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RESUMO

O mundo industrializado avanca e evolui todos os dias de forma extremamente
rapida e tecnoldgica, com o aumento da competividade das empresas no meio
industrial, as mesmas buscam no seu dia a dia formas de oferecer seus produtos
com maior qualidade e agilidade. Sendo assim surgiu a necessidade de que os
setores de manutencdo aumentem as eficacias de trabalho, visto ser de vital
importancia para o funcionamento industrial, para que se possa manter os setores
de producao de forma saudavel e eficiente.

Através da melhora dos processos de manutencgido, buscamos cada vez mais a
melhora de todos as intervencdes realizadas nas maquinas de producao, para isso
se identificou a necessidade de um maior planejamento focado em manutencéao
preventiva, com o qual se pretende aumentar a segurancga, qualidade e
produtividade de todo o funcionamento do setor.

Por nao possuirem um plano de manutencao, as intervencdes sao realizadas no
maquinario industrial tendem a ser de maneira corretiva emergencial, as quais
podem vir a ter um custo mais elevado e demanda maior de tempo, com isso acaba-
se obtendo perda de produtividade por operar com a integridade reduzida e se
houver parada por quebra, com o tempo em que a mesma necessita estar fora de
operagao.

De modo geral, a manutengao possui o objetivo de manter os equipamentos e
maquinas em condi¢gées adequadas de funcionamento para que se possa garantir a
qualidade da produgado e aumentar o tempo da mesma, assim como prever falhas

provaveis ou quebras dos elementos das maquinas.

Palavras-chave: Manutengao. Gestdo de Manutengéo. Planejamento e Controle de
Manutencéo.



ABSTRACT

The industrialized world advances and evolves every day in an extremely fast and
technological way, with the increase of companies' competitiveness in the industrial
environment, they seek in their daily routine ways to offer their products with more
quality and agility. Thus, the need arose for the maintenance sectors to increase their
work efficiencies, as it is of vital importance to the process, so that the production
processes can be maintainedin a healthy and efficientway.

Through the improvement of the maintenance processes, we seek more and more
the improvement of all the processes performed in the production machines, and for
this the need for more planning focused on preventive maintenance has been
identified, with which we intend to increase the safety, quality, and productivity of the
whole process.

For not having a maintenance plan, the interventions are performed in the industrial
machinery tends to be in an emergency corrective way, which may come to have a
higher cost and demand more time, thus ending up with a loss of productivity by
operating with reduced integrity and if there is a breakage, with the time that it needs
to be out of operation.

In general, maintenance has the objective of maintaining equipmentand machinesin
proper working order to ensure production quality and increase production time, as

well as to predict probable failures or breakdowns of machine elements.

Keywords: Maintenance. Maintenance Management. Maintenance Planning and

Control.
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1 INTRODUGAO

Atualmente com o aumento cada vez maior das demandas de producéo, as
empresas buscamem seu dia a dia formas de oferecer seus produtos com qualidade
e agilidade. Visto que a o trabalho do setor de manutengdo é extremamente
importante para que se possa produzir de maneira saudavel e eficiente, surgiu a
necessidade de manté-la de forma cada vez mais eficaz. Através da melhora dos
processos de manutencido, buscamos cada vez mais a melhora de todos as
intervencdes realizadas nas maquinas de producdo. Para isso se identificou a
necessidade de um maior planejamento focado em manutencgao preventiva, com o
qual se pretende aumentar a seguranga, qualidade e produtividade de todo o
processo.

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 9):

“A manutengdo existe para que ndo haja manutencéo; estamos falando da
manutencéo corretiva ndo planejada. Isto parece paradoxal a primeira vista,
mas, numa visdo mais aprofundada, vemos que o trabalho da manutengao
esta sendo enobrecido onde, cada vez mais, o pessoal da area precisa
estar qualificado e equipado para evitar falhas e ndo as corrigir”

Para Xenos (1998, p .21), o objetivo da manutenc¢do n&o é somente manter
ou restaurar condicbes fisicas dos equipamentos, mas também manter suas
capacidades funcionais. A manutengao da condi¢ao fisica do equipamento tem
como objetivo a manutencao da sua capacidade funcional, além da qualidade da
produgao, integridade e seguranca.

A reducao de perdas e custos durante o dia a dia se tornou essencial para
que a empresa possa continuar mantendo sua producdo de forma competitiva e
sadia, sendo assim a necessidade de aumentar a quantidade de horas disponivel
por maquina essencial. Juntamente com o aumento da qualidade oferecida por
conta do correto funcionamento do maquinario, também se busca a redugao dos
custos de manutengédo e se permite um melhor planejamento anual para o setor,

evitando assim gastos indesejados ou mal planejados durante todo esse periodo.
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1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A manutencéo busca que o processo fabril se mantenha saudavel e eficiente, tendo
assim capacidade de manter a produg¢ao operando pelo maior tempo possivel sem
que perca a qualidade do produto, sendo assim, surgindo a necessidade de tornar
0os processos de manutencdo cada vez mais eficazes através da melhora dos

processos internos.
1.2 OBJETIVOS

Para a realizagao deste projeto serdo descritos abaixo os objetivos gerais e
especificos.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar planejamentos e controles através do conceito de manutencao

preventiva.
1.2.2 OBJETIVOS EXPECIFICOS

e Obter um maior conhecimento do funcionamento geral dos maquinarios e
o funcionamento independente de cada pec¢a;

e Avaliar de forma conjunta com os manutentores da empresa as
especificidades de cada maquina;

e Conheceras maquinas disponiveis e seus periodos de manutencgao.
1.3 INFRAESTRUTURA

A infraestrutura a ser utilizada, seria a propria da empresa, como as
ferramentas ja disponiveis no setor de manutencdo e os computadores para a

realizagcao dos registros e controles dos processos.
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1.4 METODOLOGIA

Neste trabalho utiliza-se a abordagem de pesquisa aplicada, visto que o
estudo sera empregado na realidade da empresa. A pesquisa aplicada é
fundamentalmente aplicada pela necessidade de resolver problemas concretos, mas
imediatos. Tem, portanto, finalidade pratica (Vergara, 2005).

Esta pesquisa possui carater qualitativo, visto ser centrada na realidade da
empresa, de campo, por ser realizada no local onde ocorre, documental, por ser
baseada em registros, regulamentos e outros, e por fim bibliografica, visto ser

baseada em livros, revistas e outros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AMANUTENCAODURANTE OS ANOS

Segundo Pinto & Xavier (2001), a Revolucgao Industrial foi responsavel pordar
corpo aos servicos de manutencdo, e teve sua importancia firmada durante a
Segunda Guerra Mundial, onde se existiu uma maior precisdo e qualidade dos
servigos prestados. Pinto & Xavier (2001) definem que a evolugédo da manutengao

pode ser dividia nas seguintes geragdes:

e A primeira geragao, anterior a 1940;
e A segundageragao, presente entre os periodos de 1940 a 1970;

e A terceira geragéao, posteriora 1970.

A primeira geragdo, pertencente ao periodo anterior a Segunda Guerra
Mundial, € caracterizada pela industria que nao priorizava produtividade, possuia
equipamentos simples, e era pouco mecanizada. Os reparos eram realizados apés a
falha, sendo feitos servicos de manutencgao vista como corretiva, ou seja, servigos de
limpeza, lubrificagao e reparo apenas apos a quebra.

Apos esse periodo, entres os anos 1940 e 1970, € visto como a segunda
geragao, periodo em que comega a se buscar uma maior produtividade, pode-se
perceber uma maior necessidade de disponibilidade do maquinario, bem como uma
maior confiabilidade. Com uma maior necessidade de disponibilidade de maquinas,
iniciou-se o conceito de manutencédo preventiva (Pinto & Xavier, 2001), pois se
percebeu que as falhas poderiam ser evitadas se houvesse uma avaliagao peridédica
dos equipamentos.

Durante a terceira geragao pode-se perceber uma maior utilizagado do conceito
de manutencédo preditiva, uma maior interagdo entre as fases de um sistema, e por
fim uma maior disponibilidade, confiabilidade dos equipamentos e preocupagdo com
0 meio ambiente.

A Figura 1 mostra a evolu¢édo da manutengao com o passar do tempo:



Figura 1 - Evolugado da Manutencgao
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2.2 MANUTENGCAOPREVENTIVA

O conceito de manutengao preventiva pode ser visto com o objetivo de prevenir
e evitar defeitos inesperados, ou seja, manter os equipamentos funcionando
corretamente e com maior disponibilidade o possivel, sem que haja
comprometimento de sua capacidade.

Segundo Xenos (1998, p. 24), pode-se destacar o uso de manutengdes

preventivas em face as manutencgdes de tipo corretiva:

“...) a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos
aumenta e diminuem as interrupgdes inesperadas da produgao. Ou seja, se
considerarmos o custo total, em varias situagcdées a manutengao preventiva
acaba sendo mais barata que a manutencgéo corretiva (...)"

A manutencgdo preventiva busca sistematicamente impedir a ocorréncia de
falhas executando um controle de conferéncias, as quais buscam avaliar através de
inspecdes quais pecgas do equipamento devem ser sofrer intervengdes para que se
possa manter o funcionamento adequado do maquinario. As intervencdes podem ser
vistas como apenas troca de pegas que ja estdo desgastadas, ou a reforma do
equipamento, que visa realizar diversos reparos para que o equipamento nao
necessite parar para uma corre¢do em algum periodo proximo.

Xenos (1998) indica que a manutencdo preventiva consiste dos seguintes

passos:

¢ Inspecao periddicas de partes especificas do equipamento, monitoramento
de degradacdo, sinais de falha, ou comportamento anormal do
equipamento;

e Reformas periddicas do equipamento, visto o desgaste natural do uso
constante;

e Trocas periodicas de partes desgastadas que necessitem intervencao que

possam vir a falhar.
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2.3 DEMAIS CONCEITOS

Pode-se apresentar outros dois conceitos basicos de manutencgao, as
manutencdes do tipo corretiva e as do tipo preditiva, cada conceito possui diferentes
propostas do momento correto de aplicagdo e a forma em que sera realizada a
intervencao. Slack (2002), afirma que as atividades de manuten¢ao podem ser vistas

como a combinacgao destas abordagens na Figura 2.

Figura 2 - Tipos de manutencéo.

B Tipos de Manutencao
Manutencao
|
I .
Manutencdo planejadas l Manutencio ndo-planejadas
‘ Preventiva ‘ Preditiva ‘ ‘ Corretiva ‘ ‘ Corretiva ‘

Fonte: Fieldcontrol.com.br (Data desconhecida)

De moro geral, a manutengao possui o objetivo de manter os equipamentos e
maquinas em condi¢cbes adequadas de funcionamento para que se possa garantir a
qualidade da producéo e aumentar o tempo de produc¢ao, assim como prever falhas
provaveis ou quebras dos elementos das maquinas.

Xenos (1998) define que a manuteng¢ao nada mais é que assegurar que um
equipamento desempenhe as suas funcdes de forma esperada e constante, com

desempenho satisfatorio, através de realizagéo de atividades que garantam isso.

2.3.1 Manutencao Corretiva Planejada

A manutencéo corretiva planejada visa corrigir um desemprenho menor que o

esperado ou da falha, por decisdo dos colaboradores da manutengao juntamente
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com a geréncia daquele equipamento, ou seja, a intervencao ocorre através do
acompanhamento das fung¢des do maquinario, ou pela decisdo de operar até que
exista a quebra (Pinto & Xavier, 2009).

A diferenca entre a corretiva planejada e a ndo planejada se baseia em ser
uma decisao gerencial. Ambas se baseiam na corre¢ao de uma falha ou de mal
desempenho, porém se baseia na modificacdo dos parametros de condicéo
observados pela manutencgao preditiva (Kardec e Nascif, 2009). Como seu proprio
nome sugere, existe um planejamento, ou seja, por ser planejado busca ser mais
barato e rapido que o ndo planejado.

Para Souza (2009) o tempo certo para a agao pode ser considerada no
instante em que se pode contar com a parada do equipamento sem causar danos a
producéo, havendo disponibilidade de mao de obra, e certeza da disponibilidade dos
itens e ferramentas necessarias para a execugao do servico.

Mesmo que a manutencgdo corretiva tenha sido escolhida, ndo se deve
conformar com a ocorréncia como evento natural e esperado, sendo essencial o
esforgo para a identificagdo precisamente das causas das falhas e agir, evitando

reincidéncia.
2.3.2 Manutencgao Preditiva Planejada

E a manutencao que realiza acompanhamento de variaveis e parametros de
desempenho dos equipamentos, visando definirqual o melhorinstante para realizar
a intervengao, com o maximo de aproveitamento (Otani e Machado, 2008).

Kardec e Nascif (2009, p. 45) bem explicam os objetivos da manutencéao

preventiva:

“Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagéao continua
do equipamento pelo maior tempo possivel.

Na realidade, o termo associado a Manutengédo Preventiva é o de predizer
as condigbes dos equipamentos. Ou seja, a Manutengao Preditiva privilegia
a disponibilidade a medida que n&o promove a intervengdo nos
equipamentos ou sistemas, pois as medigdes e verificagdes sdo efetuadas
com o equipamento produzindo.”

As vantagens da manutencéo preditiva sdo as previsdes dos defeitos com

maior antecedéncia, ou seja, podendo assim trazer uma redugéo dos custos de
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manutencio e aumentando a vida util dos equipamentos. As técnicas mais utilizadas
para a avaliacdo dos equipamentos sdo as inspeg¢des sensitivas, a analise de
vibragdes, termografica e a ferrografia.

Segundo Souza (2009), € a manutencédo que auxilia a corretiva, através de
aplicagdo de técnicas que envolvem conhecimento dos equipamentos e suas
instalacdes, ainda sendo responsavel pela interveng¢ao que podera ou nao de forma

programada.
2.3.3 Manutengao Corretiva Nao Planejada

A ocorréncia de uma falha nem sempre da a possibilidade de uma preparacao
ou planejamento prévio, ocorre de forma subita e imprevisivel, acarretando uma
acao de emergéncia ou de urgéncia para a equipe da manutencgao (Souza, 2009).

Esse tipo de correcdo pode ser classificado como corretiva ndo planejada,
consiste na corregcdo de falhas apds a ocorréncia do fato, ou seja, apos terem
acontecido inesperadamente.

A manutencéo corretiva ndo planejada pode vir a implicar em altos custos, visto
que a quebra inesperada pode acarretar perdas de produgéao, perda da qualidade de
produto, e custos indiretos na manutengao (Pinto & Nascif, 2001).

A grande parte dos setores de manuteng¢ao das empresas se baseiam neste
método, o tornando refém dos equipamentos, sendo comandado por eles, e ndo o
contrario, como deveria acontecer, e consequentemente o desempenho empresarial

acaba perdendo competitividade (Kardec e Nascif, 2009).

2.4 SISTEMAS DE CONTROLE DE MANUTENGAO

Para que o os processos de manutencdo possam interagir de forma
harmoénica, é fundamental que existam sistemas de controles de manutencao, os

quais podem ser definidos como:

e Servico a ser realizado;
e Periodo em que deve ser realizado;
e Recursos necessarios para a execugao;

e Tempo gasto para a execugao;
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Tavares (1999) afirma ser recomendavel iniciar a coleta de dados pela

identificacdo dos elementos que estdo disponiveis na instalacéo industrial, ou seja,

todos os equipamentos devem ser registrados, para facilitar as informagdes para

devida analise e comparagao das informacdes obtidas.

2.5 DEFINICAO DAS ACOES

Segundo Xenos (1998) para poder se ter uma maior e melhor avaliagéo

durante a manutengao preventiva, deve-se estar atento as acgdes preventivas, as

quais sao definidas como:

Inspecéo - A forma mais simples da manutencao preventiva baseia-se na
inspecao, pode ser realizada pelos manutentores ou pelos préprios
operados do maquinario, para ela se utiliza dos sentidos humanos, sendo
de facil realizagao e de modo eficaz, afirma Xenos (1998)

Baseada no tempo - Tem como objetivo substituir ou restaurar, as pecas e
componentes que podem vir a falhar conforme envelhecem, em intervalos
determinados. Uma vez alcangado o tempo limite, a intervencdo é
realizada independente do estado da peca quando se realiza a parada,
lembrando que esta acao sé possui sua devida eficacia se a pecga e
questao possuir uma relacao entre tempo de utilizagéo e probabilidade de
falha.

Baseada em condicdo — Tem como objetivo substituir as pecas e
componentes que apresentarem sinais de falhas ou anomalias durante as
inspecgdes periddicas, assim podendo-se manter as falhas monitoradas e
permitindo que se possa agir antes das mesmas acontecerem. (Xenos
1998).

2.6 PADRONIZACAO

Segundo Xenos (1998) a padronizacao visa aumentar a qualidade da execugao

dos servigos bem como o gerenciamento das atividades. Ao estabelecer um padrao

para a realizagao das atividades, elas se tornam mais simples, possibilitando assim
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a execucado de servicos sem a dependéncia de mais pessoas envolvidas no
processo.

A padronizagdo apresenta uma facilidade de treinamento para novos
profissionais em um menor espaco de tempo, permitindo que exista uma maior
quantidade de técnicos que possam realizar tarefas de nivel complexo, aumenta a
confiabilidade das acbes a serem realizadas, reduzindo assim as paradas dos
maquinarios resultados de falhas nao vista durante o processo de avaliagao, permite
que o conhecimento dos maquinarios presentes na empresa ndo se perca com a
rotatividade de manutentores, possibilitando que possa ser repassado para outros
colaboradores e permite a otimizacdo dos custos de manutencao, visto que se pode
realizar melhor aproveitamento da mao de obra utilizada, eliminando desperdicios e

aumento da produtividade.
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3 PROJETO

Com base no estudo realizado neste projeto, o objetivo se encontra em
desenvolver planejamento e controle da manutencdo que se adeque da melhor
forma as caracteristicas necessarias, de modo em que o planejamento e o controle
do setor de manutencao tenham uma boa aplicabilidade. Desta forma, foi definido
metodologia de implantagdo e cenario de aplicagao.

Considerando em que o projeto se baseia em melhorar a eficiéncia de um
setor quanto aos numeros relacionados a manutencao, deve-se primeiramente
aplicar o planejamento e controle na area da empresa em que se encontra uma
maior oportunidade de melhoria, por conta de constantes falhas e paradas, as quais

podem vir a levar uma baixa disponibilidade.

3.1 ESTUDO DA REALIDADE DA EMPRESA

Para poder se ter um melhor entendimento quanto a realidade do setor

desejado, deve-se estabelecer uma estruturacdo com as seguintes etapas:

e Através de entrevistas com os envolvidos no setor de manutencao,
gestores, manutentores, programadores de manutengao, projetistas, deve-
se buscar entender como o setor esta estruturado e como sio realizados
os controles do setor;

e Conforme informacgdes coletadas quanto ao processo produtivo, deve-se
determinar a criticidade de cada setor, necessidade de inspegbes e
manutencoes;

e Coleta de dados para que se possa basear a decisdes a serem tomadas,
conforme manuais, especificagdes técnicas e historicos de alteracdes;

e Analise dos dados levantados e montagem dos controles de manutencao

conforme as necessidades apresentadas pela empresa.

Apos a analise dos dados obtidos anteriormente, realizar o planejamento e
controle para o setor de manutencgao visando principalmente os seguintesitens:

e Setores com produtividade reduzida por conta de falhas constantes;
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Tempos de parada para manutengao de forma correta;

Adaptacdo dos controles realizados pelo setor de manutencgao, ou
formulagdo de um no caso da inexisténcia dele;

Formulacao de rotinas de inspecao visando utilizacao para manutencdes
preventivas;

Programagao de paradas de maquinas com o setor responsavel pela
programagao de produc¢ao;

Utilizacdo de ordens de servico para melhor registro dos servigos
realizados e pontos vistos pelos manutentores durante a execucao do
servico;

Numeragdo do maquinario para melhor formulagdo dos processos e
registros de manutencéo;

Registros dos histéricos de manutencdo para uso futuro conforme a

necessidade de entender processos realizados no maquinario.

Com as informagdes acima se torna mais facil realizar o estudo de

manutencéo preventiva, e a realizagdo do planejamento necessario para que o setor

apresente resultados satisfatérios.

3.2 ETAPAS A SEREMDESENVOLVIDAS

Apés realizar-se o levantamento sobre as informacbes do setor de

manutencéo, verificagdo das necessidades e prioridades dos setores da fabrica,

propde-se as seguintes etapas para realizagcdo de um plano de manutencao

adequado:

Etapa 1. Etapa em qual sera realizado o cadastro e numeragdo dos
equipamentos que serdo incluidos no planejamento, e associagdo com 0s
devidos setores;

Etapa 2: Desenvolvimento dos devidos controles necessarios para o
funcionamento ideal das ordens de servigo de manutengao;

Etapa 3: Registro das manutencgdes realizadas, custos do setor de
manutencgéo e intervengdes realizadas nos equipamentos em forma de

banco de dados;
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e Etapa 4: Concepcéao das rotinas de inspecao e das paradas de maquina
para um melhor planejamento do setor;
e Etapa 5: Utilizagdo de indicadores de desempenho para melhor controle e

eficiéncia do setor de manutencao.

Assim pode-se propor um melhor planejamento buscando uma aplicagdo mais
facil para a realidade da empresa, buscando uma melhor adaptagao dos setores de

manutencéao e producao.

3.3 DETALHAMENTO DAS ETAPAS A SEREM REALIZADAS

3.3.1 Cadastramento dos equipamentos

Com o cadastro e catalogacao dos equipamentos, busca-se registrar o maior
numero de dados uteis dos equipamentos, a qual possa ser acessada de forma
rapida e eficiente.

Com objetivo de se obter uma maior organizagao e melhor acompanhamento
dos maquinarios, a enumeragao permite individualizar cada equipamento, sendo
possivel registrar seu histérico de manutencdes, melhorias realizadas, facilitando

identificacdo de problemas crénicos nos setores.

3.3.2 Utilizagao de Ordens de Servigo

Através das ordens de servigo, pode-se realizar um registro das manutengdes
realizadas nos equipamentos, sendo possivel obter histéricos e manutencgdes
realizadas nos mesmos.

Com base nos historicos dos equipamentos, deve-se usar os relatérios para
as tomadas gerais de decisdes, e adaptacdo do planejamento conforme as

necessidades de cada setor.

3.3.3 Registro do setor

Através dos registros criados anteriormente, a criagdo da base de dados
consiste em armazenar os dados informados pelos manutentores, bem como datas

em quais as manutencdes foram realizadas, os motivos para quais o maquinario
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perdeu sua produc¢ao, o colaborador que realizou o servico, e os itens necessarios
para devolver a maquina ao seu funcionamento original. Permitindo assim uma viséao
ampla do cenario de manutencgao, possibilitando ao responsavel uma melhor
avaliacdo dos dados para controle. Servindo assim para decisdes necessarias do dia
a dia do setor, buscando assim uma melhor gestdo de manuteng¢ao, podendo se
obter um melhor controle sobre os custos de manutencéao, uso eficiente dos recursos

disponiveis e melhoria na confiabilidade dos equipamentos.

3.3.4 Concepgao do planejamento de manutengao

Através do planejamento de manutengdo, busca-se controle e estabilidade
quanto aos processos realizados pelo setor de manutencao, podendo assim manter
os equipamentos trabalhando de forma eficaz, evitando desgastes desnecessarios
no maquinario por conta de longos periodos de trabalho sem a devida manutencgéo.

Sendo assim podendo manter os equipamentos em mais bem estado de
trabalho, assegurando uma produgao com qualidade quanto aos refugos produzidos
e atendendo assim o0s prazos necessarios para as programacgoes realizadas pelo

setor de produgao.

3.3.5 Definicao dos indicadores de manutengao

Com a utilizagao dos indicadores de manutencgao, pode-se avaliar de forma mais
concreta o desempenho do setor, controlando assim os custos, a disponibilidade de
maquinas, a producdo de refugo e a percepgdao da quantidade de servigos
realizados, podendo assim identificar com maior facilidade os setores com mais

problemas.
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4 APLICACAODO ESTUDO
41 CADASTRAMENTODOS EQUIPAMENTOS

Buscando individualizar e identificar de forma mais eficaz os equipamentos, se
deve realizar a numeracido e detalhamentos dos mesmos, buscando assim uma
maior eficiéncia quanto ao seu acompanhamento, identificando assim seu histérico
de manutencdes, e identificando problemas crénicos com maior facilidade.

Para um melhor identificagdo, pode-se realizar a enumeragdo dos
equipamentos internamente no setor, conforme a quantidade de maquinarios
presentes no mesmo.

Conforme a Figura 3, segue exemplo de enumeragdo dos equipamentos em

um suposto setor de extrusdo de materiais plasticos:

Figura 3 - Cadastramentos dos equipamentos

N° |Setor Cod. Equipamento |Descricdo Complementar N" de Série |N° de Patrimdnio |Unidade |Fotos

1]|Peletizagio Peletizadora 1
2|peletizagio Peletizadora 1
3|Peletizagio Peletizadora 1
4| peletizacio Peletizadora 1
5|Peletizacio Peletizadora 1
6
7
8
9

Peletizagio Peletizadora 1
Peletizagio Peletizadora 1

Peletizagio Peletizadora 1
Peletizagio Peletizadora 1
10| Peletizacdo Peletizadora 1

Fonte: Do autor.

4.2 UTILIZAGAO DE ORDENS DE SERVIGO

A ordem de servigco possui um papel muito importante em todo o processo de
organizacgao do setor de manutengao pois através dela se torna possivel realizar os
registros necessarios para a identificagéo do histérico do equipamento.

Para tal registro, fica assim a necessidade de que alguns itens sejam

anotados em referéncia a manutencgao realizadas:

e Numeracao;
o Setor,;

e Equipamento
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e Descricao do problema;

e Assinaturado requisitante;

e Descricao do problema na visdao do manutentor;
e Servigo realizado no equipamento;

e Materiais utilizados;

e Observacgodes adicionais (se necessario);

e Assinatura do manutentor;

Exemplo de ordem de servigo conforme Figura 4:

Figura4 - Ordem de Servigo

Ordem de servigo M
Setor Equipamento

Motivo do problema

Requisitante

Descricdo do problema pelo manutentor

IMateriais utilizados

Obrservacies

Manutentor

Fonte: Do autor.

A partir do momento da falha, o operador do equipamento deve comunicar o
setor de manutencéao e realizar o preenchimento da ordem de servigo manualmente
com os campos requisitados, informando o setor, 0 equipamento, o problema que o

maquinario esta apresentando e a assinatura.
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Ao finalizar o preenchimento, deve entregar ao manutentor para que ele possa
finalizar o preenchimento, informando a descricao do problema pela visdo dele, os
materiais utilizados para a realizagdo da manutengao, se necessario, observagoes

quanto a manutencgéao realizada, e a assinatura do manutentores participantes.

4.3 REGISTROS DO SETOR

Para que a programac¢do de manutencao seja adequada e eficiente, o setor
necessita possuir uma fonte de dados confiaveis, os quais possam ser buscados
com facilidade, informando os gestores do setor as informagdées necessarias para
melhorfuncionamento.

O controle de manutencido deve ser simples e facil de lidar, para que as
informagdes contidas no mesmo sejam de facil entendimento para todos os
colaboradores que possuem acesso a tais informagdes, sendo assim, elaborou -se
uma planilha em Excel para realizar o armazenamento dos dados de manutencgéo.
Desta forma, se torna possivel facil acesso as informacdes apresentadas nas ordens
de servico do setor.

Com estas informagbes, se busca apresentar em forma de relatoérios os
indicadores de manutencdo, os quais serdo utilizados para melhor controle e
entendimento se as decisdes sendo tomadas no periodo em que correspondem com
as necessidades da empresa.

Na Figura 5, apresenta-se exemplo da alocacgéo dos registros de manutencéo:

Figura 5 - Registros de manutencéao
Ordens de Servigo

JANEIRO 2021
Unidade Setor Magquina Check Data  |Descrigdo do problema Manutentor

Fonte: Do autor.

Através da inser¢do manual dos dados, o gestor deve preencher os itens
conforme requisitado para que se possa ter o registro e histérico dos equipamentos.
Desta forma, a planilha permite o registro das informagdes de manutengao, tornando
possivel o acesso ao histérico dos equipamentos e realizacdo de indicadores de

manutenc¢ao conforme as necessidades do setor.
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4.4 CONCEPCAODO PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO

Utilizando-se dos conhecimentos dos manutentores da empresa, deve-se
elaborar dois planos de atividades de manutencao para os setores, analisando com
eles quais itens demandam mais atencao ao que se refere a manutencao, e os itens
em que menos geram problemas durante o processo. As rotinas de inspegao se
baseiam em dois relatérios, manutencao elétrica, e manutencdo mecanica, com os
pontos definidos juntamente com os eletricistas e mecanicos, bem com sua
periodicidade necessaria de inspegao.

Conforme Figura 6 e Figura 7, pode-se visualizar exemplos ainda referindo-se

a um suposto setor de extrusao de materiais plasticos:
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Figura 6 - Inspecéo Elétrica

Data de Hoje: w1100 281200

Magquina |~ |Divisdo - |Peca - |ltem de inspeci - |Responsi ¥ |Acdo Frequénci| - |Qtde. de d ~ [Ult. Dat| - |Prox. Data |-! |Check ~ |Obs
Pel.1 Canhdo Superior |Cabegote Sensor de pressdolEletrica (Verificar estado Semanal 7 07/01/1900
Pel.1 Canhdo Superior |Sensores Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.3 Canhdo Inferior |Cabecote Sensor de press3o|Elétrica Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Inferior |Cabecote Resisténcia Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Inferior |Exaustores Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Inferior |Resisténcias  |Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Inferior |Sensores Conexdo /[ Fiacdo |Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Inferior |Sensores Integridade Elérica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Inferior |Termaopar Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.3 Canhdo Superior |Cabegote Sensor de press3o|Elétrica (Verificar estado Semanal 7 07/01/1900
Pel.3 Canhdo Superior |Cabecote Resisténcia Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Superior |Resisténcias  |Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Canhdo Superior |Sensores Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1500
Pel. 3 Canhdo Superior |Termopar Integridade Eletrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1500
Pel. 3 Painel Elétrico  |Amperimetre  |Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 3 Painel Elétrico | Botdes Integridade Elérica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.3 Painel Elétrico  |Controladores |Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.5 Canhdo Inferior |Cabegote Sensor de press3o|Elétrica Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.5 Canhdo Inferior |Cabecote Resisténcia Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 5 Canhdo Inferior |Exaustores Integridade Eletrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 5 Canhdo Inferior |Resisténcias  |Integridade Eletrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel. 5 Canhdo Inferior |Sensores Conexdo / Fiacdo |Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.5 Canhdo Inferior |Sensores Integridade Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.5 Canhdo Inferior |Termopar Integridade Eletrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900
Pel.5 Canhdo Superior |Cabegote Sensor de press3o|Elétrica (Verificar estado Semanal 7 07/01/1900
Pel.5 Canhdo Superior |Cabecote Resisténcia Elétrica  |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1900

Levantamento Magquinarios | Planilhal 1

Do autor.

Fonte
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anica

~

Figura 7 - Inspegao Mec

Data de Hoje: 18/11/2021 26/11/2021

Maguina |~ |Divisdo - |Peca - |Item de inspecé - |Responsi ¥ |Acdo - |Frequénci| - |Qrde. de d ~ |Ult. Dat, ~ |Prox. Data |- |Check = [Obs
Pel. Teste Canhdo Inferior |Cabegote Parafusos Mecdnica |Verificar estado Semanal 7 07/01/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Cabegote Parafusos Mecénica |Verificar estado Semanal 7 07/01/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Exaustores Integridade Mecdnica |Verificar funcionamento Semanal 7 07/01/1500
Pel. Teste Sistema HidrauliqCilindro / Pistdg Integridade Mecanica |Verificar funcionamento / vazament{Quinzenal 15 15/01/1900
Pel. Teste Sistema HidrauligConexdes / Man|Integridade Mecdnica |Verificar estado / vazamentos Quinzenal 15 15/01/1900
Pel. Teste Banheira Encanamento |Integridade Mecénica |Verificar vazamentos Quinzenal 15 15/01/1900
Pel. Teste Canhdo Inferior |Cabegote Bronze Mecénica |Verificar estado Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Inferior |Caixa de reducd|Mancal / Rolamen{Mecanica |Verificar vibracOes / Temperatura  |Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Inferior |Caixa de redugd|Retentor Mecénica |Verificar vazamentos Menzal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Inferior |Mator Correia [ Polia  |Mecdnica |Verificar aperto e estado Mensal 30 30/01/1500
Pel. Teste Canhdo Inferior |Matar Rolamento Mecénica |Verificar vibracdes / Temperatura  |Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Cabegote Bronze Mecdnica |Verificar estado Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Caixa de reducd|{Mancal / Rolamen{Mecanica |Verificar vibraches / Temperatura  |Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Caixa de redugd|Retentor Mecénica |Verificar vazamentos Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Mator Correia [Polia  |Mecdnica |Verificar aperto e estado Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Motor Rolamento Mecdnica |Verificar vibracdes / Temperatura  |Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Sistema HidrauliqValvulas Integridade Mecdnica |Verificar funcionamento Mensal 30 30/01/1500
Pel. Teste Banheira Registros Integridade Mecanica |Verificar funcionamento Mensal 30 30/01/1900
Pel. Teste Canhdo Inferior |Caixa de reducd|Acoplamenta Mecdnica |Verificar estado Trimestral %0 30/03/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Caixa de reducd|Acoplamenta Mecdnica |Verificar estado Trimestral 90 30/03/1900
Pel. Teste Canhdo Inferior |Canhdo Integridade Mecanica |Verificar medidas Anual 365 30/12/1500
Pel. Teste Canhdo Inferior |Rosca Integridade Mecénica |Verificar estado Anual 365 30/12/1500
Pel. Teste Canhdo Superior |Canhdo Integridade Mecdnica |Verificar estado Anual 365 30/12/1900
Pel. Teste Canhdo Superior |Rosca Integridade Mecénica |Verificar estado Anual 365 30/12/1500
Pel. 1 Sistema HidrauligCilindro / Pistdd Integridade Mecanica |Verificar funcionamento / vazament{Quinzenal 12/11/2021
Pel.1 Sistema HidrauliqConexdes / Man|Integridade Mecdnica |Verificar estado [ vazamentos Quinzenal 12/11/2021

Levantamento Maquinarios

Planilhal

.+.

Do autor.

Fonte
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As atividades presentes nas fichas de inspecéo se apresentam em:

e Equipamento - Equipamento no qual serarealizado a inspegao;

e Divisdo— Parte Macro do equipamento a ser examinada;

e Peca — Pega ou conjunto de pegas a serem examinadas dentro da divisdo
macro anterior;

e Item de inspecdo — Tipo de inspecado ou local em que a inspecao sera
realizada;

o Responsavel —Responsavel pelainspec¢ao;

e Acao — Acédo a serrealizada pelo manutentor;

e Frequéncia— Periodo definido para inspegao;

¢ Ultima data — Ultima data de inspecao do item;

e Proxima data — Data em que sera realizada a proxima inspecgao do item;

e Check — Conferéncia de realizagao da inspecgao;

o Observagao — Observagoes se necessario.

As atividades e as periodicidades podem mudar de acordo com a necessidade
identificada pelo manutentor, para que o sistema se mantenha sempre em buscade
melhoria em questao a desempenho e precisio.

A Figura 8 demonstra o funcionamento das rotinas de inspecgdes:
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Figura 8 - Rotina de Inspecao
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Fonte: Do autor.

4.5 DEFINICACAODOS INDICADORES DE MANUTENGAO

Nesta etapa prevé-se a elaboracdo de indicadores de desemprenho para o
setor de manutencao, os indicadores devem refletir a qualidade dos processos de
manutencédo, de modo em que possa ser avaliado quais acdes estdo tendo maior
impacto nos setores, bem como a procura de melhoria através da comparacéo dos
resultados atuais com os mais antigos, assim como identificagdo de pontos de
melhora.

Os indicadores avaliados sao:

e Refugo por manutencéo;

O refugo por manutencgao representa as perdas de material por conta
de processos de manutencéo, seja por conta da falta de manutencéo
do maquinario ou por manuteng¢ao durante a operagdo da maquina.

Na figura sdo apresentados a quantidade de metros resultantes do
refugo de manutencédo ao longo dos meses, bem como o percentual

que este volume represente da producao total do més.
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Ao setor de manutencéo interessa que este indicador apresente
numeros baixos, apontando metas para que o setor de producéo possa
trabalhar sem que precise se preocupar com o refugo geral de
manutencao.

Através destes dados pode-se levantar a velocidade em que o setor de
manutengdo age nos equipamentos bem como a agilidade na
resolucao dos problemas.

Conforme Figura 09:

Figura9 - Refugo por manutengéao

Refugo por manutengdo

1,20%

1,00%

Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

. METr0s  ——t

Fonte: Do autor

Disponibilidade de maquinas;

Para o setor produtivo, é extremamente necessario que o0s
equipamentos estejam disponiveis para produgdo pelo maior tempo
possivel.

O indicador de disponibilidade de maquinas demonstra esses numeros
ao avaliar o tempo em que cada setor deixou de ter seu maquinario
disponivel para producéo por conta de manutencao
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A manutencido deve afetar o minimo o possivel do tempo produtivo
disponivel para trabalho, buscando metas para que tais tempos sejam
controlados e analisados pelo setor.

A Figura 10 mostra a apresentacao desse indicador:

Figura 10 - Tempo de maquina parada

Tempo de maquina parada por manutencio

— i balag e ExtrusSo HotStamp jeclo  mmmmPeetiacio  mmmmPitua  EEERWPC  ——Meta

Fonte: Do autor

Quantidade de ordens de servigos por més:

Através do acompanhamento das quantidades de Ordens de Servigo
pode-se avaliar juntamente com a disponibilidade de maquinas e os custos
de manutencéao, quais foram as maiores demandas de servigo, elétrica ou
mecanica, podendo assim tomar novas agdes mais centralizadas em um
dos setores se necessario.

Também se torna possivel avaliar o desempenho dos setores de
manutencéo, visto que o aumento dos servigos realizados pode vir a
impactar no desempenho de disponibilidade de maquinas e de
custos/faturamento, se 0s numeros aumentarem, entretanto o
desempenho dos outros indicadores estiver com bons numeros, pode-se

avaliar como bom o servigo prestado pelo setor de manutencéo.
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Como mostra a Figura 11:

Figura 11 - Acompanhamento de Ordens de Servigo
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Custos/ Faturamento (Figura 12);

O indicador de Custos/Faturamento se mostra um dos mais importantes
para a gestao do setor de manutencéo, através do mesmo pode se avaliar
como o setor de manutencao esta em questao de custos.

Os custos com manutencdo devem respeitar limites impostos pelos
setores financeiros para que ndo venham a causar danos financeiros a
empresa, estabelecendo metas mensais com compras de materiais,

servicos de terceiros, entre outros, respeitando o faturamento mensal.
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Figura 12 - Acompanhamento de Custos/Faturamento

Custos de manutencdo/faturamento
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4.6 ANALISE DAS PROPOSTAS

Com base nas etapas propostas pode-se observar os pontos que mais se
destacam.

Na etapa de cadastro e codificagao, a individualizagdo dos equipamentos acaba
por gerar uma maior organizagdo dos setores, bem como uma maior agilidade na
identificagcao de problemas crénicos bem como seus custos de manutencgéo.

Referente as ordens de servico, elas possibilitam a elaboracdo de historico de
equipamentos, a qual se mostra extremamente importante para a organizagao do
setor de manutencao, servindo de base para decisdes futuras.

O sistema de banco de dados possibilita a criagao de histéricos, bem como facilita
a identificacao de problemas crénicos e elaboragcdo de indicadores para o setor de
manutencao.

O planejamento de manutencgéo via rotina de inspecéo, possibilita que o setor de
manutencgao possa vir a prever futuras paradas de maquina, sendo assim facilitando
a coordenacdo para que as manutencodes realizadas mantenham o maquinario
parado no menor espag¢o de tempo o possivel, aumentando assim a agilidade do

setor e melhorando a qualidade dos servigos realizados.
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Com a aplicagao da planificacdo aqui elaborada, o acompanh