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RESUMO

A atividade de manutencéo possui como objetivo manter as condi¢cdes originais de
projeto dos ativos por mais tempo possivel e, por este motivo, deve ser tratada com
seriedade, pois se a mesma for executada da forma correta, reduzira o lucro
cessante que a empresa tera caso algum ativo venha a falhar. O ativo deste estudo
€ importante para a empresa da perspectiva operacional, por ndo possuir
redundancia, e financeira, por gerar lucro cessante e gastos com horas extras para
atingir a producao diaria. Por conta desta importancia, este Trabalho descreve uma
estratégia para elaboracdo de um plano de manutencdo e retrata cada etapa,
analisando sua importancia na definicdo das operacbes de manutencdo e suas
respectivas periodicidades. As ferramentas que foram utilizadas como suporte na
tomada de decisbes sdo de analise qualitativa que transformam as informagcdes em
dados quantitativos. O resultado encontrado foi a elaboracdo do plano de
manutencdo mediante ferramentas da manutencdo centrada em confiabilidade
utilizadas em conjunto, tornando-se possivel classificar as operac¢des que iriam, ou

nao, entrar no plano e ainda definir quais delas eram as mais criticas.

Palavras-chave: FMEA. Industria. Ativo. Periodicidade. Estratégia.



ABSTRACT

The maintenance activity aims to maintain the original design conditions of the assets
for as long as possible and, for this reason, must be treated seriously, because if it is
executed in the correct way, it will reduce the loss profit that the company will have if
any asset fails. The asset of this study is important for the company from the
operational perspective, for not having redundancy, and financial, for generating lost
profit and overtime expenses to achieve daily production. Because of this
importance, this paper describes a strategy for the elaboration of a maintenance plan
and depicts each stage, analyzing its importance in the definition of maintenance
operations and their respective periodicities. The tools that were used as support in
decision making are qualitative analysis that transform information into quantitative
data. The result was the elaboration of the maintenance plan through reliability-
centered maintenance tools used together, making it possible to classify the
operations that would, or would not, enter the plan and still define which of them were

the most critical.

Key words: FMEA. Industry. Assets. Periodicity. Strategy.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo, serdo abordadas uma introducdo sobre a relacdo entre a
gestdo da manutencéo industrial com a Manutencdo Centrada em Confiabilidade
(MCC) na industria alimenticia alinhada a importancia deste estudo para o
Engenheiro Mecanico, o problema de pesquisa, assim como a justificativa para

realizacdo do mesmo.

A industria alimenticia busca a exceléncia na qualidade de seus produtos.
Para alcancar esse objetivo, o setor de manutencéo € fundamental neste processo,
pois € através da manutencdo que a confiabilidade e a disponibilidade dos ativos da
linha de producdo sdo asseguradas, afetando a qualidade do produto e o nivel de
satisfacdo do cliente.

A atividade de manutencdo possui como objetivo manter as condi¢cOes
originais de projeto dos ativos por mais tempo possivel e, por este motivo, deve ser
tratada com seriedade, pois se a mesma for executada de forma correta, reduzira o

lucro cessante que a empresa tera caso algum ativo venha a entrar em pane.

Cada vez mais as empresas buscam reducdes de custos, tanto no setor de
manutencdo quanto nos outros segmentos da industria, para alcancar esse
resultado € necessario levar em consideracdo a melhor estratégia de manutencao
gue possibilite 0 aumento da confiabilidade e disponibilidade dos ativos e diminua as
perdas que podem ocorrer durante o processo produtivo por consequéncia de uma
pane indesejada. Deste modo, as manutencdes devem seguir o plano proposto a
empresa, onde sera realizado o estudo de caso, a partir do histérico de falhas do

ativo escolhido.

Conforme descreve Fogliatto e Ribeiro (2011), a confiabilidade esta associada
a operacdo adequada de um produto ou sistema, na auséncia de panes. Geralmente
a MCC é utilizada em industrias de alimentos, aeronautica, refinarias de petréleo,
obtencao de celulose, além de outros segmentos. O FMEA é uma das ferramentas

da MCC que ajudara a identificar e priorizar falhas potenciais em ativos, sistemas ou
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processos. Neste Trabalho sera demonstrado a eficacia das ferramentas da MCC,

de forma pratica, através da elaboracdo de um plano de manutencao.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O ativo deste estudo possui grande importancia da perspectiva operacional e
financeira para a empresa. Da perspectiva operacional, o ativo € Unico e ndo possui
redundancia, ou backup, sendo assim, representa um dos processos mais delicados
e importantes para o processo produtivo da empresa. Da perspectiva financeira, se o
ativo entrar em estado de pane, a demanda de pedidos em carteira podera nao ser
atendida no prazo, gerando a insatisfacdo do cliente e ocasionando lucro cessante
para a empresa, assim como o0 gasto com horas extras na tentativa de atingir a
producdo diaria. Atualmente, o ativo ndo possui plano ou rotina de manutencéo
definidos. Por essas razdes, € preciso manter suas funcdes requeridas durante o
maior tempo possivel. Portanto, qual a melhor maneira de manter o ativo, maquina

empacotadora automatica, funcionando a pleno?

Visando contribuir para o aumento da disponibilidade, de maneira confiavel,
do ativo, sera implementado ferramentas da MCC para determinar uma nova rotina

de manutengao.

1.2 JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste Trabalho se justifica pela oportunidade de gerar uma
melhoria de desempenho e de reducéo de custos, evitando o lucro cessante nao
planejado, em um ativo de extrema importancia dentro do processo produtivo de
ensaque de farinha doméstica em uma industria alimenticia, através das ferramentas
da MCC. A fim de garantir a segurancga, confiabilidade e disponibilidade do ativo,
deve-se avaliar as estratégias de manutencdo que podem ser aplicadas para

determinacao de uma nova rotina de manutencao.

E de extrema importancia a formacdo do Engenheiro Mecéanico o
conhecimento a respeito do tema, pois ha grandes possibilidades de atuacdo na

area de manutencao industrial.
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Sera elaborado uma proposta de um plano de manutencdo que possua: 0s
pontos a serem inspecionados; a descricdo das operacdes de forma clara e objetiva,
a periodicidade dessas operacdes e a condicdo de operacao do ativo. O plano sera
elaborado para um ativo responsavel pelo empacotamento de produtos da linha de
farinha doméstica de 5 kg. Este ativo faz parte do processo de ensaque,
procedimento pelo qual a farinha é ensacada em pacotes e posteriormente
agrupadas em fardos.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste Trabalho compreende manter este complexo ativo
operando a pleno, através da determinacdo de uma nova rotina de operacdes de

manutencdo de maneira estratégica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente Trabalho possui 0s seguintes objetivos especificos:

a) Determinar os itens criticos a partir do histérico de falhas;

b) Analisar as principais falhas potenciais por Andlise dos Modos de Falhas e
seus Efeitos;

c) Definir as estratégias de manutengcdo com base no Numero de Prioridade e
Risco (NPR);

d) Definir a periodicidade das atividades de manutencéo;

e) Criar o novo plano de manutengéo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo traz os temas dos assuntos tedricos relacionados ao presente
Trabalho. Apresentando conceitos relacionados a area de manutencdo que seréo
referidos durante o Trabalho. Abrange também o histérico da manutencdo nas
indUstrias ao longo dos anos. E feito uma introducdo sobre as ferramentas de
analise da manutencdo alinhadas a MCC que serdo utilizadas nos procedimentos

metodoldgicos deste Trabalho.

3.1 HISTORICO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

Como caracteriza a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
meio da norma TB-116 do ano de 1975, a manutencéo era definida como o conjunto
de todas as acdes para que uma peca, equipamento, maquina ou sistema seja
conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma
condicdo especificada. Porém em uma versdo atualizada da Norma Brasileira
Regulamentadora (NBR) 5462-1994, a manutencdo é apontada como a combinagéo
de todas as aces técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas
a manter ou recolocar um componente, dispositivo, subsistema, equipamento ou
sistema em um estado que possa desempenhar uma funcdo requerida. A Figura 1

demonstra como foi a evolugdo da manutengéao industrial com base no tempo.

Figura 1 — Evolucéo das técnicas de manutencéo

Evolugado das Técnicas de Manutengdo ar SNeelcLes
42 Geracao
32 Geragao * Projetando para
Manutenc3o Centrada na Manutenibilidade
Confiabilidade * Realizando “menos” com
“menos”
* Preventiva Baseada na * Projetos Visando a
22 Geragdo Condigéo facilidade das
12 Geragao * Manutencg3o Preditiva manutenc¢des
* Preventiva Baseada no * FMEA— Anédlise dos * Autonomia das Maguinas
* Consertar quando Tempo Modos e Efeitos da Falha * Manutengdo de Classe
quebrar * Planejamento e Controle |* Sistemas Informatizados Mundial
* Modelo Reativo de Manuteng3o * RCFA - Andlise de Falhas e
* Manuteng3o Corretiva Causa Raiz
Q— @ o € —Q
1940 1950 1970 2000 2020
Custo Melhorado Custo Otimo
Alto Custo .
N iioae Melhor Disponibilidade Alta Confiabilidade
P Baixa Confiabilidade Alta Disponibilidade
www.engeteles.com.br

Fonte: TELES, 2018.
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Como mostrado na Figura 1, vemos as quatro geragdes da manutengéo que
se desenvolveram desde meados de 1940 até 2020, onde em meados de 1945 o ato
de manutencdo era apenas consertar um ativo em estado de pane, ou seja,
utilizava-se apenas a manutencgao corretiva, o que resultava em um alto custo e
baixa disponibilidade, tornando o setor de manutencdo um gerador de despesas. Ao
longo das geracgfes seguintes, o setor de manutencao foi se tornando cada vez mais
estratégico, passando a ser visto como um setor que gera resultados e deixando de
ser “um mal necessario”. Como caracteriza Teles (2019), com o passar do tempo a

manutencao ficou mais estratégica e menos reativa.

3.2 TIPOS DE FALHAS

Como define a NBR 5462-1994, falha € o término da capacidade de um ativo
em desempenhar a sua funcdo requerida. Depois da falha, o ativo tem uma pane. A
“falhna” € um evento, “pane” € um estado. A norma utiliza a expressao “pane” para se

referir a “falha”.

Durante o tempo de funcionamento de um ativo, ha dois tipos de falhas que
podem acontecer durante este periodo, a falha potencial e a falha funcional.

3.2.1 Falha potencial

Como descreve Teles (2019), a falha potencial é uma falha ainda em estagio
inicial, portanto ndo impede o ativo de desempenhar sua funcédo original. Este tipo
de falha ndo impedird o ativo de funcionar completamente, mas diminuira sua
eficiéncia com o passar do tempo. Para reduzir a probabilidade deste tipo de falha
deve-se realizar a manutencdo preventiva no ativo e através da manutencao

preditiva, ou sensitiva, seria possivel detecta-la ainda em estagio inicial.
3.2.2 Falha funcional
Ao contrario da falha potencial, a falha funcional se da pela completa perda de

funcionalidade do ativo, no entanto como dito por Teles (2019) a falha funcional

também inclui a incapacidade do ativo de funcionar no nivel de desempenho
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especificado como satisfatorio ainda em sua fase projeto. Neste tipo de falha se faz
0 uso da manutencdao corretiva para corrigir e eliminar a mesma.

3.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Como caracteriza a NBR 5462-1994, os principais tipos de manutencéo sdo a
manutencado corretiva, preventiva e preditiva. Neste capitulo serdo abordados o0s
tipos de manutencao. Neto (2019) apresenta a Tabela 1 com as seguintes formas de

classificacéo para os tipos de manutencéo descritos.

Tabela 1 — Tipos de manutencéao

Categoria Corretiva Preventiva Preditiva
Acgdes Reativas Proativas
Tipo Corretiva Periddica Diagnostico de Progndstico de
Condigdes Condigdes
Abordagem Reparo apos a Manutencao Manutengao Manutencgdo
falha periddica baseada no baseada no

diagnéstico das

prognostico de

condigtes utilizagao
monitoradas
Planejamento N&o aplicavel Baseado tempo Baseado nas Baseado na
de vida util condigbes previsdo de
padrao ou atuais do tempo de vida
historico de componente util restante do
falhas do componente
componente

Fonte: Neto, 2019.

3.3.1 Manutencéo corretiva

Por meio da NBR 5462-1994, manutencao corretiva é aquela efetuada apos a
ocorréncia de uma falha, destinada a recolocar um ativo em condi¢cdes de executar
sua funcdo requerida; se configura em uma intervencdo de maneira aleatéria, sem
planejamentos anteriores, sendo mais conhecida no chao de fabrica como “apagar

incéndio” conceitua Viana (2002). “Um dado coletado pela Engeteles mostra que
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69% das empresas brasileiras aplicam apenas a manutencdo corretiva em seus
ativos.” (TELES, 2019, p. 26). A manutencao corretiva, de acordo com Kardec e
Nascif (2009), pode ser dividida em dois tipos, seriam elas: manutencao corretiva

emergencial e manutencéao corretiva programada.

3.3.1.1 Manutencéo corretiva emergencial

Nos dizeres de Kardec e Nascif (2009), a manutencao corretiva emergencial &
o conserto da falha de maneira aleatéria, a tratativa da avaria ocorre somente apés a
falha funcional do ativo, sendo este o tipo mais critico de manutencédo devido a
exposicao dos funcionarios a acidentes e a perda dos ativos com valor agregado aos
processos. Durante uma parada ndo programada do ativo, ha também o custo com o
lucro cessante, momento em que a empresa deixa de “lucrar’ e o custo que pode ser

gerado através da necessidade da aquisicdo de pecas em carater emergencial.

3.3.1.2 Manutencéo corretiva programada

A este propésito “a manutencao corretiva programada € aquela realizada para
eliminar a falha potencial antes que ela evolua para a falha funcional.” (TELES,
2019, p. 31). Ou seja, a corretiva programada surge apos a deteccdo da falha
potencial e deve ser executada a fim de evitar a falha funcional, permitindo assim o
planejamento de pecas de reposicdo e a mao de obra adequada, pois ha mais

tempo para realizar sua tratativa.

3.3.2 Manutencéao preventiva

Seguindo a norma NBR 5462-1994, manutencdo preventiva € a manutencao
executada em intervalos predeterminados, destinada a reduzir a probabilidade de
falhas ou a degradagéo do funcionamento de um ativo. De maneira resumida, esta
seria a manutencdo destinada a reduzir a probabilidade da falha potencial. Para
Corréa e Dias (2016), a manutengdo preventiva também gera indisponibilidade no
processo de producdo, pois para cada evento de manutencdo existe o lucro
cessante programado. A manutencdo preventiva pode ser baseada no tempo, na

condicdo ou na falha. E baseada no tempo quando é definido um tempo
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determinado de uso ou numero de ciclos para execucao de reparos com trocas de
componentes. E baseada na condi¢do quando esta alinha com técnicas de inspecéo
visual, de rotina, ou técnicas preditivas mais aprofundadas. E baseada na falha
quando o conserto acontece apoés a deteccéo da falha potencial, considerando que a

mesma nao trard consequéncias ao meio ambiente e a seguranca dos operadores.

Este tipo de manutencéo, geralmente, pode ser alinhado as ferramentas da
MCC.:

A partir destas ferramentas, pode ser decidido para cada possivel falha seu
nivel de risco e decidir se vale a pena trocar preventivamente ou esperar até
a falha e ainda, caso admita-se trocar de forma preventiva, qual devera ser
esse tempo de forma otimizada.” (GAIO, 2016, p. 19).

3.3.3 Manutencéao preditiva

A manutencgdo preditiva, também conhecida como manutencdo com base no
estado do ativo, conceitua Teles (2019) que esse tipo de manutencao se baseia na
tentativa de definir o futuro estado de um ativo ou até mesmo um sistema inteiro,
apenas por meio da coleta de dados ao longo de um tempo predeterminado através
de uma instrumentacdo especifica. De modo objetivo, a manutencdo preditiva
consiste no monitoramento e testes nos equipamentos, com a finalidade de detectar

e guantificar a severidade falhas potenciais ainda em estagio inicial.

Além disso, segundo Seleme (2015), a implantacdo desse tipo de
manutencdo € complexa, pois deve existir uma consciéncia da equipe para que
ocorra uma mudanca de cultura da empresa, ja que a manutencao preditiva enxerga

a necessidade de prevencédo de avarias.

Ha diversas técnicas e métodos de manutencgéo preditiva, alega Viana (2002),

as mais utilizadas nas indUstrias nacionais sao:

a) Ensaio por ultrassom: deteccdo de defeitos ou descontinuidades internas

através de emissodes acusticas;
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b) Analise de vibracdes: técnica de manutencdo preditiva mais completa para
deteccao de defeitos mecanicos. Fornece uma série de dados, nos orientando
sobre o estado funcional de um determinado componente do ativo;

c) Termografia: permite o sensoriamento remoto de pontos ou superficies
aguecidas por meio da radiacao infravermelha;

d) Andlise de Oleo lubrificante: determina o momento exato da troca do

lubrificante e identifica sintomas de desgaste de um componente em um ativo.

3.4 ESTRATEGIAS DE MANUTENGCAO

Como descreve Viana (2002), a determinacdo de que estratégia, ou
estratégias de manutencéo, a serem utilizadas no processo produtivo, € a base da
politica de manutencdo. Isto significa avaliar e escolher determinados tipos de
manutencdo e suas variaveis de acordo com os objetivos da empresa. Nos dizeres
de Teles (2019, p. 57) “Nao existe tipo certo ou errado de manutenc¢éo. Errado é nao
ter manutencao.”. A estratégia de manutencdo pode ser definida de acordo com os
seguintes fatores: recomendacdes do fabricante, seguranca do trabalho, meio

ambiente e caracteristicas do ativo.

3.5 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Para Kardec e Nascif (2009), a engenharia de manutencéo significa uma
mudanca de cultura dentro do setor de manutencdo. E deixar de ficar consertando
de maneira continua, para buscar as causas raizes das falhas; aumentar a
confiabilidade, disponibilidade e a seguranca dos ativos; desenvolver planos de
manutencdo eficazes; garantir a capacitacdo dos mantenedores; e ainda
desenvolver a mantenabilidade dos ativos. Conforme o diagrama da Figura 2,

entende-se que os tipos de manutencéo partem da engenharia.
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Figura 2 — Engenharia de manutencéo
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Fonte: Adaptado de GAIO, 2016.

3.6 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

Como descreve Gaio (2016), a Manutencéo Produtiva Total (MPT), do inglés
Total Productive Maintenance (TPM), foi desenvolvida no Japéo e é vista como uma
extensdo natural da organizacdo dos processos produtivos. Atraveés do conceito
dessa metodologia, € de responsabilidade de cada funcionario cuidar da
organizacdo e seus ativos. Ou seja, a TPM deve ser vista como uma filosofia de
gestdo organizacional. Deve haver participacdo de todos os escalbes da empresa,
desde a alta direcao até os postos operacionais da organizacao.

De acordo com Fogliatto e Ribeiro (2011), o desenvolvimento dessa
metodologia se da a partir de cinco atividades: capacitacdo da méao de obra;
implementagdo de melhorias nos ativos; estruturagdo da manutengdo autdbnoma;
estruturacdo da manutencdo planejada; e estruturacdo para o controle de novos
ativos. Kardec e Nascif (2007) apresentam algumas modificacbes nessas atividades,

entretanto nao divergem nos principios, conforme a Figura 3 demonstra.
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Figura 3 — Pilares da TPM
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Fonte: KARDEC e NASCIF, 2007.

3.7 MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

A metodologia RCM (Reliability Centered Maintenance), ou MCC, deu seus
passos iniciais ainda na década de 1970, sendo uma excelente metodologia para a
melhoria de processos em gestdo da manutencdo, possibilitando a reducédo de
perdas e desperdicios dentro do setor de manutengao. “A Manutencédo Centrada na
Confiabilidade tem o foco em fazer apenas o necessario para se manter um ativo
disponivel, confidvel e, por consequéncia, manter 0s sistemas em pleno
funcionamento.” (TELES, 2018).

A MCC faz a combinacdo de técnicas de engenharia com abordagens
sistematicas, como descrito por Costa (2019), com o intuito de garantir que 0s
equipamentos fabris possam manter suas funcbes de projeto. A utilizacdo dessa
metodologia possibilita os profissionais da area de manutencdo a enxergar de
maneira mais nitida as causas dos modos de falhas, detectando as causas raizes.
Uma definicao formal de MCC, por Moubray (2000, p. 7), seria: “um processo usado
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para determinar o que deve ser feito para assegurar que qualquer ativo fisico
continue a fazer o que 0s seus usuarios querem que ele faca no seu contexto

operacional presente.”.

O principal objetivo da MCC, conforme Gaio (2016), é criar uma rotina de
manutencao que preserve as funcdes requeridas dos ativos de maneira eficaz e com
custos reduzidos. A disponibilidade de informacfes sobre o ativo € imprescindivel,

afinal, o que ndo é medido, ndo pode ser gerenciado.

A MCC se faz o0 modelo de manutencédo mais rentavel atualmente. A MCC se
baseia no mesmo conceito de eficicia, pois € feito apenas o que deve ser feito e ndo

0 que pode ser feito.
3.7.1 Implementacdo da manutencao centrada em confiabilidade

A MCC pode ser sintetizada da seguinte forma, alega Teles (2018), "[...] em
quatro tipos de manutencdo, que quando combinados, resultam em uma estratégia
global de manutengao.”. Esses quatro tipos, sdo: manutencao corretiva; manutencao
preventiva, manutengcdo preditiva; e manutencdo proativa que “consiste na
otimizacdo continua do processo e de equipamentos através da experiéncia
adquirida com os eventos de falha e/ou manutengéo.” (TELES, 2018). Na Figura 4 &

demonstrado, através de um diagrama, as aplicacdes e tipologias.

Figura 4 — Diagrama esquematico de estratégias de aplicacdo da MCC
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Nos dizeres de Teles (2018), as acdes de manutencdo devem possuir trés
objetivos, séo eles: Diminuir ou eliminar a chance de ocorrer uma falha; diminuir ou
eliminar a severidade de uma falha; e aumentar a chance deteccao da falha ainda
em estagio inicial, ou seja, uma falha potencial. Percebe-se que o primeiro objetivo
atua diretamente na ocorréncia da falha, jA o segundo objetivo atua no efeito e da

falha, enquanto o terceiro objetivo atua na identificacéo da falha.

Conforme Gaio (2016), o ativo escolhido deve ser relevante do ponto de vista
operacional e financeiro a empresa, deste modo, justificando a sua aplicacao.
Fogliatto e Ribeiro (2011) conceituam que as formas com que o ativo pode vir a
falhar e as causas de cada uma dessas falhas, constituem outro ponto relevante
aplicado pela MCC. Portanto, a analise dos modos de falhas e seus efeitos, do
inglés Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), é um dos pontos cruciais na

aplicacdo da MCC.

3.7.2 Plano de manutenc¢éo centrado em confiabilidade

Como descrito por Teles (2019) a realizacdo de um plano de manutencéo tem
apenas uma funcédo: manter a funcdo de cada sistema vital para o processo de
producgéo; e preservar seu funcionamento. Segundo a NBR 5462-1994 um plano de
confiabilidade e mantenabilidade estipula as praticas especificas, recursos e
atividades necessarias para garantir que um item atendera aos requisitos de

confiabilidade e mantenabilidade que sdo exigidos por um certo projeto.

De acordo com Seleme (2015), planos de manutencdo sdo documentos no
qual sdo descritos 0 procedimento a ser seguido para a realizacdo da manutencao,
normalmente sédo descritas instalagfes, ferramentas, cronogramas, recursos e
atividades necessérias para garantir que um item atendera aos requisitos por um

determinado projeto ou tempo.

3.7.3 Confiabilidade

O termo confiabilidade, do inglés Reliability, € a probabilidade de um ativo

continuar em funcionamento durante um determinado tempo futuro, conforme
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Fogliatto e Ribeiro (2011), a confiabilidade incorpora a passagem do tempo. Como
caracteriza a NBR 5462-1994, confiabilidade é a capacidade de um item, ou ativo,
de desempenhar uma funcéo requerida sob condi¢cdes especificadas, durante um

dado intervalo de tempo.

3.7.4 Mantenabilidade

Como descrito por Fogliatto e Ribeiro (2011), a mantenabilidade é a
capacidade de um item de ser mantido ou recolocado em operacdo, conforme
condicOes preestabelecidas de uso. Resumidamente, € a facilidade de se manter um
ativo. E um fator importante para estabelecer o indicador de disponibilidade em uma

indUstria.

3.8 ANALISE DOS MODOS DE FALHAS E SEUS EFEITOS

Descrito através da ABNT, por meio da NBR 5462-1994, o FMEA é uma
ferramenta de andlise de confiabilidade que relaciona o estudo dos modelos de
falhas que venham a existir para cada item. Como descreve Palady (2011), o FMEA
€ uma ferramenta extremamente eficaz quando aplicada de maneira correta, na
grande maioria das vezes deve ser aplicada em equipes multidisciplinares, porém
pode e geralmente é aplicada de forma individual em decorréncia ao tempo e custo
gue demandam a sua realizacdo. De acordo com Kardec e Nascif (2009), essa
ferramenta ajuda na identificacdo e priorizacdo das falhas potenciais em ativos. E
um dos degraus para implantacdo do programa de Andlise das Causas Raizes da
Falha, do inglés Root Cause Failure Analisys (RCFA).

Teles (2019) afirma que o FMEA é uma ferramenta de analise qualitativa que
transforma as informagdes em dados quantitativos. As falhas encontradas séo
priorizadas com base no NPR ou, do inglés Risk Priority Number (RPN), conceitua
Gaio (2016), que € composto pela multiplicacdo dos seguintes indicadores:
severidade (quao ruim sera se acontecer); ocorréncia (quao frequente de fato
ocorre); e deteccdo (o qudo facil é de identificar se ocorrer).

O processo de analise de falha é dividido em trés pontos:
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a) Modos de falha: como a falha se apresenta no ativo. Um grupo de ativos
podem falhar por centenas de razdes, caracteriza Moubray (2000);

b) Efeitos da falha: Qual a consequéncia dessa falha perante o ativo. Conforme
Moubray (2000), os efeitos sdo 0s responsaveis por responder a seguinte
questao: “o que acontece?”; quando a falha acontece;

c) Causa da falha: O que levou o ativo a falhar.
3.8.1 Numero de prioridade e risco

Esse indicador € utilizado para identificar qual modo de falha oferece mais
risco para o ativo, alega Teles (2019), consequentemente indica a maior prioridade
na prevencao de determinado modo de falha. O RPN é definido através do produto
dos indicadores, conforme a Equacgao (1). A Figura 5 demonstra os parametros de

notas para cada indicador. Quanto maior o valor do RPN, maior € a prioridade

daqguele item no plano.
RPN = Ocorréncia x Deteccéo x Severidade (2)

Figura 5 — Parametros RPN

Calculando o Numero de Prioridade e Risco das Falhas
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Fonte: TELES, 2019.
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3.8.2 Construcdo do FMEA

Os passos para construcao do FMEA, exemplifica Gaio (2016), sao:

a) Dividir os processos de operacéo do ativo em etapas;

b) Analisar a funcéo de cada etapa de operacao;

c) Descrever, de maneira isolada, os modos de falhas em cada funcao de cada
etapa;

d) Descrever a causa de cada modos de falhas encontrados;

e) Determinar o efeito dessas falhas;

f) Determinar a severidade das falhas através de uma média simples dos seus
efeitos: seguranca, qualidade, producao e custo;

g) Determinar a frequéncia de ocorréncia dessas falhas;

h) Determinar o nivel de deteccéo das falhas;

i) Realizar o célculo do RPN.

3.8.3 Grafico de Pareto

Conforme Pande, Neuman e Cavanagh (2001) a analise de Pareto é utilizada
para hierarquizar dados em grupos, do maior para 0 menor. Apresenta-se em uma
forma de gréficos de barras, que ajuda a identificar as ocorréncias mais comuns de
um problema. Esta analise tem como base a “Regra 80/20” desenvolvida por Pareto,
em que 80% dos defeitos sdo gerados por 20% das causas. Essa andlise pode ser
utilizada na hierarquizagéo das falhas que mais impactaram no funcionamento de

um ativo.

3.9 INDICADORES

Os indicadores simplesmente expressam numeros para o resultado de uma
comparacao, deve ser uma fracdo onde no numerador fica definido o que sera
avaliado e no denominador fica descrito o que sera relacionado para comparar com
o numerador. De acordo com Kardec e Nascif (2009), os indicadores mais
relevantes utilizados na manutencdo sdo o Tempo Médio Entre Falhas (TMEF), do

inglés Mean Time Between Failures (MTBF) e o Tempo Médio Para Reparos
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(TMPR), do inglés Mean Time To Repair (MTTR). Na opinido de Teles (2019) é
melhor ter poucos indicadores e acompanha-los bem, do que ter muitos e nao ter

controle sobre eles.

3.9.1 Tempo médio entre falhas

O MTBF é a razao entre o tempo médio de funcionamento do ativo e as falhas
ocorridas durante o processo de operagdo, se baseia no histérico de quebras do
mesmo. Do ponto de vista de Teles (2019) este é o indicador mais importante, de
maneira geral pode ser uma forma de analisar a qualidade da manutencéo. Viana
(2002) diz que, basicamente, esse indicador serve para observar o comportamento
dos ativos mediante acbes de manutencéo. Os valores para MTBF séo obtidos de
acordo com a Equacao (2) e quanto mais alto for, maior o tempo entre as falhas

ocorridas e dessa maneira melhor sera a confiabilidade do ativo.

MTBF — Somatorio de horas em funcionamento )
N Ntmero de falhas @)

3.9.2 Tempo médio para reparos

Outro indicador € o MTTR que indica o tempo médio, com base no historico,
gue o0s executantes levam para colocar determinado ativo em funcionamento, Viana
(2002) deduz que quanto menor o MTTR ao longo do tempo, melhor est4 sendo o
andamento das atividades de manutencdo no ativo. Este indicador, resumidamente,
ajuda a medir a eficiéncia da manutencédo durante as intervencdes realizadas. Os

resultados do MTTR sao obtidos conforme a Equacéo (3).

Somatdrio do tempo para reparo
MTTR = - , = .
Quantidade de intervencdes realizadas

(3)

3.9.3 Disponibilidade

Como descrito pela NBR 5462-1994, pode-se definir como disponibilidade a

capacidade de um item estar em condi¢cdes de executar uma certa fungdo em um
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dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta
0s aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de
manutencdo, supondo que 0S recursos externos requeridos estejam assegurados.
Conforme exemplifica Gaio (2016), disponibilidade é o principal indicador da
manutencao, pois afeta diretamente a eficiéncia global do ativo, do inglés Overall
Equipment Effectiveness (OEE). Tendo os valores do MTBF e do MTTR, é possivel
calcular a disponibilidade. Os valores de disponibilidade sdo obtidos através da
Equacéo (4).
MTBF

Disponibilidade (%) = ~Terevrr X 100 (4)

3.9.4 Taxa de falhas

Segundo Teles (2019) a taxa de falhas é definida como o nimero de falhas
ocorridas durante um certo tempo de operacéo, ou seja, € a frequéncia com que um

determinado ativo apresenta falhas. E expressado matematicamente pela Equacio

(5).

1

A= VITBF

)

Na pratica, a taxa de falhas é o inverso do MTBF, mas também pode ser

expressa conforme a Equacéao (6).

Numero de falhas

(6)

Somatorio de horas em funcionamento

3.9.5 Célculo de confiabilidade

A confiabilidade € uma medida que estd entre zero e um, quanto mais
préximo de zero, maiores serdo as chances de um ativo falhar dentro de um
determinado periodo futuro de tempo e quanto mais proximo de um, maiores serao
as chances do ativo desempenhar suas fungdes requeridas sem apresentar falhas

funcionais. O célculo pode ser feito como demonstrado na Equacéo 7.
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R(t) = et (7

A variavel “t” é o tempo futuro, em horas, para o qual se deseja projetar a

confiabilidade.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo descritas as metodologias utilizadas para a coleta de
dados deste Trabalho, incluindo a caracterizacdo da pesquisa, bem como sua
delimitacdo. Também serdo abordadas as estratégias para definicdo do plano
proposto, as técnicas para coletar os dados e a utilizacdo de conceitos abordados no
capitulo 2. Encerra-se o capitulo elencando as variaveis que serdo observadas para

a execucao do Trabalho.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Quanto a &rea do conhecimento, conforme definidas pelo CNPq (2020), este
Trabalho se situa na grande éarea das engenharias, muito embora cursando
Engenharia Mecanica, dentro da subarea Mecéanica, no ramo dos projetos de
maquinas, especificamente nas areas de controles e preservacdo de sistemas

mecanicos.

Quanto a finalidade, o Trabalho classifica-se como sendo uma pesquisa
aplicada, uma vez que, conforme Gil (2010), o tipo de pesquisa assim denominado
pretende “aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situagao
especifica” (GIL, 2010, p. 27). Os conhecimentos adquiridos durante a pesquisa

serdo utilizados para propor um plano de manutencéo centrado em confiabilidade.

Quanto aos métodos empregados, classifica-se a mesma, ainda conforme a
subdiviséo estabelecida por Gil (2010), referente a natureza dos dados, como uma
pesquisa quantitativa, uma vez que nos interessa neste Trabalho sdo as
guantidades que serdo medidas. Quanto ao ambiente em que os dados seréo
coletados, o Trabalho sera de campo, pois trata-se de pesquisa onde a coleta dos
dados se dara no proprio local onde ocorrem 0s eventos para os quais se buscam
respostas. Os dados a serem obtidos serdo encontrados na propria area operacional
da indastria. Quanto ao grau de controle das variaveis, serd uma pesquisa nao-
experimental, a qual, conforme Gil (2010) é conceituada como “o pesquisador

analisa as informacfes provenientes de um determinado efeito provocado por um
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ambiente foco de observagao” (GIL, 2010, p. 28), pois sera levantado o histérico de
falhas durante o periodo de 2019 a 2021.

Quanto aos objetivos, enquadra-se esta pesquisa dentro do tipo denominado
pesquisa descritiva, pois, tendo em vista o que afirma o0 mesmo autor, este € o tipo
em que “a maioria das que sao realizadas com objetivos profissionais” (GIL, 2010, p.
27), 0 que estad em sintonia com o que pretende este Trabalho, uma vez que a partir
dos resultados obtidos, sera possivel propor um plano de manutencdo que minimize
as principais falhas que possam ocorrer em uma empacotadora automatica de uma

industria de farinha.

Ainda dentro desta subdivisdo, a coleta de dados se dara através de pesquisa
bibliografica que é descrito por Junior (2008), como “o pesquisador somente utiliza
publicagdes impressas ou eletronicas” (JUNIOR, 2008, p. 59) e também estudo de
caso que € descrito por Junior (2008), como “pesquisa um determinado grupo,
familia ou comunidade para indagar em profundidade, para examinar algum aspecto
particular” (JUNIOR, 2008, p. 259) e por ultimo levantamento de campo que é
descrito por Junior (2008), como “contato maior com a populacdo pesquisada a fim
de verificar a ocorréncia de algum fenbmeno que estaria influenciando sobre a
mesma ou a fim de realizar alguma experiéncia com a sua participagdo” (JUNIOR,
2008, p. 259).

4.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa proposta para este Trabalho é feita da busca pelo conhecimento
sobre manutencdo industrial, com foco na MCC, por meio da observacao,
identificacdo, andlise, interpretacdo de dados obtidos e elaboracdo qualitativa que

transformara as informac6es em dados quantitativos.

O plano sera elaborado para uma maquina empacotadora automatica de
pacotes de 5 kg de uma industria que produz farinha, da fabricante italiana: Italpack;
sera relacionado o conhecimento técnico da area operacional, e de manutencao,

junto com as ferramentas da MCC.
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4.3 ESTRATEGIA PARA ELABORACAO DO PLANO DE MANUTENCAO

A funcéo de um plano de manuteng¢do consiste em preservar 0s sistemas em
funcionamento. A estratégia utilizada, para determinar o plano, foi sugerida pela
literatura, conforme capitulo 2, e adaptada conforme realidade da empresa e
caracteristicas do ativo no qual o Trabalho se baseia. A Figura 6 demonstra o

fluxograma da estratégia para elaboracéo do plano de manutencgéo.

Figura 6 — Estratégia para elaboracéo do plano

Analise do
processo

Critérios
RPN

Criticidade
do ativo

Avaliacéo
de risco

Fonte: Elaboragéo do autor, 2022.

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

O baixo nivel de informacdes fidedignas é um dos empecilhos na
implementacdo da MCC. O controle deve ser constante, a falta de informacdes

sobre as causas, motivos e tempo decorrido das falhas, interferem na analise de
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falhas do ativo. Todo esse historico torna-se um banco de dados para geracao do
OEE, por parte do Planejamento e Controle da Producéo (PCP) através do Excel, e
deve haver uma documentacdo histérica de manutencdo, geralmente executada
pelo Planejamento e Controle da Manutencao (PCM), sempre apds uma intervengao
realizada na maquina, contemplando o tempo gasto, os recursos utilizados e a
descricdo do servico executado, esse registro é feito através da Ordem de Servico
(0S).

O historico analisado contemplara o periodo de 2019 a 2021, através do OEE
de cada més. Os apontamentos possuem algumas informacdes genéricas referente
a descricao da falha, mas através da analise qualitativa é o suficiente para a tomada

de decisdes referente ao plano de manutencdo que sera proposto.

4.4.1 Utilizacdo do FMEA

O FMEA possibilitar4 a identificacdo de quais falhas ameacam as fungfes dos
sistemas, como surgem e quais suas consequéncias. Portanto, o FMEA foi escolhido
como ferramenta de confiabilidade para dar suporte na tomada de decisdes. Para

um plano de manutencgao ser realmente eficaz deve-se comecar pelo FMEA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sera discutido o resultado obtido através deste Trabalho, que
por seu objetivo é a elaboracdo do plano de manutencao criado a partir da utilizacéo

de ferramentas de confiabilidade.

5.1 ATIVO

A escolha do ativo € a primeira etapa para implementacao da MCC. O ativo
em questdo é uma maquina empacotadora automatica da fabricante Italpack, que é
responsavel pelo processo de ensaque de pacotes de 5 kg de farinha, € a Unica em
sua linha e ndo possui redundancia, deste modo, justificando a necessidade de um
estudo de manutencdo mais aprofundado do ponto de vista da Engenharia
Mecanica, pois alinha conhecimentos de automacao e operacdao. A empacotadora é
relativamente nova, instalada no ano de 2017. A Figura 7 demonstra o fluxo, de
maneira simplificada, pela qual a farinha doméstica passa pelo processo de moagem
até ser ensacada em pacotes de 5 kg e enviada a expedicao de produtos acabados.

Figura 7 — Fluxo do processo de moagem de farinha até o ensaque

PLANSIFTER SILO EMPACOTADORA ENFARDADEIRA FORNO EXPEDIGCAO

Fonte: Elaboracao do autor, 2022.

As informacdes técnicas do ativo sdo demonstradas na Tabela 2:

Tabela 2 — Informaces técnicas

Volume de producdo maximo = 66 pacotes/minuto
Volume de producdo atual = 36 a 38 pacotes/minuto
Pressdo de alimentacdo de ar = 6 bar

Poténcia maxima = 28 kW

Tensdo elétrica =380V

Frequéncia = 60 Hz

Tensdo nos comandos =24V

Fonte: Elaboragéo do autor, 2022.
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Os dados da placa de informacao do ativo sdo demonstrados na Tabela 3:

Tabela 3 — Placa de informacdes

Modelo = FPF 100/S
Série = 16/15
Numero de série = 766

Ano = 2015
Peso total = 3000 kg

Fonte: Elaboracéo do autor, 2022.

As informacdes apresentadas nas Tabelas 2 e 3 foram extraidas do manual

do ativo.

A empacotadora funciona da seguinte maneira:

a) Maquina controlada via Controlador Logico Programéavel (CLP), do inglés
Programmable Logic Controller (PLC);

b) Ajustes, testes e visualizacdo estatistica de producdo sao realizadas via
Interface Homem Maquina (IHM);

c) Sistema continuo de solda quente, temperatura controlada via IHM, para
solda longitudinal e transversal;

d) Corte do pacote realizado por faca atuada por cilindros pneumaticos;

e) Equipado com componentes pneumaticos;

f) Equipado com componentes eletroeletronicos.

Na Figura 8 é possivel ver uma imagem da empacotadora.
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Figura 8 — Italpack 100/S

Fonte: ITALPACK, 2007.

5.2 HISTORICO DE FALHAS

Esse levantamento € essencial para elaboragcdo do FMEA. O mesmo é feito
através de planilhas de OEE do setor de ensaque contemplando a linha Doméstica
5-PAP, as mesmas comecaram a ser registradas a partir de 2019. A maquina é
relativamente nova, portanto, o periodo de trés anos para levantamento de falhas se

faz necessario e garante mais confiabilidade a analise.

Apés a utilizagdo das planilhas de OEE do setor de ensaque, abrangendo
apenas as falhas mecanicas e elétricas, desconsiderando paradas externas ou
operacionais, no periodo entre 2019 a 2021, foram elaborados os graficos de Pareto
das Figuras 9 a 11 para determinacao e hierarquizacéo das falhas com maior tempo

de parada de maquina, em horas, envolvido.
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Figura 9 — Levantamento das falhas em 2019
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Fonte: Elaboragéo do autor, 2022.

Durante o ano de 2019, os sistemas: Coleiro, Sistema Pneuméatico e
Rolamentos; representaram 54% do tempo total de parada de maquina do

respectivo ano analisado.

Figura 10 — Levantamento das falhas em 2020
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Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.
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Durante o ano de 2020, os sistemas: Sistema Pneumatico, Canecas e

Coleiro; representaram 53% do tempo total de parada de maquina do respectivo

ano.
Figura 11 — Levantamento das falhas em 2021
2021
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representaram 55% do tempo total de parada de méquina do respectivo ano.

geraram maior impacto na disponibilidade do ativo ao decorrer do periodo de tempo

Fonte: Elaboracéo do autor, 2022.

Durante o ano de 2021, os sistemas: Faca, Carrossel e Sistema de Dosagem;

O objetivo da andlise de Pareto € nos mostrar quais sdo as falhas que

analisado para que possamos priorizar a solugdo das causas dessas falhas, ou seja,

acrescentando ao plano de manutencao que sera elaborado.

5.2.1 ltens criticos

Ao longo dos trés anos analisados, os itens, no geral, foram distintos, porém

através dos graficos de Pareto das Figuras 9 a 11 observa-se que o top 03 itens, ou

sistemas, com maior impacto no funcionamento do ativo, sao:

a) Coleiro;



42

b) Sistema pneumatico;
c) Rolamentos;

d) Canecas;

e) Faca;

f) Carrossel;

g) Sistema de dosagem.

A partir da andlise de Pareto, observa-se que o top 03 itens, de cada ano, é
responsavel por mais de 50% do tempo de parada de maquina de cada ano
analisado. Os itens levantados servirdo como ponto de partida para elaboracdo da
estratégia de manutengcdo que sera utilizada na elaboracdo do plano de

manutengao.
5.3 ELABORACAO DO FMEA

Este capitulo mostrard os passos para elaboracdo do FMEA com base nas
etapas produtivas do ativo, identificando assim as suas respectivas falhas
potenciais.

5.3.1 Analise do processo

O primeiro passo sera a divisdo do processo operacional do ativo. De maneira

simplificada, o processo foi dividido conforme a Figura 12.

Figura 12 — Fluxo operacional simplificado do ativo

Fase de preparacéo dos Fase de enchimento Fase de saida dos
pacotes dos pacotes pacotes

Alimentacdo de produto s

Fonte: Elaboragéo do autor, 2022.

A partir da divisdo do fluxo operacional do ativo é possivel identificar suas
funcBes e seus modos, causas e efeitos de falhas. A Figura 13, extraida do manual
do ativo, demonstra o processo de maneira mais detalhada.
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Figura 13 — Etapas do processo produtivo detalhadas

F

Hot melt

A- Enchimento dos pacotes vazios dentro do carrossel
B- Enchimento dos pacotes

C- Cantoneira de formato

D- Pesagem

E- Soldagem

F- Dobra para fechamento dos pacotes

G- Descarte de pacotes com peso incorreto

Fonte: ITALPACK, 2007.

5.3.2 Critérios RPN

Como visto no capitulo 2, os critérios para classificacdo de falhas s&o:
severidade, ocorréncia e deteccdo. Esses critérios serdo analisados de acordo com
a especificidade do ativo, junto a uma equipe multidisciplinar que alinhou pessoas da
manutencao e producao.

Para o critério de severidade serd o analisado o impacto da falha na
seguranca, qualidade, producédo e custos do processo. As notas serdo atribuidas de
0 a 10, sendo assim, a nota do critério de severidade sera determinada pela média
aritmética simples das notas dos respectivos aspectos. Conforme referenciado na

literatura e representado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Critério de severidade (S)

Aspecto Descricao Pontos

Lesdes e/ou doengas permanentes e com perda de tempo / Impacto 10
direto no produto final (Recall)

Lesbes e/ou doencas tratamento médico e restricfes de trabalho / 5
Devolucéao do produto ou impacta a gualidade interna

Les@es de primeiro socorros ou enfermidades / Baixo impacto e 5
reprocessamento interno (retrabalho)

Sem impactos relacionados a seguranca do trabalho e a qualidade 0
Parada de todo o processo (afeta o produto final) 10
Parada parcial do processo 5
Pequena perda no processo e perda de controle 2
Sem impactos relacionados ao processo 0
Altos e néo suportados pelo orgamento 10
Medianos, compromete até 50% do orcamento 5
Baixos, absorviveis pelo orcamento (entre 5% e 49,9%) 2
Irrelevantes abaixo de 5% 0

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.

Para o critério de ocorréncia sera analisado a probabilidade para que o modo
de falha ocorra, para isso sera analisado a quantidade de falhas de cada modo de
falha envolvido nas etapas do processo produtivo do respectivo ativo. Foi entdo
definido de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 — Critério de ocorréncia (O)

Aspecto Descricéao
Varias vezes por més 10
Um evento mensal 8
Uma vez por trimestre 6
Um evento anual 4

2

1

Uma vez a cada 3 anos

Mais gue 5 anos para uma falha
Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.

Para o ultimo critério, de deteccdo, serd analisado a probabilidade da falha
ser detectada se ocorrer, as notas serdo dispostas conforme a Tabela 6.
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Tabela 6 — Critério de detecc¢éao (D)

Aspecto Descricéo
Probabilidade remota
Probabilidade muito pequena
Probabilidade baixa
Probabilidade moderada
Probabilidade alta
Probabilidade muito alta
Fonte: Elaboracao do autor, 2022.

Pontos

RiINiRdIO 00

5.3.3 Criticidade do ativo

O ativo em questdo, empacotadora automatica Italpack, possui criticidade A
no processo produtivo da empresa, por mais que seu regime operacional seja de 8
horas por 5 dias na semana, se o ativo falhar, a linha Doméstica 5-PAP fica sem
produzir e, para atingir a producéo diaria, seria necessario gastos com horas extras.
Essa criticidade foi definida anteriormente entre uma equipe multidisciplinar que
alinhou responséveis dos setores de manutencédo, producao, seguranca e qualidade,
de acordo com as definicdes da Tabela 7 e pode ser vista no Apéndice A deste
Trabalho.

Tabela 7 — Defini¢cdes de criticidade do ativo

Aspecto Descrigao

Regime de trabalho do ativo e linha de producéo.

Impacto da falha relacionado a seguranca do colaborador ou
patrimonial.

Danos ou efeitos relacionados ao meio ambiente.

Falhas que possam comprometer a parada total ou parcial do
processo.

Falhas que possam comprometer a qualidade do produto final,
devolugdes ou reprocessamento interno.

Custos associados ao reparo do ativo (Peca e mao de obra).

A probabilidade de ocorréncia de falha no ativo (histério ou avaliagéo da
equipe técnica).
Fonte: Elaborag&o do autor, 2022.
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5.3.4 Avaliacéao de risco

Apés quantificado o risco de cada modo de falha, deve-se partir para a
priorizacdo de risco, através do calculo do RPN. Quanto maior for o RPN, mais

atencao e prioridade sera dado para aquele determinado ponto do processo.

Conforme a especificidade do ativo e as politicas da empresa, os valores de
RPN serdo definidos em trés classes de risco, essa definicdo pode ser observada
atraveés da Tabela 8.

Tabela 8 — Classe de risco e criticidade

: RPN RPN .
Classe derisco . , . Criticidade
minimo maximo

301 1000 A
101 300 B
1 100 C

Fonte: Elaborag&o do autor, 2022.

5.3.5 Execucédo do FMEA

Apos feito toda a metodologia sugerida pela literatura, mas com modificacdes
de acordo com a empresa e caracteristicas do ativo, € possivel executar o FMEA
conforme o fluxo operacional simplificado do ativo, com o auxilio de um time
multidisciplinar de manutencéo e operacdo, ndo sendo necessario elaborar reuniées
formais e prolongadas, as informagdes serdo coletadas e caracterizadas em campo,
durante o periodo de operacdo e manutencdo normais do ativo. O FMEA sera

representado de acordo com as Tabelas 9 a 12.



Tabela 9 — FMEA — Alimentac&o de produto

a7

wn Joi} () o)
°g 2 ¢ e § g a2
Etapa . , gc o 3 o) xS0 - 2
: Funcéo da etapa Modo de falha Causadafalha Efeitodafalha 5 & 2 =. o 9o oo
operacional 5 0 2 g 5 0 o 0
o0 ;g 8 o s o ™
©® O g o ) ©
o O dosador esta vazio ou bico superior ) 5 10 2 |ag7| 8 8 |20867| B
Néo € feito o com problemas Processo néo
. abastecimento inicia
Dosar quantidades
recisas de produto nos ¢ 5
p p A fotocélula (sensfot) nao detectou um ) 10 5 | 567 8 6 |27200| B
pacotes pacote na posicao de dosagem
Perda de
Dosagem de Encoder do,paraf_uso sem-fim ndo material 5 5 5 |500| 4 10 |20000| B
produto errada esta funcionando retrabalho para
reprocessar

Fonte: Elaboragéo do autor, 2022.
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Tabela 10 — FMEA — Fase de preparacao dos pacotes

poid

O
19
I

Etapa Funcdo da etapa Modo de falha Causa da falha Efeito da falha
operacional

oedn
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092sl1 ap
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Queda dos pacotes

_das_ventosas: na | Aspingas nao est_atz fechando com Perda_de 9 5 2 3,00 6 6 |10800| B
primeira estacéo de precisdo material
Magazine alimenta os carrossel

pacotes vazios no carrossel

! As ventosas nao
de enchimento

tem vacuo Perda de

suficiente para Possivel acimulo de sujeira . 2 5 2 3,00 6 8 (14400 B

) material
evitar a queda dos

pacotes.

Fonte: Elaboragéo do autor, 2022.
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Tabela 11 — FMEA — Fase de enchimento dos pacotes

of v B g 9 O o 2
5 & o 2 < o o oS
Etapa ~ : L c a 8 o) S ~3 o
: Funcéo da etapa Modo de falha Causa dafalha Efeito dafalha & g c @) = o Yo oo
operacional 2> o B 5 > T o
Q 0 o o 2 o, L o W
o o °© & o o ° @
Perda de
- Produto ndo é compactado o material
© pacg:SrEE?O fica suficiente devido a vibragéo néo parada de 5 10 5 | 667 6 6 |240,00| B
Os pacotes sdo insuflados acomodar completamente o produto | maquina para
por meio de um soprador, o correcao
produto previamente Pacotes
dosado s dlr:((::(ljct)gado para Rotago do re;sog?;:jrgsieerlltéo
sp s carrossel ndo é Corrente de transmisséo esta frouxa arada de 5 10 5 6,67 8 8 426,67 A
macia, suave p A
méaquina para
corregao

Fonte: Elaboracgédo do autor, 2022.
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operacional

Tabela 12 — FMEA — Fase de saida dos pacotes
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52| NS iaral Bl BoH e 35
Fung&o da etapa Modo de falha Causa dafalha Efeitodafaha 55 & 2 Bz 0% g§ > 5
B2 & 2o 2 3 ® 8
®® O g o o ° ©
. . Pacotes rasgando
Amensagem "Limite H& um pacote preso na garfo saida no garfo de saida 5 2 4,00 4 4 64,00 C
de Erro" aparece na O interruptor fim de curso estd com um Parada parcial de
IHM P ' maquina para 5 2 3,00 4 4 48,00 C
fio quebrado N
correcdo
R
P o Oleo ndo mais adequado ao uso magquina para 10 10 | 6,67 6 10 (400,00 A
indica "0" ou extrema correcao
Os pacotes sdo pesados, na | pressédo (> 10 bar)
estacdo de corte a Apressao de ar Sistema néo
extermidade superior do comprimido do Falta de ar comprimido - eletrovalvulas | funciona, maquina 10 2 4,67 6 6 |168,00| B
pacote é cortada, séo sistema caiu parada
dobrados, soldados e os Pacotes ndo séo
pacotes com peso incorreto soldados
séo descartados Pacotes néo estdo Bico injetor de cola entupido, jato cola devidamente,
sendo devidamente I . ') perda de material 10 10 | 8,33 8 6 400,00 A
obstruido
soldados e parada de
maquina para
correcdo
Perda de material
Corte falhando e ) e parada de
Faca mal regulada e/ou sem fio ’p . 10 5 6,67 8 6 32000 A
esmagando o pacote maquina para
correcdo

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.
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5.4 DETERMINACAO DA ESTRATEGIA DE MANUTENCAO

Apés a execucdo do FMEA de acordo com as etapas do processo produtivo
do ativo foi possivel identificar e classificar as suas falhas potenciais. Para
selecionar de maneira adequada o tipo de manutencdo que ira garantir
disponibilidade e confiabilidade ao ativo, é preciso conflitar o resultado do FMEA
com a matriz de criticidade do ativo. A Tabela 13 mostra a recomendacao de cada

tipo de manuteng&o com base no RPN e criticidade do ativo.

Tabela 13 — Estratégias de manutencéo

. : Classe de . Estratégia de
Criticidade do ativo : Criticidade g ~
risco manutencao

Alto A Preventiva
Médio B Preditiva e Inspec¢é&o sensitiva
Baixo C Corretiva

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.

5.5 PERIODICIDADE DAS OPERACOES DE MANUTENCAO

Um plano de manutencao eficaz tem que ser dinamico e deve ser revisado
periodicamente, essa revisdo € motivada justamente para adequagdo das
periodicidades das opera¢cBes de manutencdo. A revisao se faz necesséria pelo fato
das periodicidades serem estabelecidas de acordo com parametros de

confiabilidade e disponibilidade do ativo em questao.

Para os itens criticos, a periodicidade das operacBes de manutencdo sera
definida conforme dados de MTBF, MTTR e disponibilidade obtidos durante o
periodo pré-estabelecido. Para os demais itens, dos quais a atividade foi identificada
apenas pelo FMEA, sera adotada a periodicidade recomendada pelo fabricante, pelo

técnico da maquina e pela experiéncia do time de manutencéo.
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5.5.1 Resultados MTBF e MTTR
A partir da analise qualitativa e quantitativa do historico de falhas do ativo
durante o periodo de 2019 a 2021, conforme mostrado nos gréficos das Figuras 14 a

16, obteve-se os seguintes resultados de MTBF e MTTR:

Figura 14 — Valores MTBF e MTTR em 2019

MTBF (h) E MTTR (h) DA ITALPACK EM 2019 IMTBF 1 MTTR
200,0
150,0
100,0

HORAS

50,0
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Jan  Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

=@—MTBF ITALPACK 27,5 19,0 27,3 21,5 195 24,7 10,4 11,3 145 1440 29,5 61,8
MTTR ITALPACK 21 07 09 05 06 08 09 16 08 12 45

Fonte: Elaboracao do autor, 2022.

Durante o ano de 2019, os valores de MTBF se mantiveram sem grandes
variacdes até outubro onde, neste més, ndo houve nenhuma parada mecéanica ou

elétrica na maquina. O valor de MTTR teve apenas uma alta no més de dezembro.

Figura 15 — Valores MTBF e MTTR em 2020

MTBF (H) E MTTR (H) DA ITALPACK EM 2020 IMTBF IMTTR
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—=@—\|TBF ITALPACK 64,0 168,0 65,8 24,4 75,7 22,6 26,3 625 144,0 35,2
MTTR ITALPACK 4,5 0,8 0,7 1,7 1,1 3,1 3,2

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.

Durante o ano de 2020, os valores de MTBF possuiram grandes variacfes ao
longo do referido ano, possuindo valores maximos em marco, abril e novembro. O
valor de MTTR se manteve elevado apenas durante os meses de maio, outubro e

dezembro.



Figura 16 — Valores MTBF e MTTR em 2021
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MTBF (h) E MTTR (h) DA ITALPACK EM 2021 IMTBF IMTTR
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MTTR ITALPACK 14 04 06 06 03 14 0304 20 05 04

Fonte: Elaboracéo do autor, 2022.

Durante o ano de 2021, os valores de MTBF contaram com uma maxima no

més de julho, voltando a decair até o final do ano. O valor de MTTR se manteve

estavel, com valor elevado apenas no més de outubro.

As setas verdes embutidas nos graficos indicam que quanto maior o valor do

MTBF e menor o valor de MTTR, melhor.

5.5.2 Resultados de disponibilidade

Apos a extragdo dos valores de MTBF e MTTR, torna-se possivel a obtencéo

dos valores de disponibilidade

referente a0 mesmo periodo mencionado

anteriormente. As Figuras 17 a 19 demonstram os resultados obtidos conflitando

com a meta de 98%, conforme politicas da empresa.

Figura 17 — Valores de disponibilidade em 2019

DISPONIBILIDADE ITALPACK EM 2019

L
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m
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= Jan | Fev Mar  Abr Mai | Jun Jul | Ago Set Out Nov Dez

=@=—DISP. ITALPACK (%) 93,9 97,0 97,4 97,9 97,5 97,4 93,0 88,6 953 100,0 96,9 96,5
Meta 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

Fonte: Elaboracao do autor, 2022.
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Durante o ano de 2019, a maquina s esteve acima da meta no més de

outubro, onde ndo houveram paradas mecanicas ou elétricas relatadas em OEE.

Figura 18 — Valores de disponibilidade em 2020

DISPONIBILIDADE ITALPACK EM 2020
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=@=—D|SP. ITALPACK (%) 100,0 100,0 96,7 97,1 99,5 94,2 96,8 97,6 100,0 94,3

Meta 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.

Durante o ano de 2020, a maquina este acima da meta nos meses de marco,
abril e novembro com valores maximos, e em julho com valor préximo do maximo,

demais meses ficaram abaixo da meta estipulada.

Figura 19 — Valores de disponibilidade em 2020

DISPONIBILIDADE ITALPACK EM 2021
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Jan | Fev  Mar  Abr Mai  Jun Jul | Ago Set Out Nov Dez
—=@—DISP. ITALPACK (%) 94,3 99,4 98,7 98,3 99,4 94,1 100,0 99,7 99,4 93,7 959 97,2
Meta 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.

Durante o ano de 2021, a maquina esteve acima da meta durante seis meses

do respectivo ano, com valores maximos em julho, e seis meses abaixo da meta.
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5.6 RESUMO DA ANALISE

A partir da andlise quantitativa realizada dentro do periodo de trés anos de
operacdo do ativo, torna-se possivel fazer o seguinte resumo demonstrado na
Tabela 14:

Tabela 14 — Resumo da andlise

ltalpack (2019, 2020 e 2021)

MTBF (h) 32,9

MTTR (h) 1,05

Disponibilidade 96,9

Taxa de falhas 0,030
Confiabilidade

R(1550) 4,2503E-21

Fonte: Elaboracéo do autor, 2022.

O fator de servico e as especificidades da maquina, alinhados com o
conhecimento técnico de manutencdo tornam-se 0s pontos mais importantes para a
definicdo da periodicidade das operacbes de manutencdo, pois nao esta sendo
trabalhado com uma confiabilidade minima requerida, embora o resultado da mesma
tenha sido baixissimo. Quanto menor o valor da taxa de falhas, maior o valor de
confiabilidade para o periodo futuro estimado. Neste estudo, estdo sendo utilizadas
ferramentas de confiabilidade para maximizar a disponibilidade da maquina. O valor
de confiabilidade calculado foi projetado, no futuro, em funcdo do tempo de 1550
horas de operacdo durante um ano inteiro, essa € a média de horas em
funcionamento da empacotadora durante um ano, como referéncia foi estimado o
ano de 2023.

A elaboracdo do plano iniciou-se através da utilizacdo do FMEA, que indicou
as falhas potenciais e a respectiva estratégia de manutencdo. A definicdo das
operacdes de manutencéo, a fim de evitar as falhas potenciais identificadas, contou
com um time multidisciplinar de manutencéo e producado, o qual ajudou a elaborar,
de acordo com a estratégia definida através estudo, as operacdes necessarias para

evitar as falhas levantadas.
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Para os sistemas envolvidos no FMEA, foi designado uma atividade
preventiva, preditiva ou de inspecdo sensitiva e, ainda, para os itens criticos, foi
aplicado a periodicidade, mostrada na Tabela 15, conforme resultados de MTBF,

MTTR e disponibilidade durante o periodo analisado.

Tabela 15 — Periodicidade itens criticos

Sistema de
dosagem

30

. Sistema
Coleiro .. Rolamentos Canecas Faca Carrossel
pneumatico

30/360 90/360

Fonte: Iaboragéo do autor, 2022.

30

A periodicidade para os itens criticos foi definida, em média, em 30 dias, por
conta da variagcdo dos resultados de MTBF, MTTR e disponibilidade que se teve
durante os trés anos avaliados e conforme a complexidade da operacdo de
manutencao a ser executada, por este motivo algumas periodicidades ficaram em 90
e 360 dias.

Para os demais itens, a periodicidade foi baseada na experiéncia do time de
manutencdo. No plano foram levantadas 62 diferentes operacdes de manutencao.
Para melhor entendimento, as operagfes foram divididas em: preventiva mecénica,
inspecdo sensitiva mecanica, lubrificacdo, preventiva elétrica e preditiva elétrica,
pois é dessa forma que é lancado no sistema da empresa. Ao plano foram atribuidas
as seguintes informacdes: sistema/componente, descricdo da atividade, frequéncia
(ou periodicidade) e condigcao de operagao do ativo. As Tabelas 16 a 20 mostram o

resultado.
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Tabela 16 — Operac¢cGes mecanicas - Preventiva

OPERACOES MECANICAS - PREVENTIVA

. ) . Frequéncia .
Sistema/componente Descrigcao da atividade (zias) Condicéo
. ) . - Parado
Verificar, limpar e testar todas as eletrovalvulas pneuméaticas 360 (Desenergizado)
Verificar estado das mangueiras do sistema pneumatico 30 (Deszséigiga do)
Drenar agua existente no filtro do ar comprimido 30 (Deszs;gi(;a do)
Verificar o estado e o tensionamento das correias de arraste 90 (Deszsgjgi(;a do)
. . P
Verificar desgaste, estiramento e folgas das correntes 90 (Desera:(;?giga do)
Verificar se ha folga nos motoredutores (dosagem, mexedores, carrossel e 9 Parado
esteira) (Desenergizado)
Verificar estado fisico dos rolamentos do pistdo de empuxo central e lateral e 360 Parado
do pistdo do mordente (Desenergizado)
Verificar todas as partes que séo fixadas por eixos ranhurados e buchas de 90 Parado
fixac&o (Desenergizado)
Verificagao interna dos mexedores, inspecionar estado fisico e fixagdo dos % Parado
componentes internos (dosagem e pumé&o de farinha) (Desenergizado)
Verificar estado dos feltros e corte da faca 30 Parad_o
(Desenergizado)
Analisar estado das ventosas de abertura dos pacotes 920 Parad_o
(Desenergizado)
. . . Parado
Verificar e ajustar as pingas de abertura dos pacotes 90 (Desenergizado)
L . ' P
Verificar ajuste e alinhamento do carrossel 30 arad_o
(Desenergizado)
o A . Parado
Verificar aperto das canecas e se ha existéncia de trincas e/ou rachaduras 30 )
(Desenergizado)
Verificar e testar o vibrador na parte interna 90 Parad_o
(Desenergizado)
Limpar filtros de ar e verificar as palhetas de grafite (tolerancia de até 30 mm 15 Parado
de altura) das trés bombas (Desenergizado)
o . P
Verificar se ha folga nos motores 90 arad_o
(Desenergizado)
" " . " Parado
Verificar e limpar o coleiro e fazer testes dos aplicadores e dos filtros 30 )
(Desenergizado)
- . . Parado
Verificar o estado e o tensionamento da esteira de transporte dos pacotes 90 )
(Desenergizado)
Testar a bomba de 6leo na parte inferior da maquina 360 Parad.o
(Desenergizado)
o . P
Verificar e testar o sistema de dobra 90 arad_o
(Desenergizado)
Verificar e testar o sistema de sopro e dosagem dos pacotes 30 Parad_o
(Desenergizado)

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.
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Tabela 17 — OperagOes mecanicas — Inspec¢ao sensitiva

OPERACOES MECANICAS - INSPECAO SENSITIVA

Frequéncia

Sistema/componente Descricao da atividade (dias)

Condigéo

Verificar pressdo do mandmetro ndo pode ser mais baixa que 0,5 bar 30 Opergndo
(Energizado)

Verificar se ha vazamentos de ar no sistema (eletrovalvulas pneumaticas, 30 Operando
pistdes e etc.) (Energizado)

Verificar se as saidas de descarga das eletrovalvulas pneuméaticas ndo estdo 30 Operando
obstruidas (Energizado)

Verificar ruido ou vibragédo anormal no carrossel 30 Oper?ndo
(Energizado)

Verificar ruido ou vibragéo anormal nos dosadores 30 Opergndo
(Energizado)

Verificar ruido ou vibragdo anormal no motoredutor dos mexedores (dosagem 60 Operando
e pumao de farinha) (Energizado)

Verificar ruido ou vibragdo anormal nas bombas de vacuo 60 Operz.indo
(Energizado)

Verificar ruido, vibrag&o anormal e vazamentos de cola e ar comprimido no 30 Operando
coleiro (Energizado)

Verificar se as ventosas estdo fixando-se aos pacotes corretamente 60 Opergndo
(Energizado)

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.

Tabela 18 — Opera¢des mecanicas — Lubrificacdo

OPERACOES MECANICAS - LUBRIFICACAO
Frequéncia

Sistema/componente Descri¢ado da atividade (dias)

Condicéo

Realizar a lubrificagdo (com spray silicone) das correntes 90 (Des:r?:gi(;a do)

Engraxar rolamentos, que possuem graxeira, com graxa SKF 90 Parado
LGFP 2/1 (Desenergizado)

Realizar a limpeza do reservatorio (com agua e sabao) de 6leo e repor 6leo 360 Parado
SAE 40 (Desenergizado)

Engraxar os rolos, onde for possivel, com graxa SKF 90 Parado
LGFP 2/1 (Desenergizado)

Troca de 6leo da caixa de engrenagens (onde disponiveis e tendo pontos de 90 Parado
respiro) (Desenergizado)

Fonte: Elaboragéo do autor, 2022.
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Tabela 19 — Operacdes elétricas — Preventiva

OPERACOES ELETRICAS - PREVENTIVA

. .~ . Frequéncia .~
Sistema/componente Descrigao da atividade (?Jias) Condigéo

. . - ~ Parado
Verificar funcionamento, fixacé@o e estado de conservagdo dos sensores 90 (Desenergizado)

- . - A S Parado
Verificar funcionamento e condi¢des das lampadas dos sinaleiros 90 (Desenergizado)

Limpar e inspecionar as bobinas solendides da maquina: fixagao, integridade 90 Parado
e cabeamento (Desenergizado)

Aplicar spray limpa contato e testar o acionamento de todas as chaves de 90 Parado
seguranga das portas (Desenergizado)
Verificar a integridade dos botdes de emergéncia 90 (Deszs&;?gic;a do)

Verificar as condi¢bes da resisténcia e termopar do sistema de dobra: 9 Parado
fixacdo, integridade e cabeamento (Desenergizado)

Limpar os painéis elétricos, eliminando o acimulo de p6 internamente em 90 Parado
canaletas, sob e sobre os componentes eletrénicos (Desenergizado)

Verificar as condi¢cdes dos cabos, terminais e componentes eletronicos dos 90 Parado
painéis elétricos (Desenergizado)

Retirar o0 p6 acumulado internamente em inversores, servoconversores, CLP's 90 Parado
e IHM (Desenergizado)

Retirar o p6 acumulado internamente dentro do aplicador de cola, verificar a 30 Parado
conexao dos cabos e se ha pontos com aquecimento (Desenergizado)

- . . . . . P Parado
Verificar a integridade e realizar a limpeza do encoder (abaixo da maquina) 90 (Desenergizado)

Verificar o funcionamento elétrico, se ha desgaste no dispositivo ativacdo % Parado
mecanica e se esta na posigao correta de trabalho (Desenergizado)

Realizar a limpeza da carcaca dos motores de dosagem, mexedores, 90 Parado
carrossel e esteira (Desenergizado)

Verificar estado de conservagao da ventoinha dos motores de dosagem, 90 Parado
mexedores, carrossel e esteira (Desenergizado)

Desobstruir a entrada de ar da tampa defletora dos motores de dosagem, % Parado
mexedores, carrossel e esteira (Desenergizado)

Verificar as condi¢des da caixa de ligacdo dos motores de dosagem, 9 Parado
mexedores, carrossel e esteira (Desenergizado)

Verificar a fixagao dos dos motores de dosagem, mexedores, carrossel e % Parado
esteira (Desenergizado)

Limpeza da carcaca, tampa defletora e verificar condi¢cdes da caixa de 90 Parado
ligacao e fixacdo dos motores das bombas (Desenergizado)

. . Parado
Limpar a célula de carga 360 (Desenergizado)

Fonte: Elaboracdo do autor, 2022.
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Tabela 20 — Operac0es elétricas — Preditiva

OPERACOES ELETRICA - PREDITIVA

Frequéncia

Sistema/componente Descricdo da atividade ;
(dias)

Condicéo

. ) . . g Operando
Limpar os filtros de exaustores/ventiladores e respiros dos painéis elétricos 30 pere
(Energizado)
Inspecionar as condi¢fes das chaves de acionamentos: integridade, fixagéo 60 Operando
e cabeamento (Energizado)
Realizar a medicao de temperatura dos motores de dosagem, mexedores, 60 Operando
carrossel e esteira: tampa dianteira, centro e tampa traseira (Energizado)
Realizar a medicao de temperatura dos motores das bombas: tampa 60 Operando
dianteira, centro e tampa traseira (Energizado)
Realizar a medicéo de temperatura dos componentes eletronicos dos painéis 60 Operando
elétricos (Energizado)
. ) . x - Operando
Inspecionar visualmente as condigdes de atuagdo dos sensores da maquina 60 pere
(Energizado)
Inspecionar visualmente as condi¢des das bobinas solendides das 60 Operando
eletrovalvulas pneumaticas (Energizado)

Fonte: Elaboracéo do autor, 2022.

Observa-se que as operacbes de manutencdo, nas Tabelas acima, néo
englobam a troca dos componentes de maneira periédica, mas sim € feito a
verificagdo do estado fisico dos mesmos, ou seja, manutencdo sob condicdo
conforme mencionado anteriormente. Como é dito por Teles (2019), a manutencao
preventiva traz resultado apenas nos ativos onde as falhas estdo relacionadas
diretamente com a idade dos mesmos. Um dado obtido por Teles (2019) diz que a

manutencao preventiva € aplicavel em apenas 11% dos ativos de uma industria.

Se as trocas dos componentes forem realizadas conforme tempo de
operacédo, corremos o risco de trocar um componente que esteja longe do fim de sua
vida util, gerando um gasto desnecessario. Para diminuir as chances dos
componentes falharem abruptamente antes do fim de suas estipuladas vidas uteis, a
frequéncia de inspecdo dos mesmos foi definida junto ao time multidisciplinar de
manutencdo e através da analise de MTBF, MTTR e disponibilidade. Isso diminui as
chances de acontecer, mas o risco do componente falhar prematuramente deve ser

considerado.
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6 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

E possivel dizer que o objetivo deste Trabalho — a elaboracdo do plano de
manutencdo mediante ferramentas da MCC — foi obtido com satisfacdo. O ativo
escolhido para o estudo se mostrou a escolha adequada para as aplicagcdes das
ferramentas de confiabilidade na elaboracdo do plano de manutencdo. O numero
elevado de operacbes de manutencdo, com periodicidades distintas, no plano nao
se torna um empecilho, pois o ativo opera somente em horario administrativo e,
portanto, o plano pode ser executado fora desse horario, evitando assim o lucro

cessante planejado.

O bom espaco de tempo para analise do histérico de falhas permitiu a
definicdo de operacbes de manutencdo adequadas. O ativo é relativamente novo,
instalado no ano de 2017, e o espaco de tempo para andlise se fez durante o
periodo de trés anos, as bases de dados utilizadas estédo disponiveis nos Apéndices
B, C e D. Foi necesséario prever falhas potenciais para a criacdo do FMEA, este
obteve resultados satisfatérios para serem utilizados no desenvolvimento do plano
de manutencdo e se mostrou ser uma excelente ferramenta qualitativa que
transforma informacdes em dados quantitativos da MCC. Foi possivel classificar as
atividades que iriam, ou nédo, entrar no plano e ainda definir quais delas eram as

mais importantes.

E esperado que as contribuicbes deste Trabalho permitam aplicar a melhor
estratégia de manutencdo para o ativo em questdo, possibilitando o aumento de
disponibilidade e confiabilidade. Que a metodologia de analise de falhas e execucao
do FMEA sirva de parametro para a elaboracdo ou otimizacdo de planos de

manutencao de outros ativos da empresa.

Para trabalhos futuros, espera-se que, com a etapa de elaboracdo do plano
de manutencdo concluida, parta-se para a avaliacdo da implementacdo do mesmo.
Isto deve ser feito junto do time de manutencdo, PCM e mantenedores, alinhado ao
restante da fabrica. Sugere-se que se mantenha a avaliacdo continua pelo histérico
de falhas, tornando-se possivel a avaliagdo da periodicidade das operagbes de
manutencdo de tempos em tempos. Outro trabalho a ser desenvolvido deve ser a
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elaboracdao de um plano de manutencéo, baseado no histérico de falhas e FMEA,
dos ativos seguintes da linha de ensaque de farinha Doméstica 5-PAP, no caso,

Enfardadeira e Forno, conforme demonstrado na Figura 20.

Figura 20 — Linha Doméstica 5-PAP

l ENFARDADEIRA
(;“\_ FORNO
v, Ep==al
. - e & 2 =

Fonte: Adaptado de ITALPACK, 2007.



63

REFERENCIAS

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 5462:
Confiabilidade e mantenabilidade. Rio de Janeiro;: ABNT, 1994.

COSTA, A. M. Manutencéo centrada na confiabilidade. Orientador: Carla Palma.
2019. 30 p. Trabalho de conclusao de curso (Bacharelado em Engenharia Mecanica)
- Faculdade Pitagoras de Sao Luis, Séo Luis, 2019.

CORREA, R. F.; DIAS, A. Modelagem matematica para otimizacéo de
periodicidade nos planos de manutencéao preventiva. Gestao & producao, S&o
Carlos, v. 23, n. 2, p. 267-278, 2016. DOI http://doi.org/10.1590/0104-530X2001-15.
Disponivel em: http://www.scielo.br/j/gp/a/z7FmmnVqCSRVztj3Gthk75p/. Acesso
em: 15 abr. 2022.

CNPqg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. Disponivel
em: http://lattes.cnpq.br/web/dgp/engenharias. Acesso em: 28 set. 2020.

FOGLIATTO, F. S.; RIBEIRO, J. L. D. Confiabilidade e manutencgéo industrial. Rio
de Janeiro: Elsevier: ABEPRO, 2011.

GAIO, E. D. Proposta de um plano de manutencao de um equipamento
industrial através da utilizacdo de ferramentas da manutencao centrada em
confiabilidade. Orientador: Eduardo Pestana de Aguiar. 2016. 64 f. Trabalho de
conclusao de curso (Bacharelado em Engenharia Mecéanica) - Universidade Federal
de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2016.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Atlas, 2010.

ITALPACK: Manual de instru¢des, operacdo e manutencdo. 1. ed. Italia: [s. n.], 2007.
201 p.

JUNIOR, J. M. Como escrever trabalhos de concluséo de curso. Petropolis (RJ):
Vozes, 2008.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutencdo: funcéo estratégica. 1. ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2007.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutencdao: funcéo estratégica. 3. ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2009.

MOUBRAY, J. Manutenc¢éo centrada na confiabilidade. Edi¢ao brasileira. [S. L]:
Aladon Ltd, 2000. 212 p.

NETO, E. D. Sistema de gestdo da manutencéo de ativos: Desenvolvimento de
método de implantagdo em uma universidade publica. Orientador: Herbert Ricardo
Garcia Viana. 2019. 141 f. Dissertacédo (Mestrado em Engenharia de Producéo) -
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Rio Grande do Norte, 2019.



64

PANDE, P. S.; NEUMAN, R.P.; CAVANAGH, R.R. Estratégia seis sigma: como a
GE, a Motorola e outras grandes empresas estdo agucando seu desempenho. Rio
de Janeiro: Qualitymark, 2001. 442 p.

PALADY, P. FMEA: Analise dos modos de falha e efeitos. 5. ed. S&o Paulo: IMAN,
2011. 270 p. ISBN 85-8982-431-4.

VIANA, H. R. G. PCM: Planejamento e controle de manutencéo. 1. ed. Rio de
Janeiro: Qualitymark, 2002. 192 p. ISBN 85-7303-370-3

SELEME, R. Manutencdao industrial: Mantendo a fabrica em funcionamento. 1. ed.
[S. L.]: Intersaberes, 2015. 144 p. ISBN 85-4430-340-4. E-book.

TELES, J. Manutencéo centrada na confiabilidade. Brasilia: ENGETELES, 2018.
Disponivel em: https://engeteles.com.br/manutencao-centrada-na-confiabilidade/.
Acesso em: 10 abr. 2022.

TELES, J. Planejamento e controle de manutencéo descomplicado: uma
metodologia passo a passo para implantacdo do PCM. 1. ed. Brasilia: ENGETELES,
2019. 240 p. ISBN 978-65-900514-0-0.



Regime Operacional

3 Parcial (um tumo)

APENDICE A - Classificacao de criticidade do ativo
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21/01/2019
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05/02/2019
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11/02/2019
27/02/2019
01/03/2019
01/03/2019
14/03/2019
18/03/2019
29/03/2019
01/04/2019
01/04/2019
02/04/2019
09/04/2019
09/04/2019
10/04/2019
10/04/2019
13/05/2019
13/05/2019
13/05/2019
14/05/2019
15/05/2019
15/05/2019
17/05/2019
04/06/2019
07/06/2019
17/06/2019
17/06/2019
27/06/2019
08/07/2019
08/07/2019
10/07/2019
11/07/2019
12/07/2019
12/07/2019
15/07/2019
25/07/2019
25/07/2019
02/08/2019
09/08/2019
10/08/2019
14/08/2019
15/08/2019
19/08/2019
19/08/2019
19/08/2019
21/08/2019
23/08/2019
23/08/2019
24/08/2019
27/08/2019
27/08/2019
02/09/2019
02/09/2019
03/09/2019
05/09/2019
06/09/2019
09/09/2019
12/09/2019
23/09/2019
24109/2019
20/11/2019
25/11/2019
26/11/2019
26/11/2019
21/12/2019

JANERO
JANEIRO
JANERO
JANEIRO
JANERO

FEVERERO

FEVERERO

FEVEREIRO

FEVERERO

FEVERERO

FEVERERO

FEVERERO

FEVEREIRO

MARCO
MARCO
MARCO
MARCO
MARGO
ABRIL
ABRIL
ABRIL
ABRIL
ABRIL
ABRIL
ABRIL
MAIO
MAIO
MAIO
MAIO
MAIO
MAIO
MAIO
JUNHO
JUNHO
JUNHO
JUNHO
JUNHO
JULHO
JULHO
JULHO
JULHO
JULHO
JULHO
JULHO
JULHO
JULHO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO
AGOSTO

SETEMBRO

SETEMBRO

SETEMBRO

SETEMBRO

SETEMBRO

SETEMBRO

SETEMBRO

SETEMBRO

SETEMBRO

NOVEMBRO

NOVEMBRO

NOVEMBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK
ITALPACK

APENDICE B — Historico de falhas em 2019

VAZAMENTO TUBULAGAO AR COMPRIMDO
PAINEIS DESARMADOS
BICO INJETOR ESTRAGADO
CORREIA DOSADOR ESTRAGOU
MANGUEIRA DOSAGEM
SENSOR PORTA COM PROBLEMAS
MICRO LIMTADOR
MICRO LIMTADOR
SUPORTE DE EMBALAGENS
ELO ESTEIRA QUEBRADO
SENSOR PORTA COM PROBLEMAS
PROBLEMAS NA VENTOSA
SENSOR PULMAO
PRESSAO AR COMPRIMIDO ELETROVALVULAS
PRESSAO AR COMPRIMIDO ELETROVALVULAS
MOTOR QUEIMADO
TROCA DE VENTOSAS
PROBLEMAS BICO COLEIRO
FALHA NO PAINEL
PROBLEMAS BICO COLEIRO
FALHA NO MICRO LIMTADOR
FALHA NO MICRO LIMTADOR
FALHA NO MICRO LIMTADOR
SENSOR PULMAO
FALHA NO MICRO LIMTADOR

PROBLEMAS NA ALIMENTAGAO
PROBLEMAS NA DOSAGEM DOS PACOTES
PROBLEMAS NA DOSAGEM DOS PACOTES
PROBLEMAS NA DOSAGEM DOS PACOTES
LUBRIFICAGAO PISTAO

PISTAO DA DOBRA COM PROBLEMAS
PROBLEMAS NO INJETOR DE COLA
MICROLIMITADOR
MICROLIMITADOR
PISTAO COM PROBLEMAS
SISTEMA AR EM FALHA
PISTAO COM PROBLEMAS
RESISTENCIA COM PROBLEMAS
VAZAMENTO DE OLEO
INJETOR COLA COM PROBLEMAS
PISTAO LATERAL
SENSOR COM PROBLEMAS
PISTAO LATERAL
PISTAO LATERAL
PISTAO LATERAL
PAINEL ALIMENTACAO
BICO COLEIRO ENTUPIDO
MICROLIMITADOR
PISTAO LATERAL
BICO COLEIRO ENTUPIDO
BICO COLEIRO ENTUPIDO
BICO COLEIRO ENTUPIDO
BICO COLEIRO ENTUPIDO
DOSADOR
VIBRADOR DA MAQUINA ROLAMENTO DO VIBRADOR DA MAQUINA
BICO SUPERIOR BICO SUPERIOR DO DOSADOR
SENSOR SENSOR DO DOSADOR
CARROSSEL DESRREGULADO AJUSTE DA MESA DO CARROSEL
DOBRA/CORTE AJUSTE DA DOBRAE CORTE
COLEIRO JATO DO COLEIRO APRESENTANDO FALHA
RELE TERMICO COM PROBLEMAS
COLEIRO EMFALHA
BICO FALHANDO
VIBRADOR DESARMADO
SENSOR FALHANDO
RELE TERMICO DESARMADO
PROBLEMAS ELETRICOS
MOTOR QUEIMADO
SENSOR PULMAO EM FALHA
FALHA NO BOTAO DE EMERGENCIA
CARROSSEL DESRREGULADO TROCA DO SENSOR DO MAGAZINE
AJUSTES VALVULA DE AR ELETROVALVULAS
PROBLEMAS NA DOSAGEM DOS PACOTES TROCA DA CORREIA DO DOSADOR 1
ROLAMENTO DA MAQUINA ESTOURADO ROLAMENTO ESTOUROU DURANTE OPERAGAO

MECANICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
ELETRICA
MECANICA
MECANICA
MECANICA

13:30
13:30
8:30

15:20
10:45
8:30

14:45
10:30
16:35
11:00
9:09

14:59
9:57

10:50
11:10
15:15
14:25
17:16
11:52
13:49
11:08
14:14

857
16:15
840
9:28
10:32
10:10
15.05
9:25
9:40
14:13
9:09
1431
9:00
9:05
14:50
9:48
8:40
15:00
15:25
9:30
9:40
10:41
9:19
9:10
9:47
14:00
12:30
1553
14:00
10:00
15:00
10:00
14:00
10:00
7:51
11:40
11:00
17:05
8:45
840
16:32
9:38
16:12
10:40
13:30
15:00
8:30
10:00
16:40
14:00
8:00

15:15
16:35
10:55
17:48
11:45
9:00

15:00
10:40
16:50
11:25
9:49

17:48
10:15
11:00
11:24
17:48
15:19
17:48
12:02
16:25
11:20
14:20
9:50

9:10

16:30
9:00

10:16
11:30
10:30
15:12
10:15
10:20
14:24
9:14

16:41
9:14

10:20
15:00
10:50
9:30

15:35
15:40
13:50
9:50

10:50
9:40

12:30
9:52

14:56
17:30
17:48
14:.07
10:16
17:40
16:00
14:07
10:20
810

12:00
11:30
17:48
9:20

9:00

16:45
9:42

16:25
11:16
17:30
15:20
10:00
10:23
17:00
16:32
12:30
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APENDICE C — Histérico de falhas em 2020

MES ATVO MOTIVO DA PARADA - | DESCRIGAO DO FUNCIONARIO B /REA | INCICR] FM @ TOTAR

1105200  MAO  TALPACK CANECAS QUEBRADAS TROCANDO AS CANECAS MECANCA 1200 1630 430
03061200 JUNHO  TALPACK FALHACLP MANUTENGAO ELETRICA 1000 1045 045
03061200 JUNHO  TALPACK GARFO RASGANDO PACOTES MANUTENGAO AJUSTANDO MECANCA " 1000 1100 100
050061200 JUNHO  ITALPACK QUEBROUACRILICO PROTECAO MAQUINA AGUARDANDO MONTAGEM PROTEGAO MECANCA 1600 1645 045
23061200 JUNHO  TALPACK PACOTE PACOTE ABRINDO NASOLDA MECANCA 1000 1055 0S5
2006200 JUNHO  TALPACK VAZAVENTO DE AGUA VZAMENTO DE AGUANOS COMPRESSORES, LINHAS PARAD/ MECANICA 1030 1150 1:20

290062020 JUNHO  ITALPACK VAZAMENTO DE AGUA \ZAMENTO DE AGUANOS COMPRESSORES, LNHAS PARAD/  MECANICA 1000 1020 0:0
240072020 JULHO  TTALPACK REGULAGEM CARROSSEL CARROSSEL ALTO OU EMBALAGEM MAIOR MECANCA 1110 1152 (042
03/08/2020 AGOSTO  ITALPACK PACOTE PACOTE ABRINDO NA SOLDA MECANICA 1300 1350 050
050082020 AGOSTO  ITALPACK APOIO DE EMBALAGEM VARIAS PARADAS DURANTE O DIAPARA AJUSTE MECANICA 1400 1600 200
25008/2020 AGOSTO  ITALPACK ASPIRAGAO COMPROBLENAS MANUTENGAO AJUSTANDO MECANICA 1000 1230 230
261082020 AGOSTO  ITALPACK ASPRAGAO COMPROBLEMAS MANUTENGAO AJUSTANDO MECANICA 1000 1140 140
040092020 SETEMBRO  TALPACK PACOTE PACOTE ABRINDO NA SOLDA MECANCA 1000 1035 035
040092020 SETEMBRO  ITALPACK FACACORTE CORTE DAS EMBALAGENS FALHANDO MECANCA 1100 1300 140
090912020 SETEMBRO TALPACK PACOTE PACOTE ABRINDO NA SOLDA MECANCA 1000 1025 025
1400912020 SETEMBRO  ITALPACK PACOTE PACOTE ABRINDO NA SOLDA MECANCA 1400 1540 140
231012020 OUTUBRO  ALPACK ESTERAFORNO ESTERAARREBENTOU MECANCA 1200 1506 306
04/1212020 DEZEMBRO  TALPACK PISTAO TROCA DE ROLAVENTOS E AJUSTE NO PISTAQ MECANCA 1000 1600 600
05/1212020 DEZEMBRO  TALPACK PROBLEMAS NADOSAGEM PROBLEMAS NADOSAGEM MECANCA 1038 108 020




APENDICE D — Histérico de falhas em 2021
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06/01/2021  JANEIRO ITALPACK SENSOR SENSOR MAQUINA FALHANDO ELETRICA 1000 1100 1.00
06/01/2021  JANEIRO ITALPACK PROBLEMAS NADOBRA PACOTE NAO ESTAVINCANDO MECANICA 1000 1050 0:50
13/01/2021  JANERO ITALPACK SENSOR SENSOR MAQUINA FALHANDO ELETRICA 1000 1050 0:50
15/01/2021  JANERO ITALPACK VIBRADOR PULMAO VIBRADOR PULMAQ DESARMADO ELETRICA 1000 1110 110
20/01/2021  JANERO ITALPACK PROBLEMAS NO CORTE FACA COMPROBLEMAS MECANICA 1000 1300 3:00
22/02/2021 FEVEREIRO ITALPACK AR COMPRIMDO FALTADE AR COMPRIMIDO - ELETROVALVULAS ELETRICA 1000 1015 0:15
23/02/2021 FEVEREIRO ITALPACK LIMTE DE ERRO BOTAO ACIONAVENTO DEFEITUOSO ELETRICA 1000 1030 0:30
01/03/2021  MARGO ITALPACK LIMPEZA ACOPLADORA PACOTES RASGADOS NO CARROSSEL MECANICA 1000 1025 0:25
17/03/2021  MARCO ITALPACK FALTACOLA COLEIRO/BICO ENTUPIDO MECANICA 1000 1040 0:40
22/03/2021  MARCO ITALPACK PACOTES RASGANDO OTES RAGANDO NO MICRO LIMTADOR, VOLUME ALTO FARI  ELETRICA 1000 1048 0:48
13/04/2021  ABRIL ITALPACK FALHA NA VENTOSA VENTOSA NAO ABRE PACOTE MECANICA 1000 1042 0:42
28/04/2021  ABRIL ITALPACK FALTACOLA COLEIRO/BICO ENTUPIDO MECANICA 1000 1050 0:50
28/04/2021  ABRIL ITALPACK FALHA DE SOPRO PACOTES NAO ABRINDO MECANICA 1000 1020 0:20
05/05/2021  MAIO ITALPACK FALHASOPRO SOPRO FALHANDO NA ABERTURA DA EMBALAGEM MECANICA 1000 1035 0:35
11/05/2021  MAIO ITALPACK ESTEIRATRANS. PARADA MANUTENGAO NO PAINEL ELETRICO ELETRICA 1000 1006 0:06
04/06/2021  JUNHO ITALPACK JATO COLA FALHABICO INJETOR COLA MECANICA 1000 1048 0:48
10/06/2021  JUNHO ITALPACK DOSADOR FALHANO DOSADOR 2 MECANICA 1000 1350 350
14/06/2021  JUNHO ITALPACK FALHA DE DOSAGEM FALHANDO A DOSAGEM ELETRICA 1000 1044 0:44
15/06/2021  JUNHO ITALPACK PACOTES RASGANDO PACOTES RAGANDO NO AGRUPADOR OU CARROSSEL  MECANICA 1000 1018 0:18
09/08/2021  AGOSTO ITALPACK PAINEL GERAL DISPLAY DO PAINEL TRAVADO ELETRICA 1000 1020 0:20
21/09/2021 SETEMBRO ITALPACK PACOTES RASGANDO NO ACOPLADOR  ACOTES RASGANDO NO ACOPLADOR, LIMPEZA CARROSSE ~ MECANICA 1000 1027 0:27
23/09/2021 SETEMBRO ITALPACK FALHA DE DOSAGEM FALHANDO A DOSAGEM, AJUSTE SENSOR ELETRICA 1000 1020 0:20
05/10/2021  OUTUBRO ITALPACK ESTEIRA BOTAO DE EMERGENCIA EM FALHA ELETRICA 1000 1023 0:23
05/10/2021  OUTUBRO ITALPACK FALHANO CORTE CORTE FALHANDO E ESMAGANDO PACOTE MECANICA 1000 1513 5:13
21/10/2021 OUTUBRO ITALPACK PACOTES RASGANDO PACOTES RAGANDO NO AGRUPADOR OU CARROSSEL  MECANICA 1000 1030 0:30
05/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK FALHANA ROSCA DE ABASTECIMENTO ENTUPIDA NA ENTRADA DO MEXEDOR ELETRICA 1000 1150 150
09/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK FALTACOLA JATO COLA OBSTRUIDO MECANICA 1000 1008 0:08
10/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE  MECANICA 1000 1015 0:15
12/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS 'ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE ~ MECANICA 1000 1023 0:23
12/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK DOBRA FALHANDO FALHANA DOBRA MECANICA 1000 1020 0:20
19/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS 'ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE ~ MECANICA 1000 1012 0:12
20/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK PACOTES RASGANDO FARDOS RASGANDO NO CARROSSEL MECANICA 1000 1110 110
24/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS 'ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE ~ MECANICA 1000 1008 0:08
29/11/2021 NOVEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE  MECANICA 1000 1013 0:13
02/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK FALHA BOTAO ABERTURA FALHANO BOTAO DE EMERGENCIA ELETRICA 1000 1018 0:18
04/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK BICO COLA BICO COLAENTUPIDO MECANICA 1000 1100 1.00
06/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS 'ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE ~ MECANICA 1000 1016 0:16
06/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK LIMPEZABICO LIMPEZABICO COLA MECANICA 1000 1055 0:55
07/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS 'ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE ~ MECANICA 1000 1045 0:45
07/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK LIMPEZABICO LIMPEZABICO COLA MECANICA 1000 1012 0:12
14/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK BICO COLA BICO COLAENTUPIDO MECANICA 1000 1010 0:10
23/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE  MECANICA 1000 1011 0:11
28/12/2021 DEZEMBRO ITALPACK PACOTES RASGADOS 'ACOTES RASGANDO NO CARROSSEL, LIMPEZA CARROSSE ~ MECANICA 1000 1012 0:12




