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RESUMO

O desenvolvimento da industria, acarretou 0 aumento do consumo de produtos
diversos, comisso, houve um crescimento da competitividade entre as industrias. Para
tanto, o setor de manutencéo deixou de ser visto como um gerador de despesase
passou a ser uma estratégia para o sucesso da companhia. Desta forma, esse
trabalho se propde a elaborar e apresentar uma proposta de um plano de manutencao
preventiva com base nos conceitos de preventiva e preditiva ja existentes, para uma
maquina do tipo Ensacadeira Automatizada, que esta presente em uma unidade de
mistura de fertilizantes. A proposta leva em consideracdo que este equipamento é um
gargalo para a unidade. Foi realizado um estudo da performance dele durante o
periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2022. Para isso, utilizou-se um software
chamado Evocon, que registra a perfomance e as falhas de alguns equipamentos da
planta, assim, gerou-se em um grafico de Pareto. Apds, foi aplicado o método “Os 5
porqués”, com o0 objetivo de encontrar a causa raiz das falhas. Os resultados
mostraram que as principais falhas ocorreram devido a falta de uma rotina de
inspecdo, lubrificacdo, pequenas intervencdes e limpeza do equipamento. Foi
elaborado entdo, um plano de manutencao preventiva com base no tempo (meses),
contemplando estes pontos, a substituicdo de componentes etc. Ele foi apresentado
para a empresa em questao e aprovado por ela, com data prevista para iniciar o ciclo
de preventivas em maio de 2023. Em funcdo do prazo de entrega deste Trabalho, a
autora nao teve tempo para coletar e analisar os resultados apés sua implementacao.
Porém, o setor de manutencéo fara o monitoramento da eficacia do plano, com os
dados que serdo coletados a cada quadrimestre, através do Evocon. Verificando
assim, se houve melhorias no desempenho do equipamento, bem como a reducéo

das falhas ap06s sua implementacéao.

Palavras-chave: Manutencao. Preventiva. Confiabilidade. Metodologia.



ABSTRACT

The development of industry, led to increased consumption of many products,
with this, there was an increase in competitiveness between industries. To do so, the
maintenance sector was no longer seen as an expense generator and became a
strategy for the production’s success. Thus, this work proposes to elaborate and
present a proposal for a preventive maintenance plan based on the concepts of
preventive and predictive plans already existing on factory, for a machine named
Automated Bagger, which is present in a fertilizer mixing unit. The proposal considers
that this equipment is a bottleneck for the unit. A study of the performance of this
equipment was conducted from January 2020 to December 2022. For this, we used a
software called Evocon, which records failures of some equipment of the plant, as well
as its duration, thus generated in a Pareto chart. After, the method "The 5 whys" was
applied to find the root cause of the failures. The results showed that the main failures
occurred due to the lack of a routine inspection, lubrication and cleaning of the
equipment. It was then prepared a preventive maintenance plan based on time
(months), contemplating these points, the replacement of components etc. It was
presented to the company in question and approved by her, with date scheduled to
start the preventive cycle in May 2023. Due to the delivery time of this work, the author
did not have time to collect and analyze the results after its implementation. However,
the maintenance sector will monitor the effectiveness of the plan, with the data that will
be collected every four months, through Evocon. Thus, verifying if there were
improvements in equipment performance, as well as the reduction of failures after its

implementation.

Keywords: Maintenance. Preventive. Reliability. Methodology.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo de maquinas e equipamentos embora que de forma muito
discreta, sempre existiu. Até mesmo na primeira fase da Revolucdo Industrial, a
manutencao estava presente, ainda que de forma a corrigir um problema. De acordo
com Almeida (2018), com a Revolugdo Industrial no século XVII, época em que
aconteceu um progresso na tecnologia, introduzindo técnicas de producdo e
produtividade, a manutencdo que antes era s6 em caso de alguma necessidade por
guebra do equipamento, passa a ter manutengcdes planejadas para prevencéo de
danos. Com o passar dos anos e principalmente apds a Segunda Guerra Mundial, a
manutenc¢ao planejada foi vista como uma necessidade absoluta. Para Gongalves et
al. (2017), a manutencdo é caracterizada pela otimizagdo no processo de
manutencédo, oferecendo maior disponibilidade as maquinas, enquanto a nao
planejada é feita somente em casos de avarias.

Atualmente, vivemos em um mundo onde a tecnologia na industria evoluiu de
tal forma que fez da manutencdo uma engrenagem necessaria para 0 sucesso da
companhia. Para Soeiro (2017), a quantidade de capital investido em itens feitos
fisicos, em conjunto ao notdrio aumento do custo desse inventario, levou as emrpesas
a buscar métodos para aumentar a vida Util dos seus bens fisicos. As industrias vivem
numa competitividade tao acirrada que a disponibilidade das maquinas € uma questéo
decisiva para o sucesso do empreendimento. Ou seja, a empresa que consegue
fornecer seus produtos de acordo com a demanda exigida, garante que ela seja
competitiva e que se mantenha no mercado por mais tempo.

Segundo Kardec & Nascif (2009), reforcam o conceito e utlizacdo de
manutencdo preventiva. O avanco da informatica permitiu a utilizacdo de software
eficazes para o planejamento. Assim a manutencéo deixou de ser vista como uma
despesa para 0 negocio passou a ser tratada como uma estratégia para a companhia.
Dentro deste pensamento, a area de manutencao deve estar preparada para garantir
a disponibilidade e funcionabilidade das maquinas de uma empresa, principalmente
as mais criticas, fornecendo controles e planos de manuten¢do robustos para o
sistema. Reis (2010) destaca que a manutengdo é uma area estratégica da empresa,
e ndo apenas operacional, contribuindo efetivamente para a exceléncia empresarial e

para o equilibrio entre gestéo e técnica.
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Para Xenos (1998), o objetivo da manutencdo ndo é somente o de manter ou
restaurar as condi¢cdes fisicas do equipamento, mas também de manter suas
capacidades funcionais.

Ou seja, além de dar condi¢des para o equipamento operar de forma plena, a
manutencdo também é responsavel pelo aumento da vida util do ativo garantindo as
suas capacidades funcionais. Desta forma, este trabalho vem propor um plano de
manutengao preventiva para um equipamento do tipo Ensacadeira, de uma unidade
de mistura. E para tanto, tém-se a ideia de coletar dados considerando as principais
falhas que o equipamento no periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2022, e em
cima disso, propor manutencdes nestes pontos, para que a maquina possa performar

de forma a gerar menos paradas por manutencao.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De forma a contribuir para a gestdo da manutencao da unidade de mistura de
fertilizantes em questéo, e visando agregar valor ao trabalho de planejamento, assim
como, confiabilidade dos equipamentos, este estudo busca compilar informacdes
coletadas nesta unidade de mistura, analisando a criticidade dos equipamentos e
como eles impactam no processo produtivo, para entdo propor um plano de

manutencao.

Para tal objetivo, se faz necessario um estudo com base em literaturas ja
consolidadas, que vise explorar os métodos e 0s recursos de manutencdo ja
existentes na unidade, entregando uma proposta de plano de manutencdo que possa
responder a seguinte questdo: o plano de manutencao preventiva proposto seré eficaz

para a unidade de acordo com sua realidade atual?

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa tem como base para sua elaboracdo uma empresa do ramo de
fertilizantes, localizada na cidade de Porto Alegre/RS. Este trabalho adotou como
base, a realidade da empresa e conceitos de manutencao preventiva e preditiva, para
gue a proposta do plano de manutencdo pudesse ter uma boa aderéncia a unidade.
Desta forma, foi definida uma metodologia e sua area piloto de aplicacdo, sendo, a

linha de ensaque automéatico Small Bag 01, também conhecida como Ensacadeira 01.

11
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Assim, este modelo pode servir como exemplo para outra linha de producao
com o0 mesmo tipo de equipamento dentro desta unidade e para outras empresas que
ainda ndo tem um planejamento e controle de manutencdo. Ter um plano de
manutencdo efetivo dentro de uma industria € importante para a confiabilidade dos
equipamentos, para o cumprimento de metas da producado, para a reducdo dos
impactos ao meio ambiente e também para a salde e seguranca de seus

colaboradores.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente trabalho foram divididos em objetivo geral e objetivos

especificos, 0s quais sdo apresentados a seguir.

1.3.1 Objetivo Geral

Este Trabalho tem como foco principal, elaborar e propor a Unidade de Mistura
de Fertilizantes, em questdo, um plano de manutencdo preventiva para um
equipamento do tipo Ensacadeira Automatica, presente na mesma.

1.3.2 Objetivos Especificos
Para que o objetivo principal venha a ser atingido, adotou-se os seguintes

Passos:

- Mapear as principais falhas que o equipamento apresentou no periodo de
janeiro de 2020 a dezembro de 2022,

- Gerar um grafico das principais falhas do equipamento em funcdo do tempo

de parada que cada uma delas causou no equipamento.

- Aplicar a ferramenta “Os 5 porqués”, para encontrar as possiveis causas dos

problemas;

- Elaborar um plano de manutenc¢éo preventiva com os dados coletados e com

o envolvimento do corpo técnico, com foco nestas principais falhas;

- Propor o plano para a supervisao da empresa,

12
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- Relatar os resultados obtidos com a implementacdo do plano, apds a

proposta, caso seja possivel,
1.4 JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema ocorreu devido a vida profissional da autora que exerce
uma posicao de planejadora de manutencdo. O assunto esta ligado com a dificuldade
gue ela encontra em estabelecer uma rotina de manutencdes preventivas para este
tipo de equipamento na empresa em que trabalha, devido a falta de um plano de

preventiva confiavel.

Além disso, a dificuldade também vem de uma falta de histérico do

equipamento pela auséncia de controle do mesmo em sistema e meio fisico.

A palavra manutencao abrange alguns conceitos, dentre eles o de prevenir e
corrigir uma maquina antes mesmo que ela venha a falhar. Autores como Monchy
(1987), acreditam que a manutencdo preventiva quando efetuada de forma correta,
tem a intencédo de reduzir a probabilidade de falha de um bem ou a degradac&o de um
servico prestado. Sendo assim, podemos entender que com a aplicacdo de um plano
de manutencao preventiva, a vida Gtil do equipamento ou do servico prestado ira
aumentar. Assim como também, aumentard a confiabilidade do equipamento em

guestao.

De acordo com Helman e Andery (1995, apud Tondin et al 2016), aumentar a
confiabilidade implica necessariamente previsdo de falhas e adocdo de medidas
preventivas das mesmas, desde a etapa de elaborag¢do do projeto do produto e/ou

processo até sua execucao.

Para tanto, torna-se imprescindivel a elaboracdo de uma rotina de manutencgao
preventiva que permita observar o comportamento do equipamento, durante o seu

funcionamento.
1.5 CONTEXTUALIAZACAO DO TRABALHO

Este Trabalho esta dividido em alguns capitulos para melhor entendimento

deste tema. O capitulo 1, trar4 uma breve introducéo visando a contextualizagdo do

13
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Trabalho, explicando os objetivos, delimitando a pesquisa e abrindo o problema a ser

resolvido.

O capitulo 2, trard uma revisdo dos assuntos propostos acerca do tema,
apontando as falhas que podem ser apresentadas pela maquina, a evolugdo da
manutenc¢ao ao longo dos anos, os indicadores de PCM (Planejamento e Controle de
Manutencgé&o), os grandes pilares da manutencgao preventiva, os tipos de manutencao
gue existem, porém, com foco nos tipos que se encaixam dentro do tema deste
Trabalho, bem como os ganhos de se ter um plano de manutencdo. Lembrando que
0 custo do cuidado tem a tendéncia de ser menor do que o custo do reparo.

Ja no capitulo 3, esta descrita a fundamentacao teorica sobre a maquina em
guestdo, mostrando sua producdo, desempenho, caracteristicas e sua durabilidade.
Assim como, a apresentacéo de suas falhas durante o segundo semestre de 2022, e
uma estratégia para soluciona-las através de um plano de manutencao vantajoso para

0 equipamento.

No capitulo 4, estdo os resultados da aplicacdo analisada no capitulo anterior
a este, as novas integracdes do plano de manutencao, fazendo a verificagdo do real

desempenho apds a implementacéo deste processo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conceitos de Manutengéo

A manutencdo, segundo Almeida (2016), € um conjunto de cuidados e
procedimentos técnicos necessarios para o bom funcionamento de um ativo. A partir
desta afirmacao podemos dizer que a manutencao é composta por algumas atividades
gue tem como foco em comum prolongar a vida atil de um ativo, disponibilizando-o
para a producado com confiabilidade e seguranca de operacdo. Para Tavares (2005),
a manutencdo é uma das areas que mais contribui para o sucesso e a produtividade
de uma organizacdo. Sendo um fator determinante no custo e no ciclo de vida dos
equipamentos, e com impacto profundo em todas as a¢fes produtivas. Ja Kardec e
Nascif (2013), descrevem que a fungdo da manutengdo atualmente é “garantir a
disponibilidade da funcédo dos equipamentos e instalacdes de modo a atender a um
processo de producéo ou de servigco com confiabilidade, seguranca, preservacédo do
meio ambiente e custo adequado”. Segundo Gutiérrez (2005 apud Caiado), o objetivo
principal de um bom sistema de manutencéo é a busca do equilibrio entre o custo, a
disponibilidade e a confiabilidade.

Desta forma, a manutencdo € uma area que necessariamente tem que estar
ligada a todas as outras areas de uma fabrica. Sendo vista como um apoio e estratégia

para atingir os objetivos da companhia.

2.1.2 A Evolucéo da Manutencao

Com o passar dos anos, a manutencao buscou deixar de lado o pensamento
de que se intervia ha maquina somente quando ela viesse a apresentar alguma falha
e passou a buscar pela implementacdo de acbes preventivas, visando diminuir as
paradas de maquina por quebras indesejadas. Viu-se na manutencdo preventiva a
condicdo de parar a maquina para a intervengcdo num momento em que néo afetasse
de forma direta a producao.

Antigamente a manutencdo era considerada uma area geradora de despesas
para a industria. Para Moubray (2000), a manutencédo é a segunda sendo a primeira
despesa dos custos operacionais, de uma industria. Alguns autores afirmam que a
evolucdo da manutencgao pode ser dividida em quatro fases. Conforme representa a

figura abaixo.
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Fonte: MORTELARI all, apud TROMBETA (2017)

A primeira fase abrange o periodo anterior a Segunda Guerra Mundial, quando
a mao de obra especializada era escassa e havia poucas maquinas para a producao.
Nesta etapa da historia, a manutencdo que predominava era do tipo corretiva. De
acordo com Moubray (2000), os periodos de paralisacdo a espera de recuperacao de
falhas ndo eram muito importantes. E desta forma deixar de produzir em funcéo de
uma maquina parada para manutencao, nao era visto como um problema.

Na segunda fase, que iniciou um pouco antes do ano de 1960, porém ja com
impactos da Segunda Guerra Mundial, a procura por produtos industriais aumentou
se forma significativa, porém a mao de obra se tornou escassa. O que forcou a
implementacdo de maquinas para atendimento da demanda de consumo.

Surgindo a necessidade de um pensamento voltado para manutencéo
preventiva dos equipamentos, pois a parada de maquina jA comecava a impactar no
sucesso do negocio. Comecam a muito ser usados, os sistemas de planejamento e
controle de manutencéo, assim como a busca por meios com a finalidade de aumentar
a vida util dos itens fisicos (KARDEC e NASCIF, 2009).

De acordo com Kardec & Nascif (2009):

“‘Na década de 60 a manutencdo preventiva consistia em intervengdes nos

equipamentos feitas em intervalos fixos. O custo da manutengdo também comegou a



se elevar muito em comparagdo com outros custos operacionais. Este fato fez
aumentar os sistemas de planejamento e controle de manutencéo que, hoje, séo parte
integrante da manutencéo moderna”.

Com a terceira fase, ap6s a década de 70, e ainda com efeitos da
implementacdo de maquinarios vindo da segunda fase, foi ainda mais perceptivel o
impacto que uma parada de manutencédo por quebra de maquina gerava nos lucros.
O tempo improdutivo por maquina parada implicava em atraso na entrega do produto
acabado ao cliente final, uma vez que o estoque de produto acabado era baixo.
NASCIF e KARDEC (2010, p.3) afirmam que, o crescimento da automacgao e
mecanizacao passaram a indicar que confiabilidade e disponibilidade se tornaram
pontos chave em setores da saude, processamento de dados, telecomunicacdes e
gerenciamento de edificagoes.

Nesta fase se consolidou também os conceitos de seguranca e meio ambiente,
além de metodologias como a Total Produtive Maintenence (TPM).

Na quarta fase, vinda do ano 2000, a industria de modo geral adotou o conceito
de gestdo da manutencdo. E dentro deste tema, foram desenvolvidos padrdes de
trabalho e planos de manutencéo preventiva, que implicaram diretamente numa maior
disponibilidade de maquina, reducéo dos impactos ambientais, aumento da qualidade

do produto acabado, reducéo de retrabalhos, entre outros.

2.2 Tipos de Manutencéao

O modo de intervir em um equipamento, sistema ou instalacdo, € o que
caracteriza o tipo de manutencdo. Podemos observar abaixo algumas praticas de
manutencao.

Sao elas: manutencdo corretiva imediata e planejada, preventiva, preditiva,
detectiva e engenharia de manutencao. Para a execucao deste Trabalho, os principais

tipos de manutencdes utilizadas para seu embasamento, séo: preventiva e preditiva.

2.2.1 Manutencao Preventiva

Segundo Almeida (2018), a manutencado preventiva é a manutencao planejada
e controlada, com datas pré-estabelecidas, visando manter o ativo conservado a fim
de evitar paradas indesejadas. Partindo desta afirmacdo, podemos adotar que a

preventiva tem como principio a prevencao da quebra, ou seja, atuar ativamente na
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maquina para evitar uma parada indesejada e por consequéncia uma perda de
producéo.

Quanto utilizada a manutencéo preventiva, faz com que as falhas diminuam ao
longo do tempo. Aumentando assim, a disponibilidade do equipamento para produzir
e atender a uma demanda produtiva. Para Monchy (1987), esse tipo de manutencéo
€ efetuada com a intencdo de reduzir a probabilidade de falha de um bem ou a
depreciacdo de um servigco prestado, sendo uma intervencao prevista, preparada e
programada antes mesmo da data do possivel surgimento de uma falha.

Este método também se caracteriza por ser aplicado em um intervalo pré-
determinado de tempo, obedecendo a cronograma previamente elaborado, isso
permite uma parada de maquina com impacto minimo na produgéo. De acordo com
Xenos (1998), este tipo de manutencdo € composta por inspecdes e reformas
previamente programadas, sendo realizada com a finalidade de diminuir a
probabilidade de quebra. De acordo com este mesmo autor, Xenos (1998), quando
comparada a manutencao corretiva, a preventiva € mais onerosa, porém, se torna
economicamente viavel por diminuir a frequéncia das paradas por quebras. Ou seja,
guando a empresa opta por uma manutencao preventiva, embora seja mais custosa,
a longo prazo a compensacéo € maior, pelo aumento da disponibilidade de maquina
para operacéo.

Kardec e Nascif (2009), afirmam que se por um lado a manutencado preventiva
permite um bom gerenciamento das atividades, nivelamento dos recursos, além de
previsibilidade do consumo de materiais e sobressalentes, por outro lado promove a
retirada do equipamento ou sistema de operacdo para a execucdo das atividades
programadas. Assim, deve-se pesar os fatores para que o uso dessa politica seja
adequado a realidade dos equipamentos, sistemas ou plantas. Eles também
comentam que, nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para a adoc¢éo
nos planos de manutencdo preventiva, além disso, condicbes ambientais e
operacionais influem significativamente na degradacdo dos equipamentos, logo, a
definicdo de periodicidade e substituicdo deve ser estipulada para cada instalagao.

Um bom plano de manutencdo preventiva pode ser construido e aplicado

seguindo alguns passos, conforme podemos verificar na imagem abaixo.

18



Figura 2 - Passos de um plano de manutencgéo preventiva

OS 5 PASSOS DE UM PLANO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

Definir indicadores

Listar ativos e
de performance

tarefas

009

Definir objetivos Gerir prioridades Rever e
e prioridades e recursos melhorar

Fonte: Blog Infraspeak (2023)

Observando a figura acima, e utilizando esta linha de evolugcédo na industria,
vemos que o primeiro passo para criagao de um plano de manutencao preventiva é a
definicdo dos objetivos e prioridades, ou seja, definir o que a empresa busca em
termos de produtividade e quanto do seu orcamento foi direcionado para a
manutencado. Segundo Viana (2002), o impacto no planejamento para a saude da
empresa € primordial, pois seria impossivel um atleta competir com chances de vitoria
se seu corpo estivesse debilitado.

Na sequéncia, deve-se listar ativos e tarefas das maquinas que estardo
contempladas no plano preventivo. Pois nem todos 0s equipamentos ndo necessarios
ou possiveis de estarem contemplados em uma preventiva, e assim entdo, fazer a
gestao das prioridades e dos recursos.

Apés essas etapas, evolui-se para a criacao dos indicadores, para que se possa
visualizar e focar em metas atreladas ao sucesso e crescimento produtivo e da
companhia. O que também leva a uma andlise deste ciclo e onde entram questées de

melhoria do processo de manutencao.

2.2.2 Manutencdao Preditiva

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR 5462, 1994), manutencao
preditiva € baseada na técnica sistematica de andlise, garantindo a qualidade do
servico na busca de reduzir ao minimo a manutengcdo preventiva e diminuir a

manutengao corretiva.
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Segundo Viana (2002), a manutencdo preditiva baseia-se em tarefas de
manuten¢do que visam acompanhar a maquina ou peca através de monitoramento,
medicdes e controles, que tendem a prever a proximidade de uma falha. Com base
nesta afirmacao, podemos dizer entédo, que a manutencgéo preditiva tem como base a
leitura e interpretacdo de variaveis criticas cujos padrées que definem limites de
processo. Quando as leituras resultantes de andlises destes equipamentos mostram
gue as variaveis se aproximam destes limites, uma manutencao deve ser planejada
de modo a evitar que a falha ocorra.

O uso da manutencdo preditiva é considerado um nivel de manutencdo mais
evoluido, onde a empresa investe em métodos para evitar a quebra dos
equipamentos. Segundo Motaghare (2018), essa evolucdo exige a utilizacdo de
ferramentas avancadas de previsao de analise preditiva, para que os dados possam
ser processados e atitudes assertivas possam ser tomadas.

Porém, segundo Soeiro (2017), apesar deste método ter suas vantagens, sO
deve ser aplicado quando a falha tiver impacto relevante para o0 meio ambiente, para
a producédo ou na seguranca. Ainda pode ser aplicada quando o custo de reparo for

alto.

2.3 Indicadores da Manutencao

Os indicadores de manutencao representam um conjunto de informacgdes que
visam otimizar e mensurar o funcionamento dos processos deste setor. Branco Filho,
Gil (2006), define indicadores de manutencdo como dados estatisticos que servem
para medir o desempenho contra metas e padrdes estabelecidos. Além disso, este
tipo de controle tem a finalidade de elevar a eficiéncia produtiva de uma empresa, e

de propor modelos para prevencdo de problemas. Dentro das industrias os
indicadores também podem ser denominados de KPIs (Key Performance Indicators).

Para Branco Filho, Gil (2006), s6 € possivel manter um processo sob controle
guando se tem o dominio tecnolégico sobre ele. Em complemento a esta afirmacéo,
Teles (2023), descreve:

O controle da manutencao é feito através da criagédo e da gestédo de

indicadores, que servirdo como base para tomada de decisdes e desenho de
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estratégias. Sem os indicadores de manutencao, fica impossivel saber se as
tomadas de decises estdo certas ou erradas.

Os diferentes tipos de indicadores podem ser divididos e subdivididos de
inumeras formas, com categorias variadas e de acordo com o objetivo especifico de
cada empresa ou setor.

Na tabela 01, estdo ilustrados os tipos de indicadores mais utilizados na
manutencado no Brasil, segundo a Associacao Brasileira de Manutencao (Abraman,
2007).

Tabela 1- Principais Indicadores de Desempenho

Principais indicadores de desempenho utilizados
(Grau de Importancia — GI)

Gl

Tipos 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2007
Custos 26,21 2649 26,32 25,91 2145 21.96 20,33 1
Frequéncia de falhas 17.54 1220 1424 16,22 11,66 12,17 9.75 6
Satisfacdo do cliente 13.91 11,01 11,76 11.86 8.62 8.11 8.93 7
Disp. operacional 2520 24,70 22,60 23,24 19,58 19.81 18.51 2
Retrabalho 9,07 5,65 8.36 8,96 6.06 6.68 3,97 8
Backlog 8.07 6.55 8.98 10,41 9.32 6,92 11,57 5
Nio utilizam - 2.09 2,79 1,22 1,63 0,72 0,33 10
TMEF (MTBF) - - - - 11.89 11,69 14,21 3
TMPR (MTTR) - - - - 9.56 11.46 11,74 4
Outros indicadores - 11,31 495 2,18 0,23 0,48 0,66 9

Fonte: (Abraman, 2007)

Neste Trabalho, o foco esta no indicador de Disponibilidade Técnica. Para Verri
(2007), a disponibilidade é o indicador mais importante para a manutencdo, e
dependendo do tipo da indUstria a meta pode ser entre 90% e 99%. Este indicador
mensura o tempo em que o0 equipamento esteve parado em fungdo de manutencao,
guando deveria estar produzindo. Ou seja, do tempo em que 0 equipamento estava
programado para operar, quanto tempo ele ficou parado em funcédo de uma falha ou
guebra.

Este tipo de indicador também é conhecido como OEE (Overall Equipment
Effectiveness ou Eficiéncia Global dos Equipamentos), que segundo Branco Filho, Gil
(2006), que pode ser medido pela producéo total de componentes ou partes entregues

sem defeitos num determinado periodo, dividido pela produgéo te6rica no mesmo
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periodo. Ainda com base neste autor, na equacao (1), abaixo podemos observar o
modo de célculo do OEE, conforme ele descreve.

EFGE = DISP x PERP x QUAL (1)

Onde:

EFGE = Eficiéncia Global do Equipamento

DISP = indice de Disponibilidade

PERP = Performance da Producéo, no uso do equipamento
QUAL = indice de Qualidade

2.3.1 TPM (Manutencéao Produtiva Total)

Segundo Wyrebski (1997), a TPM, antes de qualquer coisa, deve ser tratada
com uma filosofia da gestdo empresarial centrada na disponibilidade total do
equipamento para a producdo. Ja para Tavares (1999), o conceito basico de TPM é a
reformulacdo e a melhoria da estrutura empresarial a partir da reestruturacdo e
melhoria das pessoas e dos equipamentos, com o envolvimento de todos os niveis da
organizacao.

Os aspectos da TPM, sdo baseados em alguns pilares, representados na figura

abaixo.
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Figura 3 - Pilares da TPM

Educagdo e
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Fonte: Berté (2023)

A partir da imagem, podemos entender que a TPM, contribui para a gestao de
manutencdo pois esta filosofia abrange todas as areas do processo (homem,

maquina, materiais e processo), a fim da reducao de perdas.
2.4 Tipos de Falhas ou Perdas
Para Takahashi e Osada (1993), ha no processo seis grandes perdas:

Para da de maquina devido a quebra ou falha;
Por mudanca de linha e regulagens;

Por operacao em vazio e pequenas paradas;
Por queda de velocidade;

Por defeitos gerados no processo de producéo;

ook~ N PRE

No inicio da operacéao e por queda de rendimento;

Uma ferramenta muito utilizada nas industrias para a analise de falha é, como o
préprio nome diz, Métodos de Analises de Falha — FMEA. Ramos (2006), explica que

a ferramenta FMEA, foi criada com enfoque em projetos de novos produtos e
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processos. Para Stamatis (2003), o objetivo principal é evitar que os problemas
cheguem até o consumidor final do produto, sistema, processo ou servigo. Sendo
assim, podemos entender a partir destas afirma¢cées que a FMEA, tem como principio
a andlise das falhas potenciais, para implementacdo de propostas de acbes de
melhoria, destas que ocorrem no projeto do produto ou do processo. Podemos
entender entdo, que esta ferramenta pode ser aplicada para detectar as causas raizes
das falhas e assim poder propor uma acgao corretiva definitiva.

De acordo com Kardec e Nascif (2001), o FMEA é uma abordagem que
contribui na deteccgéo e priorizacdo das falhas e causas potenciais em equipamentos,
componentes, sistemas e processos.

Além dessa metodologia, existe também a ferramenta de analise de falhas
conhecida como “Os 5 Porqués”. Este método é uma abordagem cientifica utilizada
pelo Sistema Toyota de Producdo, para se chegar na verdadeira causa raiz dos
problemas, que normalmente esta por tras de sintomas obvios, segundo Ohno (1997).

E uma ferramenta simples e que consiste basicamente em questionar 5 vezes
o porgqué de uma falha para compreender o que aconteceu (causa raiz). Embora seja
denominada assim, pode-se utilizar menos ou mais por qués, dependendo da
necessidade para que se encontre a causa raiz, de acordo com Weiss (2011). Para
gue a ferramenta possa fazer sentido e ser aplicada, ela depende de alguns passos e
de um conjunto de dados.

Weiss (2011), descreve de forma simplificada os cinco passos que devem ser
dados para a aplicacao deste método:

1. Inicie a andlise com a afirmacdo que se deseja entender o problema;

2. Pergunte por que a afirmacao anterior é verdadeira,

3. Para a razéo descrita que explica por que a afirmacao anterior é verdadeira,
pergunte novamente por qué;

4. Continue questionando por que até esgotar os gquestionamentos;

5. Ao final dos por qués, vocé chegara na causa raiz;

Neste Trabalho, foi utilizada a da metodologia “Os 5 Porqués”, para a deteccéo
da causa raiz das principais falhas encontradas na Ensacadeira, nos ultimos seis
meses do ano de 2022, para que possamos encontrar uma solugao destas e incluir no

plano de manutencgao preventiva que foi proposto. Assim, a gestdo da manutencgao
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podera intervir no equipamento de forma antecipada e planejada, evitando uma

guebra indesejada.

2.5 Estado da Arte

A abordagem da implementacédo da elaboracdo e proposta de um plano de
manutencdo preventiva para um equipamento, linha de producdo e até mesmo
construcdes, é tratada de maneira bem abrangente na literatura, embora englobando
diferentes ferramentas de analise de falhas ou de extracdo de dados. Ainda assim,
todas elas tém o objetivo em comum de evitar a quebra indesejada e por consequéncia
uma perda associada.

O autor Pires (2022), apresentou uma proposta de plano de manutencao
preventiva para moinhos verticais, e percebeu que embora ela ndo tenha sido aplicada
pela empresa, traria grandes chances de resultados positivos para este tipo de
equipamento.

Na busca por um processo produtivo mais eficiente e competitivo, o artigo dos
autores Garcia, Fabiano Luiz e Nunes, Fabiano de Lima (2014), sobre a Proposta de
Implementacdo de Manutencédo Preventiva em um Centro de Usinagem Vertical: Um
Estudo de Caso, também utilizou um software ERP, da empresa em questdo, para
compilar os dados e analisar as perdas com manutencdes corretivas. Com o objetivo
alcancado e com perspectiva de melhora significativa nas quebras dos equipamentos.

Ja o autor Borges de Carvalho (2022), que também apresentou uma proposta
de um plano de manutencéo preventiva, para redutores de velocidades de retificas na
conclusdo do seu curso. Utilizando metodologias como TPM (Manutencgédo Produtiva
Total), comenta que os resultados obtidos através do plano foram satisfatorios, ainda
gue nao houve tempo habil para sua aplicacdo. Ele acredita que se aplicado o plano,
as chances de ocorrer uma falha indesejada sdo minimas.

O grupo de autores Albuquerque, Mota, Moresco e Cardoso (2016),
apresentaram como trabalho de concluséo, a elabora¢édo de um plano de manutencgéo
preventiva para um moinho em uma fabrica de racao. Eles comentam a complexidade
da manutencdo como setor de uma empresa e sua importancia para o bom
funcionamento dos equipamentos. Eles trazem as dificuldades quanto a obtencéo de
uma bibliografia para o assunto e como ela impacta na busca de melhoria para o

equipamento em questdo. Eles optaram por apresentar um plano de manutencgao
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baseado na padronizacdo do processo de inspec¢des visuais e dados do fabricante.
Também estabeleceram a necessidade de indicadores de manuten¢do. Todo esse
estudo teve a intencao de evitar a quebra indesejada do equipamento.

Assim, como tantas outras literaturas, podemos observar que de fato é
essencial existir um controle de manutengdo com um plano de preventiva apropriado
para cada equipamento. Além disso, também h& a necessidade deste plano ser
revisado com o passar do tempo, em funcdo de falhas significativas que o
equipamento apresentar ao longo de sua operacgao.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Classificacéo do Estudo

Este Trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa de abordagem
qualitativa e quantitativa, pois o estudo se baseia em dados numéricos, graficos e na
avaliacdo do comportamento do equipamento enquanto sua operagdo. Os
procedimentos sdo os objetos de estudo. Quanto ao objetivo, pode ser definido como
exploratério, uma vez que o equipamento foi sondado de forma a extrair dados e
possibilidades de melhora. Para Gil (2002), a pesquisa exploratéria tem como

finalidade explicar e proporcionar maior familiaridade com o problema.

3.2 A Empresa

A empresa onde foi desenvolvido este estudo para a realizacédo do Trabalho,
esta localizada em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, e faz parte de uma multinacional
do segmento de fertilizantes para a agroindustria, estando presente mais de 160
paises e com mais de 15 mil colaboradores. Ela € a 72 maior fabrica de fertilizante do
mundo, com valor de mercado de 12,2 (US$ bilhdes), segundo o Site Companies
Market Cap, (2022). Sua meta de negdcio, € cessar com a fome mundial, fornecendo
produtos de qualidade para a nutricdo do solo de acordo com o local do plantio e tipo
de cultura. Suprindo assim, a necessidade do produtor e por consequéncia,
promovendo uma colheita de sucesso.

Esta unidade é considerada uma planta de mistura de fertilizantes, pois recebe
0 produto acabado das demais unidades espalhadas pelo Brasil, e outras partes do
mundo. Apds o recebimento do produto, ela faz as misturas necessarias para o
ensaque e comércio de acordo com a necessidade de cada cliente.

A empresa possui atualmente cerca de 86 colaboradores, que estédo
distribuidos entre os setores: administrativo, laboratério, manutencédo, producao,
descarga e balanca. Os setores de descarga e producdo, se comunicam, pois, um
depende do outro. O primeiro passo para o0 processo de mistura acontecer é a partir
do recebimento do produto pela descarga, e pode acontecer de duas formas:
rodoviaria e hidroviaria, sendo a hidroviaria a principal forma de recebimento. Seguido

do recebimento, o produto é direcionado aos boxes de armazenagens por meio de
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correias transportadoras e elevadores de canecas. A mistura dos produtos é feita por
uma dosagem em equipamentos do tipo misturadores de péas, de acordo com a
caracteristica de cada produto que a empresa oferece ao consumidor. Apds esta
mistura, o produto passa novamente por correias transportadoras que encaminham o
mesmo para linha de ensaque automatizado.

O equipamento deste estudo, esta presente nesta linha de ensaque, e recebe
o nome de Ensacadeira Automatizada Payper 01. Ele é responséavel por dosar o
produto de acordo com a capacidade de cada embalagem e enviar para a linha de

montagem destas embalagens em pallets, para posterior entrega ao cliente.

3.2.1 Ensacadeira Automatizada Payper 01

A Ensacadeira Automatizada Payper 01, € um equipamento projetado para o
ensacamento por gravidade de produtos a granel, como poés, granulados ou solidos.
Tem capacidade de produzir 60 ton/h para embalagens de 50kg e 35 ton/h para 25kg.
O modelo dela é o F10/S10, conforme as imagens abaixo, fornecido e fabricado pela

empresa Payper do Brasil, localizada na cidade de Cotia — SP.

Figura 4 - Ensacadeira Automatizada Payper 1
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Fonte: Manual Payper (2013)
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Nas figuras 4 e 5, pode-se observar as ilustragbes de um modelo de
ensacadeira que se encontra no manual de operacao da maquina. Embora ndo sejam
as fotografias reais do equipamento deste estudo, elas representam o modelo de

ensacadeira idéntico ao adotado pela empresa em questédo e tema deste Trabalho.

Figura 5- Ensacadeira Automatizada Payper 1.1

Fonte: Manual Payper (2013)

A empresa Payper, foi fundada em Lleida (Catalunha, Espanha), no ano de
1973, sendo uma multinacional que projeta e comercializa equipamentos para
pesagem, ensaque e paletizacdo. Desde 1994, até o momento, ja instalou mais de
450 unidades fabris e comerciais somente na América Latina, segundo site Payper
(2023). Também de acordo com este site, os clientes da empresa vém de segmentos
como por exemplo: indUstria quimica, agroalimentar, mineira e construcao.

Na figura abaixo, podemos observar as dimensées em milimetros que o

equipamento ocupa no espaco da linha de ensaque automatizado.
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Figura 6 - Dimensdes Assac F10/S10

Fonte: Manual Payper (2013)

A Ensacadeira dentro da unidade de mistura € considerada um equipamento
de alta criticidade e um gargalo para o processo. Pois, sem o pleno funcionamento
deste, o funcionamento de toda a linha que o antecede fica comprometido. Segundo
Baran (2015), a definicdo da criticidade de um equipamento é um processo importante
para assim determinar qual método de manutencéo devera ser adotado para ele.

Apesar da autora deste Trabalho nédo ter evidéncias de qual foi o método
adotado pela empresa para avaliacdo de sua criticidade, na época em que ele foi
instalado, atualmente ele estda cadastrado no sistema de gestdo da manutencao
(SAP), como criticidade alta (A).

Ainda assim, existem alguns métodos para avaliar a criticidade de um
equipamento. O método recomendado pela JIPM (Japan Institute of Plant
Maintenence) (1995), é apresentado em seis categorias diferentes com o uso da

classificacdo ABC. Elas foram compiladas e apresentadas no quadro abaixo.
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Quadro 1 Avaliacédo de Criticidade

Avaliacdo de Criticidade de Um Equipamento - Restri¢coes por Categoria
Alto Mexdia Baixo
. S o L i
Categoria Codigo Objetivos Impacto
Impacto (A) (8) Impacto (C)
Risco Potencial de
i do um acidente de Risco Risco
g s : trabalho ou Risco alto | Médic ou |Descartado
Trabalho / Meio S 5 ) >
Ambienie ambiental em de acidente | baixode de
fungdo de uma acidente | Acidente
falha
Risco baixo
Risco de Perda por | Risco alto Risco ou
. retrabalho ou de perdas | médio de |descartado
Qualidade Q -
reclamagoes de ou perdas ou | de perdas
clientes retrabalho |retrabalho ou
retrabalho
Abaixo de
Tempo de 100% do 75% do 75% do
~ 0
Produgdo P Operagao do tempoem |tempoem tEr
Equipamento producac | producgao prodid
Iinterromp | N3otem
Impacto no e impacto
Interrompe 3 S
processo por fatha N— parcialmen | significativ
Custo / Financeiro C e custo de 2 teo ono
} processo de
equipamento roducio processo | processo
parado P ¢ de de
produgdo | produgdo
AT o Tempo Médioc de —— 0,5>MTTR| MTIR<
nutencdo
5 e Reparo (MTTR) <2h 0,5h

Fonte: Berté (2023)

3.3 Sistemas de Gerenciamento de Dados

Com a evolucao das industrias, surgiu a necessidade de se obter informacdes
sobre o processo produtivo em tempo real, para que assim, as tomadas de decisdes
sejam mais assertivas evitando a perda de tempo. Mohelska (2018), afirma que a
utilizacao de software e maquinas conectadas a Internet, que se comunicam em tempo
real auxiliam na reducao das taxas de erro e aumentam a eficiéncia. Com basenisso,
pode-se dizer que o monitoramento dos ativos utilizados para a producéo possibilita a
flexibilidade e a eficiéncia do processo produtivo.

Uma decisdo baseada em informacgfes atualizadas, possibilita também uma

reacao rapida ao cenario daquele segmento de mercado. Para Charrua-Santos
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(2018), as melhorias no processo de decisdo melhoram os produtos, 0s servigos e o
relacionamento com os clientes. Reduzindo desperdicios, custos e consequentemente

melhorando os lucros.

3.3.1 SAP

A unidade de mistura de fertilizantes em questao, utiliza para o gerenciamento
dos seus dados em todos os setores, um software desenvolvido para ela, pela
empresa SAP. A SAP, é lider de mercado mundial no desenvolvimento de softwares
para gerenciamento de processos de negdcios. Criando solugdes que facilitam o
processamento efetivo de dados e o fluxo de informacdes entre as organizacgoes,
segundo Site SAP (2023). Segundo McDougall (2014), a SAP, ajuda empresas de
todos os tamanhos e setores a funcionarem melhor.

Na manutencéo da unidade de mistura, utiliza um modulo deste software que
€ denominado de SAP-PM (SAP de Planejamento de Manutencé&o), utilizado para o
gerenciamento dos ativos da planta e suas intervencdes. Nele, sdo cadastrados todos
0s equipamentos do processo produtivo, de acordo com sua criticidade (A, B ou C).
Cada equipamento possui a sua identificacdo por TAG, no sistema.

O TAG é procedimento com o objetivo de detalhar boas praticas que devem ser
adotadas para a criacdo de um local de instalacdo ou equipamento dentro do SAP
— PM, segundo o documento Padrdo de Tageamento para Locais de Instalacdo e

Equipamentos (2018), da empresa em questéo, observado na figura 7.

Figura 7 - Padrdo de Tageamento

Titulo: SAP-PM-001 — Padrdo de Tageamento para Locais de Instalacio ¢ Equipamentos — SAP-PM

Departamento: Manutancio = Confizbilidalde Processo; SAP-PV

Aprovador: Guilerme Waithch

XXX0-XXX-000
k—T—J' o T
Planta }L/ Ordem Sequencial
Abreviacao do equipamento
Planta: Codige da planta seguido pelo respectivo digito. Exemplo: CAN1, POA1.

Abreviacao do equipamento: Abreviagao com trés digitos referentes a cada
equipamento. As seguintes abreviacdes devem ser utilizadas:

Fonte: Berté (2023)
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E essa identificacdo estd associada & uma arvore de equipamentos. A
Ensacadeira Automatizada Payper 01, est4 cadastrada no sistema com a TAG: POA1-
0203-ENO01, e esté localizada dentro da arvore do conjunto de Ensaque Automético,
com a TAG: POA1-0203, conforme podemos observar na imagem abaixo.

Figura 8 - Arvore de Equipamentos SAP

[5 iista Processar Irpara Suplementos Ambiente(U) Configuracdes Sstema  Ajuda

V] "KE 000 B MM MY %
Criar ordem: Lista de estrutura
O & 9B B Yo [  Explosdo total % K Classes de material B
Local de instalagdo POA1 Val.desde 13.04.2023
Denominagao UNIDADE DE PORTO ALEGRE
{ETT BOR1 UNIDADE DE PORTO ALEGRE POA1L &P __& j
> &% POA1-9999 LIXEIRA PORTO ALEGRE 1 PpoAl 5
> &% BOA1-0100 UNIDADE DE DESCARGA DE MATERIA PRIMA poal &7 2
v &% POA1-0200 UNIDADE DE MISTURA E ENSAQUE oAl &8 N2
> &P POR1-0201 UNIDADES DE MISTURA HORIZONTAL poal @ & 2
> &% POA1-0202 UNIDADES DE MISTURA VERTICAL PORL &8 N2
v 59 POA1-0203 UNIDADES DE ENSAQUE AUTOMATIZADO poal &1 X2
> &% POA1-0203-ENO1 UNIDADE DE ENSAQUE AUTOMATICO 1 poal @ F
> &% POA1-0203-ENO2 UNIDADE DE ENSAQUE AUTOMATICO 1 poal @ F;
> &% POA1-0204 UNIDADES DE PALETIZACAO POAL & 2
> &% POA1-0205 UNIDADES DE ENVOLVIMENTO DE PALETES oAl T &F
> &% POR1-0206 UNIDADES DE ENVASE DE BIGBAG PORl & X2
> 5% POA1-0207 SALA DO SUPERVISORIO (PAINEL) pPoAl &0 2
> &7 POA1-0300 UTILIDADES POALl &F 2
> &8 POA1-0400 PREDIOS POAL & X2
> &% POA1-0500 ARMAZENAGEM POAl 58 2
> &% POA1-0600 GERAL poal @ &F 2

Fonte: Berté (2023)

O médulo SAP-PM, permite a criacdo de um plano de manutencao preventiva
perioddico para cada equipamento da arvore. Sendo assim, a pessoa responsavel pelo
planejamento de manutencdo da planta, consegue previamente programar uma
intervencdo na maquina junto a area de PCP (Planejamento e Controle de Producao),
sem que essa intervencdo cause impacto no processo produtivo.

Este sistema foi utilizado neste estudo para fornecer dados do equipamento e

proporcionar robustez ao plano proposto.

3.3.2 Evocon

Para o acompanhamento diario da linha de ensaque automatico da unidade de
mistura, a empresa optou pela instalagdo de um software que se comunica com a

interface dos equipamentos, permitindo a sinalizacdo de todas as etapas de



funcionamento da méaquina. Este software € denominado de Evocon, e é definido
pelos seus fundadores como: o status da sua fabrica, segundo o Site Evocon (2023).

Este sistema possui um emoticon como simbolo, chamado de Senhor Evocon,
e também é utilizado como termdmetro para a produtividade da empresa. Quando este
estiver com uma expressao triste, significa que sua producéo esta se distanciando da
meta, j& quando ele estd com a feliz, significa que a producdo esta dentro da meta
estipulada para o dia ou turno.

Figura 9 - Simbolo Evocon

N/ E

= evocon

® - evocon

Fonte: Site Evocon (2023)

O funcionamento deste programa € muito simples, ele basicamente tem a
funcdo de coletar as informacdes que os operadores inserem na IHM (Interacao
Humano — Computador), do equipamento durante sua operacdo, como por exemplo:
inicio do funcionamento da maquina, paradas por falha de processo, paradas por falta
de pallet na linha, por quebra de equipamento etc. Entdo o programa compila estes
dados e transforma em graficos e dados qualitativos. Além disso, a empresa pode
acrescentar informacdes sobre setor e suas metas de producdo. Assim, o software
pode ser uma grande ferramenta para rapidas tomadas de decisdes a nivel gerencial.
E é com base neste software que foi apresentado os dados do estudo. Portanto, ele

foi o instrumento principal de coleta de dados.

3.4 Métodos

Para o desenvolvimento e proposta de um plano de manutencédo preventiva
para uma ensacadeira automatizada de uma unidade de mistura de fertilizantes, que
€ o foco deste Trabalho, foi utilizado a metodologia conforme o fluxograma da figura
10.
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Figura 10 — Fluxograma para Tratativa do Problema

Extragdo de dados Extragdo de Compilagdo Aplicar Elaborar e
do equipamento no dados no de dados ferramenta prop6r um
SAP -PM e Evocon extraidos para plano de
Fabricante « Comportamento o Graficos encontrar manutengao

« Criticidade do equipamento « Calculos causa raiz preventiva
* Intervengdes Q:rzszrzdfe * Tabelas + 0s 5 Porqués

* Recomendagdes 2022

Fonte: Berté (2023)

A etapa inicial da construcdo de um plano de manutencao preventiva consiste
na identificacdo do equipamento para o qual foi desenvolvido o plano. Apés isso, 0
ideal é consultar o manual que o fabricante fornece para coletar informacbes e
recomendacdes importantes para o plano de manutencdo. Em seguida, buscar
entender a classificacéo da criticidade que este equipamento tem na planta e com isso
definir os objetivos do plano de manutencéo.

Todo plano de manutencdo tem que ir de encontro aos objetivos de cada
empresa, visando fornecer manutencdes que assegurem que 0 equipamento tera
disponibilidade técnica quando solicitado.

3.4.1 Os 5 Porqués

O meétodo dos 5 Porqués, é uma abordagem cientifica utilizada no Sistema
Toyota de Producao, para chegar a verdadeira causa dos problemas, que geralmente
esta escondida através de sintomas 6bvios, segundo Ohno (1997). E uma ferramenta
simples e de facil aplicacdo desenvolvida por Taiichi Ohno, e consiste em formular a
pergunta “Por qué” cinco vezes para compreensao do que aconteceu. Porém, pode
ser que a causa raiz seja encontrada antes mesmo de aplicar cinco vezes a palavra.

Glasser (1994), diz que com a aplicacdo do 1° Por que, tem-se um sintoma; no
2° Por que tem-se uma desculpa; no 3° Por que, tem-se um culpado; no 4° Por que
tem-se uma causa e no 5° Por que, obtém-se a causa raiz.

Apesar deste estudo ndo estar em busca de um culpado, e sim de uma solucao
para o problema, este método foi aplicado para encontrar a causa raiz dos problemas
mais encontrados no segundo semestre de 2022, neste equipamento, e incluir uma

intervencgdo preventiva a fim de evitar sua falha. Na figura abaixo, podemos observar
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um documento utilizado pela empresa para a aplicacdo do método nos problemas que

surgem no dia a dia.

Quadro 2 - Modelo de Andlise

Analise 5 Porqués
Data: Equipamento / Setor: Participantes:

Problema

1.Por que?
2.Por que?
3.Por que?
4.Por que?
5.Por que?

Causa Raiz
Conclusao:
Plano de Acdo
O que? Como? Quem? Quando? Onde? Status

Fonte: Berté (2023)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Processo de Ensaque

O processo operacional da linha de ensaque inicia-se com a caida do produto
para dentro de um silo de armazenagem com um sistema de pesagem, que antecede
ao envase do produto na sacaria. ApoOs esta etapa, o produto é liberado para o envase
por gravidade. O silo libera a quantidade de produto conforme os parametros
ajustados para cada processo. Caso tenha uma sacaria com capacidade para 50kg,
o silo vai abrir o envase e quanto atingir esta pesagem, vai cessar o abastecimento.

A ensacadeira por sua vez, recebe esse produto do silo através de um bico de
envase. Ela também faz todo o processo de recortar a sacaria de uma bobina de
embalagens e soldar as extremidades dela para que néo venha a vazar produto. Esta
sacaria € posicionada na boca do bico de envase por bragcos mecanicos com pingas e
recebe o produto assim que um sensor entender que ja esta na posi¢cao correta.
Quando a sacaria encher, outro sensor envia um sinal para uma valvula
eletropneumatica e faz com que o bico feche. A embalagem com o produto recebe a
solda final e é transportada para o pallet por uma correia transportadora que esta
posicionada logo na saida da ensacadeira.

Desta forma, todo produto destinado para Small Bag (embalagens de 25kg e

50kg), obrigatoriamente passa por esta ensacadeira.

4.1.1 Historico de Manutencdes

A ensacadeira € o principal gargalo da linha de producdo de Small Bag, e,
portanto, as manutencfes devem estar sempre em dia para que 0 equipamento nao
sofra paradas indesejadas, e por consequéncia, atraso ou perda de producéo.

Na figura 12, segue os dados de parada deste equipamento no periodo de
janeiro de 2020 a dezembro de 2022.
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Gréfico 1 - Duragédo (h) X Grupo de Paradas (tipo)

& VOLTAR ( 31y Eixo Y: Duraggo ~ | ( I, Eixo X: Grupos de paradas

13107h
10923h
8763h
6555h
4347h
2163h

3h

Equipamento apos ensacamento (@ Equipamento de ensacamento @ Equipamento antes do ensacamento
@ Paradasplanejadas @ Troca de formula, inicio e fim de operagio Paradas externas [ Planejamento

GRUPQS DE PARADAS @ Qualidade @ Programado parandooperar @ Sem comentario 1-10/10

Fonte: Berté (2023)

Como o foco deste Trabalho, € a elaboracdo de um plano de manutencéao
preventiva para esta ensacadeira, 0 dado que mais nos interessa do grafico acima é
a terceira coluna na cor vermelho escuro, que diz: Equipamento de Ensacamento. Ou
seja, dentre as paradas que a linha de ensaque teve neste intervalo de tempo em que
ela esteve programada para operar, a segunda maior parada com 4.743 horas, foi em
funcdo de paradas do ensacamento em si. Desta forma, buscou-se entender o que
causou esta quantidade de horas de equipamento parado.

A manutencdo da empresa registra as intervengdes que sua equipe exerce,
através de ordens de manutenc¢ao que estdo em meio online, através do sistema SAP.
Na busca por dados que expliguem estas quebras, a autora analisou e compilou 289
ordens de manutencdo para este equipamento no periodo de janeiro de 2020 a
dezembro de 2022, e elencou 0s 6 principais motivos para os chamados recebidos.

No grafico abaixo, pode-se observar um Diagrama de Pareto, com estes

principais motivos encontrados.
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Gréfico 2 - Diagrama de Pareto

Principais Paradas

Solda da Falha em Falha nas Pingas Motoredutor Variagao de Peso Alinhamento da
Embalagem Sensores Trancando Esteira

wm Ocorréncias % Acumulada

Fonte: Berté (2023)

Um dos pioneiros da gestédo de qualidade, Joseph Juran, realizou uma série de
estudos no inicio da década de 90, nos trabalhos do economista Vilfredo Pareto. Ele
formulou que, aproximadamente 20% do povo detinha 80% da riqueza, criando uma
condicao desigual na distribuicdo de renda. E assim, formou uma semelhangca com
Pareto, de 20/80, onde 20% dos defeitos de determinado sistema era responsavel por
80% dos problemas existentes. Tendo essa afirmac¢ao como base, Joseph Juran, criou
o “Diagrama de Pareto”, segundo Machado (2012).

Para Sales (2013), o objetivo desta ferramenta € a melhoria dos pontos, que no
processo produtivo, venham a apresentar mais deficiéncia. Ja para Selemer e Stadler
(2010), esta ferramenta permite que sejam identificados e classificados aqueles
problemas de maior importancia e que devem ser corrigidos primeiramente.
Solucionando o primeiro problema, o segundo se torna 0 mais importante.

De acordo com o grafico acima, pode-se observar que 81% do acumulo dos
problemas que levaram a parada da maquina, estdo entre os 4 primeiros pilares:

- Solda de Embalagem

- Falha em Sensores

- Falha nas Pincas

- Motoredutor Trancando
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O manual do fabricante, Payper, ndo estipula um plano de manutencéo para o
equipamento. Neste documento, no que diz respeito a manutencédo, consta apenas as
a resolucéo de problemas pontuais ha maquina. Como por exemplo: 0 passo a passo
para eliminar um erro especifico na IHM, da maquina. Além dos documentos e
desenhos fornecidos pelo fabricante, ele sugere que a empresa que adquire este tipo
de equipamento, faca um contrato bimensal com a equipe técnica da Payper Brasil,
para que eles possam efetuar as manutencdes preventivas necessdarias. Nao
disponibilizando assim, o que seria executado em cada preventiva.

No banco de dados de preventiva do SAP, podemos encontrar um cadastro de

uma manutencao preventiva mensal neste equipamento, conforme observado abaixo.

Figura 11 - Plano de Manutengé&o Preventiva Mensal

Item manutengdo 7575 MANUT PREVENTIV ENSACADEIRA AUTOMATIQ, (2
Estratégia PM-MON ESTRATEGIA MENSAL
Ctg.plano manut. PM Ordem de manuteng&o v

m Lista de objetos item Localizacdo item

Objeto de referéncia

Loc.instalagdo POA1-0203-ENO1 UNIDADE DE ENSAQUE AUTOMATICO 1

Equipamento 10005652 ENSACADEIRA AUTOMATIZADA PAYPER 1

Conjunto

Dados de planejamento

Centro planej. POAL  Unidade de Porto Alegre I Grp.pinj.PM MIS MISTURAS
Tipo de ordem ZTIM Planejada por tempo Tp.ativ.PM 109 Revisdo
CenTrab respon. DM-2ELE / POA1 ELETRICA TURNO 2 Divisdo 0001 0001
Prioridade 2 Elevado v Norma de apropriagdo ]

Doc.vendas /

Lista de tarefas

Tp. GrpLisTar. NmdGp Descricdo

A/ |691 /1 |kl| MANUTENCOES PREVENTIVAS EM ENSACADEIRAS e et X

Plano manutengdo atribuido
Plano manut. 2735 MANUT PREVENTIV ENSACADEIRA AUTOMATICA 1

Fonte: Berté (2023)

Porém, neste cadastro ndo aponta dados importantes para se ter em uma
preventiva, como por exemplo: o que fazer; parametros; etc. Sendo assim, apesar de
existir um plano no sistema, ele ndo € eficaz, pois ndo se tem um padrdo de
manutencdo. Fazendo com que a preventiva dependa da percepcdo do técnico

executante da atividade.
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4.2 Aplicacéo da Metodologia 5 Por qués

Um dos principais pontos levado em consideragdo pela autora para a
elaboracdo deste plano de manutencdo preventiva € a avaliagcdo o histérico da
maquina como ja apresentado neste capitulo. Com os dados que o grafico 1, nos
trouxe, foi aplicado a metodologia 5 Por qués, nos primeiros 4 pilares. Desta forma,
acredita-se que os principais motivos que levaram a ocorreram as falhas, se tratadas
em uma preventiva, ndo voltem a ocorrer. Deixando assim, 0 equipamento mais
confidvel para operacdo. A seguir, podemos observar a metodologia aplicada para

cada pilar.

4.2.1 Solda da Embalagem

Dentro da ensacadeira, existe um componente denominado “barra de solda”.
Este componente é composto por uma barra de polipropileno com as extremidades
vazadas no diametro do parafuso de fixacdo. Nesta barra, é aplicada uma fita em teflon
com uma malha metalica que transmite corrente elétrica e aquece o material. Oteflon
aquecido em contato com a embalagem, tem a funcéo de uma solda por temperatura.
Esta solda faz com que a extremidade da embalagem seja vedada. Casoa soldagem a
nao ocorra de maneira uniforme pela embalagem em contato, ela ndo ira vedar,
fazendo com que o produto venha a vazar pela extremidade ndo soldada. Atabela 3, a

seguir mostra a metodologia aplicada no primeiro pilar do grafico 1, deste Trabalho.
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Quadro 3 Falha na Barra de Solda

Andlise 5 Porqués

Data: 25/04/2023

Equipamento / Setor:

Ensacadeira
01/ Linha de
Ensaque
Automatizado

Participantes:

Paula Berté,
Supervisor de
Manutengao e
Técnico Mecanico

Problema Falha na barra de solda de embalagens
1.Por que? A barra de solda nao soldou totalmente a sacaria, deixando parte dela
-rorque: aberta e ocorrendo uma parada de mdaquina por vazamento de produto
Pois a corrente elétrica que faz com que a barra aquega, ndo estar chegando
2.Por que?
em todos os pontos da barra
3.Por que? Pois a barra de solda estava com um segmento comprometido por oxidagdo
A umidade do ambiente e o produto em contato com o material da barra,
4.Por que? . .
fizeram ele oxidar
N3o ha rotina limpeza da maquina e inspec¢do técnica no inicio de cada
5.Por que? P q pes
turno.
Causa Raiz
Concluso: A causa raiz foi a falta de limpeza periddica para a remogao da umidade na
’ barra, junto com a falta de inspe¢do de manutengdao neste componente.
Plano de Acdo
O que? Como? Quem? Quando? Onde? Status
Implementar Criando o
preventiva documento
contemplando a de Sob
inspec¢do ou manutengdo PCM Até 30/07/23 | SAP ) ~
o . implementagdo
substituicdo deste | preventiva e
item caso ele inserindo
apresente defeitos | este item
Limpeza com
Implementar um ar
check list de - , Sob
. L comprimido | Operador | Até 30/07/23 | SAP ) o
limpeza de inicio e implementacdo
. e soprador
fim de turno L
térmico

Fonte: Berté (2023)

4.2.2 Falha em Sensores

Na ensacadeira, para 0 acesso aos componentes internos, existem 4 portas.
Para cada uma dessas portas, e de acordo com a Seguranca no Trabalho em
Maquinas e Equipamentos — NR12, deve existir um sistema que faga com que o0s
equipamentos ndo funcionem caso qualquer colaborador tenha acesso as suas partes

méveis, segundo a Portaria Mtb n° 3.214, de 08 de junho de 1978. Esta norma serve
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para garantir a seguranca do colaborador ao acessar um equipamento com potencial

risco de acidente (pensamento, esmagamento etc.).

Nesta ensacadeira, existe um sensor do tipo chave magnética, que faz o

intertravamento das portas enquanto sua operacado. Caso algum colaborador venha a

abrir uma destas portas, por qualquer motivo que seja, esta chave faz com que o

equipamento entenda que deve parar de operar (desarma). O equipamento s voltara

a funcionar quando todas as portas e seus sensores, estiverem fechados e alinhados.

Assegurando assim, que nenhum colaborador

que esteja trabalhando ou

inspecionando 0s seus componentes internos, venha a sofrer algum dano.

Quadro 4 - Falha em Sensor
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Analise 5 Porqués
. Paula Berté,
Ensacadeira 01/ :
Data: Equipamento / Setor: | Linha de Ensaque | Participantes: Supervisor de
26/04/2023 quip ' SR Pantes| Manutencio e
Automatizado . Al
Técnico Mecanico
Falha em Sensor (Chave magnética de intertravamento das portas para acesso a
Problema . L
parte interna da maquina - NR12)
1.Por que? O sensor de intertravamento das portas da ensacadeira nao atuou, impedindo o
-rorques: funcionamento do equipamento
2.Por que? Pois o sensor "entendeu" que a porta estava aberta
3.Por que? Desalinhamento das partes que compde a chave
4.Por que? Suporte da chave estava mal fixado
Auséncia de revisdo da fixagdo do componente, uma vez que o equipamento
5.Por que? " c s ~
trabalha com "chute pneumatico", e, portanto, hd vibracao
Causa Raiz
A causa raiz deste problema foi a falta de reaperto das bases onde estdo fixadas
Conclusdo: as chaves de intertravamento das portas para acesso aos componentes internos
da mdquina
Plano de Acdo
O que? Como? Quem? Quando? Onde? Status
Implementar na
reventiva da .
P - . Incluindo
maquina um item .
contemplando a este item na Sob
. o preventiva PCM Até 30/07/23 SAP ) ~
inspecdo desta do implementagdo
base para evitar o cquinamento
desalinhamento quip
do componente

Fonte: Berté (2023)

4.2.3 Falha nas Pincgas

Outro componente da ensacadeira, € a pinca. Este item é responséavel por

segurar a embalagem que foi preenchido com produto em trés posicoes: posi¢cédo de



solda do fundo da embalagem, posicdo de enchimento de produto junto ao bico de
envase e posicao de solda no topo da embalagem.

As pingas desempenham uma das fun¢des mais importantes para 0 processo
de ensaque, e caso elas nado atuarem de acordo com a sequéncia do processo, a

producdo ir4 parar.

Quadro 5 Falha nas Pincas

Andlise 5 Porqués

Ensacadeira Paula Berté,
Data: : 01 / Linha de .. Supervisor de
Equipamento / Setor: Participantes: ~
27/04/2023 quip / Ensaque P Manutengdo e
Automatizado Técnico Mecanico
Problema Falha nas Pingas
As pingas ndo seguraram a embalagem a ser soldada e posteriormente
1.Por que? ping 8 . & P
preenchida com produto
2.Por que? A garra da pinga travou
3.Por que? Pois 0 ambiente onde ela esta inserida e a falta de lubrificagdo no
-rorque: componente faz com que ela oxide e pare de exercer o movimento
Pois ndo ha uma rotina de limpeza e lubrificagdo contemplada no plano de
4.Por que? ~ .
manutengdo do equipamento
5.Por que?

Causa Raiz

Neste caso, a causa raiz foi encontrada antes da aplicagdo do 5° Por qué. A
Conclusao: falta de limpeza e lubrificacdo da garra da pinga faz com que ela ndo
funcione corretamente.

Plano de Acdo

O que? Como? Quem? Quando? Onde? Status
Implementar na
preventiva da Incluindo
maquina um este item na Sob
item preventiva PCM Até 30/07/23 | SAP

implementacdo
contemplando a | do P ¢

lubrificacdo do | equipamento
componente

Implementar a

Per|od|ca Através de. Supervisor Até 30/07/23 | sAP .Sob i
limpeza do um check list | de implementacdo
componente Operagao

Fonte: Berté (2023)



4.2.4 Motoredutor Trancando

Os motoredutores sao redutores acoplados a um motor elétrico. Eles possuem
um eixo de entrada e outro de saida, um conjunto de engrenagens imersas em 6leo
lubrificante, rolamentos e uma carcaca. O equipamento é responsavel por fazer a troca
direta entre velocidade e for¢a, segundo Redutores e Motoredutores SEW, Edicao 07
(2006). Neste equipamento o motoredutor € acoplado a um eixo responsavel pelo
movimento de giro da esteira que carrega as embalagens com produto para o pallet.

Quadro 6 Motoredutor Trancando

Andlise 5 Porqués

Ensacadeira Paula Berté,
Data: ] 01 / Linha de .. Supervisor de
Equipamento / Setor: Participantes: ~
28/04/2023 quip / Ensaque P Manutengao e
Automatizado Técnico Mecanico
Problema Motoredutor Trancando
1.Por que? Pois houve desgaste no conjunto de engrenagens
2 Por que? Devido ao nivel de dleo estar abaixo do recomendado pelo fabricante para
-rorque: a opergdo
3.Por que? Vazamento de 6leo na tampa do motoredutor
4.Por que? Ressecamento da tampa devido o tipo de ambiente onde estd inserido
5.Por que? Falta de uma rotina de lubrificagdo e manutencdo do equipamento
Causa Raiz

Neste caso, a causa raiz foi encontrada antes da aplicagdo do 5° Por qué. A
Conclusao: falta de limpeza e lubrificagdo da garra da pinca faz com que a mesma nao
funcione corretamente.

Plano de Acdo

O que? Como? Quem? Quando? Onde? Status
Implementar na
preventiva da Incluindo
maquina um este item na Analista ,
item preventiva de PCM Até 30/07/23 | SAP Sob implementagdo

contemplantoa |do
lubrificacdo do | equipamento

componente

Impl t .

mp em(?n a3 hcluindo

preventiva da .

maquina uma este item na Analista

avaliacio da Z;eventwa de PCM Até 30/07/23 | SAP Sob implementagdo
tampa do equipamento

redutor quip

Fonte: Berté (2023)
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4.3 Plano de Manutencé&o Preventiva

Com a conclusao da aplicacdo do método 5 Porqués, através dos principais
pilares do Diagrama de Pareto, onde acredita-se que se pode resolver 80% dos
problemas da maquina se atuarmos preventivamente em 20% das principais falhas
ocorridas. Foi entdo elaborado um plano de manutengdo preventiva para a

ensacadeira, conforme pode-se observar no quadro abaixo.

Quadro 7 Plano de Manutencéo Preventiva

Plano de Manutencao Preventiva Mensal - Ensacadeira Automatizada 01
TEC. EXECUTANTE | [ os.: |
MECANICA E ELETRICA
OITEMESTA SUBSTI REAPE
CONFORME? TUICAO| "ar0 4 | LUBRIF | COMEN
POA1-0203-ENO1 IT COMPONENTES PARA A MANUTENGAO DO ALINHA |ICACAO | TARIOS
SIM NAD NA  |COMPO MENTO
NENTE
1 Rolamentos X X
BALANCA 2 Condicdo das borrachas de vedacédo das comportas X
3 Folga das rétulas e articulacdes X
4 Folga das rétulas e articulagdes X
7 Rolamentos dos roletes do alimentador de sacos X X
UNIDADE DE 8 Limpeza com ar comprimido
BOBINA 9 Barrgs de solda _ X
10 |Lubrificacdo dos componentes metalicos X
11 [Fixacdo das barras de solda X
12  |Alinhamento dos conjuntos de pincas intermediarias X X
13  |Verificar condicdes das pincas X
14 |Verificar alinhamento das ventosas X
PARTE 15 [Tensionamento, desgaste, emenda e alinhamento das c X
INTERNA - 16 |Limpeza do cilindro de abertura de vacuo
ENCHIMENTO 17  |Folga das rétulas e articulacdes X X
18  |Verificar rolamentos da mesa de elevacdo X
19  |Verificar rolamentos das esteiras X
20 |Verificar condicées das borrachas do prensa saco X
21 [Folga das rétulas e articulacdes X X
PARTE 24  [Folga nas correntes de tracdo X
INTETRNA - 25 |Revisdo da tampa da caixa de dleo do motoredutor X
SOLDADURA DE [ 26 |Completar nivel de 6leo do motoredutor X
BOGA 27 |Condicdes do roletes da esteira de transporte das sacari X
28 |Condicdo dos roletes da caida de sacos inclinada X
29 |Verificar rolamentos das esteiras X
CONJUNTO 30 |Verificar se existe vazamento de dleo nos cilindros hidra X
HIDRAULICO 31 |Limpar alivio dos cilindros hidraulicos

Fonte: Berté (2023)

E importante que todo documento preenchido envolvendo inspecées ou
preventivas, seja armazenado em um banco de dados, para que se tenha um historico
possivel de analisar para uma futura tomada de decisdo. Além disso, através das
analises das falhas, pode-se obter informacdes sobre os componentes que estédo
suscetiveis a quebras.

Com estas informacdes, a empresa esté fazendo um cadastro em seu sistema

SAP, para que os principais componentes possam ser itens de estoque, a fim de evitar
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gue a maquina fique parada por muito tempo, caso 0 componente ndo possa ser
recuperado apos a quebra.

ApGs a reunido com a coordenacdo e geréncia de apresentacdo do plano, a
empresa optou por adotar este plano de manutencéo preventiva imediatamente, tendo
maio de 2023, como 0 més de referéncia para dar inicio ao plano. E apesar de ele ser
0 primeiro passo para tornar a maquina mais confiavel, a empresa pretende ir incluindo
pontos de melhoria no plano com o passar do tempo. O acompanhamento da eficacia
dele, sera feito quadrimestralmente, através da extracdo de dados de performance do
equipamento no software Evocon. Uma vez que ele é utilizado para o monitoramento
da disponibilidade técnica deste equipamento. Assim, com o grafico extraido pelo

software, sera possivel visualizar se houve um aumento ou reducéo das falhas.
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5 CONCLUSOES

5.1Concluséo

Este Trabalho teve como objetivo principal elaborar uma proposta de um plano
de manutencdo preventiva em uma ensacadeira automatizada, presente em uma
unidade de mistura de fertilizantes, com a finalidade de reduzir os custos com
manutencdo e paradas nao desejadas. Outro ponto que a autora propds, foi 0
mapeamento das falhas que o equipamento apresentou num periodo de janeiro de
2020 a dezembro de 2022. Onde atingiu o resultado com a utilizacdo de um software
para a extracdo de dados do comportamento da maquina neste periodo, e com iSso
pode compila-los em um grafico de Pareto. Visualizando entdo, os principais pontos
de quebra ou parada da maquina. E concluindo assim seu outro objetivo que era o de
gerar um grafico das falhas do equipamento em funcéo do tempo.

A partir destes dados, ela também se propds a aplicar a ferramenta “Os 5
Porqués”, para encontrar as possiveis causas dos problemas. Conforme visto no
decorrer deste Trabalho, esta proposta também foi atingida, pois com os dados do
Pareto, a autora selecionou os quatro primeiros pilares do grafico, onde estavam os
maiores problemas, e aplicou a ferramenta para encontrar a causa raiz em cada um
dos pilares. Com isso, percebeu que os maiores causadores de problemas no
equipamento estavam na falta de um procedimento de limpeza, de lubrificacdo e de
inspecao.

Conforme ja visto no conceito de manutencdo preventiva, a tendéncia dos
componentes é gque eles se degradem com o passar do tempo e com seu uso. E por
isso, faz sentido a aplicacdo de uma preventiva no equipamento, onde ela ajuda a
prolongar o tempo de vida dele. Visto que nesta ensacadeira ndo existia um plano de
manutencdo preventiva, com os dados gerados apds a andlise dos problemas, a
autora pode completar mais um objetivo proposto, que era o de elaborar um plano de
manutencdo preventiva que contemplasse todos os pontos estudados. Ela considera
gue o plano elaborado foi satisfatorio, uma vez que colocando em pratica, junto com
as inspecdes da producgédo, a tendéncia € de que as falhas venham a diminuir. A
apresentacao da proposta para a empresa, foi outro objetivo atingido, uma vez que o

plano é facilmente aplicado e foi muito bem aceito pelos gestores.
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Vale dizer também, que assim como toda a implementacédo de melhoria, para
que esta proposta seja implementada da melhor forma possivel, se faz necessaria a
realizacdo de treinamentos para a operacao, a fim de instruir o novo formato de gestéo
do equipamento.

O acompanhamento da efetividade também era um dos objetivos deste
Trabalho, no entanto, em razdo do prazo em que este Trabalho tem para ser entregue,
nao foi possivel a coleta dos dados. Assim como também néo foi possivel a aplicacédo
do plano de preventiva sugerido pela autora. Como ja mencionado anteriormente, a
empresa implementou o plano em maio 2023, e 0 acompanhamento de sua eficacia
sera feito quadrimestralmente, através do software Evocon.

Ainda assim, pode-se concluir que o Trabalho atingiu o objetivo geral proposto,
bem como seus objetivos especificos, tendo boas perspectivas de resultados apos

uma implementacéo futura.

5.2Recomendacfes para Trabalhos Futuros

Com o encerramento desta Trabalho, surgem algumas propostas de
continuidade:
- Realizacao de melhorias no plano baseado em resultados da sua eficiéncia,
- Andlise da eficiéncia do plano de manutencéo através de indicadores de manutencgao
e sistema Evocon;
- Realizacdo de um plano de manutencao para os demais equipamentos da linha de

ensaque automatizado;
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