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RESUMO

Este trabalho busca elaborar um modelo de plano de manutencdo preventiva em uma empresa de
pequeno porte. A empresa em questdo produz méveis de madeira e atualmente ndo tem nenhuma
estratégia de manutencdo preventiva implementada, sofrendo com paradas ndo planejadas de seus
equipamentos. Através de uma visita a empresa foi identificado o fluxograma do processo, com base
nisso, foi definido que o equipamento utilizado como base sera um centro de usinagem CNC. Foi
desenvolvido um método de identificagdo dos equipamentos, com cdédigos e fichas que contém
informacgdes relacionadas ao equipamento. O plano de manutencéo foi desenvolvido baseando-se no
manual técnico do equipamento, e com auxilio de metodologias como o 5S e a Manutengdo Produtiva
Total. O resultado final foi um plano contendo a¢des periddicas de manutencéo, que pode ser replicado
a todos os equipamentos, contribuindo para o aumento da disponibilidade e confiabilidade dos ativos
desta empresa. Além do plano foi elaborado um cronograma, a fim de facilitar o acompanhamento da
execucao dessas acoes.

Palavras-chave: Manuten¢éo; Preventiva; Manuteng&o Produtiva Total, 5S.

1. INTRODUCAO

Num cenario global em constante evolucdo, onde a tecnologia e a
disseminagédo de informagbes avangcam em ritmo exponencial, a capacidade das
empresas de se adaptarem e se manterem competitivas tornou-se mais vital do que
nunca. Isso se aplica principalmente as microempresas, que muitas vezes enfrentam
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um ambiente de negdcios desafiador e concorrem com empresas de maior porte ja
estabelecidas no mercado.

Nesse contexto, torna-se essencial para as microempresas adotarem medidas
estratégicas que estejam alinhadas com os avancos tecnoldgicos e a crescente
demanda por eficiéncia e inovacdo. Dessa forma, a manutencédo é uma necessidade
para todo tipo de organizacao, independente se ela for micro, média ou grande.

A manutencdo tem como papel principal “garantir a confiabilidade e a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um
processo de producdo ou de servico, com seguranca, preservacao do meio ambiente
e custos adequados” (KARDEC; NASCIF, 2010).

Por sua vez, esse conhecimento sobre o que é de fato a manutencdo e como
incluir esses importantes métodos de planejamento ndo esta presente na maioria das
organizacdes, principalmente em micro e pequenas empresas, que por falta de
investimento e de pessoas capacitadas no tema pecam ao serem conduzidas para as
manutenc¢des corretivas que se mostram menos eficientes, pois resultam néo apenas
na troca de componentes local de equipamento, mas também na parada inesperada
da producéo.

Tendo em vista a importancia da manutencao, este trabalho tem como objetivo
elaborar um plano de manutencéo preventiva para uma empresa de pequeno porte
no ramo da marcenaria.

Ao final deste trabalho, espera-se fornecer a empresa um plano de manutencao
preventiva, que ndo apenas protegera seus ativos, mas também contribuira para a
eficiéncia operacional, a reducdo de custos e a manutencdo de sua competitividade
no mercado. Por meio dessa abordagem estratégica, a empresa estara mais bem
preparada para enfrentar os desafios da industria e continuar prosperando.

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste referencial tedrico é explorado os conceitos fundamentais da
manutenc¢do, assim como sua importancia na industria e as ferramentas para
implementacdo de uma estratégia de manutencéo preventiva, como a Manutencao

Produtiva Total (TPM, do inglés, Total Productive Maintenance) e os 5 S.



2.1 MANUTENCAO

De acordo com a NBR 5462/1994, a manutencéo € definida como o conjunto
de acdes técnicas e administrativas, incluindo supervisdo, que visam manter ou
restaurar um item a um estado no qual ele possa desempenhar suas funcfes de
maneira adequada.

A principal funcdo da manutengdo é garantir que um equipamento opere de
forma continua e eficaz, evitando a degradacgéo causada pelo desgaste natural e pelo
uso ao longo do tempo (XENOS, 1998).

Xenos (1998) também destaca a existéncia de equivocos comuns em relacao
a manutencdo, nos quais muitas pessoas consideram apenas a reparacao de
equipamentos com falhas como parte dessa atividade. No entanto, ele enfatiza que a
manutencdo vai além disso e desempenha um papel fundamental ao introduzir

inovacdes que ajudam a prevenir ou reduzir falhas no equipamento.

2.2 TIPOS DE MANUTENCAO

De acordo com Xenos (1998), existem diversas maneiras e métodos de
classificar a manutencdo, contudo, os métodos seguintes abrangem de forma
suficiente todas as tarefas que compdem a manutencéo, sendo elas a manutencao
corretiva (ndo planejada e planejada), preventiva e por fim, a preditiva.

A Manutencéo Corretiva, conforme definido por Kardec e Nascif (2010), refere-
se ao processo de correcdo de falhas ou de desempenho abaixo do esperado em um
equipamento. Essa categoria de manutencdo pode ser subdividida em duas classes:
Manutencdo Corretiva Nao Planejada e Manutencdo Corretiva Planejada. A
Manutencdo Corretiva N&o Planejada, também referida como manutengéo
emergencial, consiste na intervencdo imediata em resposta a uma falha inesperada
gue ocorreu no equipamento, sem a possibilidade de preparacéo prévia do servico.

Este tipo de manutencdo pode resultar em prejuizos significativos, devido a
interrupgdo da producdo e aos custos indiretos elevados associados as atividades de
reparo (KARDEC; NASCIF, 2010). No entanto, em algumas circunstancias, a
Manutencdo Corretiva N&o Planejada pode ser a opgdo mais vantajosa, mas é



fundamental buscar identificar as causas subjacentes das falhas, a fim de prevenir
sua recorréncia. (XENOS, 1998).

A manutencao corretiva planejada é definida por Kardec e Nascif (2010) como
uma correcao da falha ou do desempenho menor por deciséo gerencial, geralmente
baseada em parametros de condi¢cdo observados pela manutencao preditiva. Por ser
realizada de maneira programada, 0s custos sdo menores, sendo mais rapida e mais
segura.

A manutencdo preventiva é definida como um conjunto de a¢Bes planejadas
realizadas em intervalos predefinidos ou de acordo com critérios estabelecidos, com
0 proposito de diminuir a probabilidade de falha ou o decaimento no desempenho de
um determinado item (NBR 5462, 1994).

Conforme a perspectiva apresentada por Xenos (1998), a manutencdo
preventiva envolve a execucao de tarefas sistematicas, como inspecoes, reformas e
substituicGes de componentes, também tarefas rotineiras como limpeza, lubrificacdo
e inspecdes simples, feitas pelo proprio operador. Embora esse tipo de manutencao
possa exigir um investimento inicial consideravel, devido a troca e a reforma de pecas,
ele proporciona uma reducdo na frequéncia de falhas, aumentando, assim, a
disponibilidade dos equipamentos. Isso, por sua vez, contribui para evitar interrupcbes
indesejadas nos processos produtivos.

Para que a manutencao preventiva seja verdadeiramente eficaz, € essencial
obter dados precisos relacionados ao equipamento em questao. Embora muitas vezes
essas informacBes possam ser disponibilizadas pelo fabricante, é importante
considerar que as condicbes operacionais e ambientais de cada empresa podem
variar significativamente. Portanto, o planejamento da manutencdo preventiva deve
ser adaptado e personalizado para atender as especificidades de cada instalacao
(KARDEC; NASCIF, 2010).

Conforme Kardec e Nascif (2010), a manutencédo preditiva envolve a
intervencdo nos equipamentos por meio da avaliagdo de suas condicdes e
desempenho, através de um processo de monitoramento.

‘A manutencao preditiva permite otimizar a troca de pecas ou reforma dos
componentes e estender o intervalo de manutencédo, pois permite prever quando a

peca ou componente estardo proximos do seu limite de vida”. (XENOS, 1998, p.25)



“De forma mais direta, podemos dizer que a Manutencgao Preditiva prediz as condi¢cdes
dos equipamentos, e quando a intervencédo € decidida, o que se faz na realidade, é
uma manutengédo corretiva planejada” (KARDEC; NASCIF, 2010, p.45).

2.3 PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

De acordo com Viana (2002, p.97), “um plano de manutengédo preventivo
consiste em um conjunto de atividades (tarefas), regularmente executadas com o
objetivo de manter o equipamento em seu melhor estado operacional”.

O plano de manutencdo deve conter, junto com a periodicidade, as agdes
preventivas, desde as mais basicas que podem ser realizadas pelo préprio operador,
como inspecdes visuais, limpeza, lubrificacdo, até as mais técnicas, feitas por uma
equipe especializada, como inspec¢cdes mais detalhadas, reformas e trocas de pecas
(XENOS, 1998).

Viana (2002) ressalta que a fim de que essas atividades sejam executadas, as
tarefas devem ser discriminadas, informando o que e como fazer a manutencéo. Para
isso, é necessario estudar o equipamento, com o objetivo de conhece-lo e identificar
possiveis pontos de falhas futuras, que deve ser intervida através da manutencao

preventiva.

2.4 IMPLANTACAO DE PLANO DE MANUTENCAO

Com a finalidade de implantar um plano de manutencéo, Reis et al. (2010, apud
GARCIA e NUNES, 2014), sugere um cronograma de seis fases, sendo elas:

12 fase — Organizacédo: Etapa para organizacao do setor e das ferramentas.

22 fase — Cadastro e codificacdo dos equipamentos: Nesta etapa deve ser
elaborado um cadastro para os equipamentos, contendo informagdes como o0 nome
do equipamento, fabricante, dados técnicos, data de aquisicdo e instalacdo,
dimensdes e custo. Além disso, a fim de agilizar a identificacdo dos equipamentos, é

necessario criar um cédigo para cada um.



32 fase — Plano: Etapa para elaboracdo do plano de manutencao preventiva,
indicando a frequéncia para limpeza, lubrificacdo, inspecéo, reformas e trocas de
pecas.

42 fase — Banco de dados: Desenvolvimento de uma planilha para
armazenamento de dados das ordens de manutencéo.

52 fase — Definicdo de indicadores: Etapa para definir os indicadores de
desempenho da manutengao.

62 fase — Treinamento: Preparacéo da equipe de manutencéo.

2.5 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A TPM € um programa de manutencao desenvolvido dentro do Sistema Toyota
de Producado, com a filosofia de eliminar completamente os desperdicios e zerar
avarias e problemas de falha, aumentando a disponibilidade de maquinas,
equipamentos e os lucros, envolvendo essencialmente todos os colaboradores da
organizacdo (ARANHA; PENHA, 2019). Em concordéancia, Nakajima (1988) diz que
TPM é uma filosofia que visa alcancar a maxima eficiéncia nos processos produtivos,
maximizando a utilizacdo de equipamentos e recursos, reduzindo custos com quebras
€ manutencao.

Segundo Almeida e Souza (2001), no método TPM em sua proposi¢ao original
foram estabelecidos cinco pilares, mas que com o passar do tempo a busca por
aprimorar a metodologia, outros trés pilares foram acrescentados visando coincidir os
preceitos do TPM com a demandas exigidas pelos novos cenarios da producéo
industrial. Sendo eles, pilar de educacao e treinamento, controle inicial, melhorias
especificas, manutencdo planejada, manutencdo autbnoma, seguranca e meio
ambiente, manutencdo de qualidade e controle administrativo, conforme visto na
Figura 1.

Comecando com o pilar de educacéo e treinamento, ainda segundo Almeida e
Souza (2001), os planos de manutencdo na maioria das vezes sédo direcionados
apenas para 0s niveis mais altos da hierarquia, ndo proporcionando um treinamento
formal para o chdo de fabrica, sendo comum os casos onde operadores e

mantenedores venham a operar em equipamentos cujo o conhecimento é ralo, e por



conta disso, o conhecimento informal geralmente é passado por algum funcionario
com mais experiéncia sobre o equipamento somado a sua boa vontade para ensinar,
neste contexto o TPM visa estimular o conhecimento, a habilidade e por fim a atitude
de querer fazer a atividade.

O controle inicial surge com a necessidade de estabelecer um sistema que
proporcione uma relacao custo-beneficio a empresa considerando o ciclo de vida do
projeto, a implantacéo e exploracdo do mesmo, cabe nesse momento a associagao
do custo de aquisicdo com os valores agregados, além disso cabe a essa fase o
histérico de desempenho dos equipamento para futuras aquisicdes. O que ja liga ao
pilar de melhorias especificas, pois envolve um conjunto de atividades especificas
para se obter a eficiéncia maxima do equipamento. (ALMEIDA;SOUZA. 2001)

O pilar de manutencdo autbnoma foca no desenvolvimento de habilidades de
modo que os operadores possuam dominio sobre seus equipamentos, tornando 0s
aptos a agir como sensores humanos, promovendo ao ambiente condi¢cdes capazes
de garantir um nivel de produtividade maior, considerando que muitas das falhas
podem ser evitadas com tarefas simples como limpeza, reaperto de parafusos,
lubrificacdo e deteccdo de anomalias. Enquanto isso, a manutencéo planejada tem o
intuito de desenvolver os mantenedores para que possam junto com operadores
estabelecer um sistema de manutencéo mais efetivo eliminando possiveis perdas.

Os pilares de seguranca e meio ambiente, manutencéo de qualidade e controle
administrativo, surgem com a necessidade de adaptacdo do método com as
realidades atuais fabris, visto que, o surgimento de legisla¢des voltadas a seguranca
de instalacdes e de pessoas, somadas a definicdo de parametros e ferramentas para
se atingir novos padrdes de qualidade de produtos e servicos, impuseram ao controle
administrativo uma participacdo mais concisa dos aspectos que interferem nas
atividades da producéo.

A aplicacao bem sucedida da TPM requer uma abordagem que envolva todos
0s niveis da organizacao. De acordo com Ohta (1992), a introducao de atividades de
manutencao autbnoma e inspecodes periddicas sdo aspectos importantes da TPM que
garantem a deteccdo precoce de potenciais problemas e a prevencao de falhas

catastroficas.



Figura 1 — Pilares do TPM
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Fonte: Adaptado de YAMAHUCHI (2005)

2.6 5S

Apobs ser derrotado na Segunda Guerra Mundial, o Japao buscou recuperar sua
industria do caos econdmico, por tanto desenvolveu um programa a fim de
desenvolver sua inddstria, com as seguintes caracteristicas: (1) programa simples,
entendido por qualquer pessoa, independente de seu nivel académico, hierarquico ou
social; (2) praticado por toda a empresa; (3) capaz de melhorar as condicdes de
trabalho no dia a dia sem muito investimento; (4) e que fosse auto sustentavel, ou
seja, tinha que ser praticado como um habito. Isto ocorreu no final da década de 50,
inicialmente para combater o desperdicio, a desordem e a sujeira. Posteriormente
para combater a falta de higiene e a indisciplina. (RIBEIRO, 2015)

O programa recebeu a denominagéo 5S, que vem das iniciais das 5 palavras
de origem japonesa: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que sao as maximas do
movimento (BRITTO; ROTTA, 2001), conforme apresentado no Quadro 1.



Quadro 1 - Funcionalidade da cada senso

5s Senso Conceito Objetivo
Seiri Organizacao Eliminar do espaco de
Identificar e separar tudo o trabalho tudo que seja
que é necessario do que é inatil.
desnecessario
Seiton Ordenacéao Colocar cada coisa em seu Organizar o espaco de
devido lugar. trabalho de forma
eficaz.
Seiso Limpeza Limpar e cuidar do ambiente | Melhora o nivel de
de trabalho. limpeza.
Seiketsu | Higiene e Manter o descarte, Criar normas para
saude organizacdo e implantar o saude, arrumacéao e
padrao de limpeza de forma | limpeza.
continua.
Shitsuke | Autodisciplina | Todos ajudam e se cumprir rigorosamente
comprometem. 0s padrdes técnicos,
éticos e morais.

Fonte: BRITTO e ROTTA (2001)

Em qualquer organizacdo, o programa 5S prepara o ambiente para mudancas

profundas, por ser de simples compreenséo, facil aplicacédo e de resultados visiveis e
imediatos (BREKAILO, 2013).

3. METODOLOGIA

Neste item serdo abordados a caracterizagcéo, o0 ambiente de pesquisa e todos

os procedimentos realizados em cada etapa do projeto. O projeto partiu de uma visita

a empresa A, especializada no ramo de marcenaria, onde alguns dados foram

coletados como fontes de pesquisa e identificacdo de oportunidades para o

desenvolvimento de um plano de manutencao preventiva.
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3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente artigo utiliza-se de meios bibliograficos como fonte e apoio de
pesquisa para embasamento tedrico durante primeiro contato com o ambiente,
trazendo um olhar mais técnico no momento de identificacdo do tema abordado como
sugestdo de melhoria para a organizacao, por contribuir no formato de coletas de
dados, em fontes de evidéncia e no reconhecimento dos fatos apresentados,
reproduziu de certa maneira um estudo de caso, pois buscou-se um conhecimento
mais aprofundado dos processos da empresa acima citada.

Entretanto, esse trabalho caracteriza-se em sua metodologia como pesquisa e
acdo, por usar se de pesquisas bibliograficas realizadas, mas também realizar uma
classificacdo e aprimoramento de informacBes para que estivessem ligadas a
realidade dos dados coletados na organizacdo, com intuito de propor uma solucao
clara e especifica diante da oportunidade encontrada no local.

Por fim, define se a natureza dessa pesquisa como aplicada e qualitativa pois
visa conhecer os principais procedimentos ligados a manutencao na empresa, alencar
suas principais oportunidades de melhorias e ratificar uma série de acdes atravées da
miscigenacdo de conceitos e aplicabilidade consultada com gestores e especialistas

envolvidos na proposta ofertada.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O estudo foi realizado em uma fabrica de pequeno porte, que atua no ramo da
marcenaria, especializada na producdo de moveis de alto padrdo que sao vendidos
em todo territério nacional e em alguns paises da América latina. A empresa esta
localizada na cidade de Jaragué do Sul-SC e conta com cerca de 15 funcionarios, em

um galp&o com cerca de 600m2.

3.3 ETAPAS DA PESQUISA
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E importante destacar que durante a realizacdo desse projeto fez-se
necessario uma divisao do processo em quatro principais etapas: 1) conhecimento do
processo, 2) andlise da empresa, 3) preparacdo do plano de manutencéo e, 4)
desenvolvimento do plano de manutencdo. Essas etapas podem ser vistas na Figura

2.

Figura 2 — Fluxograma do projeto

T
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conceitos a serem
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ETAPA 1

Conhecendo Visita a empresa
0 processo
Mapeamento dos
processos

v

ETAPA2 Andlise de dados
Analise da
empresa
Definicdo do equipamento
como objeto de estudo
ETAPA 3
Criagdo de codigo de
Preparagdo identificagdo dos equipamentos
do plano de
manuten¢ao
Desenvolvimento de ficha de
registro de equipamento
ETAPA 4 Definigbes da acdes

preventivas

Desenvolvimento

do plano de
manutencao Elaboragdo do cronograma de

manutengao

Fonte: Os autores (2023)
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3.3.1 Conhecendo o processo

Com a finalidade de entender o processo produtivo da empresa em questao,
foi feita uma visita para conhecer o ambiente da fabrica, com auxilio do gestor de
producao, a fim de entender sobre o funcionamento das maquinas e em que parte do

processo as mesmas estavam envolvidas.

3.3.2 Analise da empresa

Através das informacfes coletadas na etapa anterior, foi feito uma analise da
empresa, buscando entender como funciona a manutencdo atual e definir qual

equipamento sera utilizado para criacéo do plano.

3.3.3 Preparacao do Plano de Manutencéo

A implantacdo de um plano de manutencdo inicia-se pela organizacdo e
preparacdo. Nessa etapa foi desenvolvida uma forma de vincular os equipamentos
aos documentos com a elaboracdo de um cédigo. Foi elaborada também uma ficha
de cadastro para as maquinas, a fim de documentar suas especificacdes técnicas e

listar componentes.

3.3.4 Desenvolvimento do Plano de Manutencgéao

Apés a organizacdo e preparacdo, deu-se inicio a elaboragdo do plano de
manutengao. O plano foi desenvolvido com base nas informacdes fornecidas pelos
manuais do equipamento.

Foi elaborada uma planilha contendo as agdes preventivas e as especificagbes
necessarias para realizacdo da manutencao. A fim de facilitar o acompanhamento da
realizacdo desses servicos, foram elaboradas mais duas planilhas, contendo um

checklist que deve ser preenchido apos a realizacdo de cada manutencao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é apresentado os resultados conforme as etapas estabelecidas

no desenvolvimento.

4.1 CONHECENDO O PROCESSO

A partir da visita a empresa e entrevista com pessoas envolvidas na produgéo,
foi identificado o fluxo de transformacao da matéria prima e elaborado o fluxograma

conforme a Figura 3.

-

Figura 3 — Fluxograma do processo
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O processo se inicia pela etapa de preparacdo, com a maquina de policorte,

onde as pranchas de madeira sdo cortadas no comprimento e posteriormente passam

Fonte: Os autores (2023)
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pela esquadrejadeira, onde sdo cortadas na largura. Apés, as tdbuas passam pela
plaina, para nivelamento e por fim pela plaina desengrossadeira, para definir a
espessura.

A etapa seguinte é o corte, que com o auxilio de uma esquadrejadeira de
precisdo, € feito o corte no tamanho final do projeto e também dos angulos
necessarios.

A partir da etapa de furagdo o processo varia para cada parte do produto final.
Nesta etapa, a furacdo pode ser feita através da furadeira, ou pelas méaquinas
respigadeiras. Na etapa de usinagem as pecas passam pela serra fita e pela fresadora
tupia, seguindo para etapa de montagem/colagem. Em alguns casos, apés a ultima
etapa, ha a necessidade das pecas voltarem para a usinagem. E importante destacar
gue as etapas de furacao e usinagem estédo sendo transferidas de forma gradual para
um centro de usinagem CNC 6 eixos, adquirido recentemente pela empresa.

Ao fim da etapa de colagem, as pecas seguem para um processo de lixacao
com lixadeiras orbitais, onde sdo preparadas para a etapa de pintura. Na etapa de
pintura as pecas recebem uma demao de tingidor, duas de tingidor, e por fim uma de
verniz. Quando concluida a secagem da pintura, as pecas passam pela montagem

final, e por fim a embalagem.

4.2 ANALISE DA EMPRESA

Através das informacdes coletadas com o gestor, foi identificado que ndo ha
nenhuma estratégia de manutencéo implementada na empresa, funcionando apenas
com a manutencdo corretiva ndo planejada. Apesar de haver algumas acées como
limpeza e a lubrificacdo de alguns componentes, essas acfes ndo sao planejadas e
acontecem de forma esporadica.

A empresa reconhece a necessidade de implantacdo de um planejamento de
manutenc¢ao a fim de proteger seus ativos, com destaque para o centro de usinagem
CNC 6 eixos (Figura 4). Por se tratar de um equipamento de alta tecnologia, tem
grande influéncia na produtividade e qualidade dos produtos.

Analisando o processo produtivo e 0 maquinario, é possivel identificar que o

centro de usinagem é indispensavel para empresa, pois esta presente em diversos



15

processos de transformacdo da matéria prima, desta forma, o desenvolvimento do

plano tera foco neste equipamento.

Figura 4 — Centro de usinagem CNC 6 eixos

Fonte: Os autores (2023)

O equipamento foi produzido pela fabricante Comec (Italia), modelo Driver
150 L, adquirido pela empresa no ano de 2023.

4.3 PREPARACAO DO PLANO DE MANUTENCAO

Para elaborarmos um plano de acdo para manutencdo, € necessario
primeiramente fazer a identificacdo dos equipamentos, atribuindo um cdédigo
exclusivo, o qual deve ser etiquetado de forma visivel no maquinario.

A codificacdo de um equipamento visa a sua individualizacao para facilitar a
implementagdo de manutencdes e o acompanhamento de sua vida util, incluindo
histérico de falhas, intervencdes e custos associados. Ao codificar um equipamento,
estamos efetuando um registro detalhado, analogo a maneira como uma carteira de
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identidade civil € atribuida a um cidadao brasileiro, conforme destacado por Viana
(2002).

O padréo de codigo utilizado foi proposto por Viana (2002), e € composto por
trés letras (as quais designam a classificagdo do equipamento) seguido de um hifen e
quatro numeros (devendo comecar com 0001 e seguir a sequéncia para
equipamentos da mesma classe) . Aplicando ao equipamento em estudo, foi definido
0 codigo CNC-0001.

A fim de documentar e organizar todos os dados das maquinas, foi elaborada
uma ficha de registro, conforme Figura 5, na qual deve ser preenchido para cada
equipamento, contendo itens como o cédigo de identificacdo, dados do fabricante,

informacdes técnicas relevantes e componentes sobressalentes.

Figura 5 — Ficha técnica do equipamento

. EQUIPAMENTO: CENTRO DE USINAGEM CNC & EIXOS
FICHA TECNICA DE EQUIPAMENTO =
CODIGO INTERNO: CNC-0001
IDENTIFICACAD
EQUPAMENTO: CENTRO DE USINAGEM CMNC 6 EIXO5 DATA DE FABRImgﬁU: 2022
N2 SERIE: 221005 DATA DE AQUISICAD: 2022
MODELO: DRMWER 150L DATA DE INSTALACﬁEI: 2023
MARCA: COMEC DIMENSOES: BEEx57x36m
FABRICANTE: COMEC PESO: 5510 kg
DADOS TECNICOS

Yaoltage [VW/Hz] = 400/50

ACESSORIOS E COMPONENTES

CODIGO DESCRICAD aro
1 Condicionador do painel e létrico - MKES clima 1
2 Painel e létrico Series KA IP66 IK10 - Zanardo 1
3 Bomba de Vacuo - RD MEC 1

Fonte: Os autores (2023)
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4.4 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE MANUTENCAO

Levando em consideracéo os pilares da manutencao produtiva total, com base
no pilar de manutencao planejada, foi desenvolvido um plano com ag¢des preventivas,
também utilizando-se do pilar de manutencéo auténoma, foram estabelecidas acdes
gue devem ser executadas pelo proprio operador, pois este tem um entendimento
maior sobre o equipamento.

Primeiramente, foi definido a checagem do nivel de 6leo no reservatorio, que
deve estar entre as linhas de minimo e maximo, conforme Figura 6. Esta acao deve

ser executada diariamente, antes de iniciar o uso do equipamento.

Figura 6 — Sistema de lubrificacdo automatico

Fonte: Os autores (2023)

Como a maquina possui sistema de lubrificacdo automatico, é importante
verificar se todos os componentes da maquina estédo recebendo o lubrificante (trilhos
e fusos) e acompanhar se o reservatorio esta esvaziando de forma constante, caso

contréario, pode indicar algum vazamento ou entupimento desse sistema.
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Apos, foi definido a verificacdo do sistema pneumatico (Figura 7),
acompanhando semanalmente os manémetros, sendo que o niamero 1 (responsavel
pelos movimentos nos eixos) deve estar em torno de 6 bar. Ja o ndmero 2
(responsavel pelo resfriamento do motor) deve estar em torno de 4 bar. Valores muito
abaixo podem comprometer o desempenho e podem indicar algum vazamento nas
mangueiras de ar da maquina. Ainda referente ao sistema pneumatico, é importante
verificar semanalmente os filtros de dgua, pois a presenca de liquidos nesse sistema
pode ocasionar falhas graves no equipamento.

Figura 7 — Controle do sistema pneumatico

Fonte: Os autores (2023)
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Definiu-se que diariamente o operador deve acompanhar o ruido da maquina,
e caso identifiqgue algo fora do comum deve-se contatar um profissional da
manutengao para buscar identificar a origem e conserta-la, a fim de evitar agravar a
falha.

Conforme o0s conceitos propostos pela metodologia 5S, especialmente o
Seisou, terceiro senso que corresponde a limpeza, foi definido que diariamente apds
0 uso da maquina deve ser feita a remocao de cavacos e residuos da area de trabalho.
Uma limpeza geral, no entorno da maquina, em locais de dificil acesso e nas cercas
de protecao foi definida para ser feita uma vez por semana. Ainda no aspecto da
limpeza, foi definida a limpeza da bomba de vacuo e do filtro de ar condicionado do
painel elétrico, todos os dias, ao fim do turno.

Levando em consideragao outro pilar fundamental da Manutencéo Produtiva
Total, o pilar de seguranca e meio ambiente, foi incluido no plano a inspecdo do
funcionamento dos botdes de parada de emergéncia, o funcionamento dos sensores
e também a conferéncia da integridade das placas de aviso de seguranca.

Por se tratar de uma maquina complexa, com tecnologia bastante avancada,
algumas etapas do plano exigem um conhecimento mais técnico de manutencao,
dessa forma, foi definido que a checagem das condicfes e a limpeza do painel elétrico
devem ser feitas por um técnico eletricista, semestralmente. Assim como a verificacao
dos componentes mecanicos, devem ser feitas pelos técnicos autorizados da
fabricante, anualmente.

As ac¢des foram registradas e documentadas em uma ficha (conforme Figura
8), informando o responsavel, periodicidade, momento do turno no qual deve ser

realizado e como deve estar o equipamento para realizagéo.
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Figura 8 — Plano de manutencao preventiva

- EQUIPAMENTO: CENTRO DE USINAGEM CNC 6 EIXOS
PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA
CODIGO INTERNO: CNC-0001

ID | DESCRICAQ DA ATIVIDADE RESPONSAVEL | PERIODICIDADE MOMENTO DO STATUS

TURND MAQUINA
1 | Verificar nivel de éleo lubrificante (entre min e méax) Operador Diaria Antes Desligado
2 | Verificar filtro de dgua do sistema pneumdtico Operador Diaria Antes Desligado
3 | Acompanhar ruido da maquina Operador Diaria Durante Ligado
a ::::;T area de trabalho (remover residuos e cavacos do trilho e da Operador Didria Depois Desligado
5 Limpar bomba de viacuo Operador Diaria Depois Desligado
6 Limpar filtro do resfriador do painel elétrico Operador Diaria Depois Desligado
7 | Verificar lubrificacio nos fusos e trilhos Operador Semanal Antes Desligado
8 | Inspecionar funcionamento dos botdes de seguranca e sensores Operador Semanal Antes Desligado
9 | Verificar mandmetro 1 (6 bar) Operador Semanal Durante Ligade
10 | Verificar mandmetro de resfriamento do motor (4 bar) Operador Semanal Durante Ligado
11 | Limpeza geral da maguina Operador Semanal Depois Desligado
12 | Inspecionar integridade das placas de aviso de seguranca Operador Mensal Antes Desligado
13 | Inspecionar integridade do painel elétrico Eletricista Semestral Antes Desligado
14 | Limpar internamente o painel elétrico Eletricista Semestral Antes Desligado
15 | Inspecionar componentes mecanicos do equipamento Técnico autorizado Anual Antes Desligado

Fonte: Os autores (2023)

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa deste presente trabalho teve como principal objetivo desenvolver
um plano de manutencdo preventiva para uma empresa de pequeno porte,
considerando as oportunidades encontradas na empresa, o desenvolvimento de um
plano de manutencéo foi considerado necessario pois visa trazer ao ambiente um
cuidado maior com 0s equipamentos utilizados no processo por meio de filosofias
acessiveis e sem grandes investimentos monetarios por parte da organizagao.

Para que uma analise mais critica fosse realizada, houve uma visita
acompanhada na empresa, onde 0s gestores decorreram por cada uma das areas
gue compdem o processo produtivo completo, apresentado cada uma das etapas e

cada um dos equipamentos utilizados na fabricacdo dos produtos. Apos a
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apresentacao do processo de producéao, um mapa de fluxo foi desenhado no software
Visio, a fim de identificar a transformacdo da matéria prima, conforme o fluxograma
de processos.

A definicdo das metodologias que foram comentadas e utilizadas na proposta
deste trabalho vieram com o intuito de apresentar uma proposta acessivel através de
conhecimentos aprendidos durante o curso, e que podem ser aplicados em
demasiados tipos de organizacdes, desde que sejam compreendidos e idealizados
diretamente para o processo especifico de manutencéo.

A partir da analise do processo, foi definido junto aos gestores um equipamento
gue se encontra em varios dos processos na linha de producdo, para que fosse
utilizado como base no desenvolvimento do plano de manutencéo, e posteriormente
o plano pudesse ser usado como referéncia para os demais maquinarios da empresa.
Constatou se entdo que dentre os cuidados gerais de limpeza abordados na
metodologia dos 5 Sensos foi algo primordial para entender que manutencgéao também
é limpar os equipamentos, e treinamentos para tornar o operador com foco em analise
critica para estar atento aos detalhes do meio de trabalho é um dos primeiros passos
para se ter um plano de manutencao de sucesso.

Como sugestao de trabalhos futuros, a fim de completar a implementacéo do
plano, sugere-se mais algumas etapas, como o desenvolvimento de um banco de
dados para armazenar informacdes relacionadas a manutencdo, dessa forma é
possivel obter indicadores que irdo auxiliar na melhoria continua do plano, também é
sugerido o treinamento e instrucao da equipe quanto as acdes a serem executadas,

baseando-se no pilar de manutencgéo e treinamento da manutencéo produtiva total.
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