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RESUMO

Considerando o cenario competitivo entre as empresas devido a geragao de
novas tecnologias para melhoria de desempenho de equipamentos, tem se
tornado cada vez mais desafiador a gestdo dos ativos nas fabricas. As
industrias alimenticias buscam adotar estratégias para aumentar a
produtividade e disponibilidade do maquinario, bem como reduzir custos com
manutencdo. Este trabalho tem como objetivo analisar a gestdo da manutengao
em uma industria empacotadora de acgucar no municipio de Jequié (BA),
visando implementar técnicas de planejamento e controle da manutencao
(PCM). A pesquisa consiste no tipo exploratéria e a metodologia aplicada trata-
se do DMAIC, do inglés Define, Measure, Analyze, Improve, Control, a fim de
implementar o processo de melhoria continua. O método de pesquisa
selecionado consiste no estudo de caso. Na etapa de revisao de literatura foi
utilizado o google académico para levantamento de artigos, trabalhos cientificos
e teses sobre 0 escopo deste trabalho, entre 2020 e 2024, com a finalidade de
verificar as técnicas mais utilizadas para PCM em industria, sobretudo
alimenticia. Houve a aplicacédo da metodologia brainwriting com a participagao
de uma equipe multidisciplinar para elaborar e aplicar in loco um checklist, com
finalidade de levantamento de informagdes sobre a gestdo da manutencéo.
Ademais, foi preenchida a FMEA, do inglés Failure Mode and Effects Analysis,
da maquina que apresentou problemas mais recorrentes na referida industria
(maquina MM-250, marca INDUMAK), com o intuito de avaliar as principais
quebras e sugerir recomendacgdes técnicas. A analise estatistica aplicada para
maquinas MM-250 trata-se do diagrama de Pareto. Constatou-se que a
empresa nao dispée de um plano de manutengdo preventiva nem de
lubrificagdo. Outro agravante trata-se da inexisténcia de checklist de inspegao.
Essa gestdo de manutencgao ineficiente pode acarretar a redugédo do tempo de
vida util da maquina, custos excessivos com manutengao corretiva, aléem de
risco de acidentes. Os documentos e procedimentos elaborados neste trabalho
visam estabelecer diretrizes basicas relativas a manutencdo preventiva para
aperfeigcoar a gestao do referido setor, com enfoque na estruturagao de técnicas
de PCM, especialmente para a maquina com o histérico mais recorrente de
quebras (MM-250). O estudo estabeleceu um plano de acdo 5W2H, com
recomendagdes técnicas para solucionar as inconsisténcias identificadas no
diagndstico, bem como a priorizagdo de agbdes por meio de uma proposta de
matriz GUT. Portanto, espera-se que a partir da implementacido das técnicas de
PCM sugeridas neste trabalho, ocorra uma padronizagédo de agdes e inicio dos
registros do setor de manutencdo, minimizando panes e falhas nos
equipamentos, bem como contribuir com o aumento da disponibilidade do
maquinario.

Palavras-chave: Manutencao; PCM; Gerenciamento da manuteng¢ao; DMAIC,;
Industria alimenticia.



ABSTRACT

Considering the competitive scenario among companies due to the generation of
new technologies to improve equipment performance, asset management in
factories has become increasingly necessary. Food industries seek to adopt
strategies to increase productivity and machinery availability, as well as reduce
maintenance costs. This work aims to analyze maintenance management in a
sugar packaging industry in the city of Jequié (BA), implementing maintenance
planning and control (PCM) techniques. The research is exploratory and the
applied methodology is DMAIC, from the English Define, Measure, Analyze,
Improve, Control, in order to implement the continuous improvement process.
The selected research method consists of the case study. In the literature review
stage, Google Scholar was used to survey articles, scientific papers, and theses
on the scope of this work, between 2020 and 2024, with the purpose of verifying
the most used techniques for PCM in the industry, mainly food. The brainwriting
methodology was applied with the participation of a multidisciplinary team to
prepare and apply a checklist on site, with the purpose of gathering information
on maintenance management. In addition, the FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) was completed for the machine that presented the most recurrent
problems in the mentioned industry (MM-250 machine, INDUMAK brand), with
the objective of evaluating the main breakdowns and technical
recommendations. The statistical analysis applied to MM-250 machines is the
Pareto diagram. It was found that the company does not have a preventive
maintenance or lubrication plan. Another aggravating factor is the lack of an
inspection checklist. This inefficient maintenance management can result in a
reduction in the useful life of the machine, excessive costs with corrective
maintenance, and the risk of accidents. The documents and procedures
prepared in this work aim to provide basic guidelines regarding preventive
maintenance to improve the management of the mentioned sector, with an
approach in the structuring of PCM techniques, especially for the machine with
the most recurrent history of breakdowns (MM-250). The study found a 5W2H
action plan, with technical recommendations to solve the inconsistencies
identified in the diagnosis, as well as the prioritization of actions through a GUT
matrix proposal. Therefore, it is expected that from the implementation of the
PCM techniques suggested in this work, a standardization of actions and the
beginning of maintenance sector records will occur, minimizing panels and
equipment failures, as well as contributing to the increase in machinery
availability.

keywords: Maintenance; PCM; Maintenance management; DMAIC; Food
industry.



) SUMARIO
1 INTRODUGAO

1.2 Objetivo geral

1.2.1 Objetivos especificos

1.3 Justificativa

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Definigdode manutengao

2.2 Histéria da manutencgao

2.3 Planejamento e controle demanutencgao
2.4 Gerencia da manutengao

2.5 Manutengao corretiva

2.6 Manutencgao preventiva

2.7 Manutencgao preditiva

2.8 Software para gestdao da manutengao
2.9 Plano de agao 5W2H e matriz GUT

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo e caracterizagdao da empresa
3.2 Tipo de pesquisa

3.3 Revisao da literatura

3.4 Métodos e técnicas de pesquisa

3.5 Plano de acao e matriz GUT

4 RESULTADOSEDISCUSSAO

4.1 Levantamento de estudos concernentes as técnicas de PCM
4.2 Diagnostico do setor de manutengao

4.3 Diagrama de pareto

Qomww

10
12
13
13
14
15
15
19
19
19

20

20

21

26
26

26

31

33

4.4 Nao conformidades referentes aos aspéctos da NR 12 identificadas nas

maquinas MM - 250

4.5 Analise FMEA

4.6 Matriz GUT

4.7 Plano de agao 5W2H

4.8 Plano de manutengao preventiva para a maquina MM250
5 CONSIDERAGOES FINAIS

6 REFERENCIAS

34
36
37
39
41
42
43




7 APENDICES

Apéndice 1 — Checklist diagnéstico
Apéndice 2 —Checklistbaseado na NR-12
Apéndice 3 — Analise FMEA

Apéndice 4 - Plano de Manutengao

46
46
48
50
53




1. INTRODUGAO

A industria no Brasil tem a necessidade de aumento da produtividade,
disponibilidade de equipamentos e de reducio dos custos utilizados na manutencao,
para que o setor possa tornar-se reconhecido e competitivo mundialmente (REIS et
al.,2023). Ha diversas estratégias utilizadas pelo gerenciamento da manutengao, que
visa adota-las de forma integrada e sistematica, com a finalidade de manter as
empresas do ramo industrial sempre competitivas no mercado global atual. A
exemplo disto, a manutengao centrada na confiabilidade (MCC) e o planejamento e
controle da manutengao (PCM).

A analise e entendimento dos processos produtivos aliados a melhoria continua
pode cada vez mais diminuir as perdas de custos causados pela ma gestdo da
manutengdo. Viana (2022) afirma que a manutencdo deve ter como base o
aproveitamento maximo dos instrumentos de producdo, buscando nao se limitar
apenas na corregcao de problemas cotidianos, mas, buscar sempre “zero defeitos”.
Com base nesta ideia, Garcia et al. (2011) assevera que o PCM (Planejamento e
Controle de Manutengéo) tem como principal demanda assegurar a disponibilidade e
confiabilidade dos ativos (maquinas e dispositivos) para uso no processo fabril,
sempre que houver a necessidade.

Os autores Slack et al. (2002) afirmam que o setor de produgédo deve entender
seu papel dentro do negdcio, determinando os objetivos de desempenho que
definem sua contribuicdo para a estratégia. A partir desta afirmacgao, eles deixam
claro a importancia do setor de manutengdo manter-se harménico e alinhado as
suas metas e objetivos, buscando sempre conhecer e seguir o planejamento da
empresa na qual esta inserido, procurando adotar um cronograma bem elaborado
com todas as fases do processo de fabricacdo, com a finalidade de adequar o setor
para que se ajuste as estratégias da companhia.

Viana (2022) afirma que a manutencdo industrial foca nos aspectos internos de
uma empresa, enquanto o PCM busca organizar e aprimorar, porquanto, esta
abordagem sistematica busca preparar as empresas para a inovagao continua a
partir da padronizagcdo dos processos por meio da aplicagdo das técnicas de
administracao da producéo para melhoria dos métodos dentro do ambiente fabril.Em

algumas empresas, as informagdes sobre os processos de manutengdo que estéao



sendo realizados ou uma decisdo que precisa ser tomada, ainda sao baseadas
somente na intuigdo dos gestores, a auséncia de dados e estatisticas podera
resultar em tomadas de decisbes erradas.

A gestdo da manutencéo deve ser orientada por dados e informagdes confiaveis,
possibilitando a tomada de decisbes embasadas e a implementacédo de estratégias
de manutengédo eficientes. Para isso é necessario adotar ferramentas de controle
juntamente com softwares para que haja um planejamento a se fazer e tomar
medidas a partir da leitura dos dados fornecidos por cada setor (LUTOSA et al.,
2008).

Dessa forma, a aplicagdo de curva ABC e da matriz GUT com auxilio dos
checklists criados para cada equipamento no setor da robdtica, auxiliam os gestores
de manutencédo a tomarem medidas eficientes que ndo impactem negativamente a
producao. Parisi (2020) afirma que a aplicagao de indicadores permite a criagcao de
solugbdes de visualizagdo de dados avancadas que podem ajudar a melhorar a
visualizacdo de indicativos de manutencao de equipamentos.

Como forma de evitar falhas inesperadas dentro da producdo, um plano de
manutencdo preventiva em uma empresa do ramo alimenticio agrega valor a
producdo, através da otimizacdo dos servicos de manutengao, reforcando melhores
praticas que tangem a redugéo de parada dos robds e melhoria no desempenho do
maquinario durante o processo de paletizagdo, bem como auxiliar os gestores a

tomar decisdes assertivas com base nos dados coletados (VIANNA, 2022).

1.2 Objetivo geral

Analisar a gestdo do setor de manutengdo em uma industria empacotadora de
agucar no municipio de Jequié (BA) por meio da metodologia DMAIC visando a
implementacgéo de técnicas de planejamento e controle da manutengao (PCM), bem

como elencar recomendacgodes técnicas.

1.2.1 Objetivos especificos

Realizar um diagndstico das principais ndo conformidades do setor de manutencgao a

partir da aplicagdo de checklists e da técnica brainwriting.

Avaliar recomendacbes técnicas com o intuito de solucionar as principais nao

conformidades no setor de manutencado por meio da elaboracdo da matriz GUT,
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plano de agao SW2H e FMEA.

Elaborar plano de manutencao para maquinas empacotadoras MM-250 inseridas

no setor de manutencéo;

1.3 Justificativa

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi motivado pela identificagdo de diversos
problemas criticos enfrentados pelos colaboradores de uma industria alimenticia no
interior da Bahia, no municipio de Jequié, a qual n&o possui um sistema de gestdo da
manutencdo, o0 que ocasiona diversos riscos aos funcionarios e um sistema de

gestdo da manutengao completamente defasado.

A pesquisa buscou investigar quais sao os principais problemas do setor de
manutencdo. A mesma apresenta relevancia, pois identificou as causas mais
relevantes e a partir disso foi possivel tracar recomendagdes para solucionar o

problema.

Considerando que em média 38% das atividades de manutengéo s&o corretivas,
sendo assim, € visivel a importancia da manutencao ser bem estruturada dentro de
uma industria (ABRAMAN (2017). O presente estudo pode contribuir para que os
gestores da manutengao industrial, principalmente os da sucroalcooleira, possam
compreender 0s processos a partir da avaliacdo do cenario atual ao qual estao
inseridos e visualizar melhorias baseadas na implementacdo de ferramentas de
gestdao da manutengdo, como o PCM (planejamento e controle de manutengao),
além de visualizar a possibilidade de melhorias baseadas na implantagcdo de um
software de gestao da manutencéo.

Portanto, este estudo tem o potencial de contribuir com a melhoria do processo
produtivo, competitividade da empresa, reducdo de custos, aumento do tempo de
vida das maquinas, mitigagdo dos riscos ocupacionais e consequentemente menor

probabilidade de ocorréncia de acidentes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Definicao de manutencao

Durante muitos anos, a administragdo da manutengdo foi vista como uma
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obrigacao indesejada dentro da gestao de uma organizagao. Para essas empresas, a
manutengcdo limitava-se a intervengbes corretivas de emergéncia, o que
frequentemente resultava em problemas de qualidade dos produtos e em altos
custos operacionais. Como resultado, isso compromete a competitividade (SILVA et
al., 2020).

A manutengao tem como principal objetivo garantir disponibilidade e confiabilidade
aos ativos. Sendo assim, a NBR 5462 (NBR, 1993) que define termos relacionados a
confiabilidade e mantenabilidade estabelece que a manutengcdo € a combinagao de
todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao
requerida.

A NBR 5462 (NBR, 1993) afirma que a mantenebilidade é a capacidade de um
item ser mantido ou recolocado em condi¢gdes de executar suas fungcdes requeridas,
sob condicbes de uso especificadas, quando a manutencdo é executada sob

condicdes determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos.

2.2 Histéria da manutengao

No final do século XVIII teve inicio a Revolugdo Industrial, caracterizada pela
criacdo das primeiras maquinas industriais, como a maquina a vapor, que eram
principalmente empregadas nos teares mecanicos, 0 que proporcionou o inicio do
desenvolvimento industrial, com a implementacdo de novas industrias e,
posteriormente o setor industrial metal-mecéanica, que também ganhou um grande
impulso nesta época (CIPOLLA, 2020).

Segundo Viana (2022), o periodo de impulsionamento da revolugao industrial foi
também caracterizado pelo momento em que a producado artesanal perdeu espaco
para o processo de producdo organizada. Foi quando a manutengao industrial
comecgou a surgir, a qual o fabricante do maquinario treinava os novos operarios a
operar e manter o equipamento, ocupando estes o papel de operadores
mantenedores, porém nao havia uma equipe especifica de manutencgao.

De acordo com a perspectiva de Branco Filho (2008), € possivel o entendimento
que na época de surgimento da manutengdo ndo existiam equipes responsaveis

para execucao de reparos nas maquinas. As atividades eram baseadas basicamente
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em trocas de pecas e de lubrificacido e, caso surgissem falhas graves, os fabricantes
eram acionados a fim de sana- las e aconselhar a equipe em o que fazer para evitar
0s problemas na mesma, ou seja, uma manutenc¢ao baseada em praticas corretivas.

Os estudos realizados por Taylor no século XIX, entitulados como "Principios de
Administracdo Cientifica” acerca de tal administracdo destaca o surgimento do
processo de estruturacdo da producédo, e foi nesse mesmo periodo que iniciou-se 0
processo de producdo em massa. A partir disso, foi crescente a constru¢ao e uso de
novos equipamentos, com a finalidade de tornar a industria cada vez mais produtiva.
Contudo, a partir da grande variedade e complexibilidade de maquinas, foi
observado a necessidade de organizagao e criagdo de uma sistematica de agdes
que possibilitaram o bom funcionamento dos equipamentos.

Vianna (2022) diz que a Segunda Guerra Mundial foi o estopim para o firmamento
da manutengdo como necessidade absoluta, e a partir de entdo houve o
desenvolvimento de técnicas de organizagao, planejamento e controle.

Xenos (2014) afirma que a manutencédo tem o papel de evitar a deterioracdo de
ativos, tal degradacao pode manifestar-se de varios modos, como aparéncia estética
desgastada, ou um simples ruido diferente, chegando até a perda de desempenho,
paradas do processo, ma qualidade dos produtos fabricados, e, em casos extremos,
riscos a seguranga dos operadores e das instalagdes.

Com todos esses acontecimentos, importantes autores, como Moubray apud Pra
(2008) e Kardec e Nascif (2009) afirmam que a evolugao da manutengao se deu em
trés geracgdes, conforme Figura 1.

e Primeira geracado: periodo antes da segunda guerra mundial marcada por uma
industria pouco mecanizada, equipamentos simples e na maioria das vezes
superdimensionados. A produtividade n&o era prioritaria, logo ndo havia necessidade
de uma manutencado sistematizada; apenas limpeza, lubrificacdo e reparo apds
quebra, ou seja, manutengéo tipicamente corretiva (KARDEC; NASCIF, 2009).

e Segunda geracgao: Desde a segunda guerra mundial até os anos 60. As pressoes
do periodo da guerra aumentaram a demanda por todo tipo de produtos, ao mesmo
tempo em que o contingente de mé&o-de-obra industrial diminuiu sensivelmente.
Como consequéncia, nesse periodo houve forte aumento da mecanizagdo, bem
como da complexidade das instalagdes industriais. Nota-se a grande necessidade de

maior disponibilidade e confiabilidade, tudo isto na busca da maior produtividade,
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surge entdo a ideia de que falhas dos equipamentos poderiam e deveriam ser
evitadas, o que resultou no conceito de manutencéo preventiva (KARDEC; NASCIF,
2009).

e Terceira geragao: a partir da década de 70, acelerou-se o processo de mudangas
na industria. A paralisacdo da producdo, que sempre diminuiu a capacidade de
producdo aumentou os custos e afetou a qualidade dos produtos. Na manufatura, os
efeitos dos periodos de paralisagao foram se agravando pela tendéncia mundial de
se utilizar sistemas “just-in-time”, onde estoques reduzidos para produgdo em
andamento significavam que pequenas pausas na produgdo/entrega naquele
momento poderiam paralisar a fabrica. Neste periodo, reforgou-se o conceito de uma
manutencdo preditiva. A intengcdo entre as fases de implantacdo de um sistema
projeto, fabricacdo, manutencdo e disponibilidade/confiabilidade torna-se mais
evidentes (KARDEC; NASCIF, 2009).

Figura 1 - Evolugao das Técnicas de Manutengao.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
........... ?..................................?................................?............
12 GERACAO 22 GERACAO 32 GERACAO
-Conserte quando -Recuperacdes -Monitoramento de condicdes
quebrar globais programadas -Projetos mais preocupados
-Sistema para com confiabilidade e
planejamento e manutenibilidade
controle de trabalho -Analises de risco
-Computadores -Computadores pequenos e
grandes e lentos rapidos

-Anélise de modos e efeitos
de falha (FMEA)

Fonte: Adaptado de Kardec (2009).

2.3 Planejamento e controle de manutengao

O PCM (Planejamento e Controle de Manutengcdo) € reconhecido como
ferramenta essencial, constitui-se em um nudcleo estratégico do setor de
manutencdo. Os seus objetivos se resumem a promover, participar e garantir a

confiabilidade e disponibilidade dos ativos, otimizando todos os recursos da
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manutencao (CAMPS, 2020).

Garcia et al. (2011) afirma que o PCM tem a responsabilidade de assegurar a
disponibilidade dos ativos utilizados nos processos produtivos (maquinas e
dispositivos), sempre que eles forem exigidos.

O PCM desempenha um papel importantissimo no que tange ao apoio
estratégico vital dentro das empresas, sendo responsavel por gerenciar, planejar e
programar atividades, coordenar a qualidade dos servigos executados e otimizar os
processos vigentes (SILVA, 2022), influenciando na organizagdo e aprimoramento
da empresa, enquanto a manutencdo industrial se concentra na parte interna,
sabendo-se que um PCM eficiente € essencial para conferir competitividade aos
produtos em termos de qualidade e prego (ALMEIDA, 2023).

O setor de PCM engloba um “conjunto de agdes para preparar, programar e
verificar o resultado da execucdo das tarefas de manutengdo contra valores
preestabelecidos e adotar medidas de corre¢cdo de desvios para a consecuc¢ao dos

objetivos e missdo da empresa, usando meios disponiveis” (BRANCO FILHO, 2008,
p.5).

2.4 Gerenciamento da manutengao

Segundo Martins (2015), o sistema de gestdo da manutengcdo deve promover a
reducdo de custos, baseando-se em planos de manutengao devidamente elaborados e
tendo em vista os lucros da empresa, controle de ferramentas e materiais e acesso aos
equipamentos.

O referido autor afirma que o planejamento da manutencédo € extremamente
importante, pois é nele que sao definidas as acbes de preparagao e enumeragao de
todos os recursos necessarios a execugédo do trabalho, definindo quando e como
realiza-lo.

Ramos e Schrattner (2020) afirmam que um dos pontos cruciais para um setor de
PCM bem estruturado é a informacgédo, com o uso de um bom software de gestdo da
manutencdo a coleta de informacdes tende a ser mais eficaz, permitindo uma boa

gestéo.

2.5 Manutencao corretiva
A manutencgao corretiva acontece apds a ocorréncia da falha e ocasiona parada total
ou parcial do equipamento (BRANCO, 2016).Bem-Daya et al. (2009) afirma que este
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tipo de manutencgao surgiu pouco antes dos eventos da Segunda Guerra Mundial e foi
alimentada pelas grandes transformagdes ocorridas na industria, gragcas a revolugao
industrial e aos estudos de produtividade promovidos por Taylor, que viriam a
revolucionar o cenario industrial da época. Ele afirma também que a manutencéao
corretiva trata-se de uma agao reativa e historicamente, este tipo de cultura foi o
primeiro movimento da area.

A manutengdo corretiva pode ser dividida em planejada e ndo planejada, Otani e
Machado (2008) afirmam que a manutencgao corretiva planejada ocorre por decisao do
gerente de manutengao ou através do acompanhamento do equipamento até a falha.
Sendo assim, as atividades e recursos que serdo utilizados sdo organizados de
maneira preliminar, havendo também um monitoramento das falhas até a parada total
do equipamento. Entre as caracteristicas deste tipo de manutencao, ha altos custos e
baixa confiabilidade nos equipamentos, pois geram muitos danos e grande ociosidade.

A manutengado corretiva ndo-planejada visa corrigir os defeitos do equipamento,
sejam eles inesperados ou ocasionais, ou seja, pode ocorrer a qualquer momento, sem
uma programacao prévia de data e hora e é considerada como manutencgéo de carater
emergencial (MORO; AURA, 2007).

2.6 Manutencgao preventiva

A ABNT 5462 (NBR, 1994) caracteriza a manutengao preventiva como sendo
aquela efetuada em intervalos predeterminados ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacédo do
funcionamento de um item, o que é reafirmado por Vianna (2022), quando o0 mesmo
afirma que este tipo de manutencao é todo servigo realizado em maquinas que nao
estejam em estado de falha, estando assim em condigbes operacionais ou em
estado de zero defeito.

Esta manutencido possui periodicidade prescrita, tal como os procedimentos que
serdo realizados a fim de mitigar possiveis falhas no equipamento (KARDEC;
NASCIF, 2019).

A manutencdo preventiva obedece a um padrédo previamente esquematizado e € o
estagio inicial da manutencao planejada. Ela é responsavel por estabelecer paradas
periodicas com a finalidade de permitir os reparos programados, assegurando assim
o funcionamento perfeito da maquina por um tempo predeterminado (MORO;
AURAS, 2007, p.7).
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2.7 Manutengao preditiva

Kardec (2019) afirma que a manutencéo preditiva sao intervencdes realizadas a
partir da observacdo de modificagdes nos parametros de condicido ou desempenho
do ativo, e quando € necessario que ocorra a acao corretiva apds as técnicas de
monitoramento, tal acido deve ser realizada a partir da manutengdo corretiva
planejada.

De acordo com a ABNT 5462 (1994), a manutengao preditiva assegura a qualidade
desejada do servigo, aplicando sistematicamente técnicas de analise e utilizando
meios de supervisdo centralizados ou amostrais, com o intuito de minimizar a
manutencao preventiva e reduzir a manutengao corretiva.

Este tipo de técnica de manutencéo consiste na execugcido que se fundamenta na
alteracao de parametros de estado ou desempenho, cujo monitoramento segue uma
metodologia, seu principal objetivo € predizer falhas baseando-se no
acompanhamento de parametros, buscando o progndstico da falha a partir de
equipamentos e dispositivos habilitados a avaliar de forma confiavel o
comportamento dos ativos fisicos durante seu funcionamento (BALDISSARELLI et
al. ,2019).

2.8 Software para gestao de manutengao

O Sigma 4.0 — Sistema de Gerenciamento de Manutencgao foi langado no mercado
nacional em 01 de maio de 1987, por técnicos e engenheiros especializados em
manutengao industrial e foi usado inicialmente no Il Pélo Petroquimico, em Triunfo —
RS (FEDRICI,ANTHONY NETO, 2022).

O referido softwareé importante para subsidiar a gestdo da manutengao. Um dos
beneficios do Sigma diz respeito a acessibilidade da sua interface, esse aspecto é
importante, pois tanto os gestores quanto os técnicos poderao utilizar.A Figura 2
demonstra a visualizacao da tela inicial do aplicativo, em que ha varias opg¢des de
uso, tais como acesso a treinamentos, planejamento de manutengéo, cadastro de
ordem de servico (que é exemplificado na figura 3), cadastro de maquinas e

equipamentos, entre outros.
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Figura 2 — Tela inicial Sigma 4.0
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Fonte : SIGMA 4.0(2024).

Outra funcionalidade trata-se do cadastro de ordem de servigo, que é fundamental
para a gestdo do setor de manutengdo. A OS é importante, pois organiza e
documenta as tarefas a serem realizadas, assegurando a distribuigdo eficiente dos
recursos, e, consequentemente fornecendo um historico para futuras analises e

planejamentos.

Figura 3 — Tela de cadastro de ordem de servico.
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Fonte : SIGMA 4.0 (2024).
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Na Figura 4 pode-se observar um exemplo de como funciona o cadastro da

maquina no SIGMA, em que os dados especificos dos equipamentos sao
adicionados, além de avisos de pendéncias, entre outros.

Figura 4 — Tela de cadastro de maquina ou equipamento.
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Fonte : SIGMA 4.0 (2024).

Na Figura 5 pode ser observado como funciona o cadastro para relatério de

lubrificagdo. Ha varias informagdes exigidas no registro, entre elas data inicial e
final, setor, tag da maquina, entre outros.
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Figura 5 — Cadastro de relatério de lubrificagéo.
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Fonte: SIGMA 4.0 (2024).

Na Figura 6, observa-se a aba do SIGMA relacionada a educagéo e treinamento.
Neste espago sao disponibilizados videos e biblioteca central para treinamento da
equipe de manutencdo. Uma pesquisa conduzida por Pitombo (2023) aplicou e
realizou testes no referido software, mostrando a facilidade de navegagdo do

mesmo.

Figura 6 — Aba de educacao e treinamento SIGMA
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Fonte : SIGMA 4.0 (2024).

Luis (2015) afirma que a implementagao de um software de gestao de manutengao

€ uma ferramenta sistematica que deve manter o processo e entregar 6timos
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resultados, sua implementagao exige investimento e comprometimento da equipe de
manutencio durante a fase de adaptacao e a fase de monitoramento de rotina.

O Sigma 4.0 é uma ferramenta poderosa para melhorar a eficiéncia, a qualidade
e a competitividade na industria alimenticia. Ela se destaca pela sua adaptabilidade
as demandas do ambiente fabril pois permite a automagao de processos produtivos,
reduzindo a necessidade de intervengdo manual e aumentando a eficiéncia.

Uma pesquisa conduzida por Fedrici e Neto (2022) demonstra de maneira
pratica que software gera relatoérios detalhados e andlises de desempenho que
ajudam na tomada de decisdes estratégicas e na identificacdo de areas de melhoria
dentro da industria, e, apesar de nao ter sido desenvolvido especificamente para as
demandas de PCM, pode ser facilmente adaptado.

O software possui diversos recursos essenciais para uma gestdo eficiente da
manutencao dentro do ambiente fabril e para as maquinas avaliadas nesta pesquisa,
entre eles estdo a gestdo das Manutengdes corretivas, preventivas e preditivas, tal
como relatérios das mesmas, calendarios de manutengéo programada sincronizados
ao calendario do google, de acordo ao plano de manutengao da empresa.

Além desses itens, o software conta com moédulo de ordem de servigco, com
inclusive um item para aprovagdo da OS, gestdo de estoque e custos de
manutengao, entre outros. Com a gestdo da manutengdo automatizada por software,
€ possivel organizar o ambiente de produgao, evitando perda de tempo e matéria

prima e melhorando a padronizagédo dos dados.

2.9 Plano de agao 5W2H e matriz GUT

Soares et al. (2021) afirma que a metodologia 5W2H ¢é utilizada principalmente
devido a sua agilidade e versatilidade em variadas situagbes, como por exemplo a
gestdo de recursos humanos, gerenciamento de riscos, planejamento de qualidade,
entre outros.

A metodologia 5W2H teve sua origem no Japao apds o término da Segunda Guerra
Mundial e desde entdo tem sido utilizada por diversos profissionais da industria
automobilistica, sendo frequentemente empregada na gestdo de projetos, na analise
de negocios, no desenvolvimento de planos de negdcios, no planejamento
estratégico e em outras atividades relacionadas a administragdo. Sendo assim, a

mesma €& composta por 5 perguntas originadas do inglés: what(o que?), why(por
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que?), who(quem?), when (quando?), where (onde?), how(como?), how
much(quanto?) (LISBOA, 2012).

A metodologia GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia) foi desenvolvida por Kepner
e Tregoe em resposta a necessidade de lidar com problemas altamente complexos
nas industrias japonesas e americanas, buscando analisar as adversidades por meio
da quantificacdo, qualificagdo e identificagdo de anomalias, uma vez que se
percebeu que nem sempre era viavel resolver todos esses problemas
simultaneamente (KEPNER; TREGOE, 1981).

3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo, caracterizagao da empresa

O estudo de caso foi realizado no setor de producdo de uma industria de alimentos
localizada no interior da Bahia, no municipio de Jequié. Esta empresa atende a um
nicho voltado ao empacotamento de agucar grupo 1, classe branco, tipo cristal bruto
e moido. A distribuicdo e comercializagdo dos produtos fabricados por esta
organizagdo abrange diversos municipios do interior da Bahia, bem como outros
estados do Brasil ha 24 anos.

A empresa dispde de um maquinario semi-automatizado capaz de produzir em
meédia 110 paletes de agucar tipo cristal bruto e 90 paletes de agucar cristal moido
em um turno de 9h diarias. No processo produtivo, em cada palete ha 1200 pacotes
de 1kg. Porém, esta produgdo s6 € possivel em dias no qual ndo ha um grande

numero de paradas e falhas nos equipamentos.

3.2 Tipo de pesquisa

No presente estudo, foi aderida a metodologia de cunho exploratorio, na qual,
segundo Prodanovi et al. (2008) possui planejamento flexivel, o que envolve um
levantamento bibliografico, entrevistas para preenchimento de checklist e analise de
exemplos que estimulem a compreensao.

Com base nos fundamentos das diretrizes metodoldgicas de Lakatos(2008), este
tipo de pesquisa objetiva alcangar o entendimento referente ao tema em estudo, a
partir de técnicas que viabilizam a coleta e analise de dados de forma sistematica e

pontual.
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A pesquisa exploratéria foi escolhida para execucdo deste estudo, que visa
alcancar seus objetivos a partir da coleta, analise de dados e tomada de decisdes
assertivas e sistematicas, o que é reafirmado por Nascimento (2016), que diz que as
pesquisas exploratorias tém por principal objetivo familiarizar o pesquisador com o
problema objeto da pesquisa, para que assim, haja a constru¢do de hipdteses. As
pesquisas bibliograficas ou revisdo de literatura e os estudos de caso sdo os

exemplos mais conhecidos de pesquisas exploratdrias.

3.3 Revisao de literatura

Para levantamento do referencial tedrico foi utilizado a base google Académico e
foram utilizadas as palavras-chave ‘manutencdo, PCM, gerenciamento da
manutencdo e industria alimenticia’ para uma busca de artigos, trabalhos de
conclusao de curso e trabalhos técnicos para o periodo de 2020-2024.

Também foi utilizado como critério de triagem, pesquisas que continham a
aplicagao das técnicas semelhantes as do planejamento e controle de manutengao

utilizadas nesse trabalho.

3.4 Métodos e técnicas de pesquisa

Para que seja alcangado o objetivo principal do trabalho, o método de
pesquisa escolhido trata-se do estudo de caso de um setor de manutencao de uma
empresa empacotadora de agucar cristal bruto no municipio de Jequié.

A revisdo de literatura foi realizada a fim de obter informagdes atualizadas
sobre a tematica. Esse levantamento possibilitou uma base sdlida para elaboragao
da proposta de estruturagdo de um modelo de planejamento e controle de
manutencdo de acordo com levantamento bibiliografico e tendéncias atuais
relacionadas ao PCM e a geréncia da manutencgéo.

O fluxograma foi desenvolvido para demonstrar o procedimento
metodoldgico para os objetivos especificos da pesquisa e posteriormente foram

tracados os resultados esperados (Figura 7).



Figura 7: Fluxograma da metodologia utilizada e respectivos resultados.
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Fonte: autor (2024).

Com base na pesquisa realizada por Falcao (2022), foi desenvolvida a Tabela 3, que
visa apresentar as etapas realizadas neste estudo de caso, a partir do emprego da
metodologia DMAIC

abordagem estruturada para a resolugao de problemas e a melhoria de processos,

(definir, medir, analisar, melhorar e controlar), que ¢é

sendo o procedimento metodoldgico que a presente pesquisa se baseou.

Na fase de definir foram utilizados os métodos brainstorming e brainwriting,
enquanto para a etapa de mensurar foi aplicado o checklist para levantamento de
informacdes do setor, com a finalidade de identificar as principais inconsisténcias da
gestdo de manutencéo, além do checklist de andlise de adequagédo a NR 12 da
maquina avaliada. Na etapa de analise, foi realizado o preenchimento da FMEA para

0 equipamento objeto desta pesquisa (maquina modelo MM-250).
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Quadro 1: Procedimento metodoldgico de aplicagao DMAIC

D M A I C
Definir Mensurar Analisar Melhorar controlar
Checklist
. .| diagnéstico; . .| FMEA; Plano de
Brainstorming, Checklist de Diagrama de pareto; Plano de manutengao e
Brainwriting ~ FMEA ~ 2
adequacgao a manutengao lubrificagao
NR12

Fonte: adaptado de Pitombo (2023)

O brainstorming associado com o brainwriting foram aplicados a fim de levantar os
principais problemas mais recorrentes na empresa. A partir dessas informagdes foi
construido o checklist para coletar os dados no setor de manutencéo.

Para construgcao do checklist de inspeg¢ao foi utilizado a revisdo bibliografica
somada a consulta ao escopo da NR 12 e a metodologia brainwriting, para que fosse
possivel identificar as principais técnicas e principais tépicos necessarios para
compor o checklist de diagnédstico do setor, visando identificar pontos relacionados a
seguranga dos colaboradores e a conformidade das normas estabelecidas pela
NR12.

A avaliacdo e tratamento destes dados coletados permitiram identificar as
principais causas (48%), que geram os principais problemas (52%), possibilitando a
geragao do diagrama de pareto para a maquina em estudo, com isso, foi tragcado o
diagnostico do setor. Na penultima fase deste processo, foram selecionadas
recomendagdes técnicas, que constam na planilha FMEA, além de modelos de
documentos, tais como plano de manuteng&o, com cronograma e lubrificacdo. Além
disso, foi estruturado um plano de agcdo 5W2H com as recomendacgdes para
resolugao dos problemas identificados associado com a matriz GUT para priorizagao
de tomada de decisdo.

A metodologia de analises e avaliagdes técnicas exemplificadas por Anhesine
(2022) foram utilizadas como exemplo a ser seguida, a partir dos objetivos de
identificacdo do setor, que consiste em montar um controle gerencial a partir da
avaliacdo da organizagdo, planejamento e programacdo, controle de material e

inventario, relagdes interdepartamentais, manutencao preventiva, controle de custos
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e controle de carga de trabalho.

Foi elaborado um checklist baseado no desenvolvido por Veiga (2023) para
diagndstico do setor, em que foram levantadas as seguintes questdes: intervengdes
de manutencdo nos ativos, tal como recorréncia de manutencbes preventivas,
preditivas e corretivas, se no ambiente de manutengao é aplicado indicadores de
manutencido, se ha avaliagdes baseadas em riscos, entre outros. Nesta etapa foi
realizada a inspegéao técnica do setor. O checklist na integra consta no Apéndice 1.

Neste trabalho, foi utilizado a técnica FMEA, para construcdo do plano de
manutencdo, a qual Kardec et al. (2009) afirma que € um artificio de analise de
falhas em potencial, que funciona a partir da documentacdo das avaliacdes de tais
falhas, com suas respectivas descrigdes, frequéncias, gravidades e facilidade de
deteccao.

O modelo de FMEA selecionado como base para este trabalho foi elaborado por
Jardim (2015), para a Universidade Federal de Sergipe, a qual sao utilizadas as
seguintes tabelas 1,2 e 3 para obtengdo de pontuacdo referentes a gravidade,

ocorréncia e deteccao.

Tabela 1: Etapa de pontuagao de gravidade FMEA

GRAVIDADE

Efeito Critério: gravidade do efeito Nota
Perigoso sem aviso Poul‘e po: em risco maguing ou gpergdor‘ Alta severidade que afeta seguranga do veiculo ou 10
legislagdo. Falha ocorre sem aviso/sinal.

Pode por em risco mdquina ou operador. Alta severidade que afeta seguranga do veiculo ou
legislacdo. Falha ocarre com aviso/sinal.

Grande interrupctio da linha de produgéio. Possibilidade de 100% do produto ser refugado.
Veiculo/item sem operagéio. Perda da fungido primdria. Cliente muito insatisfeito.
Interrupgdio da linha de producdo de menor gravidade. Producdio terd que ser inspecionada
Alto e parte (menos de 100% do produto) ser refugada. Veiculo/item em operagéio mas com 7
desempenho reduzido. Cliente insatisfeito.

Interrupgdio da linha de produgdéio de menor gravidade. Parte da producdo (menaos de 100%
Moderado do produto) pode ser refugada. Veiculo/item em operagiio mas com algum item de 6
conforto/conveniéncia inoperante. Cliente experimenta desconforto.

Perigoso com aviso 9

Muito alto

Interrupgdo da linha de produgéio de menor gravidade. Possibilidade de 100% do produto
Baixo ser retrabalhado. Veiculo/item em operactio mas com algum item de conforto/conveniéncia 5
em operagdo mas com desempenho reduzido. Cliente experimenta alguma insatisfagdo.

Interrupgdo da linha de produgdo de menor gravidade. Produgdo terd que ser inspecionada
Muito baixo e parte (menos de 100% do produto) ser retrabalhado. itens de acabamento ndo em 4
conformidade. Defeito percebido pela maioria dos clientes.

Interrupgdo da linha de procugtio de menor gravidade. Parte da produgéo deverd ser
Minimo retrabalhada na linha mas fora da estactio de trabalho. Itens de acabamento nfio em 3
conformidade. Defeito percebido pelo cliente mediano.

Interrupgdio da linha de procucdio de menor gravidade. Parte da produgiio deverd ser

Muito minimo retrabalhada na estaclio de trabalho. Itens de acabamento nédo em conformidade. Defeito 2
percebido pelo cliente mais detalhista.
Nenhum Nenhum efeito. 1

Fonte:Jardim (2015).
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Tabela 2: Etapa de pontuagao de ocorréncia FMEA

R ta: falha & ii jvel. N h th
a Mo [-7 {a h a é improvdvel. Nunca houve falha com processos menor que 1 em 1,500,000 167
quase idénticos
2 Muito baixa: apenas casos isolados de falhas 1 em 150.000 1,5
3 Pequena: apenas casos isolados de falhas 1 em 15.000 1,33
1 2.000 1,17
£ Moderada: geralmente associada a processos similares que em
5 o 1 em 400 1,0
apresentam falhas ocasionais
6 1em 80 0,83
7 Alta: geralmente associada a processos similares que 1em 20 0,67
8 apresentam falhas frequentes. lem 8 0,51
1 3 0,33
J Muito alta: falha € quase inevitdvel. em
10 lem2 <0,33

Fonte:Jardim (2015).

Tabela 3: Etapa de pontuagao de deteccdo FMEA

DETECCAO

; Muito grande Certamente serd detectado.

i Grande Grande probabilidade de ser detectado.
Z Moderada Provavelmente serd detectado.

; Pequena Provavelmente néio serd detectado.

9 B o .

10 Muito pequena Certamente ndo serd detectado.

Fonte:Jardim (2015).

Para o escopo da aplicagdao da FMEA, houve a selegdo de 14 maquinas do
modelo MM-250, marca INDUMAK (Figura 8)devido ao histérico de recorréncias de
panes e falhas. Esses dados foram coletados durante o periodo de 30 dias por

meio da observagao direta e registro em formulario especifico.

Figura 8: Maquina MM-250 escolhida para aplicagdo da FMEA e para construgao do plano de
manutengao.

Fonte: Indumak (2024).
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O plano de manutencéo e lubrificagdo para a maquina MM-250 foi preenchido
através do modelo disponibilizado pela Produttivo solugdes, site de suporte a gestéo
industrial. Neste escopo houve o preenchimento das atividades de manutencao para
diferentes periodicidades, tais como diarias, semanais, quinzenais, mensais €
trimestrais, para que seja possivel seguir uma ordem de prioridade de atividades,
além de padronizar o processo.

O template do plano de manutencao presente no trabalho pode ser visualizado no

seguinte link: https://www.produttivo.com.br/plano-de-manutencao-servicos/

3.5 Plano de Ac¢ao e matriz GUT

A partir do diagnéstico do setor obtido através do checklist de inspec¢do, foi
elaborado um plano de agcdo 5W2H. O uso dessa ferramenta foi utilizado para
planejar as agbdes e recomendagdes técnicas para o setor, de forma a estabelecer
medidas preventivas mais eficazes. Utilizou-se a matriz GUT com a finalidade de
priorizar as acbes e recomendacbes técnicas para o setor avaliado, com
identificacdo dos problemas e atividades que possuem maior impacto e
necessidade de acao imediata.

O preenchimento da matriz foi avaliado com base na avaliagdo de cada problema,
em que a nota estabelecida para gravidade, urgéncia e tendéncia variam de 1 a 5,
em que 1 é pouco grave e 5 extremamente grave, seguindo assim para urgéncia, em
que 1 é pouco urgente e 5 extremamente urgente e no topico de tendéncia 1 quando
a tendéncia de crescimento lento, enquanto 5 é crescimento muito rapido (COSTA,;
MENDES, 2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Levantamento de estudos concernentes as técnicas de PCM
A pesquisa na base do Google Académico apresentou 604 resultados, assim

foi realizada a leitura do titulo e resumo destes trabalhos para filtrar os que tinham
aplicabilidade a tematica. Portanto, apds a leitura dos resumos e titulos dos
trabalhos, desta total foram selecionados para compor a pesquisa 18 trabalhos,
sendo utilizado o critério de afinidade e relevancia com o tema.

Durante a leitura de trabalhos relacionados ao PCM na referida revisao,
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surgiram insights relevantes, que proporcionaram uma compreensiao ampla e
aprofundada sobre a tematica e as metodologias a serem aplicadas para um bom
resultado, como por exemplo a importancia da Gestdo de Manutengdo para o
aumento da eficiéncia operacional e confiabilidade dos equipamentos em diversos
setores industriais, especialmente na industria de alimentos, em que falhas em
equipamentos podem ter consequéncias significativas na produgédo e na qualidade
dos produtos. Outro ponto relevante a ser levado em consideracdo nos trabalhos
dispostos no quadro 2 é a necessidade do uso de tecnologias como o CMMS, do

inglés Computerized Maintenance Management System.
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Quadro 2: Revisao de literatura.

TiTULO OBJETIVO METODOLOGIA RESULTADOS ANO
Leitura de materiais Apds um ano do inicio da estruturagao,
didaticos por meio de a empresa ja atingiu bons resultados,

~ o ;
Estrut'uragao do Demonstra~r 0 processo de artigos cientificos, livros e elevando o OEE de 42.A) (media
Planejamento e Controle | estruturagdo do setor de it font fiavei entre os equipamentos analisados) em 2021
da Manutencdo de uma |[PCM em uma industria SHES COM TONIES CONIveIs, agosto de 2019 para 76% em julho de
o Pt . e também na coleta, L
Indastria Farmacéutica. | farmacéutica. . L) 2020, o que significa uma melhora de
registro e analise de dados o =
34% na producao desses
de campo. X
equipamentos.
Implantacdo de sistema . - - Neste trabalho, aplicou-se | Os resultados indicam que o}
Realizar uma analise tedrica-
de planejamento e empirica sobre a importancia 0 método de estudo de|planejamento da manutengdo deve
controle da manutengéao ~_|caso, o qual se enquadra|ser parte integrante do processo
o dos setores de manutengao ) ; L 2020
em uma industria de industrial para compreender | COMO  uma abordagem | produtivo e pode influenciar diretamente
ingredientes . P b qualitativa, seguido de uma |nas  prioridades  competitivas  da
; o os impactos do PCM . O
alimenticios. ’ pesquisa bibliografica. empresa.
Mudangas significativas em relagdo ao
Definigdo dos recursos de | fluxo das
manutencgao, na | informagdes e controle dos dados; os
catalogacado dos ativos da|apontamentos de manutencéo estéo
Implantagao do | Organizar e melhorar o fluxo | area produtiva analisada e | padronizados e sistematizados;
planejamento e controle | das atividades de | de seus planos e a aplicagdo dos indicadores de
da manutengdo em uma | manutengao de uma | de manutengao que | manutengdo, como, por exemplo, |2020
empresa fabricante de | empresa fabricante de | norteiam as estratégias | backlog e custo de manutengdo por
embalagens metalicas. | embalagens metalicas. para o planejamento, | faturamento possibilitam analisar,
programacgao e | respectivamente, a
execucao das | disponibilidade da carteira de
manutengoes. manutentores e os custos de
manutencgao.
Realizaram-se  pesquisas
bibliograficas para a
(E)?)tr?t(:i%ui Bes dg: Analisar as contribuicbes da :ilaelfsaaodgss Xasaonsélziasge:jeon; Reducdo de desperdicios apdés o
Im Iantagéo do implantagdo do Planejamento dados colétados foi feita | PrOCESs0 de implantagdo, seguida de
Plapne'arrfentoeControIe e Controle da Manutencéo acerca do emoredo da contribuicdes significativas para as 2021
da Mjanuten o (PCM): (PCM) em trés estudos técnica PCM ap agrtir de | EMpresas dos casos estudados,
estudo te%rico dé selecionados de diferentes uma abordagem Salitativa independente do segmento da
i segmentos da economia oraagem qualit ' | economia que a empresa atua.
multiplos casos exploratéria, bibliografica e
estudo tedrico de multiplos
€asos.
E\gsﬂenciar a importta_ncia go Revisdo de literatura, com
te @ gestao €| consultas em site, artigos, | Os resultados apresentam alguns dos
PCM: planejamento e manuténgao, € como livros, tesese dissertagbes | beneficios do PCM e como a sua
empresas ue investiram . 2020
controle da manutencéo. P q bii que tem como assunto|implantacdo pode trazer aspectos
nmeesligria pro(;:aessso f;h;éerarg principal o PCM e sua |positivos para as empresas.
oS i licabili .
contribuicdo de crescimento aplicabilidade
da empresa
Foi realizada analise do
setor, através de
Analise do setor de|Analisar o setor, caracteriza- | levantamento de dados | Revisdo do KPI de Disponibilidade e
manutengdo em uma |lo e identificar oportunidades | qualitativos e quantitativos a | implementagdo de dois novos | 2020

de
de

industria
beneficiamento
semente de milho

de melhorias

fim de caracteriza-lo e
identificar oportunidades de
melhorias.

indicadores MTBF e MTTR.




Identificar a forma como a

Foi realizado um
levantamento dos principais
conceitos da literatura, por
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Espera-se que as agbes propostas,

Proposta de | empresa em estudo exerce a meio da reviso quando implementadas, possam
implementacéo do | manutengéo de SeUS | uhiioarafica. Na sequéncia contribuir para certificar o funcionamento
planejamento e controle | equipamentos, analisar e exeCLﬂaram-'se q visitas, em boas condi¢cdes dos equipamentos, | 2023
da manutengdo em uma | propor a implementacado das técnicas 3 empresa auxiliando na entrega de produtos de
empresa de britagem fungbes relativas ao PCM . mpresa, qualidade, na lucratividade da empresa
- entrevistas aos funcionarios )
para promover melhorias ~ . e no bem-estar das equipes de trabalho.
e observagdes das rotinas
de trabalho
0] processo de
implementagao proposto
consiste em estruturar a
Relacionar as melhores gestao de ativos, retomar o
praticas de manutencao para e§t§do de fur_1c:|onamento .
implementar um _ sistema de basico dos equipamentos e | Espera-se, através de tal
Implementacdo de um m:nutengéo preventiva em criar planos de manutengao | implementagdo, reduzir as paradas de
sistema de manutengdo |uma industria  alimenticia. 'prevenfiva que irjcluam produggo - por manutencdo. Também
preventiva: um estudo | Através da implementagdo de |nsp_?goe§, prevencoes - © efSpera'Se Y foEnecer 2022
de caso na industria | um software de manutengéo !Ubr' icagoes. Além ’da errament?s Uteis para a gestdo da
alimenticia busca-se estruturar ao’ implementacgéo também | manutencdo, fazendo com que a
' L ’ foram propostas melhorias | previsibilidade de custos e atividades
menos inicialmente, um setor prop P
de Planejamento é Controle | Par@ o sistema de | seja aumentada.
da Manutencao (PCM) manutencao preventiva,
’ reconhecendo que estas
podem dar continuidade ao
desenvolvimento da gestéo
da manutencgao.
foram estabelecidos
padrbes para
cadastramento dos
Implantacdo do setor de ~ ativos de manutencao,

. Este trabalho propde a o ~ ) . ~
planejamento e controle modelagem do setor de PCM estratégias de manutengéo, | pode-se afirmar que a implantagéo
de manutengdo em uma em um% empresa do ramo planos de manutengdo, [do PCM e principalmente a sua
fabrica de embutidos, alimenticio igealizada com atendimento e |consolidacdo é uma importante | 2023
construida COM | . ceitos de industria 4.0 no execugdo das rotinas de |ferramenta para gestao dos
conceitos de industria Estado do Rio de JaneiroI manutengao, padronizagao | ativos de manutengéo.

4.0 ’ para identificacdo de falhas

e definicao de

controles estatisticos do

processo de manutencgéo.

Adotou-se como

procedimento de pesquisa a

revisdo de literatura com
Analise sobre estudos um e,s t.UdO descrlt!vo, o . -
feitos para Reducdo de . o e)fploratorlo e retrospectivo, | Observou-se que a |mplemenFagao de
Quebras de Maquinario Apresentar a importancia da | utilizando uma abordagem | planos preventivos para o equipamento
com Base na geviséo prevengdao de perdas na |quantitativa. Além de |em estudo, que antes era inexistente,
de Planos de indGstria a partir da andlise | realizar uma sintese dos | diminuiu em um percentual significativo | 2023
Manutencio dentro de dos planos de manutencgéo e | resultados. Estas | de quebras e perdas de producéo junto
uma (I}ndllstria de revisdo bibliografica. informacgdes foram | com matéria prima em um espago de
Alimentos organizadas e analisadas | tempo abordado de 12 meses.

categoricamente,

fundamentando-se nos

resultados mais relevantes
e frequentes.




Proposta de implantagdo do
Planejamento e Controle da

Propor a implantagdo das
fungdes de Planejamento e
Controle da Manutengao

Foi realizado um
levantamento dos principais
conceitos na literatura,
através do estudo
bibliografico, além de visitas
e entrevistas, por meio de
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Foi possivel constatar os principais
problemas enfrentados pela
organizagcdo com relacdo a
manutengdo e, com base nisso,

Manutencdo (PCM) em uma | (PCM) em uma empresa do |um questiondrio, com o |sugerir um conjunto de funcdes | 2022
empresa de ceramica | setor de ceramica | intuito de entender e coletar | especificas do planejamento e
vermelha: um estudo de caso vermelha, localizada em |informagdes sobre o|controle da manutengdo, que
Tabuleiro do Norte/CE. processo produtivo, seus |juntas buscardo proporcionar um
equipamentos, e a atual | melhor gerenciamento do setor.
situacdo da manutencéo na
empresa.
:‘brarfﬁdmog'a aeF:'CSCSjZ Obteve-se como resultado da
biblio gréfica um egtud% de avaliagdo, de que a empresa nao
Realizar o perfilamento da casogex Io;‘atério com a|Se9ue nenhum tipo de gestdo em
gestdo da manutencdo de aolica éop de’ um especifico, mas ficou constatada a
uma empresa por meio do plicagac . presenga de cada tipo de gestéo
. Y questionario ao responsavel =
- = diagnoéstico dos resultados ~ nos processos que compdem a
Analise da gestao de . de manutengdo, contendo
= . . .. | de uma pesquisa de ordem ~ empresa, como a presenga da
manutengdo em uma industria g questdes referentes aos = A 2023
o qualitativa com o, ~ manutencao autbnoma, a
de beneficiamento de carnes . ~ | tipos de manutengao e suas | .. _
responsavel da manutengao estdes mais usuais. bem utilizagdo de ferramentas e
de uma unidade industrial gomo uantoautiliza,éo de graficos da manutenc¢do centrada
de beneficiamento de sistem(;s informatizadgos de | M@ confiabilidade e manutengao
carnes. estio de manutencio baseada em riscos e a utilizagao
gendo todas as res ogtas, de softwares para integragdo dos
S P processos como o uso do Totvs ®.
justificadas.
Para atingir tal objetivo, o
estudo utiliza os indicadores
de manutengdo: MTBF,
M;;ZR Ze|e(::izr;g:|bmdafrﬁ Como resultado da aplicagdo do
para . - modelo na empresa estudada foi
Apresentar um  modelo | equipamento mais critico claborada  uma oliica  de
Priorizagédo das atividades de | proposto, para um estudo |para a planta. Uma vez manutencio revent,i::/a ara o
manutencao através de | de caso em uma industria | determinado o equipamento equi amgnto F\)/isando atarz:ar as
indicadores e da andlise dos|de alimentos, com o |a ser estudado foi aplicada quiparn
) I o anomalias encontradas e, | 2021
efeitos e modos de falha|objetivo de auxiliar na|a ferramenta FMEA para consequentemente.  diminuir  as
(FMEA): estudo de caso em |resolugcéo dos problemas de |realizar uma analise dos que '
AT . oo . quebras inesperadas durante a sua
uma industria de alimentos priorizacdo dos servicos de |modos de falha da =
~ L . ~ operacéao e aumentar a
manuteng¢é@o na empresa. maquina, sugerindo agoes disponibilidade do equibamento
corretivas para as falhas e ag roducso quip
gerando um numero de para p gao.
prioridade para direcionar o
atendimento das nao
conformidades.
Os resultados alcangados, e com
Obietiva adronizar  a Para tanto foi realizada uma | poucas discrepancias, mostram
uélidade por meio  de pesquisa sobre o uso da |que a FMEA pode ser utilizada nos
?écnicas dep deteccdo da FMEA na manutengdo, | mais variados contextos da
orfidem  de defeitgs em | S4@s possibilidades, | produgdo industrial, como nos
de?rimento do si’m les dificuldades e principais | setores analisados e
. . P resultados. Este trabalho | principalmente na manutengao das
Analise de modo e efeitos de | descarte de produtos d t isadas. Entretant
falha potencial (FMEA): uma | defeituosos. Nesse sentido emonstrou que a | empresas pesquisadas. Entretanto,
’ | metodologia FMEA vem | como observado, esta ferramenta |2015

analise multicasos
otimizagdo da manutencgao

para

buscar-se-a utilizar o FMEA
para a manutencéo,
verificando se seus
principios podem melhorar
a manutencgao, reduzindo a
necessidade de paradas
ndo programadas.

sendo utilizada cada vez
mais pelas empresas, e
neste caso, pela area de
manutengao, apresentando
resultados completos para a
andlise de falhas, suas
causas e efeitos.

requer um bom nivel de preparo e
de planejamento por parte de seus
executores, tanto do responsavel
direto, quanto da equipe
executante, pois como qualquer
metodologia o FMEA apresenta
algumas limitagbes e requer
ajustes.




Elaboracdo e aplicacdo da
FMEA com avaliagao
multicritério: um estudo de caso
em uma industria do ramo
alimenticio do Agreste
Pernambucano.

Apontou-se a necessidade
da elaboracdo e aplicagao
de alguma ferramenta ou
técnica para que esse
problema fosse reduzido ou
extinguido, sendo realizada
a aplicagdo da ferramenta
de Analise de Modo de
Falha (FMEA).

Para a realizagdo desse
estudo foi necessario
realizar o mapeamento de
todo o processo da linha de
produgdo, para que ficasse
mais claro o entendimento e
o funcionamento da linha.
Logo apds, foi realizado
junto a profissionais
especializados do setor, ao
qual o estudo foi aplicado, o
levantamento dos
problemas, suas possiveis
causas e efeitos para que
entdo fosse elaborado e
aplicado o FMEA.
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Com a aplicacdo da ferramenta,
houve o levantamento, avaliagao
dos resultados obtidos e medidas
de planejamento preventivo de
manutencdo, de acordo com a
utilizacdo do diagrama de Pareto
para cada um dos principais
problemas  classificados pela
ferramenta FMEA. Além disso,
houve o estabelecimento de um
cronograma de melhoria continua
da ferramenta em questdo, com a
finalidade de manter sempre a
revisdo para além de garantir as
melhorias encontradas, buscar
cada vez mais maneiras de
melhorar o processo e reduzir as
falhas, garantindo assim uma
vantagem operacional para o
beneficio da industria.

2019

Aplicagcao da ferramenta FMEA
no processo de manutencao

O objetivo deste trabalho
foi aplicar a ferramenta
FMEA no processo de
manutencao preventiva em
uma concessionaria de
energia elétrica
no estado do Ceara. Essa
pesquisa € um estudo de
caso com abordagem
quantitativa, tendo também
caracteristicas

exploratérias.

As técnicas utilizadas na
coleta de dados
foram a observagao direta e
através dos relatérios
emitidos pelo sistema da
empresa. A partir desses
dados, foram aplicados e
desenvolvidos todos os
passos da FMEA e assim,
obtidos indicadores de risco
para cada modo de falha,
antes e  depois, da
aplicacéo da ferramenta.

Dentre esses resultados, o modo
de falha quebra de condutor, teve
seu indice de risco reduzido de
125 para 20 pontos, e em relagédo
ao modo de falha sobrecarga, caiu
80 para 8 pontos apds as agdes.
Resultados satisfatérios também
no quesito vazamento de dleo,
indice reduzido de 36 para 8
pontos. Ao final deste trabalho foi
possivel perceber que a FMEA foi
uma técnica muito eficiente para
reduzir os modos de falhas,
evitando prejuizos para a empresa
e os transtornos para a sociedade
associados a falta de energia.

2022

Aplicacdo de ferramentas de
analise de desperdicios,
utilizando metodologia DMAIC,
por meio de um estudo de caso
em uma industria alimenticia

O presente trabalho aborda
temas pertinentes a perdas
e desperdicios,
conceituando cadeia de
suprimento; entendendo os
tipos de perdas existentes;
abordando o sistema de
produgdo enxuta e a
metodologia DMAIC, com o
auxilio de wuma revisdo
tedrica. Buscou-se entdo a
reducdo de 50% das
perdas, encontradas com
da andlise detalhada do
processo.

Foram aplicadas a
metodologia DMAIC e
ferramentas como
Diagrama de Causa e Efeito
e Diagrama de Pareto que
permitiram a identificacao
de trés pontos de perdas no
referido processo.

Com as propostas de redugado de
desperdicios, estimou-se que se
aplicadas, resultariam em uma
redugéo de aproximadamente 87%
do desperdicio. Contudo o projeto
de melhoria se apresentou viavel,
pois para as alteragcbes propostas,
néo serao necessarios
investimentos por parte da
empresa, 0 que resulta em um
retorno integral.

2020

Proposta de melhoria na
integracdo  entre  sistemas
computadorizados de
gerenciamento da manutengao
em um departamento de
equipamentos estaticos

Desenvolver e implementar
melhorias na integragao
entre sistemas
informatizados de gestéo de
manutengao em um
departamento de
supervisdo estdtica que
esta inserido em uma
organizagdo  responsavel
pela exploragdo e produgao
de petréleo e gas através
de seus ativos do tipo
FlootingProductionStoragea
ndOffloading (FPSO).

Dessa forma, através da
aplicacdo da metodologia
DMAIC e do aparelho de
ferramentas da qualidade,
foram propostas solugbes e
a implementacéo de acdes
aos membros do
departamento, projetando-
se uma melhoria no atual
processo de integracao
sistémica.

Como resultados, os ativos que se
caracterizaram como novos
projetos na organizagdo foram os
principais responsaveis pela
apresentacdo das falhas, onde a
auséncia de dados nas tabelas de
paridades entre sistemas, a
inativagcao de planos de
manutencdo e a falta de
conhecimento dos principios
disponiveis pelo software de
gestdo de inspegéo representaram
mais de 70% de todos os desvios.

2022

Fonte:

Autor (2024).
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4.2 Diagnéstico do setor de manutengao

Os principais resultados obtidos na fase de brainwriting relacionados aos aspectos
mais gerais da gestdo do setor de manutengdo consistem na falta de aplicagdo da
técnica de andlise do modo de falha, inexisténcia de auditorias regulares de
seguranga e manutengao para posterior identificacdo de areas de melhorias e
garantir conformidade com regulamentos, além da falta de indicadores de

manutencao.

Figura 9 : Problemas mais recorrentes identificados no processo de gestdo do setor de manutengéo por

meio do método brainwriting.

Brainwriting

MANUTENCAO INDUSTRIAL

° PARTICIPANTES
ENGENHEIRO MECANICO

° ROUNDS

NOVAS IDEIAS OU MELHORIAS
AS ANTERIORES

ENGENHEIRA DE

ENGENHEIRA AMBIENTAL SEGURANGA DO TRABALHO

PROBLEMAS RECORRENTES

Fonte: autor (2024).
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Durante a pesquisa de campo, essas informagdes levantadas no brainwriting
foram confirmadas. A empresa atua predominantemente em manutengdes corretivas
nao planejadas somado a isso n&o possui um setor de manutengédo bem estruturado.
Esse aspecto pode influenciar na atuacdoda equipe de manutencao em funcao da
falta de gerenciamento dos processos. As consequéncias destas inconsisténcias sao
inumeras, tais como sobrecarga da equipe e alto indice de horas extras, ja que
geralmente a mesma precisa trabalhar em outra frente de trabalho, buscando sanar
problemas de equipamentos que ja estdo em falha ou pane.

A empresa supracitada nao dispde de gestdo de projetos, o que ocasiona
péssimas consequéncias para o setor, tal como ineficiéncia operacional, problemas
futuros para o setor de qualidade devido aos processos mal definidos, custos
elevados, baixa competitividade e maior probabilidade de falhas em processos
criticos, resultando em paradas nao planejadas. A implementacdo da gestdo de
projetos nesta industria alimenticia pode transformar a maneira como a empresa
opera, levando a melhores resultados, maior satisfacdo dos clientes e maior
sustentabilidade a longo prazo.

Esse cenario atual contribui com gastos excessivos com compras de novas
maquinas e equipamentos devido a reducédo do tempo de vida, além de impactar na
produtividade, pois a maquina as vezes pode deteriorar e parar de funcionar
podendo comprometer a fabricacdo dos produtos, acarretando em possiveis danos
econdmicos.Esta mesmasituacao foi encontrado por Lamas (2021), em que o setor
de manutencdo da empresa estudada por esse autor estava em um cenario
semelhante, sendo assim, foi indicado nesta pesquisa a implementacdo de
ferramentas de PCM.

Constatou-se que a empresa nao dispée de plano de manutencdo com
lubrificagdo, nem segue um cronograma de manutengao preventiva e preditiva, o
que pode levar a falhas nos equipamentos e a necessidade de reparos nao
planejados, afetando a produtividade e aumentando os custos operacionais.

Verificou-se também que os funcionarios ndo dispdem de treinamento basico
sobre NR 12 nem especificos sobre PCM, o que pode ocasionar em sangdes legais
e multas para a empresa, além de expor os funcionarios a riscos de acidentes e
lesdes no ambiente de trabalho.

Nesta empresa ndo ha utilizagcao de indicadores de manutencido, nem um setor de
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engenharia da manutengao, o que acarreta também na falta de um sistema CMMS
para acompanhamento da manutencdo e consequentemente nenhum histérico de
falhas.

Outro ponto de grande relevancia para o estudo é a lubrificacdo dos
equipamentos, que ocorre de forma totalmente desordenada, sem registros e sem o
cuidado na observacdo do tipo de graxa adequada para cada equipamento. Foi
constatado também o recorrente uso de improvisos na area operacional, devido a
falta de pecas sobressalentes no almoxarifado da empresa. Esse aspecto pode
proporcionar o aumento de acidentes do trabalho no setor.

Foi observada a falta de gestdo da manutengdo, com a predominancia de
manutengdes corretivas ndo planejadas, e manutengdes preventivas desordenadas.
Foi constatado também a falta de treinamento dos técnicos de manutengao e perda
na producao principalmente por panes e falhas no equipamento MM-250 da marca
INDUMAK, ou seja, na maquina principal do processo de empacotamento do agucar.
O apéndice 1 mostra o checklist aplicado para diagnéstico do setor e as

consequentes respostas obtidas.

4.3 Diagrama de pareto

O diagrama de pareto foi gerado a partir de um registro das principais paradas na
producdo, nas maquinas MM-250 da linha 1 a linha 9 durante 30 dias.

empresa em estudo. Na fig. 10 € demonstrado a ocorréncia da falha e sua
respectiva porcentagem acumulada, para que assim seja possivel observar os

pontos de parada e propor melhorias.



Figura 10: Diagrama de pareto.
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Fonte: autor (2024).

Quadro 3 - Registro das paradas da maquina MM - 250 na produgéo
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I Ocorrencia

——% Acumulada

Descricéo da parada na producao Ocorréncia | % Acumulada %
Troca de teflon 12 26% 26%
Rosca horizontal de saida obstruida 10 48% 22%
Bobina com defeito 7 63% 15%
Fio de solda quebrado 7 78% 15%
Falha no drive y 5 89% 11%
Pane em tracionador 2 93% 4%
Esteira rasgada 1 96% 2%
Motor do mexedor queimado 1 98% 2%
Pane elétrica 1 100% 2%

46
TOTAL

Fonte: autor (2024).

Sendo assim, foi possivel observar a partir de uma analise do diagrama de pareto,
que 48% das principais causas que ocasionam 52% dos problemas do setor diz
respeito a falta de gestdo da manutencgao, pois, a troca de teflon no horario de
funcionamento da producdo e obstru¢ao da rosca horizontal de saida desencadeia
falhas inesperadas nos equipamentos devido a falta de manutencéo preventiva e
pecas sobressalentes no almoxarifado, o que atrasa as manutengdes corretivas e

automaticamente ocasiona perda na producao.
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4.4 Nao conformidades referentes aos aspectos da NR 12 identificadas nas
maquinas MMX-250.

Considerando que foi identificado na fase de brainwriting, que as maquinas objeto
deste estudo ndo obedecem as orientagdes da NR 12, foi aplicado um um checklist de
inspecao técnica baseado no escopo da referida norma. Nesta etapa foi possivel inferir
o cenario de conformidades e ndo conformidades das 14 maquinas, modelo MM-250
(Apéndice 2).Pode-se perceber que dos 15 itens verificados, apenas 6 encontram-se
na situacdo de conformidade, ou seja, de 100% dos itens, apenas 40% esta em
situagéao de conformidade.

O Quadro 4 apresenta uma sintese dos resultados, com a porcentagem de nao
conformidade. Nota-se que para alguns itens houve nao conformidade de 100%, como,
por exemplo arranjos e instalagdes fisicas (item 12.2.1) da NR 12 e componentes
pressurizados. Essas inconsisténcias aumentam o risco de acidentes e a necessidade
de paradas nas maquinas devido a situacdo de emergéncia. Essa paralisagdo sem
planejamento adequado causado pela ocorréncia proporciona impacto negativo ao

setor de manutencao e producao.

Quadro 4 : Sintese das principais ndo conformidades identificadas nas maquinas MM 250 referentes

aNR 12
Cddigo de Porcentagem de
Aspectos da identificacao nao Recomendacao, com base na NR 12
NR 12 da maquina conformidade (MTE, 2022)
Nos locais de instalagcdo de maquinas e
Arranjos e equipamentos, as areas de circulagdo devem
instalacgdes fisicas | Todas as 100% ser devidamente demarcadas conforme as
NR 12.2.1 maquinas do normas técnicas oficiais.
modelo MM250
As ferramentas utilizadas no processo
Sistema de MM250 linha 9 produtivo devem ser organizadas e
segurancga MM250 Linha 12 25% armazenadas ou dispostas em locais
NR 12.2.5 MM250 Linha 12 especificos para essa finalidade.
100% dos As mangueiras, tubulacbes e demais
Componentes equipamentos componentes pressurizados devem ser
pressurizados Todas as estdo localizados | localizados ou protegidos de tal forma que
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NR 12.7.2 maquinas do corretamente, uma situagao de ruptura destes
modelo MM250 entretando, 100% | componentes e vazamentos de fluidos,ndo
deles nao sao possa ocasionar acidentes de trabalho.
protegidos.

Fonte: autor (2024);

De acordo com o Mendes (2004), as doengas ocupacionais e os acidentes de
trabalho comprometem significativamente a trajetéria dos trabalhadores e geram
custos sociais e econbmicos elevados. Além disso, a presenca de doencas
ocupacionais resulta em incapacitacdes permanentes e até mortes, impactando a
produtividade das empresas. Oliveira e Paula (2021) destacam que as doencgas
oriundas do ambiente de trabalho prejudicam a saude dos trabalhadores, afetando o
desempenho operacional e, consequentemente, a producgao, estes estudos mostram
que as doengas ocupacionais e acidentes na industria afetam diretamente a
producdo ao causar afastamentos e redugao da eficiéncia dos trabalhadores.

Sendo assim, recomenda-se que seja realizado um curso de curta duragao que
aborde os principios basicos da NR 12, visando preparar os técnicos de manutengao
para o ambiente fabril. Além disso, recomenda-se a ado¢cdo das medidas preventivas

elencadas na NR 12, inclusive as mencionadas neste trabalho.

4.5 Analise FMEA

A analise FMEA disposta na integra no apéndice 2 foi utilizada para identificar,
avaliar e priorizar potenciais falhas no processo produtivo, especificamente na
maquina MM-250. A principal finalidade do uso desta ferramenta consiste em
estabelecer medidas preventivas para minimizar ou eliminar os riscos associados a
essas falhas a partir de recomendacdes técnicas para cada desvio.

Tais recomendacdes foram elaboradas a partir da unido do conhecimento empirico
do operador junto ao mecanico responsavel pela maquina e do autor desta pesquisa,
a partir de uma analise sensitiva do equipamento.

O modelo de FMEA aplicado neste trabalho apresenta o componente e 0 modo de
falha, descreve a funcdo do equipamento e indica as devidas recomendacdes para
cada falha. De uma forma geral, as falhas que apresentaram maior risco foram a

quebra no drive Y, fio de solta quebrado, troca de teflon e a rosca horizontal de saida
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obstruida em que obtiveram indice de risco de 64, 64, 64 e 98 pontos,
respectivamente.

A analise da FMEA permitiu avaliar diversos modos de falhas nas maquinas MM-
250 presentes na producao, entre elas, foram identificados na linha 9, por exemplo,
teflon desgastado, fio de solda quebrado, falha no drive y, motor do mexedor
queimado e pane elétrica. Para esses desvios, como medidas de recomendacoes,
foram indicadas as seguintes agdes: inspegao visual e troca de teflon a cada 4 dias
de uso, manutencdo preventiva regular, seguir as recomendagdes do fabricante e
implementar medidas de protecdo contra condigdes adversas de operagado para
evitar falhas no inversor, seguidas de manutencdes preventivas e lubrificagcdo, além
da inspecao visual.

Outros modos de falhas também foram identificados na linha 11 como fotocélula
com falhas diariamente, obstrugao da rosca horizontal de saida e vibracao excessiva
no equipamento, além do fio de solda horizontal quebrado, sendo assim, foi
recomendado que haja manutengao preditiva e preventiva de forma regular, além da
inspecao sensitiva e analise de vibracdo quinzenalmente.

Nas outras linhas de produgao dos equipamentos 6, 7, 8 e 10 foram encontradas
falhas ocasionadas pela falta de plano de um manutengéo preventiva e limpeza, alto
desgaste de material, falta de calibragdo da balangcae equipamentos sujos, que
apresentavam desgastes mecanicos. Para isto, foi recomendado que seja executado
0 processo de limpeza a cada 3 dias, seguido de manutengao preventiva, calibragao

rotineira e inspegao a partir de testes, além da manutengao corretiva programada.

4.6 Matriz GUT

A Figura 13 mostra o desenvolvimento da matriz de priorizagdo GUT, que foi
utilizada para avaliar a hierarquizacdo das atividades e a¢des dentro do setor de
manutencdo. A partir desta avaliagao foi criada um ordem de prioridade de adocao
de medidas a fim de sanar as inconsisténcias.

As atividades que apresentaram maior prioridade e exigiram maior atengao foram a
definicdo da equipe de manutengéao, tal como implementar, seguir e supervisionar o
plano de manutencéao disposto no apéndice 4.

As atividades de média prioridade incluiram a definicdo de datas para as

manutencdes preventivas, avaliagdo do plano de manutencao, implementacéo de
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um software de registro de manutencgao e inicio dos registros.

As tarefas menos prioritarias incluem a aquisicdo dos materiais e equipamentos
para manutengéao, treinamento dos funcionarios responsaveis pela

mesma, verificagdo da integridade e seguranga dos equipamentos e levantamento
de equipamentos e tagueamento deles.

A utilizacdo da matriz GUT neste trabalho € utilizada de forma eficiente na
organizagado e execugao de agdes, pois € um método utilizado de maneira clara e
aborda objetivaos e aspectos relacionados ao planejamento e a execugédo das
atividades necessarias.

A partir desses resultados, foi desenvolvido um plano de ag&o, para que haja
priorizagdo das atividades criticas e melhoria na gestdo da manutencdo, seguindo
assim as principais recomendacdes técnicas, que sao: Definir equipe de
manutencao, definir datas para manutencdo preventiva, implementar plano de
manutengdo preventiva, seguindo e supervisionando o mesmo e logo apds

implementar um software de gestdo da manutencéo.

Tabela 4 : Matriz GUT para priorizagao das agdes no setor de manutengéao.

X Gravidade Urgéncia Tendéncia
ACAO Total GUT
¢ () ) M )

Definir equipe de 4 4 5 80
manutengao

Seguir e supervisionar 5 5 4 100
plano de manutengéo

Definir datas para 4 4 4 64
manutengao preventiva

Aquisi¢ao dos

materiais e 3 3 2 18
equipamentos

para manutengao

Treinamento dos 3 1 1 3
funcionarios responsaveis

pela manutencéo

Implementacao do plano 5 S 3 75

de manutencgao preventiva
Avaliacao do plano de o 1 1 S
manutengao




Implementacgéo de
um software de gestéo de
manutengao
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Verificar integridade e
seguranga dos
equipamentos

Iniciar registros de
manutengao

Realizar levantamento
dos equipamentos e
tagueamento

Contratar gerente de
projetos

Implementar sistemas de
indicadores de
manutencgao

4.7 Plano de agao 5w2h

Tabela 5 : Plano de agdo 5W2H estabelecido para o setor de manutengao.

Fonte : Autor (2024).

e saude dos trabalhores e aumento da produtividade.

O plano de acao disposto na Figura 14 foi proposto com a finalidade de solucionar
as inconsisténcias identificadas no setor de manutengcdo da empresa, buscando

resultados efetivos na melhoria do desempenhodos equipamentos, maior seguranga

5W2H
Where? How
? ?

What?(Oqué?) | Why?(Porqué?)| , Wno? When (Onde?) How?(Como?) much?

(Quem?) (Quando?) (Quanto?)
Em reuniao de
Definir . ~ o equipe da gerencia | Depende da
coordenador de Reacl;zasre%srstao Gei(r)%r:}eécée 1° semana Esc(;lrteor:gada e RH, selecionando | gestdo de RH
manutengao P ¢ 9 colaborador apto ao | da empresa.
servigo
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Seguir e .
s Solucionar s .
supervisionar roblemas Equipe de Escritorio de Seguir um
recomendacgdes idpentificados manutencio 1° més coordenagao cronograma de Sem custo
do plano de reviamente ¢ da manutengéo inspecgao
manutengao P
Definir datas para Estabelecer o Coordenador Escritério de Deflm_g 4o realizada
manutengao cronograma de de 1°semana | coordenacao a partir do plano de Sem custo
: manutengao . ~ manutengéo
preventiva . manutengao da manutengéo .
preventiva preventiva
Selecionar Garantir a Verificando as
empresa qualidade do Escritorio de empresas
especializada servico e Gerente de 20 ma ~ cadastradas
. ~ més coordenacgao T Sem custo
para rapidez na produgéo da manutencio na instituicéo e
manutengao solugao ¢ pesquisa
corretiva de problemas de satisfacao
Identificar nivel Realizando
Realizar pesquisa | de satisfagdo do entrevistas com
de cliente e planejar Gerente 3° més Escritério da clientes das Sem custo
satisfagéo de previamente comercial gerencia empresas
clientes possiveis P
melhorias cadastradas
Estabelecer plano
de agéo para Aumentar Coordenador Escritério de
manutengao eficiéncia do de 2°semana | coordenagao 5W2H Sem custo
corretiva processo manutencgao da manutencéao
planejada
Identificar Realizando vistorias
Evitar possiveis Equipe de 0 A ~ e utilizando
problemas nos ~ 2° més Producéo . Sem custo
. panes e falhas | manutengao formularios
equipamentos .
padronizados
Acompanhar o Realizando vistorias
Monitorar a andamento das | Coordenador e acompanhando
execugao do acgdes de 2° més Producéo o trabalhg da equioe Sem custo
plano de acéo definidas para | manutencao técnica quip
cada problema
Preparar e S _ Depende
. o especializar elecionando exclusivament
Disponibilizar . e empresa e da empresa
. equipe de Gerente de o Escritério da o )
treinamentos de manutencso roducso 2° semana erencia especializada no selecionada
funcionarios ara resolﬁ 50 P ¢ 9 tema de cada para realizar
pde roblemgas treinamento o)
P treinamento.
Implementagcao Gerenciar de . Apos .
implementa s Realizando
de forma Coordenador 50 de Escritorio de esquisas e R$50 a
um software de eficiente as de técgnicas de coordenagao a?‘lalics‘an do as R$5000
gestao de atividades de Manutengao PCM da manutengao funcionalidades
manutengao manutengao

sugeridas




43

Verificar Idfent;gf;';e Equipe de Escritério de Realizando testes /
integridade e °gF; falh quip d 19 mé seguranga do | ensaios mecanicos s t
seguranga dos possivels falhas | seguranca do mes trabalho/produg e inspecgoes em custo
. nos trabalho = e
equipamentos . ao técnicas
equipamentos
Apos Escritério de
Coordenador implementa | coordenacéao Cadastrando
Iniciar registros Analise de de ¢ao de da equipamento em Sem custo
de manutengéao indicadores ~ técnicas de | manutengdo/ | software de registro
manutengao .
PCM software selecionado
sugeridas selecionado
Realizar Identificar a
levantamento dos | quantidade de Equipe de Utilizando formulario
equipamentos e | equipamentos, quipe de 1° semana Producéao de levantamento Sem custo
. manutengao ;
realizar modelos e padronizado
tagueamento condicdes atuais
Para garantir o
planejamento, x
- Em reunido de
execugao e e . . Depende do
Contratar gerente | controle eficaz R Escritério qe equipe da gerencia |\ lor base do
de proietos de proietos Gerente geral 1° més coordenagao | e RH, selecionando rofissional
proj melf?or;ndo’a da manutencgao | colaborador apto ao Fc):ontratado
eficiéncia e servigo
atingindo metas.
Monitorar o AD6S
Imolementar desempenho, im Iepmenta Inicialmente,
sisﬁemas de identificar Coordenador péo de cadastrando os
L problemas, de ¢ Producéo equipamentos em Sem custo
indicadores de o = técnicas de f
manutencao otimizar manutencgao PCM SO t_ware
processos e sugeridas selecionado
reduzir custos. 9
Inserir medidas | Certificar-se de Adequando as
de prevencdode | quetodas as | Técnico de Setor de maquinas, treinando | Sem custo
acidentes maquinas est&o segurlﬁnga do | 1o gemana | seguranca do operadores inicial
baseadas na emconformidade trabalho trabalho
NR12 com o0s
requisitos de
segurancga
previstos na
norma
Fonte: autor (2024);
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4.8 Plano de manutencgao preventiva para a maquina MM250

Foi acompanhadoao longo de 30 dias do primeiro semestre do ano de 2024 o setor
de manutencdo da empresa que esta sendo utilizada como objeto de estudo,dessa
forma, foi possivel realizar o acompanhamento do funcionamento da linha de
producao, bem como identificar as principais ndo conformidades do equipamento

MM 250 que esta sendo analisado nesta pesquisa.

Em uma industria de empacotamento de agucar, a maquina responsavel por
essa atividade principal pode impactar diretamente os setores comercial e logistico
da empresa. Caso ocorra uma parada inesperada, todo o setor de fabricagdo sera
afetado, pois esse equipamento esta localizado na primeira etapa da linha de
producéo.

Com a finalidade de otimizar o processo, minimizar perdas da producao e
aumentar a seguranca do trabalhador, foi gerado um plano de manutengéo
preventiva para maquinas empacotadoras MM 250.

O referido plano de manutencdo consta no apéndice, com os dados do
equipamento, a atividade correspondente e o dia em que deve ser realizada,
fornecendo as informagdes necessarias para concluir as rotinas de manutencao
diariamente, semanalmente e quinzenalmente, de acordo ao tempo especificado
pelo fabricante.A criacdo de um plano de manutencio preventiva € essencial para
otimizar a eficiéncia operacional e aumentar a produtividade do sistema. Ao reduzir
as interrupgdes nao programadas, o plano de manutenc¢ao ajuda a diminuir o tempo
de inatividade da linha de produgédo, assegurando um fluxo continuo e eficiente
(Vianna, 2022).

Este plano é resultado de uma etapa anterior que incluiu o diagnostico
realizado nesta pesquisa, o acompanhamento e monitoramento das quebras dos
equipamentos do setor, aplicagcdo do grafico de Pareto e a observagéo in loco.
Assim, as informagdes foram previamente coletadas para serem utilizadas em um

documento de grande relevancia para o setor de manutengéo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a realizagdo de um cronograma de
atividades que organizem a implementagao do setor de planejamento e controle de
manutencdo dentro de uma industria alimenticia por meiodo encaminhamento de
atividades que devem ser executadas. Foram elaborados métodos e modelos de
documentos que devem ser seguidos, a fim de um maior controle dos servigos
realizados dentro do setor de manutencéo.

Com a implementacao das técnicas citadas neste trabalho, € possivel identificar
com antecedéncia as falhas que ocorrem com recorréncia no equipamento e sana-
las, a fim de diminuir os custos com a perda de producido proveniente de falhas e
panes em equipamentos.

Neste trabalho, foi adotada a metodologia DMAIC, sendo assim, foi possivel
realizar uma analise detalhada dos problemas identificados e posteriormente definir
um plano de ag&o para corrigir as principais causas raizes.

Dado a importancia do tema deste trabalho, € de suma importancia que o plano
de manutengdo elaborado para o equipamento em questao seja posto em pratica
imediatamente, pois ele € o cumprimento de uma das ferramentas de implantacao
do PCM e seu modelo fornece ao departamento de manutengao de forma didatica
como deve ser feito o controle do historico de servico.

Em suma, a utilizagdo deste modelo de gestdo da manutengao permitira que a
fabrica supracitada tenha uma manutencdo que retorne os melhores resultados,
permitindo a evolucdo do seu estado atual que € baseado em manutencgdes
corretivas nao programadas e auxiliando na realizagdo de suas metas, visando

sempre estar entre as maiores referéncias do mercado alimenticio regional e global.
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A EMPRESA POSSUI/ UTILIZA: SIM | NAO JUSTIFICATIVA
~ ~ N&o existe o uso de nenhuma técnica de manutengéo na
Gestao de manutengao concreta? X
empresa.
~ . Devido ao alto numero de maquinarios presentes, ha
Manutengéao corretiva? X N ~ i
ocorréncia de manutengdes corretivas.
Porém, s6 existe manutengao preventiva em uma
determinada quantidade de maquinas, e apenas nos
~ . sdbados que a industria ndo funciona, ou seja, ndo ha
Manutencgéao preventiva? X . . ~ ~
periodo determinado para execugao de manutencgao
preventiva. Nao ha um plano de manutengao
implementado
Manutengso preditiva? X Nao .eIX|stem planos e nem execugédo de manutengao
preditiva.
Indicadores de manutengao? X Nao sédo utilizados indicadores de manutencgéo.
Planejamento e Controle de ~ . .
~ Na empresa ndo possui um controle e nem planejamento
Manutencao? X da manutengao
(PCM) §a0.
Area de engenharia de manutencgéo X Na empresa ndo possui engenheiro e nem os mecéanicos
consolidada? possuem curso técnico profissionalizante.
Manutentores técnicos qualificados? X Nenhum mecanico possui curso técnico.
Sistema CMMS para acompanhamento N . . h
de X ao eX|ste~ registro e nem acompanhamento da
- manutencao.
manutengao?
_Ut|||za de todos os artificios do software X N&o, nenhum software & instalado.
instalado?
Avaliagdes baseadas em riscos dos X N&o ha analise de criticidade de risco e de ativos dos
equipamentos? equipamentos.
Gestao de manutengao com foco em
manutengado autbnoma (verificagdes X Cada operador de maquina tem autonomia para realizar
feitas pequenas manutengdes no equipamento.
pelo préprio manutentor)?
E registrado em uma ficha que cada operador possui, o
Possui histérico de falhas? X te_mpo de paradq de cada maquina eNperdg de producéao
diariamente, porém, os mecanicos nao registram suas
manutengdes.
Faz utilizagao dos manuais técnicos das X Os manuais sao disponibilizados, mas n&o sao utilizados.

maquinas




Apresenta muitas ocorréncias de
manutengao
corretiva?
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Basicamente apenas manutencgao corretiva.

Utilizagao de indicadores como TMEF,
TMPR e Disponibilidade?

N&o existe registro de dados de ordem de servico.

Ja fez algum tipo de preparo de
mecanicos para algum programa de
manuteng¢ao novo

a ser implementado?

N&o ha treinamentos relacionados a manutengéo.

Possui manutencbes programadas em
intervalos de tempo bem definidos?

As manutenc¢des ndo costumam ser programadas.

Ja envolveu outros clientes e afiliados
para auxiliar em seus programas de
manutengao?

A empresa faz contratagao da empresa fabricante quando
necessario.

Ha gerente de projetos ?

A empresa nao dispde de gerente de projetos pois ndo
acha necessario.




Apéndice 2 - Checklist baseado na NR12

ITEM DA
NORMA

DESCRIGAO

NAO CONFORMIDADES
ENCONTRADAS

ARRANJOS E INSTALAGOES FiSICAS

Nos locais de instalagdo de maquinas e equipamentos, as areas de circulagdo devem ser devidamente

12.2.1 e L N&o esta conforme norma.
demarcadas e conforme as normas técnicas oficiais.
12.2.1.2 |As areas de circulacdo devem ser mantidas permanentemente desobstruidas. Paletes espalhados
desordenadamente.
A distancia minima entre maquinas, conforme suas caracteristicas e aplicagdes, deve resguardar a
12.2.2 |seguranca dos trabalhadores durante sua operagdo, manutencao, ajuste, limpeza e inspegéo, e permitir a [X
movimentagao dos segmentos corporais, em face da natureza da tarefa.
1224 O piso do local de trabalho onde se instalam maquinas e equipamentos e das areas de circulagdo devem X
- ser resistentes as cargas a que estao sujeitos e ndo devem oferecer riscos de acidentes.
1295 As ferramentas utilizadas no processo produtivo devem ser organizadas e armazenadas ou dispostas em Ferramentas encontram-se
- locais especificos para essa finalidade. desorganizadas.
As maquinas estacionarias devem possuir medidas preventivas quanto a sua estabilidade, de modo que
nao basculem e nao se desloquem intempestivamente por vibragdes, choques, for¢cas externas X
12.2.6  |previsiveis, forgas dindmicas internas ou qualquer outro motivo acidental.
SISTEMAS DE SEGURANCA
As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranga, caracterizados .
. ~ . . o : . ~ Sistemas de seguranga
12.5.1  |por protecdes fixas, protegdes moveis e dispositivos de seguranca interligados, que resguardem protegao
N s ) e burlados.
a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.
12.5.3 |Os sistemas de seguranga, se indicado pela apreciagao de riscos, devem exigir rearme (“reset’) manual. |X
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Depois que um comando de parada tiver sido iniciado pelo sistema de seguranga, a condi¢ado de parada

12.5.3.1 . ) . -
deve ser mantida até que existam condi¢des seguras para o rearme.
1254 A protecao fixa, que deve ser mantida em sua posicdo, pode ser removida ou aberta com o uso de Sistemas de seguranca
e ferramenta especifica. Ja a protecdo movel deve se associar a dispositivos de intertravamento. burlados.
Os dispositivos de intertravamento com bloqueio associados as protegcdes méveis das maquinas e
equipamentos devem permitir operagdo somente enquanto a protecdo estiver fechada e bloqueada, . .
~ ] . . . ~ N - Equipamentos funcionando
12.5.8 |manter a protecdo fechada e bloqueada até que tenha sido eliminado o risco de lesédo devido as fungdes
. - : . . ~ S mesmo com a porta aberta.
perigosas da maquina ou do equipamento, e garantir que o fechamento e bloqueio da protegao por si s6
nao possa dar inicio as fungdes perigosas da maquina ou do equipamento.
12517 Em fungéo do risco, podera ser exigido projeto, diagrama ou representagcao esquematica dos sistemas de
" seguranga de maquinas, com respectivas especificagdes técnicas em lingua portuguesa.
COMPONENTES PRESSURIZADOS
Devem ser adotadas medidas adicionais de prote¢cdo das mangueiras, tubulagbes e demais componentes ~ .
12.71 ; o g S . . Nao esta conforme norma.
pressurizados sujeitos a eventuais impactos mecanicos e outros agentes agressivos, quando houver risco.
As mangueiras, tubulagdes e demais componentes pressurizados devem ser localizados ou protegidos de As mangueiras e demais
12.7.2 |[tal forma que uma situagado de ruptura destes componentes e vazamentos de fluidos,ndo possa ocasionar componentes pressurizados
acidentes de trabalho. nao possuem protegao.
1273 As mangueiras utilizadas nos sistemas pressurizados devem possuir indicagdo da pressao maxima de N0 esta conforme norma.

trabalho admissivel especificada pelo fabricante.
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Apéndice 3 — Analise FMEA
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ANALISE DE MODOS DE FALHA E EFEITOS

FMEA PARA MANUTENGAO DE MAQUINAS EMPACOTADEIRAS MM-250 (INDUMAK)
Instituto Federal da Bahia, IFBA Campus Jequié

Elaborado por: Heloisa Fontes Bispo /

Componente

Equipamento: MM250
Linha 11 Componente:
fotocélula

Sensor 6ptico que detecta a
presenga ou auséncia de
agucar ou embalagens durante
0 processo de empacotamento,
garantindo a precisdo e
eficiéncia do processo de
empacotamento.

Modo de Falha

Componente
apresentando falha de
detecgéo de objetos
devido a problemas
elétricos (Silva, 2020).

DATA: 04/08/2024

Revisado por: Olandia Ferreira e Arthur Franga

Efeito

Falha na confiabilidade do
processo

e risco de perca de
eficiéncia.

Falta de manutengao

preventiva e falta de pecas

sobressalentes em
estoque

20

Recomendagodes técnicas

Realizar manutengao preditiva e
limpeza periddica (Vianna, 2022).

Equipamento: MM250
Linha 11 Componente:
rosca horizontal de saida

Componente que facilita o
transporte e a distribuicao de
produtos embalados horizontal,
de forma precisa e controlada.

Obstrugdo da rosca
horizontal de saida
devido a acumulo de
produto, gerando
vibragédo excessiva.

Desgaste da pega,
manutengao corretiva ndo
planejada, perca na
produgéo e desalinhamento
do

Formagéao de blocos
soélidos de agucar devido a
falta de manutengao
preventiva e limpeza.

80

Inspecao sensitiva e analise de
vibragdo quinzenalmente.

Equipamento: MM250
Linha 9
Componente: fio de solda
horizontal

E aquecido para fundir as
camadas de filme plastico das
embalagens, criando uma
vedagao hermética que mantém
o produto embalado fresco e
protegido contra contaminagéo
externa, umidade e
deterioragao.

Teflon desgastado
gerando quebra no fio
de solda.

Vazamento de produto,
aumento de tempo na
intervengéo prara reparo e
redugdo na vida util do
produto.

Falta de inspegéo no
equipamento, para
verificagao de desgastes
dos componente.

64

Inspegao visual para verificagdo
da integridade do fio e troca de
teflon a cada 4 dias de
uso.(Indumak, 2024).




Equipamento: MM250
Linha 9
Componente: inversor

Controlar a velocidade e o
torque de motores elétricos,
proporcionando uma ampla

de eficiéncia, controle e
economia de energia.

gama de beneficios em termos

Falha no drive y.

Interrupgéo da linha de
producao, perca de materia
prima e aumento no custo

de manutengéo.

Falta de manutengao
preventiva, flutuagdes de
tensao na corrente elétrica
e desgaste mecanico.

98

54

Realizar manutengéo preventiva
e preditiva no inversor seguindo
as recomendagdes do fabricante,
a fim de implementar medidas de
protecéo contra condigbes
adversas de operacgao, evitando
falhas.

Equipamento: MM250
Linha 12 Componente:
esteira de transferéncia de
pacote

Desempenha um papel
importante no transporte suave
e eficiente dos produtos
embalados de uma etapa do
processo para outra.

Rasgamento
(Kulwiec, 1981).

Esteira desalinhada perdeu
a suavidade no transporte e
rompeu.

2

Residuos, detritos e
obstru¢des se acumularam
na esteira de transferéncia,

0 que interferiu no
movimento suave dos
pacotes, ocasionando
congestionamentos na

linha de producgao e

posteriormente falha no
equipamento.

Realizar inspegao visual para
verificar alinhamento, controle de
velocidade e acumulo de
residuos, além de realizar
limpeza periddica nos
componentes, incluindo limpeza
e lubrificagdo do mancal de
rolamento.

Equipamento: MM250
Linha 9

Componente: motor

Equipamento: MM250 ref /

Gerar movimento rotativo para
misturar os ingredientes no silo
de agucar, facilitando a
homogeneizacéo de
substancias em processos
industriais.

Motor do mexedor
queimado

Perca de produgéo, alto
custo com manutengao
corretiva ndo planejada,
desperdicio de materiais e
risco de acidentes ao
funcionario.

A falha se deu a partir do
desgaste mecanico
ocasionado pela falta de
lubrificagéo e
sobreaquecimento do
equipamento.

Realizar manutengao preventiva
e lubrificagao
(SCHRATTNER,2020).

linha 9 Componente: fio de
ligagéo motor/inversor

O fio de ligagéo do motor para o
inversor conecta o motor
elétrico ao inversor, permitindo
que o inversor controle a
velocidade, torque e dire¢cao do
motor de forma precisa e
eficiente.

Pane elétrica.

Riscos a saude e
integridade do trabalhador,
perca na produgéo e
manutengao corretiva ndo
programada e de alto custo.

Falta de inspeg&o no
equipamento.

12

Realizar inspegao visual.




Equipamento: MM250 linha
7
Componente:
tracionador

E um dispositivo que aplica
uma forga controlada para
puxar, segurar ou mover
materiais em um processo de

Parada para limpeza
de tracionador durante
produgéo.

Falta de plano de
manutengao preventiva e
limpeza do componente.

55

produg&o, garantindo o avango Alta perca da produgéo. 2 16 Limpeza a cada 3 dias.
suave e preciso do material ao
longo da linha
de produgao.
Equipamento: MM250 linha | E responsavel por suportar e Desgaste de material e
8 girar a bobina de material, falta de manutengéo
Componente: eixo de facilitando o processo de Eixo de bobina Pacotes desalinhados e 6 preventiva. 54 Realizar manutengéo
bobina horizontal desenrolar ou enrolar o material | gesalinhado. alta perca de material. preventiva (SILVA,2020).
de forma controlada e precisa.
Equipamento: MM250 linha Medir e fornecer o peso dos Materiais com peso
6 pacotes de agucar, para que desrregulado, o que pode ) N . - L . .
Componente: balanca todos tenham o mesmo padrao | Panga com peso causar multa e insatisfacdo | 1 Falta de calibragéo da 32 Calibrag&o rotineira e inspecéo a

errado.

do cliente.

balancga.

partir de testes.

Fonte: Adaptado de Jardim (2015).




Apéndice 4 — Modelo de plano de manutengao

Responsavel técnico: Heloisa

Fontes

Sistemas e Equipamentos

Atividade

PLANO DE MANUTENGAO E LUBRIFICAGAO

DIARIAS

13 14 15 16

19 20 21

56

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Instalacdes
Elétricas

Transformadores

Verificar
valvula de
alivio

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Analise de
nivel de
6leo

Disjuntores

Medigbes
de isolagéo
e contatos

PLCS

Realizar
inspegdes
visuais e
testes
funcionais

Instalagdes
Hidraulicas e
pneumaticas

Hidrometro

Conferir o
hidrémetro
e
tubulagdes,
para
detecgao
de
possiveis
vazamentos

Todos os
equipamentos

*k

Limpeza
todo fim de
expediente




SEMANAIS

Sistemas e Equipamentos  Atividade Semana Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
1
1 23456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Filtragem do
Transformadores | 6leo mineral quarta-feira quarta-feira quarta-feira quarta-feira quarta-feira
~ isolante
Instalagoes ~
" Isolacéo e
Elétricas 2
Chaves revisdo geral uarta-feira uarta-feira uarta-feira uarta-feira uarta-feira
Seccionadoras dos q q q q q
barramentos
Verificar o nivel
Caixa d'agua dos quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira
reservatérios
~ Bombas recalque | Teste de . . . . . . . . . .
Instalagbes . - ; quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira
. d de agua potavel |funcionamento
Hidraulicas
Verificar as
Caixas de esgoto gg:’)glg%es das quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira quinta-feira
bombas
Inspecéao e
Dispositivos Teflon troca, sexta-feira sexta-feira sexta-feira sexta-feira sexta-feira
de solda quando
necessario
Sensor de Verificar a
detecgdo de calibracdo e a |sexta-feira sexta-feira sexta-feira sexta-feira sexta-feira
Sensores € | pacote funcionalidade
dispositivos
de deteccéao , Verificar a
Sensor de nivel . = . . . . .
X calibracdo e a | sexta-feira sexta-feira sexta-feira sexta-feira sexta-feira
de enchimento . )
funcionalidade
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QUINZENAIS

Sistemas e Equipamentos | Atividade Quinzena 1 Quinzena 2
1 [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] 31

Instalag6e | Motores Verificar conexdes e X X
s Elétricas | Transformadores | necessidade de
lubrificagao
Chaves Medicoes de X X
Seccionadoras aterramento
Caixa d'agua Limpar e X X
desobstruir
Instalagbe o sistema de aguas
s pluviais
Hidraulicas Verificar o X X
Bombas d'agua funcionamento das
bombas
Esteiras Verificar a tensao

transportadoras da correia, a
integridade das
guias e a presenga X X
) - de desgaste ou
DIS,pOS.ItIV danos
0S movels nas correias.
Bracgos de Inspecionar e X X
empacotamento | lubrificar

Pistdes e selos Inspecionar e X X
lubrificar
Saidas de Filtros de ar Limpar e trocar filtro X X
ar quando necessario

Fonte : https://www.produttivo.com.br/plano-de-manutencao-servicos/
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