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Resumo

Nos tultimos anos a manutencdo evoluiu-se na industria formando diversos tipos de
manutengdes e suas utilidades. Ao passar dos anos surgiu-se o PCM, que significa
planejamento e controle da manuten¢do. Sendo uma ferramenta essencial em uma empresa
visando em obter o minimo de falhas possiveis em equipamentos € maquinas, programando as
manutengdes de forma estratégica, aumentando a vida util do maquinario. O Planejamento e
Controle de Manutencdo para uma empresa tende-se a ser eficiente quando tem uma gestao
competente e que faz com que suas atividades possam ocorrer com qualidade, produtividade e
seguranca. A manutengdo correta nos equipamentos garante uma grande durabilidade e
eficiéncia na produgdo evitando percas desnecessdrias durante o processo. A maquina em
estudo no qual foi aplicado o PCM ¢ do ramo plastico, que usa a matéria-prima poliestireno
expansivel (EPS). A maquina ¢ de uma empresa de médio porte que comegou a implantar o
PCM. Aplicando os conceitos numa maquina moldadora de EPS, podemos ter grandes
resultados. Analisando como foi aplicado o PCM e apresentando os resultados obtidos, das
metas alcangadas, dos gastos necessarios para efetuar a manuten¢do de forma correta e eficaz.
Usando a manutengdo preventiva e preditiva, as andlises e diagnosticos de oOleos e
termografia, além das trocas essenciais de pegas no qual garante um otimo desempenho e
qualidade da maquina. Além da disponibilidade da maquina para a produgdo. Contudo sera
possivel concluir que os impactos da manutengdo e do PCM realizado na maquina moldadora
de EPS surgiu efeitos, melhorando a qualidade e eficiéncia do equipamento, diminuindo
falhas e alcangando as metas de producao e de manutengdo. Mas para isso deve-se aplicar de
forma correta para obter o melhor resultado possivel.
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INTRODUCAO

O setor de manutengdo industrial cresceu muito nos ultimos anos devido a
confiabilidade dos processos de fabricagdo, disponibilidade do produto, redugdo de custos e
também da seguranga.

A manutengdo deixou de ser algo que gera custo e prejuizo para se tornar um
investimento a longo prazo, com o retorno garantido, conseguindo reduzir custos indiretos e
diretos.
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Todos os dados relativos a manutengdo sdo administrados pelo PCM, como custos,
tempo de manutencao, estado de conservacao dos equipamentos, indices de disponibilidade,
tempo médio entre falhas, dentre outros.

O Planejamento e controle de manutencdo pode trazer diversos beneficios para
empresa, mas um dos principais motivos ¢ reduzir a parada de maquina e perda de produgao,
assim evitando gastos desnecessarios e prejuizo.

Sera analisado os dados antes e depois da aplicagdo e quais componentes foram
substituidos. Também observar o quanto ¢ importante utilizar as ferramentas da manutengao
preditiva e o quanto vale a pena ser feito as analises e diagnosticos dos equipamentos.

Essa investigacao buscara mostrar a importancia que o PCM tem numa empresa € o
quanto ela pode ser eficaz.

2. DESENVOLVIMENTO

Primeiro é necessario conhecer o significado de manutencao, que ¢ a agdo de manter,
sustentar, consertar ou conservar alguma coisa ou algo. A palavra manutencdo ¢ derivada do
latim manus tenere, que significa manter o que se tem, e esta presente na historia humana ha
eras, desde o momento em que comegamos a manusear instrumentos de producdo. (VIANA
2002)

Sobre Planejamento e controle da manutengdo, que programa e controla os planos de
manutengdo preventiva e corretiva, analisando falhas em maquinas e equipamentos de
produgdo.(DUTRA,2019)

2.1 Breve historia da manutencao

Até o fim da segunda guerra Mundial em 1945, a manutencdo so servia para consertar
o equipamento quando ele quebrasse. Naquela época o custo era muito alto e a
disponibilidade para efetuar a manutengdo era muito baixa, pois s6 se pensavam em produgao.
(VIANA,2019)

Depois da segunda guerra mundial, a industria estava crescendo cada vez mais € com
isso a sua competitividade. Com isso foi capaz de perceber que ndo era mais vidvel efetuar a
manutengdo corretiva. Entdo surgindo a manutengdo preventiva, baixando o custo da
manuten¢do e tendo planejamento e controle, surgindo o PCM. (DUTRA,2019)

Apoés isso em 1969 a manutengdo se beneficiou-se com a chegada da terceira
revolucdo industrial. Foram introduzidos comandos l6gicos programaveis (CLP), automacao,
um grande avanco para industria. Com essas tecnologias favorecendo uma melhor
manutencdo, comegou-se a detectar o problema antes de uma quebra ou falha, sendo a partir
de analises em Oleos, vibragdes, ultrassom, termografia. (DUTRA,2019)

Apos isso surgiu-se a manutengdo preditiva. As empresas perceberam que esse tipo de
manutengdo preditiva era mais eficaz que as anteriores, entdo comecaram a adotar este
processo. (VIANA,2019)

No comego do século XXI a manutencdo comegou a fazer parte ja no
desenvolvimento do projeto do equipamento, antes mesmo dele ficar pronto, assim garantindo
a confiabilidade e produtividade. Com isso se iniciava a quarta geracdo da manutengao.
(VIANA,2019)

Quarta geragdo iniciou-se o conceito de mantenabilidade, que se refere a facilidade de
se manter um equipamento. Indica a capacidade do equipamento de ser mantido, apds o
reparo, nas condi¢oes de funcionamento exigidas pelo sistema. (DUTRA,2019)

2.2 Tipos de manutencao



Os tipos de manutencdo mais comuns sdo Manutengdo corretiva, Manutengao
preventiva, Manutengdo preditiva. Para cada tipo de manutengdo tem suas vantagens e
desvantagens, entdo ¢ preciso analisar corretamente qual se deve aplicar e como efetuar.
(GONCALVES,2015)

Na imagem 1 mostra-se o fluxograma dos tipos de manutengdes.

Imagem 1 — Fluxograma dos tipos de manutengdes
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Fonte: Fiedel Control, 2020.

2.2.1 Manutencio Corretiva

A manutencdo corretiva ¢ a intervengdo imediata para evitar graves consequéncias aos
instrumentos de produ¢do, a seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente, e se configura em
uma intervenc¢ao aleatoria. (VIANA,2002)

E realizada apds ocorréncia de uma falha, feito para colocar o equipamento em
condi¢des de uso e de executar suas fungdes. Esse tipo de manuten¢do ¢ a mais cara pois
exige muito tempo e traz muito prejuizo para a empresa pela quebra de algum equipamento e
tempo de produ¢do perdido. Dentro da manutengdo corretiva temos a ndo programada e a
programada. A manuten¢do corretiva ndo programada € aquela que tem a intervencao
imediata para evitar uma consequéncia que seja na producdo, na seguranga do trabalhador ou
até e mesmo meio ambiente. J4 a manutencgdo corretiva programada € aquela que ja se tem o
conhecimento que haverd uma falha. Esse conhecimento ¢ feito através de inspegdes e
monitoramento. (GONCALVES,2015)

2.2.2 Manutencio Preventiva

Classifica como manutengdo preventiva todo servico de manutencdo realizado em
maquinas que ndo estejam em falha, estando em condi¢des operacionais ou em estado de zero
defeito. E efetuada em intervalos pré-determinados. E aquela realizada de certa maneira que a
maquina nao esteja com nenhum pane ou em falha. Para isso sdo utilizados os critérios pré-
estabelecidos para reduzir a probabilidade da falha. (VIANA,2002)

A manutencdo preventiva, feita periodicamente, deve ser a atividade principal de
manutengdo em qualquer empresa. Ela envolve algumas tarefas sistemdticas, tais como as
inspecoes, reformas e trocas de pecas. (XENOS,2004)



2.2.3 Manutenc¢ao Preditiva

Sao tarefas de manutengdo preditiva que visam acompanhar a maquina ou equipamentos,
seja por monitoramento, por medi¢des ou por controle estatistico, para assim predizer a
proximidade da ocorréncia da falha.(VIANA,2002)

Através de inspegdes € monitoramentos sdo coletados dados ao longo prazo, sendo
analisado as variaveis do equipamento ao longo desse tempo. Fazendo um levantamento e
sabendo quando o equipamento pode apresentar uma falha ou pane. O intuito da manutengao
preditiva ¢ usar o maximo possivel o equipamento. Fazendo monitoramento em campo sio
coletados os dados através de ferramentas especificas que conseguem identificar a
temperatura, vibragdo, andlise de 6leos. Assim ¢ possivel ter um diagnostico preciso de como
0 equipamento ou maquina esta atualmente. (DUTRA,2019)

2.3 Planejamento e Controle da Manutenc¢io

O PCM ¢ todo o conjunto de agdes para preparar, programar, controlar e verificar o
resultado da execugdo das atividades das fun¢des de manutencao, com o intuito de progredir e
melhorar, para atingir, ou até mesmo ultrapassar os objetivos da empresa. (BRANCO
FILHO,2008)

O PCM ¢ um setor muito importante e responsavel por gerenciar e controlar as
atividades de manutencao de uma determinada empresa, gerando solugdes na produgdo e para
a empresa fazendo com que ela seja competitiva no mercado de trabalho e alcancando os
resultados esperados. Ele define as estratégias de manutengao a serem feitas assim otimizando
os processos. (DUTRA,2019)

Todos os dados referentes as manutengdes sao administrados pelo PCM, tais dados
como o estado dos equipamentos, tempo de médio entre as falhas, custo das manutengdes,
tempo de manutengdo e outros. A participacdo do PCM ¢ contribuir para a confiabilidade e
disponibilidade, otimizando a utilizacdo dos recursos (mao-de-obra e materiais).
(DUTRA,2019)

O fluxograma da imagem 2 indica como se d4 a atuacdo do PCM, considerando-se que
a maioria dos servigos ¢ originada dos planos de Inspecdo, Manutencdo Preditiva e
Manutengao Preventiva.

Imagem 2 — Fluxograma do PCM
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2.4 Estrutura do PCM



A estrutura fisica e légica do PCM tem a ver com o tamanho da empresa, a area no
qual ela atua e a quantidade de profissionais envolvidos na manutengao. (VIANA,2002)
Na imagem 3 a seguir, observa-se a estrutura do PCM numa empresa.

Imagem 3 — Estrutura dos profissionais do PCM
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2.5 Objetivos do PCM

Os planos de manutengdo sdo divididos em categorias com o proposito de otimizar as
acoes de deteccdo dos modos de falha, permitindo antecipar a falha do equipamento.
(VIANA,2002)

De extrema importancia realizar o que foi proposto no plano de acdo do PCM para
obter os objetivos, que sdo estabelecer diretrizes para os procedimentos de manutencdo que
serdo feitos, diminuir os custos com reposi¢dao de equipamentos e pecas, gerenciar o tempo de
atividade do maquindrio e produgdo, manter a qualidade de matéria-prima e insumos em
estoque, monitorar as condi¢des de seguranca dos funcionarios que usam os equipamentos,
formar base de dados para consultas constantes sobre a condi¢do atual das madaquinas.
(DUTRA,2019)

2.6 Indicadores

Indicadores significam dados estatisticos relativos a um ou diversos processos que se
deseja controlar. S30 um conjunto de informag¢des que buscam mensurar e otimizar o
funcionamento dos processos, a fim de aumentar a eficiéncia e a produtividade de uma
empresa. (GONCALVES,2015)

Os objetivos dos indicadores sdo mensurar os resultados e gerir o desempenho,
contribuir para a melhoria continua dos processos organizacionais, facilitar o planejamento e o
controle do desempenho, viabilizar a analise comparativa do desempenho da organizacao.
(DUTRA,2019)



Na imagem 4 mostra os beneficios que os indicadores trazem para a empresa.

Imagem 4 — Beneficios dos indicadores
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3. METODOLOGIA

Para a realizagdo deste artigo foi utilizado o método de revisdo bibliogréfica,
utilizando livros de autores referentes ao tema. Apos isso, seguiu-se com esses objetivos para
a conducao desse artigo, conforme na imagem 5 a seguir referindo se o que ¢ pretendido.

Imagem 5 — Fluxograma do estudo do artigo
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Para a conducdo deste artigo foi realizado o estudo da manutengao e do PCM. Seguiu-
se com os levantamentos de dados da manutengdo preventiva da parte da mecanica e da
elétrica. Também coletados dados e laudos sobre a andlise de dleo e da termografia realizado
na maquina.

Apos isso continuou-se com os levantamentos de dados referentes ao tempo de
manutengdes realizadas antes e depois da aplicagdo do PCM na area mecanica e de elétrica,
também verificou-se se obteve o desempenho esperado. Apos, analisou-se os custos feito pela
manuten¢do e em seguida verificado os resultados obtidos pelo PCM e gerados as conclusdes.

Na imagem 6 a seguir temos a maquina moldadora de EPS, no qual foram implantado
0 PCM e os estudos realizados.

Imagem 6 — Moldadora EPS marca Kurtz

Fonte:Kurtz,2020.
3.1 Manuten¢io Preventiva da Maquina

Um plano de manutengdo mecanica foi elaborado pela equipe de PCM, no qual
realizou-se as verificacdes e possiveis trocas de pegas se necessario. Essas manutencdes
foram executadas pela equipe de manuten¢do mecanica que contém 4 mecanicos conforme
descrito na imagem 7.



Imagem 7 — Planilha da manuten¢do preventiva da mecanica
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Fonte: Empresa,2023.

Verificando a imagem 7, realizou-se a manutencdo preventiva conforme solicitado
pela equipe de PCM. Algumas pecas da maquina estdo em boas condi¢des de funcionamento.
Outras foram trocadas por novas para melhor funcionamento da maquina.

Um exemplo foi a troca das engrenagens do eixo estabilizador que serve o fechamento
do molde ser paralelo e sem folga, e a engrenagem do encoder que serve para a melhor
precisdo da leitura da distancia do molde em seu trabalho de abertura e fechamento.

Partindo para a manutengao preventiva da elétrica, realizou-se a verificagdo e testes
dos componentes elétricos. Anotou-se dados necessarios conforme pode-se observar na
imagem 8.



Imagem 8 — Planilha de manutengao preventiva da elétrica
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Fonte: Empresa,2023.

Conforme relatado na imagem 8, realizou-se os devidos servi¢os pela equipe de
manutencdo da parte da elétrica.

Um exemplo foi a verificagdo do aterramento da maquina que precisou ser feito um
ajuste, pois antes havia uma amperagem no ponto de aterramento de 16,5A no qual estava
fora do limite permitido pela NR10. Com o novo ajuste, a amperagem no ponto de
aterramento passou para 0,27A.

3.2 Manuten¢io Preditiva na maquina

Atualmente a manutengdo preditiva dispde de diversas ferramentas para
acompanhamentos e analises em equipamentos.

Na maquina moldadora de EPS utilizou-se as ferramentas para a analise de 6leo e
termografia.

3.2.1 Analise de dleo
Por uma empresa terceirizada coletou-se o 6leo da maquina e realizou-se a analise

para verificar sua viscosidade, oxidagdo e residuos de metais existentes. Na imagem 9 temos a
parte 1 do laudo sobre a viscosidade e oxidagao do oleo.



Imagem 9 — Laudo da analise de 6leo (parte 1)
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Fonte: Empresa,2023.

Conforme verificou-se na imagem 9, percebe-se que em relacdo a viscosidade e a
oxidagado estdo dentro dos pardmetros exigidos pela norma.

Na proxima parte do laudo que esta na imagem 10, observa-se a quantidade de
particulas de metais que estdo presentes no 6leo.



Imagem 10 — Laudo da analise de oleo (parte 2)
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Fonte: Empresa,2623.

Referente a quantidade de particulas de ferro, cobre, aluminio, cromo, chumbo,
estanho, e silicio estd muito baixo, isso € uma 6tima noticia e esta dentro do permitido.

Pode se dizer que os componentes mecanicos como bomba e valvulas hidraulicas tem
seus desgastes quase nulo.

3.2.2 Termografia

E uma técnica que se estende a visdo humana através de espectro infravermelho. O
infravermelho € uma frequéncia eletromagnética naturalmente emitida por qualquer corpo com
intensidade proporcional a sua temperatura. Esse tipo de frequéncia pode ser captado através
de cameras termograficas as quais permitem a visualizacao da distribui¢do de calor na regiao
focalizada como pode-se visualizar na imagem 11.



Imagem 11 — Exemplo de aplicagdo da termografia
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Fonte: Viana,2002.

A andlise termografica realizou-se por meio de uma empresa terceirizada e obteve-
se as seguintes fotos da operagdo. Observa-se na imagem 12 a cdmera termografica.

Imagem 12 — Aplicando a termografia

Fonte: Empresa,2023.

Na imagem 13, observa-se o painel da maquina de EPS.

Imagem 13 — Painel da maquina de EPS

Fonte: Empresa,2023.

Na imagem 14, obteve-se o resultado da termografia da maquina que estd destacado de
laranja.

Imagem 14 — Resultado da Termografia

Moldadoras 3284 -Moldadora 15 oK
3133 - Moldadora 16 OK
3220 - Moldadora 17 OK
3187 - Moldadora 18 OK
3249 - Moldadora 19 OK
3086 - Moldadora 20 OK
3167 - Moldadora 21 oK
3129 - Moldadora 22 oK
3122 - Moldadora 23 OK
3127 - Moldadora 24 OK

Fonte: Empresa,2023.

Podemos analisar nas imagens que todos os componentes elétricos presentes dentro do
painel da maquina estdo em boas condi¢des de uso e sem riscos de acidentes.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Juntamente com a empresa obteve-se os dados das paradas de manutencdes corretiva
da mecanica e da elétrica, referente ao periodo de outubro de 2022 até abril de 2023. No més
de janeiro de 2023 nio obteve-se nenhuma informagdo, pois a maquina estava em manutengao
preventiva.

Na tabela 1 a seguir observa-se os dados das manutengdes mecanicas corretivas.

Tabela 1 — Manutencao Mecanica Corretiva

MAN UTENCE..O MECANICA (CORRETIVA)

MES MINUTOS

out/22 217

nov/22 243

dez/22 228

jan/23 0

fev/23 120

mar/23 108

abr/23 134

mai/23 119

Fonte: O Autor,2023.

Observando a tabela, notou-se os valores em minutos referentes a cada més que foi
realizado as manuten¢des mecanicas corretivas na maquina em estudo. Somente més de
janeiro nao obteve-se nenhum dado pois maquina estava em preventiva.

Ap6s a aplicacdo do PCM realizado em janeiro, a empresa junto com equipe de PCM
estabeleceu uma meta para a area mecanica no qual o tempo de manutencdo deve-se ficar
abaixo dos 150 minutos por més.

No grafico 1 observa-se com mais clareza as diferencas dos valores em minutos de
cada més e quais os meses que foram alcangadas a meta de parada apos a preventiva.

Grafico 1 — Manutencao Mecanica Corretiva demonstrada em minutos X meses
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Fonte: O Autor,2023.
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Observando o grafico, percebeu-se que antes da preventiva no més de janeiro, os
meses de outubro até dezembro de 2022 obteve-se o tempo de manutengdo estd mais alto.
Notou-se também que apos a preventiva realizada em janeiro, os meses de fevereiro até maio



obteve-se uma queda no tempo de manuten¢do por consequéncia da preventiva realizada e
com isso ficando dentro da meta exercida pela empresa. Somente més de abril teve um leve
aumento, mas nao interfere pois no proximo meés ja teve uma queda no tempo continuando
com tempo baixo.

Analisando o grafico 2, obteve-se com mais nitidez uma linha ao longo dos meses
para mostrar ¢ comprovar que em fevereiro em diante temos uma queda no tempo de
manuten¢do corretiva da mecanica e ficando dentro da meta de parada. Tudo isso por
consequéncia da preventiva realizada em janeiro.

Grafico 2 — Monitoramento da manutengdo mecanica corretiva ao longo dos meses
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Fonte: O Autor,2023.

Apos o grafico 2, conseguiu-se ter uma média de tempo em minutos das manutencoes
mecanicas realizadas antes e depois da preventiva, além da queda em minutos e a
porcentagem.

Na tabela 2 pode-se verificar detalhadamente.

Tabela 2 — Média e percentual da manutengao elétrica corretiva

MEDIA MIN ANTES PREVENTIVA 229,3
MEDIA MIN APOS PREVENTIVA 120,25
QUEDA EM MINUTOS ANTES DE DEPOIS PREVENTIVA 109,05
QUEDA MIN EM % ANTES E DEPOIS DA PREVENTIVA 52,44

Fonte: O Autor,2023.

Analisando a tabela 2, observou-se que houve uma queda significativa de manuteng¢ao
corretiva da mecanica, em média 109,05 minutos, € em percentual teve 52,44% em relagao ao
antes e depois da preventiva mecanica.

Com essa analise, mostrou se o quanto a preventiva realizada em janeiro melhorou a
produtividade e disponibilidade da maquina.

Partindo para a manutencao corretiva da parte elétrica, a seguir observa-se os dados da
tabela 3.



Tabela 3 — Manutencao Elétrica Corretiva

MANUTENCAO ELETRICA (CORRETIVA)

MES MINUTOS

out/22 57

nov/22 48

dez/22 52

jan/23 0

fev/23 28

mar/23 21

abr/23 25

mai/23 23

Fonte: O Autor,2023.

Observando a tabela 3, notou-se os valores em minutos referentes a cada més que foi
realizado as manutengdes elétricas corretivas na maquina em estudo. Somente no més de
janeiro ndo obteve-se nenhum dados pois maquina estava em preventiva.

Apo6s a aplicagdo do PCM realizado em janeiro, a empresa junto com a equipe de
PCM estabeleceu uma meta para a area elétrica, no qual o tempo de manutengdo deve-se ficar
abaixo dos 30 minutos por més.

No grafico 3 observa-se as diferencas dos valores em minutos de cada més e quais os
meses que foram alcancadas a meta apds a parada para preventiva.

Grafico 3 — Manuten¢ao Elétrica Corretiva demonstrada em minutos X meses
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Fonte: O Autor,2023.
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Observando o grafico 3, os meses de outubro até¢ dezembro de 2022 o tempo de
manuten¢do corretiva de elétrica estdo alto. Apos a preventiva de janeiro e com uma meta
implantada percebe-se que os meses de fevereiro até maio de 2023 as paradas de manutengao
corretiva da parte elétrica diminuiram ficando assim dentro da meta desejada.

Analisando o grafico 4, obteve-se com mais nitidez uma linha ao longo dos meses
para mostrar e comprovar que em fevereiro em diante temos uma queda no tempo de
manutengdo corretiva da elétrica e ficando dentro da meta de. Tudo isso por consequéncia da
preventiva realizada em janeiro pela equipe de manutengao.



Grafico 4 — Monitoramento da manutencao elétrica corretiva ao longo dos meses
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Fonte: O Autor,2023.

Ap6s o grafico 4, conseguiu-se ter uma média de tempo em minutos das manutencdes
elétricas realizadas antes e depois da preventiva, além da queda em minutos e a porcentagem.

Na tabela 4 pode-se verificar detalhadamente.

Tabela 4 — Média e percentual da manutengao elétrica corretiva

MEDIA MIN ANTES PREVENTIVA 52,3
MEDIA MIN APOS PREVENTIVA 24,25
QUEDA EM MINUTOS ANTES DE DEPOIS PREVENTIVA 28,05
QUEDA MIN EM % ANTES E DEPOIS DA PREVENTIVA 46,36

Fonte: O Autor,2023.

Analisando a tabela 4 observou-se que houve uma queda significativa de manuteng¢ao
corretiva da elétrica em média 28,05 minutos, e em percentual teve 46,36% em relagdo ao
antes e depois da preventiva elétrica.

Com essa analise, mostrou se o quanto a preventiva realizada em janeiro melhorou a
produtividade e disponibilidade da méaquina.

Outro fator importante que fez efeito apos a preventiva foi a substituicdo de pecgas
estragadas ou funcionando com anormalidade tanto da 4rea mecanica e da elétrica.

Partindo para as substituicdes de pegas na parte da mecanica, a seguir temos a tabela 5
que obteve-se o seguinte dados.

Tabela 5 — Substituicdo de pecas mecanicas
SuU BSTITUIC»&O DE PECAS MECANICAS
MES QUANTIDADES
out/22
nov/22
dez/22
jan/23
fev/23
mar/23
abr/23
mai/23
Fonte: O Autor,2023.
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Observando a tabela 5, percebeu-se que antes da preventiva realizada em janeiro a
troca de pecas da area da mecanica ocorreu-se em maior quantidade. Em fevereiro em diante
teve uma grande queda nas substituicdes de pecas.

No grafico 5 a seguir, pode-se analisar essas diferencas em cada meses para melhor
compreensao.

Grafico 5 — Substitui¢ao de pegas area da mecanica
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Fonte: O Autor,2023.
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Analisando o grafico 5, notou-se que antes da preventiva o numero de troca de pecas
era em maior quantidade. Apds a preventiva, s6 0 més de mar¢o houve uma pega substituida,
mas comparado aos outros meses apos a preventiva ¢ tolerdvel pois houve uma melhora
significativa.

Observando o grafico 6 a seguir, ¢ nitido como ao longo dos meses apds o més de
janeiro, o numero de pegas trocadas caiu significativamente, comprovando uma grande
melhora no custo da manuten¢do corretiva e na durabilidade e produtividade da peca e da
maquina.

Grafico 6 — Substituicao de pegas mecanicas ao longo dos meses
3,5

3
2,5
2
1,5
1
5 A
0

out/22 nov/22 dez/22 jan/23 fev/23 mar/23 abr/23 mai /23

Fonte: O Autor,2023.




Partindo para as substitui¢des de pegas na parte da elétrica, a seguir temos a tabela 6
que obteve-se o seguinte dados.

Tabela 6 — Substitui¢do de pecas elétricas

SU BSTITUIQZ‘J\O DE PECAS ELETRICAS
MES QUANTIDADES
out/22
nov/22
dez/22
jan/23
fev/23
mar/23
abr/23
mai/23
Fonte: O Autor,2023.
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Observando a tabela 6, percebeu-se que antes da preventiva realizada de janeiro as
substitui¢des de pegas da area da elétrica ocorreu-se em maior quantidade. Em fevereiro em
diante teve uma grande queda nas substitui¢des de pegas chegando a zero, tendo um resultado
significativo em decorréncia da preventiva.

No gréfico 7 a seguir, pode-se analisar essas diferengas em cada meses.

Grafico 7 — Substituicao de pecas area da elétrica
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Fonte: O Autor,2023.

Observando o grafico 8 a seguir, ¢ nitido como ao longo dos meses apds o més de
janeiro, o numero de pecas substituidas caiu drasticamente chegando a zero, comprovando
uma grande melhora no custo da manutencdo corretiva e na durabilidade e produtividade da
peca e da maquina.



Gréfico 8 — Substitui¢do de pegas elétricas ao longo dos meses
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Fonte: O Autor,2023.

Com todos os trabalhos realizados pela equipe de manutencdo e pelo servicos
terceirizados através da analise do 6leo e da termografia, obteve-se um certo custo em relacao
a tudo que foi feito.

Na tabela 7, percebe-se quais pecas foram trocadas na parte da mecénica e os valores
que cada uma custou.

Tabela 7 — Gastos da manuten¢ao mecanica

ENGRENAGEM ENCODER RS %500
3 KITVALVULA BORBOLETA E ATUADOR, 4" RS 1800,00
KITVALVULA BORBOLETA F ATUADOR 6" RS 170,00
PURGADOR PAR BK 12 RS 340,00
TODAS AS VEDACOES BLOCO FEITO LATERAL RS 265,00
TROCADO MANGUEIRA MATERIAL TREMONHA 01 2M RS 160,00
TROCADO REPARO CILINDRO LADO HIDRAULICO R 525,00
TROCADO VALVULA ANGULAR 1.1/2 ENTRADA DE AR RS 630,00
INSTACADO SISTEMA BLINDAGEM RESERVATORIO OLEO HIDRAULICO |Rs 120,00
ACOPLAMENTO HIDRAULICO RS 185,00
TOTAL GASTO RS 1.990,00

Fonte: O Autor,2023.

Analisando a tabela 7, obteve-se a relacdo de quais pecas foram trocadas e custo total
da manuten¢do mecanica realizada que foi de 4.990,00 reais.

Partindo para a manutengdo elétrica, com os servigos feitos pela equipe interna e por
servigos terceirizados obteve-se os dados conforme esta na tabela 8.



Tabela 8 — Gastos da manutencao elétrica

Revisao motores em terceiros

Bomba de Vacuo R 3.500,00
Motor Hidraulico R 2.650,00
Compressor radial Rs 2.480,00
TOTAL GASTO R¢ 8.330,00

Fonte: O Autor,2023.

Analisando a tabela 8, percebe-se que nao houve nenhuma troca de pecgas de elétrica
pela equipe interna de manutencdo, houve apenas ajustes, verificacdes e limpezas. J& nos
servicos terceirizados na parte da elétrica, houve revisdes em equipamentos € obteve-se um
cuato total de 8.330,00 reais.

Partindo para as manutengdes preditivas realizadas na maquina, obteve-se dados sobre
o custo total em relagdo a analise de 6leo e a termografia conforme descrito na tabela 9.

Tabela 9 — Gastos da manutengao preditiva

Manuten¢ao Preditiva
Analise de dleo RS 2.650,00
Termografia RS 1.200,00
Total gasto RS 3.850,00

Fonte: O Autor,2023.
Analisando a tabela 9 percebe-se que o custo total da manutencdo preditiva foi de
3.850,00 reais. Apo6s tudo isso, realizou-se um levantamento dos custos de todas as

manutengdes realizadas na maquina conforme descrito na tabela 10.

Tabela 9 — Gastos da manutengdo preditiva

Custo total das manutencgoes
Manutencdo preditiva | RS 3.850,00
Mécanica preventiva RS 4.990,00
Elétrica preventiva RS 8.330,00

Total RS 17.170,00
Fonte: O Autor,2023.

Analisando a tabela 10 percebeu-se que o custo total de todas as manutencdes
realizadas na maquina foi de 17.170,00 reais.

Analisando que o estudo foi feito em uma maquina referente & um més, pode-se dizer
que ¢ um otimo investimento com custo acessivel, visando a produtividade e durabilidade da
maquina.

Observando que a fabrica tem 30 méquinas, e realizando a manutengdo uma maquina
por més pode-se dizer que para uma empresa de médio porte o custo e investimento estd num
valor acessivel. Para isso ¢ necessario um planejamento de gasto e de disponibilidade para
parar a maquina junto ao setor de PCP, custos ¢ PCM.



CONCLUSOES

Conclui-se no trabalho desenvolvido que o planejamento de manutengdo preventiva
administra custo, tempo de parada de producdo, conservacao de equipamentos e durabilidade.
A manutengao preventiva € a principal estratégia para realocar mao de obra, tempo e dinheiro
dentro da companhia, tudo isso focando numa maior confiabilidade e disponibilidade de
equipamentos gerando um ganho maior na produtividade.

Pode-se dizer que o PCM ¢ uma 6tima ferramenta para a empresa colocar em pratica.
Tendo um o6timo planejamento, gerenciamento ¢ uma equipe qualificada consegue-se fazer
com que a maquina ou equipamento melhore sua disponibilidade, desempenho e qualidade.

Sobre a maquina moldadora de EPS aonde foi aplicado o PCM, obteve-se um grande
efeito no seu funcionamento por causa das pecas novas ¢ analises realizadas, além do servi¢o
realizado por profissionais capacitados.

Observou-se o quanto aplicagio do PCM foi importante, estudando os graficos
percebeu-se que houve uma grande melhora em relacdo ao tempo de parada da méquina,
ocasionando uma melhora na sua produtividade e confiabilidade do equipamento. Além disso,
analisou-se que a quebra de pecas diminuiu drasticamente pois na manutencdo preventiva
realizou-se a substituicdo de pegas necessarias, além do acompanhamento dos componentes a
partir da manutencao preditiva.

Para empresa o retorno ¢ garantido e percebeu-se ja nos meses seguintes e se manteve
dentro da meta aplicada pela empresa. Foi nitido a melhora da maquina e resultou no seu
funcionamento eficiente, além de produzir produtos de 6tima qualidade dentro dos parametros
especificos.

Entdo pode-se dizer que o PCM ¢ uma 6tima ferramenta para ser aplicada em qualquer
empresa sendo de grande e médio porte. Empresas pequenas pode-se ndo ser viavel pelo custo
necessario.

Com uma equipe de PCM de qualidade e competente, pode-se fazer um planejamento
e controle eficiente.
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