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RESUMO

Em um cenario cada vez mais competitivo, as industrias tém focado em questdes
estratégicas de producdo, entre elas, a area de manutencdo. Esse setor é
responsavel por assegurar que 0S equipamentos e instalacbes estejam
disponiveis sempre que a produgdo necessitar. Neste contexto, este trabalho
tem como objetivo apresentar uma proposta de programa de planejamento e
controle da manutencdo, bem como sua implementacdo em uma industria de
médio porte do setor metalirgico na regido metropolitana de Recife,
Pernambuco. A necessidade de reformulacdo no setor de manutencao surgiu
devido as dificuldades enfrentadas pela empresa, como altas taxas de falhas e
baixa disponibilidade de equipamentos criticos, causadas pela frequéncia
elevada de intervencfes corretivas, o que tem impactado negativamente a
competitividade da organizacdo. Apds um diagnadstico inicial do processo atual,
tem-se o intuito de reduzir o nimero de falhas que resultam em paradas néo
planejadas e suas consequentes perdas para a organizacdo, que atualmente
opera com um enfoque predominantemente corretivo. Através da implementacéo
de um software de manutencao, busca-se estruturar, ao menos inicialmente, um
setor de Planejamento e Controle da Manutencédo (PCM) que sera responsavel
por melhorar o processo de tratamento de demandas de manutencdo de maneira
mais alinhada a realidade da empresa. Foram descritas as etapas de
implementacdo dessa metodologia e os resultados alcangcados com sua
aplicacé@o. Por fim, espera-se, através de tal implementacao, reduzir as paradas
de produc¢do por manutencao das maquinas.

Palavras-chave: Planejamento e controle da manutencéo (PCM); gestao da
manutencdao; disponibilidade; TOTVS.



ABSTRACT

In an increasingly competitive environment, industries have been focusing on
strategic production issues, including the maintenance sector. This area is
responsible for ensuring that equipment and facilities are available whenever
production requires them. In this context, this paper aims to present a proposal
for a maintenance planning and control program, as well as its implementation in
a medium-sized metalworking industry in the metropolitan region of Recife,
Pernambuco. The need for restructuring the maintenance sector arose due to the
challenges faced by the company, such as high failure rates and low availability
of critical equipment, caused by the frequent corrective interventions, which have
negatively impacted the organization's competitiveness. After an initial diagnosis
of the current process, the aim is to reduce the number of failures that result in
unplanned downtime and their consequent losses for the organization, which
currently operates with a predominantly corrective focus. By implementing
maintenance software, the goal is to structure, at least initially, a Maintenance
Planning and Control (MPC) department that will be responsible for optimizing
the process of managing maintenance demands in a way that is more aligned
with the company's reality. The stages of implementing this methodology and the
results achieved with its application were described. Finally, it is expected that
this implementation will reduce machine downtime due to maintenance.

Keywords: Maintenance planning and control (MPC); maintenance
management; availability; TOTVS.
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1 INTRODUCAO

Devido a crescente competitividade entre as empresas, a busca por
prevenir a ndo conformidade nos produtos, aumentar a disponibilidade e
confiabilidade dos seus ativos e garantir a satisfagdo do cliente tornaram-se
desafios comuns para as industrias que pretendem permanecer no mercado.

Por esse motivo a gestdo da manutencédo esta se tornando cada vez mais
relevante nas empresas. Com o aumento da competitividade, é crucial que todos
estejam alinhados com os objetivos da empresa e trabalhem juntos para alcanca-
los. Para isso, é essencial que o setor de manutencdo tenha uma gestao
estruturada com praticas bem definidas, sélidas e amplamente disseminadas,
garantindo assim o alcance de resultados e metas. Ha uma preocupacédo
significativa com o tempo de inatividade dos equipamentos e 0s custos de
manuten¢do, tornando esses aspectos fundamentais para se destacar no
mercado e reduzir custos, aumentando consequentemente o lucro da empresa.

A gestdo da manutencdo envolve administrar um conjunto de acdes
destinadas a manter equipamentos e instalagcdes em condi¢des de realizar suas

funcdes assim que demandadas.

1.1 Estudo de Caso e Contexto

O estudo de caso foi realizado em uma industria metallrgica de médio
porte. A empresa tem estrutura de quatro filiais distribuidos no Brasil, na qual
trata-se do ramo de fabricacdo de embalagens metalicas, ofertando embalagens
de diversas dimensfes para aplicacbes como tintas, quimicos e industria
alimenticia. A unidade industrial estudada localiza-se na regido metropolitana do
Recife, estado de Pernambuco.

Esta unidade é dedicada as linhas de producédo para a montagem de latas
de trés partes, recebendo as folhas de flandres litografadas, seus respectivos
componentes e insumos necessarios para que seja realizado com sucesso. A
mesma suporta quatro linhas de montagem, porém existem sete embalagens
com diferentes geometrias e aplicagcdes em seu portifolio. Na Figura 1 abaixo é

possivel observar a estrutura produtiva em seu layout.
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Figura 1 - Layout das linhas de producéo

LEGENDA:
LINHA DE MONTAGEM GALAO HIBRIDO

@ LINHA DE MONTAGEM GALAO 3,6L- 3L
@ UINHA DE MONTAGEM LATA 1/4 900mI - 750ml
LINHA DE MONTAGEM LATA 18L - 16L

sl %j

Fonte: Autor (2024)

ApoOs a concluséo das etapas de analise na unidade fabril como um todo,
ficou evidente os desafios enfrentados diariamente pela empresa devido a
auséncia de um programa estruturado e aplicado de planejamento e controle da
manutenc¢ao. Entre os problemas identificados, destacam-se:
e Impacto na produtividade devido as falhas recorrentes;

e Tempo elevado em parada de maquina para manutencao;

Falta de controle e avaliagdo do desempenho da manutencéao;

Falta de um sistema preventivo, resultando em apenas manuteng¢des

corretivas;

Auséncia de um cronograma para a revisao dos equipamentos;

N&o uso de ordens de servico de manutengao;

Falta de historico de manutencado para cada equipamento;

Falta de documentacao técnica dos equipamentos, por se tratar em

eguipamentos antigos;



16

Analisando o contexto, € possivel concluir que esta unidade fabril, pelo
menos em sua fase inicial, estd operando principalmente com manutenc¢des
corretivas, sem a utilizacdo de registros de manutencdo e sem controle de

indicadores de manutencéo.

1.2 Justificativa/Motivacao

A motivagdo para realizar este estudo foi o desejo de alcangar um
aprendizado mais profundo e um entendimento mais abrangente sobre a gestao
da manutencdo. A escolha desse tema esta relacionada com a visdo do aluno
sobre o mercado de trabalho. Atuando na area de manutencao, o aluno acredita
gue esse trabalho enriquecera seu conhecimento no campo, permitindo que ele
se destaque apos sua conclusao.

Além disso, outro objetivo é analisar os beneficios que o uso do médulo
de manutencéo industrial de um software ERP (Enterprise Resource Planning ou
Planejamento de Recursos Empresariais) pode trazer para a empresa. Uma
gestdo de manutencdo eficiente melhorara a qualidade e a produtividade dos
servigos, reduzird custos e proporcionara maior controle, garantindo assim uma

vantagem competitiva para a empresa.

1.3 Objetivo Geral

O propésito deste estudo € analisar o processo de implementacédo de
controle em um sistema de manutencao corretiva e preventiva e a organizacao
fundamental de um processo de Planejamento e Controle de Manutencéo (PCM)

em uma industria de médio porte no setor metalurgico.

1.4 Objetivos Especificos

Revisao da literatura dos principais conceitos de manutencao;

Andlise do cenario atual da empresa estudada;

Investigar as praticas de gestdo da manuten¢do na empresa;

Estruturacéo basica de um processo de PCM;
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Descrever os procedimentos da implementacdo do sistema de
manutencao na empresa em que o estudo foi realizado;

Descricao dos principais processos de producao;

Detalhamento dos componentes/equipamentos que mais
contribuem as falhas;

Avaliacao dos resultados uma vez aplicado ao sistema;

Publicacdo de artigo em congresso;
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceito da Manutencao

No final do século XIX, com a industrializacdo e o crescimento da
producédo, o conceito de manutencdo emergiu. Com a introdugdo de maquinas
robustas e a expanséo da capacidade produtiva, tornou-se crucial protegé-las
contra possiveis quebras e falhas para evitar interrupcées na linha de producéao
e garantir a maxima disponibilidade dos equipamentos. Assim, a manutencéo
surgiu como uma maneira de prevenir a deterioragdo dos equipamentos,
causada pelo desgaste natural ou fisico.

Com as sucessivas Revolu¢des Industriais ao longo dos séculos, o mundo
passou por profundas transformacfes tecnoldgicas. Para acompanhar esse
avanco na producao de bens e servigos, as pessoas precisaram adaptar-se para
atender as demandas do mercado. Isso resultou em mudangas significativas no
gerenciamento da manutencéo, incluindo novos requisitos de desempenho, uma
ampla variedade de ativos, projetos mais complexos, ado¢cdo de novas técnicas
de manutencdo e uma visdo organizacional e responsabilidade pela manutencéo
totalmente diferentes.

De acordo com Monchy (1987), a manutencdo dos equipamentos de
producéo é crucial tanto para a eficiéncia das empresas quanto para a qualidade
dos produtos. Constitui um desafio industrial que requer uma revisdo das
estruturas existentes e a implementacédo de métodos adequados a evolucao dos
materiais. O autor ainda estabelece um paralelo significativo entre a saude
humana e a manutencdo de maquinas, descrevendo-a como a "medicina das

magquinas", como ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 - Analogia entre satde humana x maquina

ANALOGIA
; SAUDE DA
SAUDE HUMANA .
MAQUINA
Conhecimento . Entradaem Conhecimento
Nascimento N L
do homem operagao tecnologico
Conhecimento Conhecimento dos
das doengas modos de falha
Carné de saude Longevidade Durabilidade Histdrico
Dossié médico Dossié da maquina
Diagnostico, Disendstico
i ico,
exame, visita Boa saude Confiabilidade ) _g i -
L pericia, inspecao
médica
Conhecimento Conhecimento das
dos tratamentos agbes curativas
Tratamento Retirada do estado
) Morte Sucata
curativo de pane, reparo
Renovagdo,
Operacdo modernizacdo,
troca
MANUTENCAO
MEDICINA
INDUSTRIAL

Fonte: Adaptado de Monchy (1987)

Segundo Xenos (1998), de maneira restrita, as atividades de manutencao
visam apenas restaurar um equipamento as suas condicfes originais. No
entanto, em um sentido mais abrangente, essas atividades também devem
englobar a modificagdo das condi¢des originais por meio da implementacao de
melhorias, com o objetivo de prevenir falhas, reduzir custos e aumentar a
produtividade. O autor ainda destaca que a manutencao consiste na realizacao
de todas as atividades necessarias para garantir que um equipamento continue
desempenhando suas funcdes conforme projetado e fabricado, mantendo niveis
satisfatorios de operacao.

De acordo com a norma ABNT NBR5462 (1994), manutencg&o € o conjunto
de acgles técnicas e administrativas, incluindo supervisdo, destinadas a manter
ou restaurar um item em condi¢cdes que permitam seu adequado desempenho

funcional. Em outras palavras, visa assegurar que maquinas ou equipamentos
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continuem a operar conforme projetado, garantindo aspectos como
confiabilidade, facilidade de manutengéo e eficiéncia produtiva.

Anteriormente, o foco da manutencao era maximizar a disponibilidade da
planta ao menor custo possivel. Contudo, hoje reconhecemos que a manutencéo
impacta todos os aspectos do negocio, incluindo qualidade do produto,
reputacdo da empresa, entre outros, e ndo apenas a disponibilidade fisica da
planta. Além disso, antes o objetivo era conservar os ativos fisicos, enquanto
atualmente busca-se preservar as funcionalidades desses ativos, conforme
ressaltado pela NBR5462 (1994).

De acordo com Dutra (2019), a definicdo de manuten¢cao abrange todos
os esforcos realizados para garantir que um equipamento permaneca
operacional, disponivel e confiavel. Isso ndo se limita apenas as intervencdes
diretas no equipamento executadas pelos técnicos, mas também inclui todo o
planejamento necesséario para que essas intervenc¢des ocorram de maneira
eficaz e eficiente.

Nesse contexto, é fundamental o aumento da disponibilidade dos
equipamentos, por um bom planejamento de manutencdo. O desempenho
insatisfatorio das maquinas, a manutencao ineficaz e tempos de manutencao
corretiva elevados aumentam as perdas de producéo, perdas de mercado,
perdas de oportunidades e reduzem os lucros, entre outras consequéncias
indesejaveis (CAPETTI, 2005).

2.2 Evolugédo da Manutencgéo

Nas Ultimas trés décadas, a &area de manutencdo experimentou
transformacdes significativas, influenciadas por diversos fatores, como o
aumento na quantidade e variedade de equipamentos a serem mantidos, a
crescente complexidade dos projetos industriais, a introducdo de novas técnicas
de manutencao e a evolucédo nos conceitos de organizacéo e responsabilidades
relacionadas a manutencdo. Além disso, houve um reconhecimento crescente
da importancia estratégica da manutencédo para a melhoria dos resultados e a
competitividade das empresas (KARDEC e NASCIF, 2009).
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Kardec e Nascif (2009) identificaram quatro geracdes de abordagens na
manutencdao, refletindo essas mudangas ao longo do tempo. Essas geracdes
representam uma evolucdo na forma como as empresas lidam com a
manutencao, desde uma abordagem mais reativa até estratégias mais proativas
e integradas com os objetivos de negocio.

Na primeira geracao, que abrange o periodo anterior a Segunda Guerra
Mundial, aproximadamente até 1914, quando a indlstria era pouco mecanizada,
com equipamentos simples, porém superdimensionados. Nessa época, a
prioridade ndo estava na produtividade devido as condicdes econdmicas
predominantes. Consequentemente, ndo havia uma abordagem sistematizada
para a manutencao; as atividades se limitavam a limpeza, lubrificacdo e reparos
somente apdés falhas, caracterizando assim uma  manutencdo
predominantemente corretiva (KARDEC e NASCIF, 2009).

Na segunda geracdo, que vai desde a Segunda Guerra Mundial até
meados dos anos 70, as pressdes decorrentes do periodo de guerra
impulsionaram a demanda por uma variedade de produtos, enquanto o nimero
de trabalhadores industriais diminuia. Isso resultou em uma significativa
mecanizacao e complexidade crescente nas instalacdes industriais. A busca por
maior produtividade destacou a necessidade de maior disponibilidade e
confiabilidade das maquinas, levando a ado¢do da manutencao preventiva para
evitar falhas. Essa manutencao consistia em intervengdes em intervalos fixos. O
aumento dos custos de manutencdo em comparacdo com outros custos
operacionais impulsionou o desenvolvimento de sistemas de planejamento e
controle de manutencdo. Além disso, o alto investimento em equipamentos
fisicos incentivou a busca por maneiras de prolongar sua vida util (KARDEC e
NASCIF, 2009).

A partir dos anos 70, marcou um periodo de mudancas rapidas nas
industrias. A paralisacdo da producéo se tornou uma grande preocupag¢ao devido
ao aumento dos custos e a deterioracdo da qualidade dos produtos. Com a
adocao de sistemas "just-in-time", qualquer interrupcdo na producdo poderia
resultar em grandes impactos, dada a dependéncia de estoques reduzidos. O

crescimento da automacdo e da mecanizagdo destacou a importancia da
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confiabilidade e disponibilidade em setores diversos, como saude,
processamento de dados, telecomunicacfes e gerenciamento de edificios.

Na terceira geracdo, o conceito de manutencéo preditiva foi fortalecido
como resposta a esses desafios, permitindo a previsdo de falhas antes que
ocorram. A automacdo crescente também atuou juntamente com o
desenvolvimento de softwares especializados que facilitavam o planejamento,
controle e monitoramento dos servicos de manutencdo. A importancia da
confiabilidade também foi destacada, sendo exemplificada no Brasil pelo
surgimento do processo de Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC ou
RCM em inglés) na década de 90. Apesar do esforco em busca de maior
confiabilidade, a falta de interacdo entre as areas de engenharia, manutencéao e
operacédo dificultava a obtencéo de resultados eficazes, resultando em taxas
elevadas de falhas prematuras (KARDEC e NASCIF, 2009).

Na quarta geracdo da evolugdo da manutengao industrial, as atividades
de Engenharia da Manutencdo sdo consolidadas, centrando-se ha
Disponibilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade como os principais pilares. A
prioridade é a minimizacao de falhas prematuras, destacando a analise de falhas
como uma metodologia essencial para aprimorar o desempenho dos
equipamentos e da empresa como um todo. A manutencao preditiva ganha ainda
mais destaque, enquanto a manutencgdo preventiva tende a ser reduzida devido
a necessidade de paralisacdo dos equipamentos e sistemas. A manutencao
corretiva ndo-planejada passa a ser vista como um indicador de ineficacia da
manutencdo. A interacao entre as areas de engenharia, manutencéo e operacao
é fundamental para alcancar as metas estabelecidas. Além disso, uma mudanca
significativa nessa geracdo é o aprimoramento da terceirizacdo, visando
estabelecer relac6es de parceria de longo prazo para otimizar 0os processos de

manutenc¢ao e reduzir custos operacionais (KARDEC e NASCIF, 2009).

2.3 Curva do Potencial de Falha (PF)

A Curva do potencial de falha é uma ferramenta crucial para planos de

manutencdo confiaveis, ilustrada na Figura 3. Ela representa graficamente a



23

performance de um equipamento ao longo do tempo, destacando o intervalo
entre a falha potencial e a falha funcional (Dutra, 2019).

Falha potencial é a forma que a falha se apresenta no equipamento. E
possivel dizer que Falha Potencial € a mesma coisa que Modo de Falha. Falha
funcional é a incapacidade de um sistema para atender a um padrdo de

desempenho especificado em projeto (Dutra, 2019).

Figura 3 - Curva do potencial de falha (PF)
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-

P = Falha Potencial

Inicio da Falha Detecgdo por Ultrassom

Performance do Equipamento

Caminhando para
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Preditiva

Tempo de Operagdo do Equipamento
Intervalo PF

Fonte: Dutra (2019)

Para sintetizar, Dutra (2019) diz que o objetivo da curva PF é determinar
o intervalo P-F, ou seja, o intervalo entre a falha potencial (P) e a falha funcional
(F).

Ao analisar a Curva PF, é possivel definir estratégias de manutencao
serdo adotadas de acordo com 0s objetivos da empresa, pois mostra como o
desempenho de um ativo decai com o tempo até a perda de sua funcao original.
Seu principal objetivo é determinar o tempo entre a identificacdo da possibilidade

de falha e a falha real, auxiliando na tomada de decis6es de manutencao (Dutra,

2019).
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2.4 Tipos de Manutencao

Os tipos de manutencéo sao definidos a partir do método pela qual é feita
a intervencao nos equipamentos. Para escolher qual tipo de manutencgéao aplicar,
€ essencial possuir conhecimento técnico sobre o assunto. Neste estudo, serdo
exploradas quatro praticas fundamentais de manutencéo, consideradas como
principais por diversas literaturas. Essas praticas incluem a manutencéo
corretiva planejada e néo planejada, a manutencao preventiva e a manutencéo
preditiva (Kardec e Nascif, 2009).

2.4.1 Manutencdao corretiva

De acordo com a NBR5462 (1994), a manutencdo corretiva é descrita
como a atividade realizada apos a ocorréncia de uma falha, com o objetivo de
restaurar um item para que possa desempenhar sua funcdo conforme
necessario.

Este tipo de manutencédo é considerado o mais custoso, demandando
mais tempo e acarretando prejuizos significativos para a empresa. Estima-se
gue os custos associados a manutencgdo corretiva sejam pelo menos sete vezes
mais altos do que os de outros tipos de manutencgao (Dutra, 2019).

As Manutengdes Corretivas podem variar em sua natureza. Em esséncia,
existem dois tipos principais: a manutencdo corretiva emergencial (também
chamada de corretiva ndo-programada) e a manutencao corretiva programada.
A distincdo fundamental entre esses dois tipos reside no momento em que a

intervencdo € realizada, se ocorre apdés a falha potencial ou ap6s a falha

funcional propriamente dita (Dutra, 2019), assim ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Curva PF x Manutencé&o Corretiva

P = Falha Potencial T
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< Emergencial

Fonte: Dutra (2019)

2.4.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

A manutencédo corretiva ndo-planejada lida com a correcéo de falhas de
forma imprevista, intervindo somente apds a ocorréncia da indisponibilidade,
sem nenhum planejamento prévio. Como observado por Kardec e Nascif (2009),
essa abordagem reage a eventos ja ocorridos, sem tempo para preparacao, e
infelizmente é mais comum do que deveria ser. I1sso resulta em custos elevados
devido a interrupcao nao programada da producédo, perda de qualidade, custos
indiretos de manutencéao e possiveis danos adicionais aos equipamentos devido
a falta de intervencdo antecipada. Quando a maioria das atividades de
manutencdo de uma empresa € reativa, o departamento de manutencéo fica a
mercé dos equipamentos, agindo em resposta a eles, em vez de liderar a gestado
proativa, como seria recomendavel. Isso prejudica significativamente o

desempenho competitivo da organizagéo, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Manutencéao corretiva ndo planejada
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Fonte: Kardec e Nascif (2009)

2.4.1.2 Manutencdo corretiva planejada

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencgéo corretiva planejada
envolve a correcéo de um desempenho abaixo do esperado ou de uma falha por
decisdo gerencial, geralmente baseada em parametros observados pela
manutencdo preditiva. Eles destacam que o trabalho planejado € mais
econdmico, rapido e seguro do que o nao planejado, além de oferecer melhor
qualidade.

Mesmo quando a decisdo gerencial € permitir que o equipamento funcione
até a falha, Kardec e Nascif (2009) sugerem que algum planejamento pode ser
feito no momento do ocorrido para minimizar os impactos, como ter um kit basico
de reparo rapido ou preparar o local de trabalho com dispositivos e facilidades.
Quanto maiores forem as implicacdes da falha, como na seguranca e nos custos,
maior é a justificativa para adotar a manutencéo corretiva planejada.

Dutra (2019) também ressalta que a manutencao corretiva emergencial
tem um custo cerca de sete vezes mais do que a manutengdo proativa, enquanto
a manutencao corretiva planejada custa em média cinco vezes mais do que a

proativa. O autor adiciona que a manutencéo corretiva é cara devido ao lucro
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cessante, compras emergenciais, danos adicionais e tempo prolongado de
execucao. Ele destaca que cada hora investida em planejamento economiza
cinco horas na execucao e menciona o aumento dos custos de reparo ao longo

do tempo de funcionamento do equipamento.

2.4.2 Manutencgé&o preventiva

De acordo com a NBR5462 (1994), a manutencdo preventiva é realizada
em intervalos pré-determinados ou de acordo com critérios estabelecidos, com
o objetivo de diminuir a probabilidade de falhas ou degradacéo do funcionamento
de um equipamento.

Viana (2022) define a manutencado preventiva como qualquer servico de
manutenc¢ao realizado em maquinas que ainda ndo apresentam falhas, estando
em condi¢cOes operacionais ou em perfeito estado.

Para Kardec e Nascif (2009), a manutencéo preventiva consiste em acoes
realizadas para reduzir ou evitar falhas e quedas de desempenho, seguindo um
plano previamente estabelecido com base em intervalos de tempo definidos,

conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Manutencéao preventiva

Performance esperada

Minimo admissivel
procurado

Desempenho

>
ty t L tz3 ty s ts t; Tempo

ty — ty, t; — t3, ty — ts, tg — t7: tempo de funcionamento
ty — ty,t3 — t4: tempo de manutengdo preventiva

ts — tg: tempo de manutengdo corretiva ndo planejada
P4, P;, P3: Manutengdes preventivas

Fonte: Kardec e Nascif (2009)
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2.4.3 Manutencdao preditiva

Conforme estabelecido pela norma NBR5462 (1994), a manutencao
preditiva assegura a qualidade do servico desejada ao empregar técnicas
analiticas de forma sistematica. Isso é realizado por meio de supervisdo
centralizada ou amostragem, com o intuito de minimizar a necessidade de
manutengcao preventiva e reduzir a ocorréncia de manutencéo corretiva. Em
outras palavras, a manutencdo preditiva visa monitorar maquinas e
equipamentos para prever o momento provavel de falha. Tal monitoramento €
conduzido por meio de controle estatistico ou instrumentos de medicao.

Embora envolva custos significativos, essa abordagem de manutencao
proporciona resultados superiores, pois intervém na planta minimamente. Isso
se deve ao fato de que pecas e componentes sdo substituidos antes de
alcancarem seus limites de vida util, gracas a previsdo do momento em que
estardo proximos de tal limite.

A manutencdo preditiva requer a utilizacdo de dispositivos especificos
capazes de registrar diversos fenémenos, incluindo andlise de vibracdes para
detectar mudancas nos equipamentos rotativos, termografia para identificar
variacdes de temperatura em equipamentos elétricos e mecanicos, analise de
Oleo para verificar contaminacdo em lubrificantes e hidraulicos, observacéo de
alteracdes nas superficies e o uso de ultrassom para monitorar variacées de
pressao. Seu principal objetivo € antecipar e identificar defeitos em estagios
iniciais, quando sdo apenas potenciais, permitindo corrigi-los antes que evoluam
para falhas funcionais mais sérias conforme ilustrado na Figura 7 e 8, Dutra
(2019).
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Figura 7 - Manutencé&o preditiva
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Fonte: Kardec e Nascif (2009)

Figura 8 - Anomalias na curva PF
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Fonte: Moubray (1999)

2.5 Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM)

O Planejador de manutencdo € responsavel por garantir que os
equipamentos operem de maneira eficiente e segura, minimizando o risco de

falhas que podem causar interrupgdes na producgéo. A implementagdo de um
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sistema de PCM eficaz permite a identificagao precoce de problemas potenciais,
possibilitando a realizacdo de manutencgdes preventivas ou preditivas, em vez de
intervencdes corretivas, que geralmente sdo mais onerosas e impactam
negativamente o fluxo de trabalho.

No ambito do planejador, sdo destacadas principalmente trés estratégias
de manutencdo: a manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva e a
manutencgao preditiva.

Manutenc&o Corretiva: E a estratégia de manutencdo mais béasica, onde
a intervencao ocorre apoés a falha do equipamento. Embora possa ser adequada
para equipamentos de baixo impacto, sua aplicagédo em larga escala pode levar
a paradas nao planejadas, aumento de custos e perda de produtividade.

Manutencdo Preventiva: Baseia-se na realizacdo de intervencoes
periodicas programadas, com base no tempo ou na utilizacao dos equipamentos.
O objetivo é evitar falhas através da substituicdo de pecas desgastadas e ajustes
regulares. No entanto, esta estratégia pode levar a uma manutencdo
desnecessaria se as condi¢des reais de operacao do equipamento nao forem
consideradas.

Manutencéo Preditiva: Utiliza técnicas de monitoramento da condi¢do do
equipamento, como andlise de vibracdo, termografia e analise de 6leo, para
prever quando uma falha pode ocorrer. Essa abordagem permite a realizacdo de
manutencdes apenas quando necessario, otimizando os recursos e aumentando
a vida util dos equipamentos.

A implementacéo eficaz do PCM traz diversos beneficios para a industria,
entre 0s quais se destacam:

e Reducdo de Custos: Através da diminuicdo das paradas néao
planejadas e do aumento da vida atil dos equipamentos, o PCM
contribui significativamente para a reducao dos custos operacionais.

e Aumento da Confiabilidade: Equipamentos bem mantidos
apresentam menor probabilidade de falhas, aumentando a
confiabilidade dos processos produtivos.

e Melhoria da Seguranca: A manutencao adequada dos equipamentos
reduz o risco de acidentes, protegendo tanto os trabalhadores

guanto o ambiente.
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e Otimizacao dos Recursos: Com o PCM, é possivel planejar e utilizar
0os recursos de forma mais eficiente, evitando desperdicios e

garantindo a disponibilidade dos equipamentos quando necessarios.

2.6 Indicadores de Manutencéo

Os indices ou indicadores de manutencdo sdo dados numeéricos
estabelecidos sobre os processos no qual queremos controlar. Eles possibilitam
0 acompanhamento e a avaliagdo desses processos, sendo informacdes
essenciais para a tomada de decisoes.

Para Viana (2022), a medicao do desempenho da manutencdo é um
requisito fundamental para qualquer empresa, equiparando-a com a avaliacdo
do desempenho das etapas de producéo.

Dutra (2019) concorda com a importancia dos indicadores, comentando
gue eles servirdo como base para a tomada de decisdes estratégicas, e que sem
eles se torna dificil saber se as decisdes tomadas foram certas ou erradas.

Esse autor ainda afirma que € no ato de controlar as atividades que se
concentra toda a gestdo dos resultados obtidos com as acdes planejadas e
programadas.

A selecdo dos indicadores de desempenho da manutencdo, que tém
como funcgéo avaliar o desempenho do setor, visa medir e indicar se a trajetoria
seguida esta correta ou se ha necessidade de aprimorar algum resultado,
contribuindo para agregar valor a organizacdo. Dessa forma, os indicadores
precisam avaliar o desempenho das etapas realizadas, sua efetividade,
aplicabilidade, e identificar os pontos onde ainda sédo necessarias melhorias.

Alguns indicadores que sédo referéncia no que tange manutencao, serao

descritos sucintamente a seguir.

2.6.1 MTBF (Tempo Médio entre Falhas)

MTBF (Mean Time Between Failures) ou TMEF (Tempo Médio entre

Falhas): é definido como a divisdo da soma das horas disponiveis do

equipamento para a operacao, pelo numero de intervencdes corretivas neste
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equipamento no periodo, como exemplificado na Figura 9. Se o valor de MTBF
aumentar com o tempo, € um sinal positivo para a manutencéo, pois indica que
0 namero de intervencdes corretivas vem diminuindo, e consequentemente o

total de horas disponiveis para a operacdo aumenta, Viana (2022).

Figura 9 - Calculo MTBF

MTBF — Somatério das horas de trabalho em bom funcionamento
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v

Fonte: Revista Manutencao.

2.6.2 MTTR (Tempo Médio para Reparo)

MTTR (Mean Time To Repair) ou TMPR (Tempo Médio para Reparo): € a
divisdo entre a soma das horas de indisponibilidade para a operacdo devido a
manutenc¢ao, pelo nimero de intervengdes no periodo, como exemplificado na
Figura 10. Se o MTTR diminuir com o tempo, é um sinal positivo para a
manuten¢cdo, pois significa que os reparos corretivos sdo cada vez menos

impactantes na producao, Viana (2022).
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Figura 10 - Calculo MTTR
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2.6.3 Disponibilidade

Disponibilidade: Segundo Teles (2018), a disponibilidade define-se como
a capacidade de um item estar em condicGes de executar sua funcdo em um
dado instante ou em 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.

2.6.4 Confiabilidade

Confiabilidade: A norma NBR 5462 (1993) resume a o0 termo
confiabilidade como sendo a capacidade de um item em desempenhar uma
funcdo requerida sob condicfes especificadas, durante um dado intervalo de

tempo.

2.6.5 OEE (Eficiéncia Global do Equipamento)

O Overall Equipment Effectiveness (OEE), ou Eficiéncia Global do
Equipamento, consiste em um indicador muito utilizado na industria, apontando
o nivel de eficiéncia de um equipamento. Trabalhando em conjunto com a
filosofia da manufatura enxuta, esse indice € de extrema importancia para a
melhoria dos processos. O indicador OEE faz uma comparagao entre a
capacidade de producao que um equipamento possui e a quantidade que foi, de
fato, entregue por ele (TOTVS, 2024).
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3 PROCESSO DE FABRICACAO DE EMBALAGEM METALICA

Embora as latas de aluminio tenham se popularizado nos ultimos anos
devido a maleabilidade do material, que permite molda-las em diversas formas
desejadas e sua capacidade de serem reutilizaveis, as latas de aco ainda tem um
leque de mercado bastante relevante.

Elas tém aplicacdao nos segmentos para embalagens de tintas, vernizes,
aerossois e de graus alimenticio. Essa marca se da pelo fato que o aco é um
material mais resistente e menos suscetivel a deformacdo em seu produto final.
Além disso, a lata de aco se caracteriza como um produto atoxico, que néo
contamina o material embalado e tem capacidade de proteger o produto contra
a luz e contaminantes externos.

De acordo anorma ABNT NBR10531 (2007), as latas mais comuns e mais
utilizadas séo classificadas da seguinte forma:

e NuUmero de pecas

- Lata de duas pecas: embalagem metélica com dois componentes

bésicos: corpo com fundo integrado e tampa.

- Lata de trés pecas: embalagem metalica com trés componentes basicos:

corpo, tampa e fundo. A tampa pode ser constituida de apenas um
componente ou de mais de um, como as latas de tinta, leite em pé etc.

Formato

Retangular. embalagem metalica de paredes retas, na qual a sec¢ao
transversal retangular, com os cantos arredondados, permanece
constante desde a parte superior até a inferior, ignorando-se eventuais

variacdes locais causadas por frisos, gargalos, boca alargada etc.

Cilindrica: embalagem metélica de paredes retas, na qual a secéo
transversal circular permanece constante desde a parte superior até a
inferior, ignorando-se eventuais variagoes locais causadas por frisos,

gargalos, boca alargada etc.

Oval: embalagem metélica de paredes retas, na qual a secdo
transversal, oval ou semelhante, permanece constante desde a parte
superior até a inferior, ignorando-se eventuais variacbes locais

causadas por frisos, gargalos, boca alargada etc.
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e Costura lateral

- Por agrafagem: costura lateral constituida por um duplo enganchamento
das extremidades do corpo. Pode ser seca (sem qualquer vedante), ou
com vedante (termoplastico).

- Por sobreposicdo: costura lateral formada pela sobreposicdo das
extremidades do corpo, fixadas por solda de liga de estanho, ou por
solda elétrica.

A partir da Figura 11 podemos notar os nomes técnicos dos componentes

gue compdem a lata de trés partes.

Figura 11 - Nomenclatura da lata e dos seus componentes
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Fonte: Darex Produtos Quimicos e Plasticos Ltda (1978)

Tendo ciéncia da normativa referente a embalagens metalicas, é
demostrado a seguir o processo de fabricacdo das latas de aco de trés pecas,
de formato cilindrico com costura lateral por sobreposi¢cdo em solda de estanho.
Este fluxograma é subdividido em diversas etapas (Figura 12) onde até a

formacao da lata se conectam entre si.
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Fabricacao de Latas
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4 METODOLOGIA

Esse trabalho tem o objetivo de contribuir para solucionar o problema
recorrente identificado no ambito da gestdo da manutencdo para as maquinas
pertencentes a unidade fabril, de modo a organizar o fundamental processo de

Planejamento e Controle de Manutencéao (PCM).

4.1 Instrumento de Coleta de Dados

Para administrar os dados de maquinas, criacdo dos codigos de
identificacdo, e planos preventivos elaborado nesse trabalho sera utilizado o
software de gerenciamento de dados chamado de TOTVS (pronuncia-se totus),
sigla em latim e significa “Tudo”, analogia para a companhia que consolida
solucdes em 12 segmentos.

A TOTVS é uma empresa brasileira de software, com sede em S&o Paulo
e trabalha em modulos especifico para cada area. Esses modulos se comunicam
de modo a integrar os dados e as informacdes de todos os setores da empresa.
Assim, facilita que a empresa monitore e controle seus recursos, como matéria-
prima, estoque, producdo, manutencdo entre outros.

Dentre os moédulos hd o TOTVS Manufatura, onde possui sistemas de
gestdo voltados para indastrias, na qual possibilitam controlar a gestédo de ativos
de forma automética e muito mais inteligente. Com ele, vocé programa a
execucao de todas as atividades de manutencéo preventivas ou corretivas, e
controlar todos os indicadores relativos a esses processos. Desse modo, vocé
sabe qual o custo das paradas de maquina, quanto tempo cada equipamento
ficou parado, qual o impacto sobre a producdo e qual o custo de cada
manutencao, entre outros KPIs fundamentais para melhorar a sua gestdo de
manutencao.

O acesso ao ERP (Enterprise Resource Planning ou Planejamento de
Recursos Empresariais) é feito por meio de credenciais individuais como mostra
a Figura 13, ou seja, um login e senha exclusivos para cada usuario. Isso garante

a rastreabilidade de todas as ac¢fes realizadas dentro do software. Além disso,
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0 sistema registra a data e hora de cada movimentacdo. Cada operacdo €
associada a uma transacao especifica.

Figura 13 - Acesso ao TOTVS
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Fonte: Autor (2024)

O TOTVS Manufatura é encarregado de gerenciar todas as ocorréncias
de manutengdo que envolvam o setor fabril. Ele controla aspectos como o
namero de ordens de manutencao (OMs), indicadores de desempenho, custos
de manutencao e planos de manutencéo.

A ferramenta facilita a programacdo das manutencbes ao gerar
automaticamente, de acordo com as frequéncias previamente definidas pelo
usuario, as OMs para as manutencdes preventivas e preditivas que foram

previamente criadas e registradas, evitando lapsos ou falhas no cronograma.
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Ao conhecer as datas com antecedéncia, a empresa pode se planejar

melhor para as intervengdes necessarias e assegurar que todos 0s recursos,

incluindo os Procedimentos Operacionais Padrbes (POP), estejam disponiveis

para garantir o funcionamento ideal dos equipamentos.

Os dados registrados pelos técnicos de manutencdo sao organizados e

armazenados para analises futuras. Esses dados sdo utilizados para monitorar

a performance da manutencao, gerenciar custos e servir de base para revisar e

aprimorar continuamente os planos de manutencéo.

As etapas do processo de manutencdo incluem: planejamento,

programacao, execucao dos servicos, registro de dados e analise sistémica e

operacional, como ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Processo de manutencéo
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Fonte: Autor (2024)
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5 RESULTADOS

5.1 Cadastro de Estabelecimentos

O primeiro passo do estudo foi realizar a distingdo das unidades fabris da
mesma empresa no nosso sistema, conforme a Tabela 1 a seguir. Com isso é
possivel organizar a estrutura de maquinas e posteriormente as manutencdes

relacionadas com cada unidade fabril.

Tabela 1 - Estabelecimentos

Cidade
111 EMPRESA EMBALAGENS METALICAS JUNDIAI SP
13 EMPRESA EMBALAGENS METALICAS ESTRELA RS
15 EMPRESA EMBALAGENS METALICAS RIO VERDE GO
17 EMPRESA EMBALAGENS METALICAS RECIFE PE

Fonte: Autor (2024)

5.2 Cadastro de Linhas de Producéao

A unidade fabril estudada, estabelecimento enumerado em “17”, onde
possui quatro linhas de producao para atender as diferentes embalagens que
ofertam no mercado. Estas linhas produtivas foram nomeadas no sistema como

“TAGs” exemplificadas a seguir na Tabela 2.

Tabela 2 - Linhas de producéo

TAG Descricao Est

17UTIL AREA EXTERNA 17
7LM004-1 LINHA DE MONTAGEM 004 - PE 17
7LM001-1 LINHA DE MONTAGEM 001 - PE 17
7LM018-1 LINHA DE MONTAGEM 018 - PE 17
7LM0501-1 LINHA DE MONTAGEM 501 - PE 17

Fonte: Autor (2024)

Sendo “LM” referente a natureza de operacao da linha de producéo, no
caso do estabelecimento “17”, todas sdo de natureza “Linha de Montagem”. E

onde “004”, “001”, “018” e “501” sdo designadas as variaveis embalagens
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produzidas nesta unidade, diferenciando-as em dimensdes, geometria,

aplicacao e tipo de insumos.

5.3 Cadastro de Equipamentos

O tagueamento de equipamentos em uma fabrica € fundamental para
acompanhar o histérico de um equipamento desde sua aquisicdo até sua
desativacado, incluindo manutencgfes, reparos e movimentacdes dentro da
fabrica. Isso facilita a identificacdo de problemas recorrentes, o planejamento de
manutencao e o monitoramento do desempenho individual dos equipamentos ao
longo do tempo.

Com isso, foram realizados os cadastros e as codificacbes de
equipamentos, contendo dados como caracteristicas técnicas, data de
instalacéo e outras informacodes relevantes sobre cada equipamento utilizado na
producao.

Mas antes disso, foi definido que cada equipamento serd relacionado a
uma Familia de equipamentos, que compde o0s primeiros dois digitos do

tagueamento. Como mostra alguns exemplos na Tabela 3:
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Tabela 3 - Familia de equipamentos

Fam Equipto Descri¢ao

AL ALIMENTADORES

AP APLICADORAS DE ALCA
AR ARQUEADEIRA

BM BODY MAKERS

c™M COMPRESSORES

DA MAQUINA DE ALCA

EB EMBALADEIRAS

ES ESTUFAS

EX EXPANSORAS

MH MESA HIDRAULICA

MS MAQUINAS DE SOLDA
MT MAQUINA DE TESTE

PE PESTANHEIRA

RE RECRAVADEIRAS

RF REFRIGERADOR

TE TESOURAS ROTATIVAS
TO TORRE DE RESFRIAMENTO
TP TRANSPORTADORES
YZ DIVERSOS

Fonte: Autor (2024)

Com as familias nomeadas, foi realizado o cadastro dos equipamentos de
fato, como mostrado alguns exemplos na Tabela 4 a seguir e posteriormente a
formalizacdo em forma de plaquetas para identificar como patrimoénio do

estabelecimento exemplificado na Figura 15.



Tabela 4 - Equipamentos

Equipamento Descrigao Fam Equipto
AL-029 ALIMENTADOR/TESOURA 1°CORTE AL
AP-004 APLICADORA DE ALCA AP
BM-009 BODY MAKER (N9 4) BM
CM-7811 COMPRESSOR GA45+ c™M
EB-7695 EMBALADEIRA EB
ES-12116 ESTUFA ES
EX-017 EXPANSORA EX
MH-021 MESA HIDRAULICA MH
MS-12039 MAQUINA DE SOLDA MS
MT-089 MAQUINA DE TESTE MT
PE-044 PESTANHEIRA PE
RE-034 RECRAVADEIRA DE FUNDO RE
RF-12370 REFRIGERADOR RF
TE-084 TESOURA 2. CORTE TE
TE-085 TESOURA 1. CORTE TE
TO-11235 TORRE DE RESFRIAMENTO TO
TP-086 TRANSPORTADOR TP
YZ-8228 EXAUSTOR YZ

Fonte: Autor (2024)
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Figura 15 - TAG de equipamento

Www.atlascopco.com.br

Fonte: Autor (2024)

5.4 Relacionamento Equipamento x TAG

ApoOs alimentar os equipamentos no software da manutencado, deve-se
relaciona-los as suas respectivas linhas de producdo e consequentemente ao
estabelecimento presente para compor o sistema organizacional. Como mostra

a Tabela 5 a sequir.



Equipamento
AL-029
BM-009
ES-12116
MS-12039
RF-12370
AP-004
EB-7695
MH-021
MT-089
TP-086
EX-017
PE-044
RE-034
TE-084
TE-085
YZ-8228
TO-11235
CM-7811
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Tabela 5 - Relacionamento equipamento x TAG

Descrigao
ALIMENTADOR/TESOURA 1°CORTE
BODY MAKER (N9 4)
ESTUFA

MAQUINA DE SOLDA
REFRIGERADOR
APLICADORA DE ALCA
EMBALADEIRA

MESA HIDRAULICA
MAQUINA DE TESTE
TRANSPORTADOR
EXPANSORA
PESTANHEIRA
RECRAVADEIRA DE FUNDO
TESOURA 2. CORTE
TESOURA 1. CORTE
EXAUSTOR

TORRE DE RESFRIAMENTO
COMPRESSOR

TAG
17M004-1
17M004-1
17M004-1
17M004-1
17M004-1
7LM001-1
7LM001-1
7LM001-1
7LM001-1
7LM001-1
7LM018-1
7LM018-1
7LM018-1
7LMO018-1
7LMO018-1
7LM018-1
7LMO501-1
17UTIL

Fonte: Autor (2024)

5.5 Cadastro das Manutencdes
As manutencdes séo diferenciadas de acordo com sua natureza, seja ela
corretiva, preventiva, entre outras. Para necessidade da fabrica de estudo foi

determinado os tipos de manutencéo listados na Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 - Tipos de Manutencgéo

Tp Manut Descrigao Estatistica
1 MANUTENCAO MECANICA CORRETIVA Corretiva
2 MANUTENCAO MECANICA PREVENTIVA Preventiva
3 MANUTENCAO PREDITIVA Preditiva
4 MANUTENCAO ELETRICA CORRETIVA Corretiva
5 MANUTENCAO ELETRICA PREVENTIVA Preventiva

19 INSTALACAO DE MAQUINA/EQUIPAMENTO Outros
21 LUBRIFICACAO Outros
23 MELHORIA Outros
31 MANUTENCAO DE TERCEIROS Outros
36 MANUTENCAO PREDIAL Outros
41 ASSISTENCIA DE LINHA Outros

Fonte: Autor (2024)
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Sendo distribuidas entre manuten¢des de natureza mecanica e elétrica,
onde as principais atividades séo utilizadas em carater corretivo e preventivo.
Além desses tipos de manutencéo, existem alguns para uso mais eventual como
instalacdo de novas maquinas e equipamentos, atividade essa que nao se
enquadram nas citadas anteriormente, porém é fundamental manter os registros
das mesmas.

A opcgdo de assisténcia de linha é estabelecida aos mecéanicos e
eletricistas onde diariamente relatam tudo que ocorreu na linha de producéo
durante seu turno em vigor, assim os demais técnicos enxergam quais foram as

dificuldades e tomam alguma acéo de melhoria.

5.6 Cadastro de Técnicos

Inicialmente s&o formadas Equipes para cada unidade fabril de acordo
com a necessidade para distribuir as respectivas atividades em equipamento a
guem pertence. Foi definido em dividir equipes entre Equipe de Manutencéo
Mecénica, Equipe de Manutencao Elétrica e Equipe de Manutencdao Litogréfica,
porém como o estabelecimento em que foi realizado o estudo tem um porte
menor comparado as demais, foi criado apenas uma equipe denominando-a em
Equipe de Manutengédo Geral (17EMG), onde abrange atividade mecanicas e

elétricas, como mostra a Tabela 7 a seguir.

Tabela 7 - Equipes de manutencéao

111EME ELETRICA SP

111EML  LITOGRAFIA SP

111EMM MECANICA SP

13EME EQUIPE MANUTENCAO ELETRICA SUL
13EML EQUIPE MANUTENCAO LITO SUL
13EMM  EQUIPE MANUTENCAO MECANICA SUL
15EMG ~ MANUTENCAO GERAL GO

17EMG  MANUTENCAO GERAL PE

Fonte: Autor (2024)



47

Com isso, é possivel realizar o cadastro dos técnicos utilizando seu
namero de matricula e relacionando-os em suas respectivas equipes, 0S

técnicos da unidade em estudo sdo mostrados na Tabela 8 abaixo:

Tabela 8 - Técnicos de manutencéo

17EMG 00076-0 MECANICO 1
17EMG 00085-0 MECANICO 2
17EMG 00118-0 MECANICO 3
17EMG 00133-0 MECANICO 4
17EMG 00034-0 MECANICO 5
17EMG 00046-0 MECANICO 6
17EMG 00058-0 ELETRICISTA 1
17EMG 00100-0 ELETRICISTA 2

Fonte: Autor (2024)

Nesse mesmo cadastro sdo definidas algumas caracteristicas do técnico,
como a sua especialidade e seu turno de trabalho, onde sera essencial para
distribuicdo futura das ordens de manutencao para capacitacao de cada técnico.
Sua especialidade pode variar em: mecanico, eletricista, ferramenteiro, torneiro,
fresador ou soldador. Ja o seu turno de trabalho é definido em 1° turno (06h a
14h), 2° turno (14h a 22h) e 3° turno (22h a 06h).

Este cadastro de técnicos da manutencéo via sistema possibilitou uma
interacdo junto ao departamento pessoal da empresa. Onde as informacdes de
auséncia do funcionario, periodo de férias ou afastamento fossem interligados a
manutenc¢ao tornando o funcionario indisponivel para ordens de manutencéo a

serem executadas no mesmo periodo.

5.7 Ordem de Manutencgéo

A ordem de manutencdo ou ordem de servico, fornece informacdes
essenciais para o planejamento e realizacdo de uma tarefa, servindo para
estruturar e oficializar um trabalho.

Por meio deste documento auxilia a empresa a coletar, armazenar e

monitorar informacdes cruciais sobre os servigcos realizados, permitindo que
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todos os colaboradores envolvidos tenham acesso a esses dados. Assim, 0S
departamentos podem acompanhar as demandas de forma mais eficiente e se
preparar adequadamente para atendé-las.

Na empresa estudada, a manutencdo como um todo € realizada de
maneira informal: sem uma solicitacdo e sem um devido registro. Tomando como
exemplo uma manutencdo corretiva: no momento em que 0 equipamento
apresenta a falha durante a producéo, o operador de producéo aciona o técnico
de manutengdo, o qual realiza a intervencdo e libera o equipamento em
funcionamento, sem formalizar o registro deste servico.

Considerando que a mudanca de cultura industrial como sendo
fundamental para a estruturacao do planejamento da manutencao, possibilitando
criacao de histérico do equipamento, foi dado o primeiro passo da metodologia:
implementacgéo da ordem de manutengao via sistema.

Os registros de ordens de manutencao sao realizados da seguinte forma:

e Realizar o login com usuario e senha no sistema da manutencao.
e Abrir a janela “Ordens de Manutengcao” e gerar um novo registro,
onde sera dado uma numeracéao Unica para a ordem.
e E preenchido a Pagina 1 conforme a Figura 16 com as informacdes
explicadas anteriormente, como:
o Codigo do Equipamento.
o TAG da linha de produgéo.
o Estabelecimento da empresa.
o Codigo da manutencéo.
o A opcdo do Plano, se sera uma manutencdo sistematica ou
avulsa.
o Tipo de Manutencao.
o Descricdo da manutencgao.
o Determinar o quao urgente se trata esta ocorréncia e sua
prioridade.
o A Unidade de negdcio sera padrdo por se tratar de uma unica
empresa.
o Inserir a escala GUT: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia. Para o

Planejador classificar na ordem prioritaria.
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o Inserir o cédigo do checklist gerado anteriormente, se houver.

Figura 16 - Abertura de ordem de manutencéao (Pagina 1)

" 06.9.5610 - MIO307A - 2.00.00.046 - Manutencao Ordem Manutencdo - 1 - BRASILATA ... -

Pagina 1

Fagina 2 | Pagina 3 | Pagina 4 | Marrativa |

Orderm: | 651.687.261

CheckList

E quipamerito: || |
TAG:| =Y
E ztabelecimento: I:l
I anutengio: I:l

Flano:
Tipo Manutengdo: D
Descriu;au:u:|
Unidade Negacm:l:l %I-rgvidade: .
Urgéncia ) Urgentiszsima ) Urgente (@) N3a Urgente Urgéncia: |1
Ciicidade © % v 2 Prioridade: Tendéncia |

[] Pogsui Checklist?
|0 Chechklist;

Ok, || Salvar || Cancelar

Entre os dados ou pressione ESC para sair.

Fonte: Autor (2024)

e E preenchido a Péagina 2 conforme a Figura 17 com as informacdes

do tipo:

o

o

Duracéo estimada da manutencédo, em dias.

Projeto vinculado, se houver.

As datas previstas da manutencao.

A data de criacdo da ordem sera salva automaticamente sem
possibilidade de alteracéo.

Inserir o Planejador, comentado anteriormente.

Inserir a Equipe, comentado anteriormente.

Inserir um documento em anexo, se houver.
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Figura 17 - Abertura de ordem de manutencéo (Pagina 2)

Ordem: E51.687.261

Pagina 1 _ Fagina 2 Pagina 3 | Fagina 4 | Marrativa |
[ ] Considera Ordem na Parada Dwragio Manutencio:
Parada:
Data Inicial; Seq 0
Projeto: || |
[rata Previzta Manutengio: | 01,01 /0001 | |nicio Maiz Cedo:
Previsdo Témina: 02/01/0001 | Inicio Mais T arde:
Data Criagdo Ob: | 2204,/2024 Hara Criagao OM: 16:03;22
Platejadar: | |
Equipe Flespu:unsével:| |
Drocumento .&nem:| |

0k

|| Salvar || Cancelar Ajuda

Entre os dados ou pressione ESC para sair.

Fonte: Autor (2024)

e E preenchido a Pagina 3 conforme a Figura 18 com as informacdes
do tipo:

o Inserir a Causa: Desgaste, quebra, aquecimento, tempo de uso,
refugo, entre outros.

o Inserir o Sintoma: Fadiga, queimado, curto-circuito, vazamento,
travado, entre outros.

o Inserir a Intervencédo: Troca de correia, troca de valvula, troca de
rolete, entre outros.

o Tempo de parada do equipamento, em horas.

o Inserir seu respectivo Centro de custo ou Ordem de investimento

para englobar suas despesas.
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Figura 18 - Abertura de ordem de manutencéo (Pagina 3)

Ordern: B51.687.261

Pagina 1 Pagina 2 | Pagina 3 Pagina 4 I M arrativa |

Causa: || | |

Sintoma Padr50:| | |

Intervengao: | | | |
Inepegao: | | | |

Tempo Parada: | 0,000 Empresa:l:l Ordem Invest:Cl

Conta Elrdem:|

Centra Custo Elrl:lem:|

|
|
Conta Deape&a:| |
|

C Custo Despesa:|

Forma Alocacdo Material: (@) Total ) Parcial

ak || Salwar || Cancelar

Entre os dados ou pressione ESC para sair.

Fonte: Autor (2024)

e Por fim, & preenchido a Pagina 4 conforme a Figura 19 com a
narrativa do que ira ocorrer na intervencado do equipamento com sua

escrita livre.
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Figura 19 - Abertura de ordem de manutencéo (Pagina 4)

" 06.9.5610 - MIO307A - 2.00.00.046 - Manutencio Ordem Manutencao - 1 - BRASILATA ... [

Ordem: 651.687.251

Péghal | Pégna2  |Pagnas | Pignad | Nanativa ‘

(1] 4 || Sahvar || Cancelar

Entre os dados ou pressione ESC para sair.

Fonte: Autor (2024)

e ApOs todo esse processo, a Ordem de manutencédo € gerada e cabe
ao Planejador providenciar os materiais necessarios e programar a
intervencdo do equipamento, sempre visando um acordo entre o

setor de Producdo fabril.

5.8 Manutenc¢des Corretivas

As paradas de maquinas que vém a ocorrer durante a producdo sao
sinalizadas por meio do sistema de produtividade e performance de producéao.
Este sistema reconhece que houve uma queda de ritmo na producdo que era
esperado e acusa um alerta contendo data e hora de inicio e fim como mostra a
Figura 20. Com isso, o operador do turno em vigor preenche com algumas

informacdes para o setor da gestdo de manutencéo.



53

O PCM enxerga as ocorréncias de parada de producdo durante o turno e
gera as ordens de manutencdo corretivas. A equipe técnica dedica alguns

minutos do seu trabalho para o apontamento e encerramento dessas ordens.

Figura 20 - Parada de maquina durante producao

Fonte: Autor (2024)

Para o caso da Figura 20, houve uma manutenc¢ao corretiva de natureza
mecanica, numa maquina especifica localizada na linha 17LMO18L de nome
Recravadeira de fundo. E possivel observar a data e hora que ocorreu, com iSso
temos o tempo de maquina parada onde afeta diretamente nos indicadores do
setor da manutengéao.

Observe a Figura 21 realizag&o da abertura de ordem de manutencao na
pratica deste mesmo caso, como ¢€ feito no Dia dia. Nela deve conter a Tag do
equipamento, Tag da linha de producdo, estabelecimento e o cédigo de

manutencgao.



Figura 21 - Ordem de manutencédo (Pagina 1)

| Ordem: 651,688,817 |

Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3 Pagina 4 Narrativa

Equipamentor [Q] RECRAVADEIRA DE FUNDO
TAG: [ 7LMO18-1 [Q] LINHA DE MONTAGEM 18L - PE

Estabelecimento[17 | \ EMBALAGENS METALICAS
Manutengo:| 717/0001 | 'MANUTENCAQ CORRE TIVA MECANICA
Flunncl ManutengEo v

TipoManutencio:[1 | 'MANUTENCAQ MECANICA CORRETIVA |
Desciigio: |[REPOSICAD DO PARAFUSO DA RECRAVADEIRA DE FUNDD) |

Uridade Negécio: 000 | EMBALAGEM METALICA | B i
Urgéncia ®) Urgentissimo () Urgente () N&o Urgente Urgéncia: :1 |
Ciiticidade % 0% 7 Pricridade: Tendéncia: 1 |

CheckList

"] Possui Checklist?

ID Checklst. |

[ o] [ o | [ corcss [ ] |

Tipo de Urgéncia da Ordem

Fonte: Autor (2024)
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Na Figura 22 é possivel observar que € necessario inserir a data em que

sera realizada a manutencéo, o planejador responsavel e a equipe responsavel

pela execucao.

Figura 22 - Ordem de manutencéo (Pagina 2)

| Ordem: | 651.60.817 }

Pégina 1 Pagina 2 Pagina 3 Pagina 4 Marrativa
[ Considera Ordem na Parada Duragdo Manutengao: |1 |
Parada: | ||
Data Inicial: Seq 0
Projeto: J|
Data Prevista Manutengdo: | 05/07/2024 Inicio Mais Cedo: | 05/07/2024
Previs3o Témino: | 05/07/2024) Inicio Mais Tarde:| 05/07/2024
Planejador: 17EMG || MANUTENCEQ GERAL PE
Equips Responsével | 17EMG | MANUTENCAQ GERAL PE
Documento Mw| J
o | [ sava | [ conosn | [owa ||
Entre os dados ou pressione ESC para sair

Fonte: Autor (2024)
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Por fim, é preciso inserir a causa, sintoma e interven¢do da manutencao,
assim também como o tempo de parada, onde é medido em horas, como
mostra a Figura 23.

Figura 23 - Ordem de manutencéo (Pagina 3)

'06.9.5610 - MIO307A - 2.00.00.046 - Manutencdo Ordem Manutencéo - 1 - BRASILATAS ... -

Ordem: 651.688.817

Pagina 1 Péagina 2 Pagina 3 Pagina 4 Marrativa
Causa:‘?d QUEBRA DOS PARAFUSOS
Sintarna Padrda: ‘ M5 FOLGA
Intervengao: ‘ 038 TROCA DOS PARAFUSOS
Inspegaa:
Tempo Parada: ‘ 0,160 Empresa: 1 Ordem Irvest: |0
Conta Ordem: [h 1427000 | Transitoria de Manutencao
Centro Custo Ordem:
Conta Despesa: ‘ 42210200 | Pecas de Reposicao
C Custo Despesar 24102 | Manuteng&o - Urid
Forma Alocag3o Material: (@) Total () Parcial
| oK | Salvar ‘ ‘ Cancelar Ajuda
DATASUL S.A. F1 para Ajuda

Fonte: Autor (2024)

5.9 Manutencéo Preventiva

Para as manutencdes preventivas, o planejamento da manutencao tem
como objetivo estabelecer um controle e definir a periodicidade das atividades
no setor de manutencdo, além de garantir o bom funcionamento dos
equipamentos utilizados na empresa. Isso assegura uma producéo de qualidade,
com menos interrupcdes ou perdas de produtos. Dessa forma, é essencial que
0S equipamentos e instalagcbes sejam mantidos em boas condi¢des e adequados
para atender as demandas da programacao de producéo.

Foi escolhido o equipamento mais critico da linha de montagem da
embalagem 18 Litros para serem elaboradas algumas atividades de rotina de
manutencao preventiva. As atividades de manutencéo foram desenvolvidas com
base na analise do historico de manutencéo, pesquisa em fontes literarias e

entrevistas com membros da equipe de manutencao.
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Na plataforma de manutencdo sdo geradas de forma sistematica de
acordo com a periodicidade adotada, podendo ser semanal, quinzenal, mensal,
bimestral e assim por diante. Onde 0 mesmo equipamento pode ter mais de uma
manutencao periodica com naturezas diferentes, como mostra um exemplo do
equipamento escolhido, recravadeira de anel (RE-038), na Tabela 9, onde a

coluna “FT” refere-se fator de tempo ou periodicidade, em dias.

Tabela 9 - Manutencdes sistematicas

Manutengdo Equipamento Descrigao FT
711/0017 RE-038 MANUTENCAO NO CABECOTE DE RECRAVACAO 365
711/0018 RE-038 MANUT. NO ALIMENTADOR DE COMPONENTES 365
711/0027 RE-038 MANUTENCAO NA CAIXA DE TRANSMISSAO 180
712/0048 RE-038 MANUTENCAO PNEUMATICA 180
712/0031 RE-038 MANUTENGCAO NO SISTEMA ELETRICO 365

Fonte: Autor (2024)

Seguindo 0 mesmo equipamento citado anteriormente, ilustrado na Figura
24, por se tratar de uma maquina primordial para o processo da linha de
producdo em que se encontra, iremos destrinchar um caso de manutencéo

preventiva real do mesmo.
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Fonte: Autor (2024)

A manutencdo de forma preventiva mais importante da maquina
recravadeira de anel (RE-038) da linha de montagem 18 litros (LMOO018) é
considerada a de substituicdo do cabecote principal, Figura 25, abastecido com
novas pecas de reposicdo. E uma manutencdo que é realizada anualmente e

gque promove uma Gtima resposta ao desempenho da producéo.
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Figura 25 - Cabecote principal (RE-038)

s\‘:

WO

Fonte: Autor (2024)

Consiste na substituicdo de quatro (04) roletes de recravacao, ilustrado
na Figura 26, peca com alta dureza responsavel pela conformacao plastica entre
o corpo da lata e seu componente, seja anel ou fundo, realizando seu
fechamento e vedag&do. Nessa mesma manutencéo séo substituidos um total de
vinte e seis (26) rolamentos de esferas rigidas, sendo: oito (08) Rolamentos
6205, oito (08) Rolamentos 6207, oito (08) Rolamentos 6902, um (01)
Rolamentos 30210 e um (01) Rolamento 30211. Além da sua lubrificacdo geral
através de bicos de graxeiras distribuidos em todas as partes moéveis do

equipamento.
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Figura 26 - Rolete de recravacao: (a) Pe¢a usinada; (b) Desenho técnico.

@ 3715
¢ 71
@ 2600 i
o 9 &
g a2
= I ) g <« |
E |
S TR
s & I
ERS @ 2600 55 B
@ 7
@ 38463
b 4346 |
Corte A-A

Fonte: Autor (2024)

Para que tudo ocorra com maior agilidade e sem comprometer a producao
dos produtos, foi obtido um cabecote reserva idéntico ao instalado na maquina
para que possamos executar a maior parte da manutengdo na bancada da
oficina interna da empresa, como mostra a Figura 27. Portanto, sédo instaladas
todas as pecas de reposicdo novas no cabecote reserva e assim que o
equipamento se encontrar disponivel para o processo, € programado a data e o
horario junto ao setor de Planejamento e Controle de Producédo (PCP) para
finalizar a manutengdo preventiva na maquina obtendo uma maior

disponibilidade e desempenho na producgéo.
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Figura 27 - Cabecote principal (RE-038) em bancada

Fonte: Autor (2024)

5.9.1 Anélise qualitativa da manutencao

Ao finalizar a manutencdo na Recravadeira de Anel a equipe de controle
da qualidade é acionada para realizar os testes do perfil de recravacgéo visando
manter o padrao nos produtos.

O teste é feito no laboratorio controlado pela equipe de qualidade,
consiste em realizar cortes perpendiculares nas quatro pontas da embalagem
metalica, pontos estes considerados como criticos no quesito de apresentar

falhas na recravagéo, mostrado na Figura 28 (a) e em detalhe na Figura 28 (b).
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Figura 28 — (a) Pontos criticos em falhas na recravacéo; (b) Detalhe no
ponto critico.

(a) (b)

Fonte: Autor (2024)

Os cortes séao realizados no equipamento ilustrado na Figura 29 (a), nele
contém dois discos de corte com apenas 0,5mm de espessura, Figura 29 (b),

para que nao ocorra distor¢éo no perfil.

Figura 29 - (a) Equipamento de corte na recravacao; (b) Discos de corte.

() (b)

Fonte: Autor (2024)
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Com os cortes realizados nas quatro pontas, Figura 30 (a) e 30 (b), &
possivel seguir para o projetor de perfil para capturar algumas imagens e analisar

seu perfil de recravacéo.

Figura 30 - (a) Cortes nas recravacoes; (b) Detalhe no corte.

2]
A\l

() (b)

Fonte: Autor (2024)

E utilizado o software de medicdo de recravacdo SeamSight que recebe
os dados do projetor de perfil do fabricante CanNeed, mostrado na Figura 31 (a),
onde é possivel analisar os detalhes contidos na recravacdo nas imagens

obtidas através da sua lente de aumento, mostrado na Figura 31 (b).
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Figura 31 - (a) Projetor de perfil; (b) Lente de aumento.

(b)

Fonte: Autor (2024)

Na operacao de recravacao na fabricacao de latas, os termos "Over Lap"
(parte sobreposta) e "Hook Length" (Comprimento do gancho) tém significados
especificos relacionados a qualidade da unido entre a tampa e o corpo da lata:

Over Lap refere-se a medida da extensdo onde o corpo da lata e a tampa
se sobrepdem durante o processo de recravacdo. E uma parte critica para
garantir que a tampa esteja corretamente fixada ao corpo da lata, assegurando
a integridade do fechamento. A sobreposicdo deve ser suficiente para evitar
vazamentos e garantir que o produto dentro da lata permaneca selado.

Hook Length refere-se ao comprimento dos ganchos formados tanto no
corpo da lata quanto na tampa durante a recravacdo. O "hook" € a dobra ou
enrolamento da borda da tampa e do corpo da lata que se entrelacam para
formar um fechamento hermético. A medida do comprimento desses ganchos é
importante para garantir uma recravacgao forte e segura. Se o hook length for
inadequado, pode haver problemas com a vedacgdo, levando a possiveis
vazamentos ou contaminacéo do conteudo da lata.

Essas medidas sdo cruciais para a qualidade e seguranca do produto
final, especialmente em aplicacdes onde a vedacao hermética é essencial, como

em alimentos e bebidas.
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Analisando a Figura 32, para uma recravagao considerada dentro dos
padrdes estabelecidos pela empresa, a relacao entre “Over Lap” e “Hook Length”
deve ser superior a 50%. Para essa situacao, a relacdo encontra-se na faixa dos
69%, fazendo com que a embalagem apresente conformidade aos padroes,
contudo o equipamento é liberado pelo controle de qualidade para produzir

novamente apds a manutencgao realizada com sucesso.

Figura 32 - Perfil de recravacao

\Seam Length=2,817mm

"’&,l J

LV R

Fonte: Autor (2024)
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6 CONCLUSAO

Com base no que foi apresentado, € possivel concluir que, como o
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estruturar um planejamento e
controle da manutengdo mais alinhados a realidade da organizagdo em estudo,
além de iniciar o processo de implantagdo por meio da metodologia criada, 0s
objetivos propostos foram atingidos.

O cadastro e a codificacdo dos equipamentos, cada item foi
individualizado, o que trouxe mais agilidade e organizacdo no monitoramento de
sua vida util, historico de falhas, custos, entre outros aspectos.

A implantacdo das ordens de servico contribuiu para a criacdo de um
histérico detalhado para cada equipamento, essencial para a estruturacédo do
sistema de manutencdo. As informacdes registradas nas ordens de servico,
quando organizadas em um histérico, servem como base para a tomada de
decisbes gerenciais. No entanto, ha espaco para melhorias, uma vez que as
ordens de servico, em alguns casos, ndo sao preenchidas de maneira adequada
pelos colaboradores (operadores e técnicos de manutencdo), resulta em
retrabalho na coleta de informacdes.

Com a codificagéo dos equipamentos e 0 uso das ordens de manutencao,
€ possivel gerar uma rastreabilidade eficaz dos dados fornecidos pelos
colaboradores, permitindo a manutencdo de um historico detalhado de todas as
acOes realizadas em cada equipamento. Analisando as informacfes contidas
nesse histérico, sera possivel identificar o equipamento mais critico do setor, e
essa identificacdo esta em conformidade com o0 conhecimento tacito da
empresa, demonstrando a eficiéncia do método adotado.

Monitorando continuamente o desempenho da gestdo da manutencgéo por
meio de seus indicadores, espera-se que sejam constantemente desenvolvidas
e implementadas melhorias, criando um ciclo de aprimoramento continuo que
leve a resultados cada vez melhores no desempenho da organizagédo. Contudo,
espera-se que a organizagdo perceba razdes para dar continuidade e

investimento a gestdo da manutencao.
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