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RESUMO

A consequéncia de um equipamento operando de forma irregular abrange, em sua
maioria, prejuizos ligados a retrabalhos e produtos fora dos padrdes pré-
determinados, aumentando o custo de producdo e afetando os indicadores de
eficiéncia global. A empresa onde foi realizado este estudo requer a implementacao
do modelo de manutencgé&o preventiva, para tal necessita que seja criado um plano de
manutencao preventiva; como forma de auxiliar a empresa em questao, este trabalho
tem como objetivo a criagdo de um plano de manutencao preventiva a ser aplicado
em um grupo especifico de equipamentos de seu parque fabril. Plano este criado com
a participacado de uma equipe multidisciplinar da empresa, onde foram levantados os
principais equipamentos que receberam a interversdo, denominados criticos. Como
base de desenvolvimento foi utilizado os manuais dos equipamentos e as informacoes
do sistema da empresa. Como resultado foi criado um cronograma, por meio do qual
é feito o controle das datas das manutencdes e das quantidades, bem como de sua
utilizacdo no prazo estipulado. Cada grupo de equipamento recebeu um checklist, a
partir do qual o responsavel por aquela manutengdo tem uma facil visualizacdo dos
pontos onde precisa intervir, gerando também um padréo de servico.

Palavras-chave: Manutencéo. Plano. Preventiva. Cronograma.



ABSTRACT

For the most part, the consequence of equipment operating irregularly includes losses
linked to rework and products that don't achieve the predetermined standards,
increasing production costs and affecting global efficiency indicators. The company
where this study was carried out requires the implementation of the preventive
maintenance model, for which a preventive maintenance plan needs to be created; as
a way of helping this company, this project aims to create a preventive maintenance
plan to be applied to a specific group of equipment in its industrial park. The plan was
created with a multidisciplinary team that works in the company, where the main
equipment that received the intervention, known as critical, was surveyed. As a basis
for development, the equipment's handbook and some information from the company's
system were used. As a result, a schedule was created, through which maintenance
dates and quantities are controlled, as well as their use within the stipulated period.
Each equipment group received a checklist, from which the person responsible for that
maintenance can easily view the points that need some intervention, also generatir
a service standard.

Keywords: Maintenance. Plan. Preventive. Timeline.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da producdo e com a reduc¢éo do prazo de entrega dos itens
produzidos na empresa em estudo, se faz necessario que 0s equipamentos estejam
sempre disponiveis para serem utilizados nos processos produtivos. Nas palavras de
Garcia (2014, p. 02), “a falta de manutencdo dos equipamentos pode causar perdas
para a empresa, além de problemas de qualidade e atraso nas entregas”.

Nesse sentido, Guimardes (2012, p. 02) destaca que, “ao se tratar de
qualidade e produtividade, a manutencéo exerce um papel vital, evitando com que o
equipamento sofra uma parada ndo programada ou que comece a produzir fora de
padrao.”

A empresa tem um nimero alto em comparacao ao total de horas disponiveis
dos equipamentos de paradas indesejadas nas maquinas, gerando baixa
disponibilidade, sendo um cenario que contribui para ndo gerar o faturamento
esperado, resultando no acumulo de pedidos em atraso de entrega.

O objetivo geral deste trabalho é criar um plano de manutencéo preventiva,
com periodicidade de intervencdes, checklists e indicadores de acompanhamento,
para os equipamentos da empresa em questdo. O plano sera usado como ferramenta
para a reducdo de paradas indesejadas dos equipamentos, com o0 consequente
aumento de sua disponibilidade, impactando positivamente no faturamento da
empresa.

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994), na
Norma Brasileira — NBR 5462: a “disponibilidade pode ser definida como a capacidade
de um item estar em condi¢des de executar uma certa fungdo em um dado instante
ou durante um intervalo de tempo determinado”.

Nesse contexto, Borilo (2017, p. 55) afirma que sdo importantes objetivos da
manuten¢cdo: “a redugdo de custos da empresa, o evitar paragens com perdas
produtivas, encurtar ao maximo tempos de indisponibilidade de equipamento,
melhorar qualidade produtiva, aumentar a seguranca e incrementar o0 output
produtivo”.

A manutencéo de equipamentos ocupa uma parcela significativa dos custos
das empresas, especialmente no setor industrial, criando a necessidade de praticas

eficazes de gerenciamento e manutengcdo de ativos que possam influenciar
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positivamente os fatores de sucesso, como 0 preco, a lucratividade, a qualidade, a
entrega confiavel, a seguranca e a velocidade de inovacédo (SANTOS, 2009).

A empresa onde este estudo foi realizado apresenta ocorréncias de
manutengdes corretivas frequentes, o que vem impactando diretamente seu
faturamento mensal, as paradas devido a manutencbes nos equipamentos
representam o maior percentual de perda de horas produtivas conforme os dados
gerados no seu sistema.

Nesse contexto, este estudo de caso procura responder ao seguinte
questionamento: “Como estruturar um plano de manutencdo preventiva, com o
objetivo de contribuir para evitar paradas ndo programadas dentro do processo
produtivo?”. O trabalho esta dividido em seg¢des, de modo que a proxima etapa
apresentara o referencial tedrico. Em seguida, é possivel visualizar a metodologia
utilizada, seguida pela secéo de resultados. Por fim, sera apresentada uma conclusao,

mostrando as vantagens da aplicacdo da manutencéo preventiva de equipamentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Diante dos diversos modelos de manutencgao existentes, buscou-se na
literatura os principais, conforme podemos visualizar na Figura 1 abaixo:

Figura 1 — Modelos de manutencéo

Preventiva

_ Planejada — Preditiva
T BREENGEEE —— Corretiva

Fonte: o autor (2023)

Assim esta se¢do abordara o que cada um destes modelos tem por objetivo e
a sua sistematica de aplicagéo.

2.1 MANUTENCAO PREVENTIVA
A manutencdo preventiva é um elemento importante da atividade de
manutenc¢ao industrial, podendo ocupar uma significativa parte do tempo do setor

responsavel por tal atividade nas empresas. Nas palavras de Bueno (2020, p. 25):

a manutencédo preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas
por manutencdo, promovendo atividades rotineiras como: limpeza,
lubrificagéo, substituicdo e verificacdo de equipamentos, pecas e/ou
magquinas, além de instalagdes em periodos pré-determinados, normalmente
de acordo com instru¢des do fabricante por meio de operagéo e manutencao.

De acordo com a NBR 5462/94, manutencdo preventiva é a “manutengao
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de



12

um item”. Assim, pode-se definir a manutencéo preventiva como o cuidado do pessoal
de manutencdo para manter as instalacdes em um estado operacional satisfatorio,
fornecendo inspecao sistematica, detec¢do e correcdo de falhas incipientes antes de
seu desenvolvimento em grandes falhas ou antes de sua ocorréncia.

A manutencdo preventiva possui 0s seguintes significados: antever as falhas
de manutencéo, sob responsabilidade da equipe da manutencdo, € uma atividade
rotineira de manutencao e com regularidade realizada em equipamentos afim de evitar
paradas e quebras, este modelo inclui verificacoes, lubrificacdo, testes e demais
ajustes e tem o objetivo de que as falhas ndo ocorram, mantendo os ativos em
condi¢cBes normais de operacdo (MOUBRAY,1996).

Um dos objetivos da manutencgéo preventiva € fazer com que o equipamento
passe de um servico planejado para o préximo servico planejado, sem falhas
causadas por fadiga, negligéncia ou desgaste normal (itens evitaveis). As atividades
de manutencéo incluem a realizacdo de revisdes parciais ou completas em periodos
especificos, trocas de 6leo, lubrificacdo, pequenos ajustes e assim por diante. Além
disso, os trabalhadores registram a deterioragdo do equipamento, para no futuro
substituir ou consertar pecas desgastadas antes que elas causem falhas no sistema
(NETTO, 2008).

Segundo Bueno (2020, p. 32), algumas etapas podem ser seguidas para a

implementagéo, sendo elas:

a. Decidir qual o tipo de equipamento que devera marcar a instalagdo da
manutencgédo preventiva, o que se dara com base no feeling da supervisao de
manutenc¢do e operacao;

b. Efetuar o levantamento e, posteriormente, o cadastramento de todos os
equipamentos que serdo escolhidos para iniciar a instalagdo da manutencao
preventiva, isto €, o plano piloto;

c. Redigir o histérico dos equipamentos, relacionando os custos de
manutengdo (mao de obra, materiais e, se possivel, o lucro cessante nas
emergéncias), tempo de parada para os diversos tipos de manutencéo, tempo
de disponibilidade dos equipamentos para produzirem, causas das falhas etc.
d. Elaborar os manuais de procedimentos para manutencdo preventiva,
indicando as frequéncias de inspe¢cdo com maquinas que estdo em
funcionamento, que estdo paradas, bem como as intervencdes nelas
realizadas;

e. Enumerar os recursos humanos e os materiais que sdo necessarios a
instalacdo da manutencao preventiva,

f. Apresentar o plano para aprovacéo da geréncia e da diretoria;

g. Treinar e preparar a equipe de manutencéo.

Como forma de evitar as paradas nao programadas por manutencao

Moro e Auras (2007, pag. 15), descrevem que “as empresas introduziram o
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planejamento e a programacéo da manutengcdo. A manutencao preventiva € o
estagio inicial da manutencéo planejada, e obedece a um padrao previamente

esquematizado”.

2.2 MANUTENCAO PREDITIVA

O termo preditiva refere-se ao ato de predizer, de dizer por antecipacdo, com
antecedéncia; sendo uma situacdo em que h& previsdo, ou seja, que pode ser

prevista. Para Seleme (2015, p. 46):

a manutencdo preditiva € um programa orientado por condi¢do (do
equipamento, do sistema etc.), utilizando monitoramento direto da condi¢édo
do equipamento, da eficiéncia do sistema e de outros indicadores para
determinar o significado real do tempo até ocorrer a falha ou a perda de
eficiéncia de cada equipamento ou do sistema na planta de producao.

Nesse modelo de manutencdo, sdo realizadas inspecfes periddicas nos

equipamentos, a fim de prever as falhas. Para Gregério (2018, p. 108):

As variaveis mais comuns acompanhadas pela manutencao sao a vibracéo,
a temperatura, o ruido e a energia elétrica de alimentacdo das maquinas.
Essas variaveis costumam ter um comportamento padrao durante a operagao
normal dos componentes. Qualquer alteracdo no valor dessas variaveis que
modifique o padrdo pode significar perda de rendimento e desgaste
acentuado de pecas e componentes, indicando proximidade de falhas e
necessidade de intervenc¢do nas maquinas.

Seguindo essa linha de raciocinio, Kardec e Nascif (2009) classificam a
manutenc¢do preditiva como a primeira grande quebra de paradigma na Manutencéo,
gue se intensificard a medida que o conhecimento tecnoldgico evoluir, permitindo a
avaliacdo confidvel das instalacdes e dos sistemas operacionais em funcionamento.

Além disso, ela tem por objetivo prevenir que 0s equipamentos parem de
funcionar por meio da realizagéao de inspec¢des e dos dados gerados, identificando as
falhas nos estagios iniciais. De acordo com Soeiro (2017, p. 64), “as técnicas
preditivas mais comumente empregadas sao a analise do 0leo, a analise de vibragao
e a termografia”. Antes das falhas acontecerem, os equipamentos apresentam alguns
sintomas, como por exemplo o super aquecimento de pecas ou componentes, 0
aumento da vibragdo de partes mdveis ou rotativas, entre outros que podem ser a
causa raiz das quebras. Com a manutencdo preditiva, € possivel monitorar esses

sintomas para fazer a intervencédo quando estiverem acima dos padrdes tolerados.
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Parafazé-la, segundo Gregorio (2018, p. 24), devem-se seguir alguns passos,

gue séo:

- Planejamento inicial para definicdo de ferramentas necesséarias e
equipamentos inspecionados;

- Coleta de dados para avaliar o desempenho padréo dos equipamentos;

- Verificagdo continua dos equipamentos;

- Dados constantemente comparados com o desempenho padrao;

- Armazenamento dos dados coletados;

- Acompanhamento periédico de todas as etapas para melhoria continua.

Fazendo a devida coleta dos dados dos equipamentos Nepomuceno (2014,
pag.41), destaca que: “é importante considerar que, na manutengao preditiva, ha
necessidade de uma organizacao rigida, que coordene e analise uma série
apreciavel de inspecfes que sao realizadas periodicamente me praticamente todos

0s equipamentos”.

2.3 MANUTENCAO BASEADA EM CONDICOES

A manutencéo baseada em condicfes (CBM) € um tipo de manutencao que €
realizada somente quando é realmente necessaria. Embora seja cronologicamente
mais antiga, pode ser considerada uma sec¢do ou pratica dentro do campo de
manutencdo preditiva, neste modelo novas tecnologias e habilidades de conectividade
sdo acionadas e onde o acrénimo CBM € mais usado para descrever o monitoramento
baseado em condi¢cdes do que na manutencdo em si. A manutencdo do CBM é
realizada ap6s um ou mais indicadores mostrarem que o equipamento ira falhar ou
gue o desempenho do mesmo esta se deteriorando (XENOS, 1998).

Essa modalidade foi introduzida para tentar manter o equipamento correto no
momento certo. O CBM € baseado no uso de dados em tempo real, para priorizar e
otimizar os recursos de manutencéo. Observar o estado do sistema é conhecido como
monitoramento de condi¢cdes (TAVARES, 1999).

Esse sistema determinara a saude da maquina e atuara somente quando a
manutencdo for realmente necessaria. Os desenvolvimentos, nos ultimos anos,
permitiram a instrumentacéo extensiva de equipamentos e, juntamente com melhores
ferramentas para analisar dados de condic¢des, o pessoal de manutencédo de hoje é
mais do que nunca capaz de decidir qual € 0 momento certo para executar a

manutencdo. ldealmente, a manutencdo baseada na condi¢ao permitira que o pessoal
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de manutencéo faca apenas as coisas certas, minimizando o custo das pecas de
reposicado, o tempo de inatividade do sistema e o tempo gasto na manutencao
(NETTO, 2008).

Apesar de sua utilidade, existem varios desafios para o uso do CBM. Primeiro,
e mais importante, o custo inicial do CBM pode ser alto. Aléem disso, ela requer
instrumentacdo aprimorada do equipamento. Muitas vezes, o custo de instrumentos
suficientes pode ser elevado, especialmente em equipamentos que ja estédo
instalados. Os sistemas sem fio reduziram o custo inicial. Portanto, é importante que
o instalador decida a importancia do investimento antes de adicionar o CBM a todos
0s equipamentos. Um resultado desse custo é o fato de que a primeira geracéo de
CBM na industria de petrdleo e gas concentrou-se apenas na vibracdo em
equipamentos pesados de rotacdo (TAVARES, 2000).

Em segundo lugar, a introducdo do CBM ira provocar uma grande mudanca
na forma como a manutencao é realizada e, potencialmente, em toda a organizacao
de manutencdo de uma empresa. Mudancgas organizacionais sdo, em geral, dificeis.
Além disso, o lado técnico nem sempre é tdo simples. Mesmo que alguns tipos de
equipamentos possam ser facilmente observados pela medicdo de menos
significantes valores como vibracdo (deslocamento ou aceleracao), temperatura ou
pressdo, ndo é trivial transformar esses dados medidos em conhecimento acionavel
sobre a integridade do equipamento (PEREIRA, 2010).

A medida que 0s equipamentos se tornam mais caros e 0s sistemas de
instrumentacdo e informacao tendem a serem mais baratos e confiaveis, a CBM se
mostra uma ferramenta importante para a operacao de uma fabrica de maneira ideal.
Melhores operagdes levardo a menor custo de produgdo e menor uso de recursos. E
um menor uso de recursos pode ser um dos diferenciais principais em um futuro no
qgual as questdes ambientais tornam-se mais importantes a cada dia (SANTOS, 2009).

Um cenario mais realista, em que o valor pode ser criado, € monitorando a
saude do motor do seu carro. Em vez de trocar as pecas em intervalos pré-definidos,
o carro em si pode dizer quando algo precisa ser modificado, com base em uma
instrumentacdo barata e simples. E politica do Departamento de Defesa que a
manutencdo baseada em condi¢cdes (CBM) seja implementada para melhorar a
agilidade e a capacidade de resposta da manutencdo, aumentar a disponibilidade
operacional e reduzir os custos totais de propriedade do ciclo de vida (TAVARES,
2005).
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No sentido dos custos iniciais de implementacéo Oliveira et al. (2019, pag. 06)
destaca: “em virtude de seu custo inicial e da necessidade de supervisao e controle
bastante desenvolvidos, € recomendavel iniciar a implantagdo da Manutencéo
baseada na Condigao pelos ativos mais importantes da instalagao”.

Hoje, devido aos custos, a CBM néo é utilizada para pecas menos importantes
de maquinas, apesar de possuir vantagens o6bvias. No entanto, ele pode ser
encontrado em todos os lugares onde € necessaria uma maior confiabilidade e

seguranca e, no futuro, sera aplicado ainda mais amplamente (COSTA, 2013).

2.4 MANUTENCAO CORRETIVA

Este modelo de manutencdo € uma acgéo corretiva realizada para reparar um
equipamento ao seu estado de operacdo normal, para que foi projetado.
Normalmente, a manutencéo corretiva € uma manutencao ndo planejada que requer
atencdo urgente. A manutencdo corretiva ou reparo € um elemento importante da
atividade geral de manutencdo (MARQUES; RIBEIRO, 2012).

Gregorio (2018, p. 48), por sua vez, afirma que:

A manutencéo corretiva de emergéncia ndo € uma politica de manutencao
adequada, uma vez que traz uma série de desvantagens para o sistema. No
entanto, ndo é possivel prever a ocorréncia de todas as falhas e esse tipo de
manutenc¢do acaba tornando-se realidade nas organizacbes — o0 que pode
existir € uma busca incessante pela sua reducgéo.

Neste sentido, acrescenta Almeida (2016), a manutencdo corretiva é
basicamente a substituicdo de componentes e pecas desgastadas pelo uso excessivo,
ou seja, a falha no equipamento ou na instalacdo € percebida e imediatamente
restaurada. A troca dos componentes é feita por pessoal qualificado, que esta apto
para analisar o real problema e executar um conjunto de servicos necessarios para

alinhar o maquinario, de modo que ele volte ao seu estado produtivo.
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3 METODOLOGIA

Este

estudo de caso teve por periodo de realizacdo de agosto de 2022 a maio

de 2023, e para a efetivacdo deste trabalho, alguns passos foram seguidos, podendo

ser visualizados na Figura 2 a sequir:

Figura 2 — Metodologia

Definir
objetivo do
trabalho

- Definigdo da Definicdo dos
» || Revissoda equipe *| equipamentos
Literatura ‘q' p . q” p’ .
multidisciplinar criticos
Criagdo do Criacdo N
L. : Criagdo dos "
» | calendariode »| Checklist de > .(; »| Conclusdo
- - indicadores
manutenc¢do manutengao

Fonte: o autor (2023)

A seguir, podem ser visualizadas em detalhes cada uma destas etapas do

trabalho:

a)

definicdo do objetivo do trabalho: com a intencdo de auxiliar
profissionais e as empresas que buscam colocar em préatica a manutencao
preventiva, acreditou-se necessario desenvolver este trabalho para servir
como um manual, com 0s passos para a implementacdo do plano da
manutencgao preventiva e para o seu controle. Abaixo temos 0s nimeros
de alguns setores da empresa em estudo sinalizando que as horas
perdidas por manutencdes estdo acima do esperado se comparado com

as demais perdas, conforme pode ser visto na Figura 3:
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Figura 3 — Indicador de paradas de equipamentos mensal

SETOR INJECAO DE ALUMINIO - JUNHO SETOR USINAGEM - JUNHO

215 215

48

QUANTIDADE EM HORAS

10

MANUTENGAO DE MAQUINA OCIOSA SETUP

MAQUINA MANUTENCAD SETUP TESTE FERRAMENTAL

SETOR INJECAO DE ZAMAK-JUNHO SETOR INJEGAO PLASTICO - JUNHO

107

60
a8

0H

QUANTIDADE EM HORAS

o
FALTA DE OPERADOR MANUTENGAO SETUP FALTA DE OPERADOR SETUP MANUTENGAO

b)

Fonte: O autor (2022)

revisdo da literatura: com a intencdo de melhorar o entendimento dos
principais modelos de manutencdo, que podem ser aplicados nas
industrias, foi realizada uma pesquisa bibliografica buscando em
diferentes fontes e autores, em livros, artigos e revistas especializadas no

assunto deste trabalho.

definicdo da equipe multidisciplinar: buscando envolver diversas areas
de interesse direto com 0s equipamentos e suas saidas, foi constituida
uma equipe multidisciplinar com profissionais dos setores de engenharia,
producdo, qualidade, seguranca e manutencdo. A seguir pode-se ver a
guantidade de profissionais envolvidos por area e também a justificativa
de sua escolha para a participacdo na equipe, visualizando no Quadro 1

abaixo:
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Quadro 1 — Profissionais por area

Area/Setor Quant. Justificativa da escolha
Pelo conhecimento do produto fabricado nas
maquinas

Engenharia 1 Para auxilio com eventuais desenhos

Para auxilio com questdes técnicas

Conhecimento dos equipamentos

Producéo 1 Adequacéo das paradas dos equipamentos conforme
calendario

Qualidade 1 Controle dimensional de pecas

Seguranga 1 Monitorar itens que impactam na seguranca

Manutencéo 2

Montar o calendario

Criar os checklists

d)

Fonte: o autor (2023)

Esta equipe foi responsavel pela definicdo dos equipamentos, dos
critérios de priorizacao e das aces, para que fosse alcancado o melhor
desempenho;

definicdo dos equipamentos criticos: em reunido com todos 0s
membros da equipe multidisciplinar, foram definidos os equipamentos
considerados “criticos” para o negdocio da empresa. A abordagem
utilizada para a definicdo desses ativos foi a criacdo de uma tabela de
deciséo na qual os equipamentos que obtiveram a resposta “A” foram
incluidos no plano de manutencao preventiva, enquanto 0os demais
seguiram sendo observados para serem contemplados futuramente,
conforme os resultados da manutencéo preventiva fossem se mostrando

positivos. O processo de priorizacao é representado na Figura 4:



f)

9)

h)
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Figura 4 — Selecao de equipamentos criticos
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oA uma falha
v
Impacto na qualidade Reclamacdo Apenas perda
& Q Q do produto externa interna Semperdss
o ° Indisponibilidade da Tempo sem Te;“”? 59"(‘ Tempo sem
° : produco produgio>3h | Procucdoentie | o yicios 1h
(o] 1he 3h
A N3o interrompe
Impacto no processo Interrompe todo i
7 3y IF durante falha do processo de proces:;, [pas N:’ :3;;‘23;‘0
IF equipamento producdo & 8
IF A NG perdas
- X =
. Maior que Menor que
w‘ D P[Pkt SN | i | SR
- bl 02 meses 06 meses
Tempo médio de reparo 0,5h<MTTR <
Y e ) M T MTTR >2h i MTTR <0,5h
1
M e o8 LEGENDA
L9 B couiramENTOCRITICO
N (- EN S
8 cauipamenTo “c”

Fonte: Adaptado JIPM (1995)

criacdo do calendario de manutencao: o calendario de programacéao
das manutencgdes preventivas foi criado e definido observando alguns
critérios, sendo eles: datas das ocorréncias, conforme o manual de cada
equipamento, dias do més, de acordo com a disponibilidade dos
equipamentos junto a producao e também com a carga horaria do pessoal

de manutencéao;

criacdo checklist de manutencéo: os checklists, que serviram para as
manutengdes preventivas, foram definidos com base nos manuais dos
fabricantes dos equipamentos e também com o auxilio dos participantes

da equipe multidisciplinar;

criacdo dos indicadores: com base nas quantidades de manutencdes
programadas no més, foi gerado um indicador de controle onde pode ser
observado o numero total de manutencfes programadas e realizadas no

periodo.

concluséo: para a conclusao deste trabalho, foi feita, com participacéo
de todos os envolvidos, uma analise geral do cenario atual e da forma
como ele pode ajudar positivamente para a melhora nas manutencoes e

seus controles
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4 RESULTADOS

Apés reunido de definicdo dos equipamentos criticos, foi possivel desenvolver
uma relagcao dos itens que se encaixaram na classificagao “A”.
Os quais serdo seguidos os procedimentos do plano de manutencao

preventiva, que podem ser vistos a seguir no Quadro 2:

Quadro 2 — Relacao de equipamentos

Relacdo de equipamentos classe "A"

700564 - CNC 01
700563 - CNC 02
700562 - CNC 03
700561 - CNC 04
700726 - Torno CNC Romi GL240
700725 - Torno CNC Romi GL240
700744 - Torno CNC Romi GL240
700579 - Torno CNC Romi GL240
700580 - Torno CNC Romi GL240
700535 - Injetora de Zamak 01
700670 - Injetora de Zamak 02
700768 - Injetora de Zamak 03
700756 - Injetora de Zamak 04
700592 - Injetora de Plastico
700593 - Injetora de Plastico
700594 - Injetora de Plastico
700991 - Injetora de Plastico
700687 - Gerador de Energia
700625 - Compressor de AR 15 HP
700626 - Compressor de AR 40 HP
700772 - Compressor de AR 60 HP

700942 - Talha elétrica de cabo de ago
Fonte: o autor (2023)

A partir dessa relacdo, foi desenvolvido um calendario de manutencéo,
dividido por semanas e por equipamentos, onde é possivel verificar a periodicidade
das intervenc¢des que cada um devera receber durante o ano, ou periodo de tempo
gue deverdo cumprir as sequéncias programadas, conforme as informacgdes descritas

na Figura 5:
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Figura 5 — Cronograma de manutengao preventiva

Legenda
Executada na semana
Ndo executada
Executada em atraso
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
Diado més (segunda-feira)====>[ 2 [ 9 [16|23|30| 6 [13[20|27| 6 |13|20(27 | 3 |10|17|24( L | 8|15]|22|29| 5 [12(19]26] 3 [10{17 (24|31
Semana do ano ====>|
2[3]|4|5]6(7]8|9]|10[11]|12(13]|14|15]|16|17(18(19(20|21|22|23(24|25(26]27(28]|29(30(3L
EQUIPAMENTOS Pavilhdo Setor PP |int
101 | 17
700564 - CNC 01 2 Usinagem
102 | 17
101 | 17
700563 - CNC 02 2 Usinagem
102 | 17
01 | 17
100562 - CNC 03 2| Usinagen
102 | 17
101 | 17
100561 - CNC 04 2 | usinagem
102 | 17
) 101 | 17
100726 - Tomo CNC Romi GL240 1| Usinagem
102 | 17
) 01 | 17
700725 - Tomno CNC Romi GL240 1 Usinagem
102 | 17
) 01 | 17
100744 - Tomo CNC Romi GL240 1| Usinagem -
102 | 17
) 01 | 17
100579 - Tomo CNC Romi GL240 1| Usinagem
102 | 17
) 01 | 17
100580 - Tormo CNC Romi GL240 1 | Usinagem
102 | 17
0 | 12 B
700535 - Injetora de Zamac 01 3 Injego 104 | 52
105 | 52
0 | 12
700670 - Injetora de Zamac 02 3 Injego 104 | 52
105 | 52
0 | 2
700768 - Injetora de Zamac 03 3 Injego 104 | 52
105 | 52
0 | 2
700756 - Injetora de Zamac 04 3 Injego 104 | 52
105 | 52
700687 - Gerador de Energia 3 industrial 106 | 52
700625 - Compressor de AR 15 HP 1 industrial 107 52
700626 - Compressor de AR 40 HP 3 industrial 107 | 52
700772 - Compressor de AR 60 HP 3 industrial 107 52
700942 - Talha eletrica de cabo de ao 1 Injegao PL | 108 12

Fonte: O autor (2022)
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Nesse formato, é possivel fazer uma rapida gestdo visual das datas em que
estdo programadas as intervencfdes. Na legenda de cores, foram definidas: a cor
vermelha para as manutencgOes futuras; a cor verde para as realizadas no prazo
estipulado; e a cor amarela para as que, por algum motivo, forem realizadas fora do
prazo estipulado (o prazo para execucdo é de uma semana), bem como a quantidade
de intervencdes programadas por més ou no ano todo. Também é possivel saber qual
é o setor e o local onde encontra-se o equipamento.

Para a definicdo dos periodos de manutencgdes, foi realizado a consulta em
manuais dos fabricantes e pelo histérico de falhas dos mesmos.

Juntamente com a equipe de planejamento e controle da manutencdo (PCM)
da empresa, foram identificadas as principais causas da quebra de maquinas. A partir
desse levantamento, diferentes tipos de procedimentos de manutencdo foram
definidos como necesséarios e fundamentais para a garantia da minimizacdo de
paradas, tendo também como base os manuais dos fabricantes dos equipamentos.

Cada grupo de equipamentos recebeu um checklist de verificacdo a ser
seguido em cada periodo de manutencdo preventiva, conforme pode ser visto na
tabela 1:



Tabela 1 — Checklist de manutencéo por grupo de equipamentos

Plano de Manutencéo Preventiva (CheckList)

Imobilizado: [ 700535 | - [InjetoraZamak 1 | setor: | Injecdo Zamac

Semana

Ponto

Intervalo
(semanas)

N
N
w
IS
&
)
~
©
©

10011(12(13|14|15]|16(17(18(19|20|21|22(23|24| 25|26

PP103

12

PP104

52

PP105

52

Semana

Ponto

Intervalo

(semanas)

N

7(28]129(30(31|32(33|34(35|36(37|38(39|40|41(42|43(44|45|46|47|48|49|50(51|52

PP103

12

PP104

52

PP105

52

PP103

Quadro de Comando

Reaperto dos contatos e conexdes em Geral

Medigdo da tensdo da Entrada: R S T

Medigdo da tensdo da fonte 24Vcc: \

Medigdo da tensdo da fonte 5Vcc: \

Medigdo da corrente do motor da bomba hidraulica: R S T

Medigdo da corrente da resisténcia do bico: A

Medigdo da corrente da resisténcia do sifdo: A

Aferir a temperatura dos controladores de temperatura:

Temperatura do forno 4242 programado :

Temperatura do sifdo 4502 programado:

Temperatura do bico 4352 programado:

Painel
Elétrico do
Forno

Reaperto dos contatos e conexdes em Geral

Medigdo da corrente das resisténcias do forno: R S T

Verificar funcionamento do cooler

Forno
Elétrico

Reaperto das conexdes e cabos das resisténcias

Verificar a fixagdo do termopar do material

Bloco
Hidraulico

Pressdo do Sistema BAR

Nivel de Oleo

Limpeza ou troca do filtro

Injecéo

Verificar vazamentos nas conexdes e hastes dos cilindros

Verificar fixagdo e vazamentos na valwla direcional

Verificar o nivel de nitrogénio do acumulador: BAR (55 BAR é o padréo)

Presséo regulada no painel de operacédo

Testar o wlante de regulagem de velocidade

Verificar a fixac&o do fim de curso da injegéo

Lubrificar a haste do fim de curso de injecdo

Ancoragem

Verificar vazamentos nas conexdes, mangueiras e hastes dos cilindros

Verificar fixagdo e vazamentos na valwla direcional

Verificar a fixag&o dos fim de cursos de posigéo de injecédo

Extragdo

Verificar vazamentos nas conexdes, mangueiras e hastes dos cilindros

Verificar fixagc&o e vazamentos na valwla direcional

Verificar funcionamento e fixag&o dos sensores indutivos de posicdo

Fechamento

Verificar vazamentos nas conexdes, mangueiras e hastes dos cilindros

Verificar fixagc&o e vazamentos na valwla direcional

Verificar funcionamento e fixag&o dos sensores indutivos de posicéo

Seguranca

Verificar funcionamento e fixagéo dos sensores magnéticos das portas

PP104

1 ANO

Limpeza do tanque hidraulico

Andlise e se necessario a troca do 6leo e filtro hidraulico

PP105

1 ANO

Verificagdo da bomba hidraulica

Revis&o do motor elétrico

Anotacdes:

Resultados da pesquisa (2023)
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Para uma melhor visualizacdo da efetivagdo e do cumprimento das
manutencdes dentro dos prazos estipulados no cronograma de manutencao
preventiva, foi feito a criacdo de um gréafico de acompanhamento mensal que podera
ser compartilhado com todos os interessados na empresa.

Nesse gréfico, € possivel observar a quantidade de manutengfes que haviam
sido programadas dentro do més e a quantidade que foi realizada, o que pode ser
visto na Figura 6:

Figura 6 — Grafico de manutenc¢Bes programadas X realizadas

Programadas x Realizadas

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aga Set Qut Nov Dez
Programadas 9 8 12 12 [ 12 11 [1] 5 11 B 5
Realizadas 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0

Programadas x Realizadas

17 1z
11 11
-
[
A i
L . [ o [ 0 0 . o [} 3 I 2}
abr Mai Jun Jul Set Out Nov Dez
12 6 12 11 5 11 B 5
0 o [ o

Quant. de PP
M B@n @B
I

a

=

Ago
0

o 0 o o 0

Resultados da pesquisa (2023)

Desta forma, é possivel fazer a gestao visual se as manuten¢des estdo sendo
realizadas dentro dos prazos pré-determinados no calendéario das manutencdes. Até
a finalizacédo deste estudo nao foi possivel acompanhar os resultados da aplicacao
das manutencdes que teve seu inicio em maio de 2023 na empresa em questao.
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5 CONCLUSAO

Durante um longo periodo, as industrias trabalhavam com sistemas de
manutenc¢ao corretiva, atuando sobre o problema somente quando ele ocorria. Dessa
forma, era frequente o desperdicio de tempo e recursos, bem como o retrabalho, os
esforcos excessivos e, consequentemente, 0s prejuizos financeiros com o aumento
dos custos de produgédo. Com o passar do tempo e o aumento do conhecimento na
area de gestdo da producdo e da manutencdo, esses problemas passaram a ser
analisados a fundo e verificou-se a necessidade de atuar sobre o problema de maneira
prévia, passando a utilizar a manutencao preventiva.

Logo, com o desenvolvimento do trabalho, observou-se que tal filosofia é
fundamental na eficiéncia da empresa, sendo um modelo de manutencéo que melhor
se adapta a realidade.

Na visdo dos envolvidos, espera-se que, apds as primeiras manutencoes, 0
percentual de disponibilidade dos equipamentos que estao na listagem deste trabalho
ja apresente uma melhoria de 20% a 30%, visto que as falhas estéo relacionadas aos
pontos que serdo revisados nas intervencgdes.

Este estudo serve como base para a implementacdo da manutencao
preventiva, podendo ser replicado.

Entende-se algumas limitacdes deste como por exemplo a ndo efetivacao das
manutenc¢des na empresa e também abre espaco para investigacdes futuras quanto

a reducédo de gastos por manutencdes que podem ser reduzidas onde for aplicado.
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