022 13:26:00
Tipo de Os: 3-MANUTENCAD CORRETIVA EMERGEMNCIAL Afeta Produgio:
Area: MANUTENCAD PREDIAL

C. de Custo: 03-MUTRAME CARFIMNA

Setor: AE'u'ﬂF-:)‘.JI\IS"En‘-.;ExD CARPINA Solicitante: 21-MATHEUS VICTOR REGC DE
Sub-Divis3a- . SOUZA  MATHEUS VICTOR REGC
Maguina: | WCYTI-BANHEIRD VESTIARID

Equipamen: -

Executante:

Descric. 0%: 05 gerada a partir da RS: 102 miquitonic com defeito...

Horas trabalhadas - (DO)

Funcionario: Valor hora  Imicio: Fim: HT Mormal HT Extra Valor Total
REMATO BARBOSA DA SILVA RS 0,00 08/01/2023 15:40 02/01/2023 18:10 00:00 00:30 R30.00
Serv. Exes.: REPARD NO MICTORIO.
EVERALDO ARCAMNJIO DE FARIAS RS 0,00 08/01/2023 15:40 02/01/2023 18:10 00:00 00:30 R50.00
Serv. Exec.: REFPARD NO MICTGORIO,

TOTAL TRABALHADD: 01:00

CUSTO DE M.O. POR HORAS TRABALHADAS: R% 0,00

Resumo da concluséo - (CHECK/ACTION)

A Agao imediata eliminou o defeito?  Sim

Avaliagio 05'S EBOM

Parada Magquina: 00:40

Data de Conclusdo: 02/01/2023 Horimetro Execugio 0S5: 0

Funcionario Inspetor: 21 - MATHEUS VICTOR REGO DE S0OUZA Hora Lib de maguina: 18:10

CUSTO DE M.O. POR SERVICORS 0,00 TOTAL GERAL DA OS: R$ 0,00
Descrigio do Servigo Executado(CHECK):

REPARO NO MICTORIO

Descrigao da Agéao a ser tomada{ACTION):

Enalise de Guebra

DEFEITO: -

CAUSA: -

SOLUCAOD: -




ANEXO C - EXEMPLO DE FICHA CADASTRAL.

INFORME O NOME

. Pagina:1
Ficha Cadastral mane
Maquina ; .CALDO1 - CADEIRA ATA 18
Status: Ativada
Patriménio: Chave: Sim
[Tipo Magquina: MAQUINA
Familia: -
Sub-divisdo: -
Divisdo: CALD - CALDEIRAS

[Centro custo: 03 - NUTRANE CARPINA
Numero de série: 4023

Fabricante: TECOREL

lAno Fabricagao: 1976

Patriménio/Local:

Modelo: H-3 IP
Tipo:
Capacidade: 3300 Kg/h
iObservagiao Tipo ATA 18
Modelo H-3

Ano de Fab.01/76

Sup. vap.100m*

Prod. Vapor3300 Kg/h
PM.T.A10,55 Kgficm*®
Teste Hidres. 15,82 Kgffem*
N® Ordem4023

Categoriad

Cdd. Projeto ASME 1

Arvore Industrial

Maquina:
L.CALDO1 - CADEIRA ATA 18 [/ Qtde de OS corretiva:11
Conjunto:

LCALDOL-MANOQOL: MANOMETRO ff Qtde de OS corretiva:0
Pecas:

LCALDO1-PRESO1: PRESSOSTATO // Qtde de OS corretiva:0
Pecas:

L.CALDO1-VALS01: VALVULA SEGURANGA 1 // Qtde de OS corretiva:0
Pecas:

LCALDOI-VALS02: VALVULA DE SEGURANCA 2 [/ Qtde de OS corretiva:0
Pecas:

LEXTRO1-MAVCO1: MANGMETRO VAPOR DA CALDEIRA // Qtde de OS corretiva:0
Pecas:
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