UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — UFPA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA - ITEC
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE RECURSOS
NATURAIS DA AMAZONIA — PRODERNA

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA DE PROCESSOS

MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA: UM ESTUDO
NA EMPRESA “ALFA” DO POLO INDUSTRIAL DE MNAUS

FRANCISCO JOSE CAVALCANTE XAVIER

Belém - PA
2015



"PPGEP

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PROCESSOS
MESTRADO PROFISSIONAL

MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA:
UM ESTUDO NA EMPRESA ALFA DO POLO INDUSTRIAL DE
MANAUS

Francisco José Cavalcante Xavier

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia de Processos — Mestrado
Profissional, PPGEP-ITEC-UFPA, do Instituto de
Tecnologia da Universidade Federal do Pard, como parte
dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre

em Engenharia de Processos.
Orientador: Prof.: Dr. Jandecy Cabral Leite

Coorientador: Prof.: Dr. Edilson Marques Magalhaes

Belém - PA
2015



MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA: UM ESTUDO
NA EMPRESA ALFA DO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS

Francisco José Cavalcante Xavier

DISSERTACAO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO PROGRAMA DE POS-
GRADUAGCAO EM ENGENHARIA PROCESSOS - MESTRADO PROFISSIONAL
(PPGEP/ITEC) DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM
ENGENHARIA DE PROCESSOS.

Examinada por:

\]:'Uuubv\;l, /;?L L/(.{-i" L {LO f{‘h

Prof. J andeg{" Cabral Leite, D.Sc.
(UFPA-Orientador)

- M "\- LL—A—';*‘
Prof. Walter Andres Vermehem Valenzuela, D.Sc.

(UEA-Membro)

i

Prof. Jorge Laureano Moya Rodrigues, D.Sc.

(UFPA-Membro)

”

. ) ”
P - NS~ NS :_/ R

~ G X 1 -
Prof. Joao Nazareno Nonatg Quaresma. D.Sc.

= (UFPA-Membro)

Belém, PA
2015



Dados Internacionais de Catalogacgdo-na-Publicacdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFPA

Xavier, Francisco José Cavalcante, 1962-
Manutengido como atividade de gestdo e estratégia /
Francisco José& Cavalcante Xavier. - 2015.

Orientador: Jandecy Cabral Leite;

Coorientador: Edilson Marques Magalhies.

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade
Federal do Para, Instituto de Tecnologia,
Programa de Pdés-Graduacgdo em Engenharia de
Procesgssos, Belém, 2015.

1. "Processos de fabricacdo. 2. Manutencg¢do.
I. Titulo.

CDD 23. ed. 621.7



DEDICATORIA

A Jesus Cristo, @ minha esposa Dalva, aos meus filhos
lone, Wilker, Sabrina e Isaac e aos meus netos Jonathan

e Emanuel.



DEDICATORIA POSTUMA

Aos meus pais Francisco e Julia que me ensinaram 0s

verdadeiros valores de um homem.



AGRADECIMENTOS

A Deus por intercessao de Jesus Cristo por me abencoar pelo mestrado. A minha esposa,

filhos e netos que estdo sempre presentes na minha vida.

Em especial ao meu orientador, Dr. Jandecy Cabral Leite, pela paciéncia, dedicacao,

orientacéo e confianca.
Ao meu Coorientador, Dr. Edilson Marques Magalhées.

Ao Programa de Pds-Graduacdo de Engenharia de Processos da Universidade Federal do
Para.

Ao Instituto de Tecnologia e Educacdo Galileo da Amazonia - ITEGAM



Resumo da Dissertagdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte de requisitos necessarios
para obtengéo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M.Sc.).

MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA: UM ESTUDO
NA EMPRESA “ALFA” DO POLO INDUSTRIAL DE MANAUS.

Francisco José Cavalcante Xavier
Dezembro/2015
Orientadores: Jandecy Cabral Leite e Edilson Marques Magalhaes

Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

O presente estudo aborda a atividade de manutengdo como gestdo e estratégia para as
empresas. Esse setor tem como proposito manter os ativos em condic¢des de uso, onde possa
cumprir seu ciclo de producdo com confiabilidade e custos adequados. A manutencao nos dias
atuais esta cada vez mais sendo visada como estratégia das organizacdes, antes era vista como
“fazedor corre¢do de problemas”, hoje a gestdo de ativo entra ndo para corrigir problemas,
mas como questdes estratégicas de como esses ativos vao ser gerenciados em toda a sua vida.
Nesse contexto, o objetivo geral desse estudo € apresentar as ferramentas da gestdo da
manutencdo que podem contribuir para eficacia nos processos produtivos de forma estratégica
e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos equipamentos de maneira
eficiente. A metodologia utilizada para presente pesquisa foi um estudo de caso de carater
qualitativo por meio da inspe¢do do Equipamento PAL-07, surgindo entdo a necessidade da
implantacdo de um plano de lubrificagdo para todos os equipamentos fabril. Pode-se concluir
que a atividade de manutencéo ¢é de grande importancia para as organizagdes, e as ferramentas

da manutencéo sao pecas primordiais em qualquer processo de producao.

Palavras-Chave: Manutencdo. Gestéo de Ativos. Confiabilidade.



Dissertation summary presented to PPGEE / UFPA as part of requirements for the degree of
Master of Process Engineering (M.Sc.).

MAINTENANCE AS ACTIVITY MANAGEMENT AND STRATEGY: ASTUDY IN
THE COMPANY "ALFA"™ POLO INDUSTRIAL MANAUS.

Francisco José Cavalcante Xavier

December/2015

Advisors: Jandecy Cabral Leite e Edilson Marques Magalhdes

Concentration Area: Process Engineering

This study addresses the maintenance activity as management and strategy for
companies. This sector has the purpose to keep the assets in working condition, which can
fulfill their production cycle with reliability and reasonable costs. Maintaining these days is
increasingly being targeted as a strategy of organizations, was once seen as "doer fix
problems,"” today the active management comes not to fix problems, but as strategic questions
of how these assets will be managed in all his life. In this context, the general objective of this
study is to present the tools of maintenance management that can contribute to efficiency in
production processes strategically and improving the availability, reliability and productivity
of the equipment efficiently. The methodology used for this research was a case study of
qualitative character through inspection of PAL-07 Equipment, appearing then the need to
implement a lubrication plan for all manufacturing equipment. It can be concluded that the
maintenance of activity is of great importance for organizations, and maintenance tools are

essential parts in any production process.

Keywords: Maintenance. Asset Management. Reliability.



SUMARIO

CAPTTULDO | oottt 16
MUDANGCA DE PARADIGMA ...ttt 16
I R 1 (oo (0ot o TSRS TP SO PP PP 16
1.2 — Justificativa da proposta da diSSErtaGao. ............ccveuerieriererieririse e 18
CAPTTULDO ettt 22
REVISAO DA LITERATURA E ESTADO DA ARTE DA MANUTEN(;AO ................ 22
2.1 — HiStOrico da MANULENGAD ........ceiiviieieiesieieeete ettt 22
2.2 — Estratégias aplicadas Nna ManULENGED............coviereirerereeine et 25
2.2.1 — Planejamento e Controle da ManUEENGED ..........covrveierierieieiesiesee s 27
CAPTTULO T oottt 42
MATERIAIS E METODOS........ooiioiieieeieiete ettt st 42
TR T T I L= 1Y (0o o RSSO 42
3.2 — UNIVEIS0 € @MOSII@ ....eiuiiieiiiieiiesiesiee ettt sttt st e b b e et et e nbesbenbeereanes 42
3.3 — INSIFUMIBINTO ...ttt e et e e be e s rn e neennn e 44
34 — ANALISE U8 JAUOS ... .cueeeieieiecie ettt anes 44
3.5 — PrOCEUIMENTOS ...ttt ettt bbb bt e et et sbenreeneanes 49
CAPTTULO IV 50
MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA.........ccccc.......... 50
4.1 — Gerenciamento de ProjetoS € PrOCESSOS. ....uvcveireeireerreireesieeresreesseessesseesseesesseesreessesseesns 50
4.2 — Manutencdo como atividade eStrategiCa..........ccvvevverieiieiieieieese e 51
4.3 — Metodologias utilizadas pela ManuLENGAO............cuoviieieierer s 52
4.3.1 — ManutenGao 0 PrEVENTIVA. .........cceiuiiuiiiiiiii ettt 53
4.3.2 — MaNULENGAOD COITELIVA ......eiueiuieiiiieieste ettt bbbttt sttt 55
4.3.2.1 — Manutengdo Corretiva N80 Planejada..........cccceverireiiiiniiiseseeeee s 55
4.3.2.2 — Manutengao Corretiva Planejada...........ccocuoviieiieieie s 56
4.3.3 — ManULENGAO PrEAITIVA........cuiieiiieriesie ettt 56
4.3.5 — Engenharia de MAnUEENGED ........ccerveruiiiriiiiiesie ettt 58
4.3.6 — Processos da ManutenGao ProdULIVA ...........ccouiieieienene e 58
CAPITTULO V ottt 64
MANUTENQAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA........ccccouue.... 64

5.1 — Modelo de gestao da ManULENGAD..........cuerreeierieereeieseeseeee e e e e e se e e ssee e e e sneesreeees 64



5.5 — Indicadores de produtividade da ManUtENGAO ............cccevueeieeiieieeiie e 72

5.10 —CorreGao das falNas.........cccceieeiiiieiieie e 80
5.11 - Implantacéo do plano de IUbrifiCaCaA0..........ccccveviiiieii e 81
CAPITULO Voot s e 87
CONCLUSOES E SUGESTOES ..ottt 87

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooieieteeieeeceeeeeeee e, 89



LISTAS DE FIGURAS

Figura 2.1 — Historico da Manutencéo no século XVI na Europa Central..............cccccevvennns 29
Figura 2.2 — Periodos da ManUteNGaO0............c.ccueuiiueiiicieiieiciee e 24
Figura 2.3 — Equilibrio da Disponibilidade COM 0 CUSEO...........cccvevviieiieiice e 25
Figura 2.4 — Tipos de EStratégias.............coccoveueiiiiieiiicisiicce s 2%
Figura 2.5 — EStado das OrganiZagies...........c.eieeirerieiieieeiieseesteesee e steesie e sreesresee e eneanee s 27
Figura 2.6 — Processos do Planejamento Controle de ProduGao............cccceeerviineeicniencnenn 28
Figura 2.7 — Imagem de uma fabrica onde foi aplicado 5S...........cccccocevveveiie i, 30
Figura 2.8 — Pilares da TPM.........ccccccoiiiiiiii e 33
Figura 2.9 — Ciclo PDCA ... 36
Figura 2.10 — Etapas d0 PDCA........o et 37
Figura 2.11 — Perspectivas do BSC............ccocovviiiiiiii e 39
Figura 2.12 — Estrutura de Uma OrganiZaGa0............ccurereeiierierienieniesiesieseeee e, 40
Figura 3.1 — Polo Industrial de Manaus.............ccccoooiiiiiiiiiiiii e, 43
Figura 3.2 — Maquina Aletadeira PAL-07........ccccoooiiiiiiiiiiics s, 44
Figura 3.3 — Manutencao Preventiva no Equipamento PAL-07........cccccovevievieiv e 45
Figura 3.4 — Conjunto mecénico excéntrico do Equipamento PAL-07........ccccccoovveniiinennnnn 46
Figura 3.5 — Primeira etapa da Desmontagem do Sistema de embreagem do Equipamento
AN 47
Figura 3.6 — Segunda etapa da Desmontagem do Sistema de embreagem do Equipamento
AN RO 47
Figura 3.7 — Terceira etapa da Desmontagem do Sistema de embreagem do Equipamento
PAL-07...oovveseeeeeesss s 48
Figura 3.8 — Quarta etapa da Desmontagem do Sistema de embreagem do Equipamento
PAL-07 ..o vveteeeeeesses s 48
Figura 3.9 — Plano de Manutenc¢éo Preventiva do Equipamento PAL-07............ccccccevvennne. 49
Figura 4.1 — 47 Processo de Gestdo de Projetos PMBOK ..., 50
Figura 4.2 — Tipos de ManULENGAD..........c.eccveiieiieeiie ettt sreenae e 53
Figura 4.3 — Etapas da Manutengao ProdULIVA ...........cocereriiiriiieieieese e 59
Figura 4.4 — Fluxograma do Processo da Preventiva.............ccccevcrccccccccccccccen, 62
Figura 5.1 — Tip0S de ManUEENGAD. ..........ciiiirieiiiie e 68
Figura 5.2 — Curva da Banheira e o Ciclo de vida dos equipamentos.............ccccccevveerreiiennn. 74
Figura 5.3 — Check List da Manutengao Preventiva...........c.ccooeiiriiiiiiiene e, 76
Figura 5.4 — Maquina PAL-07 ..........ccccoiiiiiiiiii s 77
Figura 5.5 — Peca danificada da Maquina PAL-07.........cccooeiiiiiiniieieee e 77
Figura 5.6 — Maquina PAL-07...........ccccoiiiiiiiiii e, 79
Figura 5.7 — Fluxograma de execucdo do Plano de Lubrificagao...........c.ccocvvviieiienenencnienn, 81
Figura 5.8 — Ficha técnica da Maquina PAL-07...........cccccooviiiiiiiii, 82

Figura 5.9 — Pontos de abastecimento do lubrificante no equipamento PAL-07 ................... 82



LISTA DE TABELAS

Tabela 5.1 — Mudancga de Modelo de ManULENGED..........cceveerieiiriieiesee e e 66
Tabela 5.2 — Forma de atuacdo da Manutengdo no Brasil............ccccceovveviiiciicieccc e 67
Tabela 5.3 — Qualidade na Manutengao N0 Brasil............ccooeeiiiieiinin i 72
Tabela 5.4 — Plano de Manutencédo Preventiva da Maquina PAL-07..........cccocceevveviveieiiennn, 75

Tabela 5.5 — Controle do Plano de Lubrificagdo da Maquina PAL-07.........cccccooevviiniinnnnene 83



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

ABRAMAN - Associagdo Brasileira de Manutengéo
ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
BSC — Balanced Scorecard

BSI — Bristsh Standard Institute

BN — Redes Bayesianas

BPM — Batidas por minutos

CBM - Condition Based Maintenance

CCQ - Circulos de controle de qualidade

FMEA — Modos de falhas e anélise dos efeitos

GA — Gestéo de Ativos

IAM- Institute of asset management

JIPE - Japan Institute of Plant Engineers

MASP — Metodologia de analise de solucéo de problemas
MTTR — Tempo médio para reparo

MTBF — Tempo médio entre as falhas

MCC — Manutencdo Centralizada na Confiabilidade
OEE - Overall Equipament Effectiveness

OS — Ordem de servico

PDCA — Ciclo de Shewhart ou Deming

PAEX — Profissional por exceléncia

FDC — Fundagdo Dom Cabral

PCM - Planejamento e Controle de Producao
PMBOK - Project Management Body of Knowledge
RCM - Manutencdo Centralizada na Confiabilidade
RCFA — Andlise das causas raizes da falha

TPM — Manutencdo Produtiva Total



APENCICES

N =] o [T ot A OSSPSR 97
Plano de INSPECAD AULONOIMA ........ccuverieiieieeiteeie st e e et seeste e e s e sre et e s e sseeaesseesreenseaneesneeneens 97
APENAICE B ...t 98
Fotos de auXilio a0 P1ano de INSPECAD .......cccviieiieiiicie ettt 98
N =] o [T ot X OSSPSR 99
Plano de Manutengdo Preventiva MECANICA............cviieieieiieiie i 99
N =T o [Tot N 5 S USTROSSSN 100
Plano de Manutencao Preventiva EIEriCa.........c.ccccoveiieii i 100
APENAICE E ...t 101
Ficha Técnica Plano de LUbFifiCaCA0 .........cccoerieiiiiiice e 101
N =T o [T ot OSSPSR 102
Acompanhamento do Plano de ag80 da TPM.........ccoiiieiiiiiiie e 102
APENICE G ..ottt bbb bbb bbbt 103
Listagem de Componentes CritiCOS......ccuiiieiiiiiiieieeiie st se et re e nas 103
APENICE H ..ottt bbbt 104
Controle das O.S da MaNULENGAD ..........coueiierieiiiiiesic e 104
F N =T o [Tot N SR S USROS 105
COoNLrole de ELIQUETAS ......c.eoiviiiieieieeeee et 105
APENICE J ..ot b bbbttt bbb ene s 106
o =T (oI (= o= (o OSSOSO 106
APENICE L .t bbbttt bbb 107
Grafico de Gerenciamento de EtIQUELAS ..........coviiiriririreise e 107
APBNAICE M ..ttt et et e st e et e et a e nre e e re et 108

Controle do Plano de LUBFTICAGAD .........cueieiiiiiiiiesiieee e 108



CAPITULO |

INTRIDUCAO

1.1 — Mudanca de paradigma

Com o advento da globalizacéo e 0 avanco tecnoldgico, aumentou-se a competividade
das empresas pelos produtos e servicos. Foi necessario que as organizagfes constituissem
equipe de estratégia de gestdo, com o objetivo de aumentar a disponibilidade e a
confiabilidade de seus ativos. Desta forma o setor de manutencdo estd cada vez mais sendo
vista como atividade estratégica nas organizacGes, onde sua principal missdo é garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender um processo de
producdo, com foco em confiabilidade, disponibilidade, seguranca, preservacdo do meio

ambiente, custo adequado e motivacao.

A tendéncia mundial para o setor de manutencdo é padronizar um modelo em
confiabilidade, ou seja, que a funcdo da manutencdo seja utilizada como gestdo estratégica
para gerenciar 0s ativos, e ndo para corrigir problemas. Mas muitas empresas consideram 0
setor de manutencdo como centro de custo, e ndo como uma atividade estratégica, que se
possam manter os ativos nas condicdes de projetos, e também nas necessidades exigidas pela

producdo industrial.

Obijetivando resultados positivos da atividade produtiva, médias e grandes empresas de
manufatura brasileira, utilizam-se de estratégias e programas para organizacdo de seus
processos, otimizando o seu funcionamento e evoluindo na busca da melhoria continua
(AMARAL, 2003).

Segundo KARDEC (2012) surge um novo paradigma que o mundo empunha e que o
Brasil comecou a adotar que é a gestdo de ativos, onde tem como objetivo colocar a
comunidade da manutencdo no mundo financeiro e junto das decisbes estratégicas das

organizagoes.

A manutenc¢do, de acordo com SIMEI (2015), é um setor de grande influéncia e de

grande importancia aos processos de producao em geral, torna-se um aliado a disponibilidade
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operacional, se posicionando como uma area chave na gestdo industrial, e assim por dizer, um

coadjuvante na gestdo e planejamento da producéo.

Segundo Baran et al., (2014), a manutencdo é evidenciada como um dos setores mais
importantes das empresas. Aplicando técnicas e solugdes inovadoras, a manutencdo atua
como elo entre a estratégia e a operacdo dos processos, garantindo o alcance dos objetivos e

metas, com servicos e produtos mais confiaveis e de maior valor agregado.

Todos os equipamentos possuem um ciclo de vida desde a construcdo e utilizacdo a
depreciacdo total e descarte. Muito embora, esse periodo varia muito de acordo com o tipo de
manutencdo aplicada. Nesse sentido, a gestdo da manutencao € primordial para decidir qual
tipo de manutencéo é correta para o equipamento. Mas escolher o tipo ndo é uma tarefa tdo
facil, pois muitas vezes o modelo de manutencdo utilizada pela empresa ndo estd de acordo

com os padrdes de manutenc¢do adequado.

De acordo com OLIVEIRA (2013) o gerenciamento de producdo e manutengdo passa
por fases e respectivas ferramentas especificas em busca de melhor retorno, maior
disponibilidade e desempenho do equipamento, e chega a analise do ciclo de vida dos ativos.
Tecnicamente, essas fases apresentam uma evolucdo no que diz respeito a efetividade,

eficiéncia, avaliacdo e melhoria dos equipamentos no processo produtivo.

A gestdo da manutencdo € focada em quatro ferramentas com resultados satisfatorios
comprovados em processos fabris, a Confiabilidade, a Mantenabilidade, a Disponibilidade
Instantanea e Disponibilidade Média que sdo probabilidades e fracdo do periodo de tempo que

um equipamento opere com Sucesso.

Diante do exposto, o objetivo geral da presente dissertacdo foi apresentar as ferramentas
da gestdo da manutencdo que podem contribuir para eficacia nos processos produtivos de
forma estratégica e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos
equipamentos de maneira eficiente, e os especificos foram avaliar métodos e técnicas de
gestdo da manutencdo no Brasil, abordando as Normas PAS 55 e ISO 55.000, abordar a
confiabilidade quantitativa como modelo de gesto e estratégia para manutencdo, analisar
como esta sendo aplicada atualmente a gestdo e gerenciamento de manutencao dos ativos da
empresa objeto desse estudo, e fazer uma comparabilidade do antes e depois das falhas de
equipamentos evidenciando a importancia da gestdo da manutencdo para a empresa em

estudo.
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Para alcancar os objetivos elaborou-se um estudo de carater qualitativo e documental.

1.2 — Justificativa da proposta da dissertacéo

As razbes pelas quais se levou a elaboracdo da presente dissertacdo foram pela sua
contribuicdo e significacdo, e também, das relevancias pessoal, profissional e social. Esta
pesquisa justificou-se pela importancia da atividade da manutencdo para qualquer processo
industrial, onde no Brasil surge a Norma I1SO 55.000, que sem duvida nenhuma, é uma nova
era para a Comunidade da Manutencéo e da Gestao de Ativos.

A importancia do projeto em abordar a fungdo de manutengdo, € considerar que este
setor deve estar inserido na gestdo estratégica da empresa. Nessa visdo considera-se que ainda
é muito falha na cultura da empresa os direcionamentos dos trabalhos voltados para a area de

manutencdo, pois nem todas as organizagdes dao valor devida a esta atividade.

Para manter os ativos em perfeitas condicdes de projetos e que atenda as exigéncias da
producéo industrial, a gestdo da manutencéo vai de encontro com os resultados positivos da
empresa. Onde esse setor gera lucratividade de acordo com as disponibilidades das maquinas

e a confiabilidade do processo industrial através desses equipamentos.

E muito importante a area industrial ter um crescimento de uma politica de manutenc&o,
que invista na melhoria dos seus processos, na equipe de manutencdo, e nas suas maquinas e
equipamentos. A funcdo de manutencdo é uma fonte de melhoria dentro da empresa, onde
junto com a metodologia de trabalho e a tecnologia pode colaborar em aumentar a eficiéncia
global de todo o processo produtivo, reduzindo as perdas e falhas dos equipamentos.

A tecnologia de ponta tem um papel de grande importancia, mas a gestdo é primordial
nos resultados positivos de uma organizacdo, no que tange em tomada de decisdes, como
orientar, indicar a direcdo, liderar o processo, fornecer os recursos e fazer as correcGes

necessarias.

E de fundamental importancia que o profissional da manutencdo esteja atento as
mudangas que estdo ocorrendo no mundo da manutencédo, que é a gestdo de ativos, pois surge
uma nova forma de se fazer manutencdo, com certificagdes, que ndo abrange somente 0s

processos industriais, mas sim, qualquer setor econdmico. Ter conhecimento dos conceitos
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dessas certificacBes é primordial para a formacéo técnica, cuja a Atividade da Manutencéo é
um dos principais pilares para o Sistema da Gestdo de Ativos.

1.3 — Objetivos da dissertacéo

1.3.1 — Objetivo geral

A proposta do presente estudo é apresentar as ferramentas da gestdo da manutencéo que
podem contribuir para eficacia nos processos produtivos de forma estratégica e melhorando a
disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos equipamentos de maneira eficiente.

1.3.2 — Objetivos especificos

Em complemento ao objetivo geral, constituem-se e espera-se alcancar 0s seguintes

objetivos especificos:

- Avaliar métodos e técnicas de gestdo de manutencédo de ativos no Brasil, abordando as
Normas PAS 55 e ISO 55.000;

- Abordar a confiabilidade guantitativa como modelo de gestdo e estratégia para a

manutencao;

- Analisar como estd sendo aplicada atualmente a gestdo e gerenciamento de

manutencdo dos ativos da empresa objeto desse estudo.

- Fazer uma comparabilidade do antes e depois das falhas de equipamentos

evidenciando a importancia da gestdo da manutencdo para empresa em estudo.
1.4 — Contribuicdo e relevancia do tema

A atividade de manutencdo como gestdo e estratégia € um tema de grande relevancia
para as industrias brasileiras. O setor de manutencéo garante a disponibilidade do desempenho
dos ativos, ou seja, 0s equipamentos e instalagdes, de modo que se possa atender a todo um
processo produtivo, visando confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente, e

garantindo resultados satisfatorios para as organizagoes.

O interesse e aplicabilidade pessoal se ddo em conta que na era contemporanea ha um
estreitamento entre a ciéncia e o mercado de trabalho, isso significa que, o profissional da
atividade de manutencdo que ndo acompanhar toda essa evolucdo que esta acontecendo nessa
grande area, certamente tera dificuldades em gerenciar os ativos de uma producdo industrial.
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O estudo aqui apresentado tera uma grande contribuicdo para o setor académico, pois
sera mais uma pesquisa que abordara a atividade da manutencdo como gestdo e estratégia,
onde estudos comprovam que as universidades brasileiras precisam dar uma atencdo maior a
Engenharia da manutencao. Muitos cursos de engenharias ndo abordam a importancia de um
ativo para processo produtivo, e em muitos casos os profissionais dessas areas vao ser

gerentes dentro das organizagoes.

A atividade de manutencdo tem um papel significante para sociedade como todo, pois
produzir produtos e servicos de forma sustentavel, com responsabilidade social e ambiental,
depende muito das condi¢Ges que as maquinas e equipamentos se encontram no processo
industrial. A manutencdo é importante para a qualidade total da producdo, pois tem uma
relagdo direta com dois componentes importantes o preco e o prazo. Ambos dependem que as

maquinas funcionem sem falhas e sem desperdicios.

A preocupacdo com a atividade da manutencdo cresceu muito, todo o pessoal
envolvido no processo, como empresarios, gestores, técnicos, operarios procuraram de
alguma forma melhorar o desempenho das maquinas. Todo esse cuidado técnico com as
maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacbes envolvem a conservacdo, adequacéo,
restauracao, substituicdo e prevencao. Sendo assim, surgindo o conceito moderno da atividade

da manutencao.
1.5 — Delimitag&o da pesquisa

A pesquisa é relevante por se tratar das ferramentas de gestdo da manutencdo. Cada
empresa possui particularidades em sua cultura e politica voltada para o Setor de Manutencéo.
E a davida era apresentar de forma clara, objetiva e concisa tais ferramentas que contribuem
para eficacia nos processos produtivos. Entdo veio a ideia de fazer-se uma investigacdo em

uma empresa especifica, onde apresentava um problema em dos seus equipamentos fabris.

Consequentemente adotou-se um estudo de forma abrangente sobre a atividade da
manutencdo como gestdo e estratégia focando as possiveis ferramentas que contribuem para
disponibilidade e confiabilidade dos ativos industriais. Admitindo para o estudo as préaticas de

manutencdo utilizada na empresa que serviu de estudo para essa pesquisa.

1.6 — Estrutura da dissertacao
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A pesquisa esta contemplada em seis capitulos. O primeiro trata-se de apresentar, como
se V&, a introducdo ao tema do estudo, a justificativa da proposta da dissertagéo, o objetivo

geral e os especificos, a delimitacdo e estrutura da pesquisa.

No segundo capitulo é apresentada a revisdo bibliografica onde aborda de forma
sucinta, o estudo da manutencdo, ou melhor, assuntos sobre histérico da manutencéo,

possiveis estratégicas da manutengo.

No terceiro capitulo é apresentado pelos materiais e métodos, tipo de estudo, universo e

amostra, instrumento, analise de dados e procedimentos da pesquisa.

No capitulo quatro aborda de forma resumida projetos e processos, manutengdo como
atividade e estratégia, e possiveis metodologias utilizadas pela manutencéo.

No capitulo cinco apresenta o artigo expandido, onde aborda o universo e amostra da
pesquisa, 0 estudo de caso. E o Ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes da

pesquisa, e 0S anexos.
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CAPITULO 11

REVISAO DA LITERATURA E ESTADO DA ARTE DA MANUTENCAO

2.1 — Histdrico da manutencao

O presente capitulo aborda o referencial tedrico contemplando de forma sucinta
assuntos relacionados a Manutencao Industrial como Atividade de Gestdo e Estratégia, com
um breve comentario sobre a evolucdo da manutencdo ao longo dos tempos, e retrata também
estratégias de manutencdo como PCM, 5S, TPM, PDCA, FMEA, BSC e Sistema de

Gerenciamento de Manutencao.

N&o tem como definir com exatiddo quando surgiu a Atividade de Manutencéo, sabe-se
gue no século XVI surgiram algumas maquinas mecanicas, e com elas os primeiros técnicos

em montagens e assisténcias (Figura 2.1).

Século XVI na Europa centrd

Figura 2.1 — Historico da Manutencéo no século XVI na Europa.
Fonte: LEMOS, (2014).

Mais tarde com os adventos da Revolucdo Industrial e da Primeira Grande Guerra a
Manutencdo evolui muito. Mas foi na época da Segunda Guerra Mundial que a Manutengéo

passou a ser uma necessidade absoluta, numa guerra cada vez mais mecanizada a falta de
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manutencdo podia levar a grandes derrotas. Logo depois da guerra, na reconstrucao da Italia,
da Alemanha, da Inglaterra e principalmente do Japdo, a Manutencdo teve um papel
importante, tanto que esses paises tiveram grande avanco industrial baseado na Engenharia e
na Manutencéo.

A evolucdo da Manutencdo teve seu marco apds a Segunda Guerra Mundial, quando a
indUstria necessitou se adequar para atender a demanda do mercado. Antes deste periodo as
maquinas eram pouco mecanizadas e muitas vezes superdimensionadas, prevalecendo a
presenca da mao-de-obra industrial. A partir deste momento, foi entdo que surgiram 0s
primeiros conceitos de disponibilidade e produtividade que de inicio estavam relacionados a
manutencdo preventiva. Apos a década de 60 houve uma modificacdo do processo produtivo,
devido as pressdes do mercado por todos os tipos de produtos, o que levou a mecanizagdo dos

equipamentos e a instalacao de areas industriais (NOGUEIRA et al., 2012).

Mundialmente pode-se dizer que a evolugdo da Manutencdo se divide em quatro
Periodos (Figura 2.2). A Atividade de Manutencdo ndo apenas fazia 0s reparos nos
equipamentos e instalagdes, mas também os deixavam em perfeitas condi¢fes de uso, com
isso estendendo a vida Gtil como melhoria da disponibilidade. Sendo assim, evoluiu uma agéo
proativa, conhecida como manutencdo preditiva. Nos dias atuais a Manutencdo tem uma
grande importancia para o processo produtivo, pois os sistemas foram automatizados e
mecanizados, com disponibilidade fabril, melhorando a qualidade da producéo e o ciclo de
vida dos equipamentos (CESAR et al., 2014).

O Primeiro Periodo abrange a Segunda Guerra Mundial, quando a indudstria era pouco
mecanizada, 0s equipamentos eram simples e, na sua grande maioria, superdimensionados.
Aliado a tudo isto, devido a conjuntura econémica da época, a questdo da produtividade nédo
era prioritaria. Consequentemente, ndo era necessaria uma manutencao sistematizada, ou seja,
existia apenas servicos de limpeza, lubrificacdo e reparo apds a quebra, quer dizer, a

manutencdo era, fundamentalmente, corretiva (GURSKI, 2002).

No Segundo Periodo vai desde a Segunda Guerra Mundial até os anos 60. Nesta época,
houve forte aumento da mecanizagdo, bem como da complexidade das instalagdes industriais.
Comecaram entdo a surgir as necessidades em aumentar a producdo em larga escala. Com isso
as industrias decidiram criar um departamento de manutencéo, objetivando ndo so corrigir as

avarias, mas também em evita-las. Dai em diante comegou-se a pensar em estratégias como se
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poderiam direcionar as atividades de manutencdo para que as maquinas pudessem produzir o

maior nimero de pecas possiveis (MURCA, 2012).

No Terceiro Periodo, a partir da década de 70, acelerou-se o processo de mudancgas nas
industrias. A paralisacdo da producdo era uma preocupacdo generalizada, ja que diminui a
capacidade de producdo, aumenta os custos e afeta a qualidade dos produtos. Na manufatura,
os efeitos dos periodos de paralisacdo foram se agravando pela tendéncia mundial de utilizar
sistemas just-in-time, em que 0s estoques reduzidos para a producdo em andamento
significam que pequenas pausas na produgédo/entrega, naquele momento, poderiam paralisar a
fabrica (GURSKI, 2002).

No Quarto Periodo vai desde 1970 até os dias atuais, com o crescimento da indudstria e
com a evolucdo da tecnologia. A manutencdo comecou a fazer parte nos processos mais
sofisticados, controlando e analisando os equipamentos e ferramentas nos processos fabris. A
manutencdo deixou de utilizar apenas as caixas de ferramentas para fazer os reparos dos
equipamentos, e comegou a antecipar-se as falhas e determinar os melhores tempos para a
execucdo da preventiva, que na maioria das vezes deixa de ser apenas baseada no tempo
(MURCA, 2012).

Historico da Manutencgao

4"Geragdo
3*Geragdo v Manutengéo
¥ Manutenc¢ao Pré-Ativa
Preditiva v RCFA - Analise
¥ Confiabilidade Causa Raiz da
v Seguranca e Falha
i Meio Ambiente | Pro-Active RCM?
v Manutencao v TPM v Internet e Redes
Preven“ycaa v Redes Micros v Gestao m‘e‘
S v v Sistemas 5 da Manutengao
ks, Informatizagdo | v Expert Systems
Planejamento
v Manutencd@o | e Controle Manutengéao v World Class
Acidental v Main Frames v RCM Maintenance

Figura 2.2 — Periodos da Manutencao.
Fonte: LEMOS, (2014).
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Nos dias atuais falam-se do Quinto Periodo que é a Manutengdo Sustentavel, onde tem
como foco alguns critérios como: zero de custos de manutencdo, nivel maximo de satisfacéo
dos colaboradores, nivel maximo de trabalho em equipe, condi¢des basicas dos equipamentos
assegurados, nivel maximo de conhecimentos dos mantenedores e zero de acidente. Isso tudo
visando em fazer uma manutencao de forma sustentavel, onde se produza Receita para seus
gastos (Figura 2.3), usando a criatividade em melhorias continuas no processo e nos

equipamentos.

Figura 2.3 — Equilibrio da Disponibilidade com o Custo.
Fonte: GONCALVES, (2015).

2.2 — Estratégias aplicadas na manutencao

Para dar inicio a pesquisa sobre a Manutencdo como Atividade e Estratégia, € de
fundamental importancia conhecer alguns conceitos como: Planejar, Planejamento e Plano, e
também estratégia. O primeiro € o ato ou efeito de prever, que tem como finalidade trazer o
futuro para o presente, ou seja, verificar 0s recursos para poder executar. JA& o0 segundo é
basicamente um processo individual ou coletivo que ocorre na forma de reflexdo, ou melhor,
sdo as reunides com as pessoas para definir o que sera feito. E o ultimo € o plano que nada

mais é que a decisdo do que sera realizado.

Para VIANNA apud WRIGHT (2015) estratégia sdo os planos de alta administracao

empresarial para se alcancar os resultados esperados atraves das missdes e objetivos
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empresariais. Ja& VIANNA apud DRUCKER (2015) diz que estratégia pode ser entendida
como o conceito central que rege o negécio. E na visdo de VIANNA apud CHANDLER
(2015) estratégia é fundamental em qualquer organizacdo. Diante disso é a estrutura
empresarial que segue a estratégia e ndo o contrario. Pode-se dizer que estratégia (Figura 2.4 e
2.5) é determinar metas e objetivos de curto e longo prazo, bem como a execucdo de acles e

recursos para realizacdo dessas metas.

SILVA (2013) conceitua planejamento como uma fungdo administrativa que determina
antecipadamente quais sdo 0s objetivos que devem ser atingidos e como se deve fazer para
alcanca-los. Pode-se dizer que as organizaces para atingirem o sucesso faz-se necessario a

realizacdo antecipada de um bom planejamento.

As organizacOes consideradas de classe mundial sdo aquelas que buscam a exceléncia
na prestacao de seus servicos e na producdo e comercializacdo de seus produtos. Com isso, as
empresas buscam cada vez mais profissionais capacitados e com visdes estratégicas. Um bom
estrategista d& apoio a sua equipe para que todos executem em conformidade com o que foi
planejado, estabelecendo claramente as metas, atribuindo responsabilidades, e fazendo com

que todos estejam engajados no projeto.

1a Corporg,.
‘S,O\éﬁ‘ l‘/‘,e

< ;,{_ Em que negdcios

deveriamos estar?

Especializacdo/foco ou Diversificagdo
* Carteira de negdcios
« Identidade corporativa e sinergias
= Governanca
* Alocacdo dos investimentos
* Competéncias Centrais

+ 3

<\« Estratégia
Q‘? Competitiva
* Lideranga de Custos
« Diferenciacdo
* Posicionamento

Responsabilidade dos
dirigentes e gerentes de
nivel corporativo

Responsabilidade dos
gerentes gerais em
nivel de negécio

4 ¥

% Estratégia
Funcional

* Integracdo entre as areas

* Contribui¢do para a

Estratégia global
. as oS
°Pera oes l

Figura 2.4 — Tipos de Estratégias.
Fonte: PAEX - Fundagdo Dom Cabral, (2015).

L I 4

Responsabilidade dos
gerentes funcionais

Segundo GONCALVES (2015) as empresas em busca de exceléncia, perseguem sempre
inovacOes e procuram estar na vanguarda da aplicacdo da tecnologia no seu processo
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produtivo e, principalmente, na gestdo do seu maior patrimonio, que sdo seus colaboradores

internos e externos.

Diante disso, estas empresas também buscam nos setores de manutencdo, resultados
positivos de desempenho do seu processo produtivo para garantir ganhos em produtividade e

qualidade, consequentemente a uma reducédo de custos de manutencao.

Pode-se afirmar que o principal objetivo de toda estratégia da manutencédo e ferramentas
aplicadas, € manter as funcgdes requeridas dos ativos, de forma que possam cumprir seu ciclo
de producgdo com confiabilidade e com custos adequados, evitando assim falhas que causam
prejuizos as organizacgdes, bem como encontrar uma forma de prorrogar seu ciclo de vida para

que se possa usufruir de suas aplicacdes por mais um longo periodo produtivo.

ESTADO QUE SE ENCONTRAM ORGANIZACOES CENTRADA PARA O
MUITAS ORGANIZACOES MERCADO COM FOCO EM
RESULTADOS

MV Y
« ¥
K¢*:¢4‘<- ;’«‘T
Art A

Figura 2.5 — Estado das organizacoes.

2.2.1 — Planejamento e Controle da Manutengéo

O objetivo principal do PCM é participar da garantia de confiabilidade e disponibilidade
dos ativos otimizando os recursos da manutengdo. Constitui-se um nucleo que envolve um
conjunto de atividades da Manutencdo relacionadas ao planejamento, como aproveitamento

de materiais e sobressalentes, programacao, coordenacéo e controle dos servicos.

De acordo com DORIGO (2013) esse nucleo deve estar inserido ao modelo de gestdo e
participar de modo orientado dos projetos em que as diretrizes sao desdobradas para se atingir
as metas. Diante disso, assim procedem as organizagdes que estdo a caminho para a

classificacdo de “classe mundial”. Pode-se dizer que 0 processo para produzir bens e servicos
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necessita de vérios fatores. Sendo assim, matéria prima e maquinas e equipamentos sdo
fundamentais para que se possa alcancar éxito nas organizagfes SOUZA (2012). Sabe-se que
todo processo produtivo se utiliza de meios para executar suas atividades, dependendo do

porte da organizacdo pode ser considerada simples ou complexas.

Para que as atividades da manutencdo sejam executadas com eficiéncia os projetos e
planos de agcdo devem ser desenvolvidos a partir das Diretrizes da Diretoria da Organizacao.
Assim diz XAVIER e DORIGO (2013) que agdes devem estar alinhadas com as metas que a
empresa pretende atingir (Figura 2.6) e esse alinhamento permite que todos os setores da

empresa trabalhem orientados segundo a mesma direcao.

DORIGO (2013) afirma que sdo condic¢des fundamentais de um nucleo de PCM € a
razdo de ser e suas contribuicGes, o fluxo de seus processos e suas interfaces, a definicdo de
metas e dos indicadores de desempenho de suas atividades, a existéncia de seus padroes e
procedimentos de trabalho, o detalhamento dos planos de ac¢do para atingimento das metas, e
0 processo de avaliacdo interna, orientado pelo manual de gestdo e pela consequente lista

verificagdo, isto é, dentro da metodologia “PDCA”.

As atividades fundamentais do PCM (Figura 2.6) e as causas noS Seus processos,
controladas através de seus itens de verificacdo devem produzir o efeito, que se traduz na
eficacia do PCM, ou melhor, no seu resultado. A principal razéo de ser do PCM ¢é garantir a

Confiabilidade e Disponibilidade dos Ativos da Planta Industrial.
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Figura 2.6 — Processos do Planejamento Controle de Producéo.
Fonte: DORIGO (2013).
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O Planejamento procura equacionar o problema de modo que a parada na producgéo
represente 0 menor prejuizo possivel. O primeiro passo de um plano de operacdo € verificar
qual € o servico e como vai ser executado. Os mantenedores ordenam quais as pessoas que
vao participar da execucao dos servigos, e que materiais e ferramentas vao ser utilizados, ou

melhor, tudo que sera necessario para o servigo da manutencao.

Um excelente Planejamento de Manutencdo comecga com a elaboracéo de bom Plano de
Operacdo. Esse plano é um registro de todas as operacfes que vao ser realizadas na
manutenc¢do, ou seja, a um conserto de uma méaquina ou equipamento, isso tudo com metas de

no minimo de perda de tempo e dinheiro.

Um Plano de Operacdo inclui lista dos servigos, o tempo que vai ser gasto, profissionais
gue vao executar o servico, sequéncia de operacdes, emissdo de ordens de servigos, listas de

materiais, e outros documentos que variam conforme a empresa.

Lima et al., (2010) afirma que a Manutengdo esta inserida no contexto estratégico das
organizacles a curto e a longo prazo, ou seja, 0 Gerenciamento Estratégico da Manutencao
requer uma abordagem multidisciplinar onde a mesma seja vista a partir de todas as

perspectivas da producéo e do negocio.
2.2.2 — Programa 5S

A ferramenta 5S é uma forma de gestdo criada pelos japoneses. Esta ligada a sensos
aplicados por todas as organizagbes que preservam um bom desempenho. Segundo
GONGCALVES (2015) é um bom senso que pode ser ensinado, aperfeicoado, praticado para o
crescimento humano e profissional. Isso quer dizer, esta ligado ao habito, costume e cultura.
O objetivo dessa metodologia é separar 0 que € necessario do desnecessario. Esta ligada a

organizacéo, limpeza e identificagdo dos materiais (Figura 2.7).

A Metodologia de Gestdo 5S j& se espalharam pelas organizacdes, e nos dias atuais
existem programas com até 10S, onde foram submetidas as melhorias continuas e
incorporados nos projetos iniciais. Essa metodologia oferece muitas vantagens para a
organizacdo, como disciplina e eficiéncia trabalho, eliminacdo do desperdicio, racionamento,
maior utilizacdo e aproveitamento do espago, e muitas outras melhorias que contribuem para
um ambiente saudavel (MUNIZ, et al., 2015).
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Figura 2.7 — Imagem de uma fabrica onde foi aplicado 5S.
Fonte: GONCALVES, (2015).

Cada uma das palavras do 5S implica em uma atitude ou postura que os funcionarios

devem seguir.

Seiri: Organizacdo, implica em eliminar o supérfluo, ou melhor, verificar as todas as
ferramentas na area de trabalho e manter somente o que for necessario, o resto guardar ou

descartar.

Seiton: Arrumacdo, implica em colocar tudo em ordem. A organizacdo refere-se a
disposicao das ferramentas e equipamentos em ordem que permita um bom desempenho do
trabalho.

Seiso: Significa limpeza, quer dizer limpar e ndo sujar. Direciona a necessidade de
manter o mais limpo possivel o espaco de trabalho. Os japoneses costumam fazer da limpeza
uma atividade diaria. O objetivo desse procedimento é lembrar que a limpeza faz parte do
trabalho diério.

Seiketsu: Significa Padronizagdo, ou seja, manter ordem em tudo. Tudo deve ser
documentado. Tem como conceito manter um ambiente de trabalho sempre favoravel a satde
e higiene.

Shitsuke: Significa autodisciplina de cada funcionario, quer dizer seguir as normas da

empresa, pode ser aconselhavel a revisdo dos quatros principios anteriores.
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Além dos 5 principios no Programa dos 5S existem também o Shido que significa
treinar na busca constante de capacitacdo do pessoal, o Seison que diz respeito em eliminar as
perdas, e 0 Shikari Yaro que condiz em realizar tudo o que foi planejado com determinacéo e

unido.

SILVA et al., (2013) conceitua a ferramenta 5S como uma busca de reduzir perdas e
otimizar a qualidade e a produtividade atraves da manutencdo de ordem no local de trabalho,
usando indicagdes visuais para obter resultados operacionais mais consistentes. Com isso, a
pratica dos 5S vai de encontro com limpeza, padronizacdo e principalmente disciplina no

local de trabalho.

Cada organizacdo tem-se sua maneira de utilizar os sistemas de gestdo de qualidade,
isso quer dizer, de acordo com seu objetivo final e tipo de produto ou processo, visando
sempre perda zero e lucratividade. GAVIOLI et al., (2009) afirma que a metodologia 5S
objetivando a organizacédo do trabalho é visto como uma nova maneira de conduzir a empresa

com ganhos efetivos de produtividade.
2.2.3 — Manutencdo Produtiva Total

A TPM iniciou-se nos Estados Unidos por volta do ano de 1950. Mas com a evolucgéo
do sistema de manutencdo da producdo que as industrias japonesas adotaram essa ferramenta
de gestdo na década de 1970. Retornou aos Estados Unidos em 1987, e logo depois foi
introduzida no Brasil através do Dr. Seiichi Nakajima, que tinha como filosofia “da minha

maquina cuido eu”, isso quer dizer que, a prevencdo contra a quebra deve partir do operador.

Segundo MURCA (2012) por volta de 1953, uma equipe de empresarios japoneses foi
para os Estados Unidos da América para conhecer a Manutengdo Produtiva Americana. Essa
pesquisa originou-se a criagdo do Japan Institute of Plant Engineers (JIPE), e a primeira
industria japonesa a implantar essa metodologia nas maquinas e equipamentos de sua linha
producdo foi a Nippondenso, empresa fornecedora de componentes a Toyota. A TPM é uma

filosofia da manutencdo que significa como manter instalagdes e maquinas e equipamentos.

A TPM inclui a Manutencdo Preventiva e Preditiva no plano que envolvem o0s
procedimentos dos funcionarios e da empresa, ou melhor, envolve o reparo corretivo, a gestao

mecanica da manutencdo, as manutencdes preventivas, a visdo sistematica, a manutencao
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corretiva com incorporacdo de melhorias, a prevengdo de manutencdo, a manutencao

preditiva, a abordagem participativa e a autbnoma.

CESAR et al., (2014) define a TPM como um tempo de manutencdo estratégica
designada a maximizar a eficiéncia dos equipamentos pelo estabelecimento, de forma
sistematica da manutencao da producéo, que cobre a vida Util dos equipamentos, abrangendo
planejamento, uso e manutencdo, envolvendo todos da organizagédo, isso quer dizer, dos

executivos ao operador da produgéo.

Partindo desse pensamento de envolver todos da organizacdo o objetivo da TPM é
melhorar toda a estrutura da inddstria incluindo a parte material e humana, isso quer dizer,
manter as maquinas e equipamentos em perfeito condi¢cdes de uso, e realizar treinamentos e
cursos para deixar o profissional mais capacitado, tudo isso, para capacitar a meta de

rendimento operacional global.

De acordo com GONCALVES (2015) o objetivo global da TPM ¢é a melhoria da
estrutura da empresa. Diante disso, cuidando das maquinas e equipamentos, ferramentas,
matéria prima, produtos, etc. E também aprimoramento das capacitagcdes pessoais envolvendo
conhecimentos, habilidades e atitudes. Abrangem-se também, todos os departamentos:
manutencdo, operacgdo, transportes, engenharia de projetos, engenharia de planejamento,

estoques e armazenagem, compras, financas e contabilidade.

Para GUIMARAES et al., (2012) conceitua a TPM da seguinte forma: E um conceituo
gerencial que comeca pela liberacdo da criatividade normalmente escondida e inexplorada em
qualquer grupo de trabalhadores. Estes trabalhadores, frequentemente atarefados em tarefas

aparentemente repetitivas, tém muito a contribuir se, pelo menos, isto Ihe for permitido.

Seu objetivo é promover uma cultura na qual os operadores sintam que eles possuem
suas maquinas, aprendem muito mais sobre elas, e no processo se liberam de sua ocupacao
pratica para se concentrarem no diagndstico do problema e do projeto de aperfeicoamento do

equipamento.

Pensando no rendimento operacional global a TPM tem como meta: defeito zero, falha
zero, aumenta de disponibilidade de equipamento e lucratividade, e para atingir essas metas é
estabelecido um plano de acdo, que comeca pelos pilares que é a base de sustentacdo do

plano. Esses pilares séo a eficiéncia, auto reparo, planejamento, treinamento e ciclo de vida.
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Os oitos pilares da TPM (Figura 2.8) sdo as bases sobre as quais um programa consiste,
envolvendo toda empresa nas principais metas. GONCALVES (2015) define os pilares da

seguinte forma:

Primeiro Pilar: Manutencdo Auténoma (Jishu Hosen), tem como objetivo a melhoria da
eficiéncia dos equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos operadores para a execucéo de
pequenos reparos e inspegdes, mantendo o processo de acordo com padrdes estabelecidos,
antecipando-se aos problemas potenciais.

Segundo Pilar: Manutencdo Planejada, que consiste na conscientizacdo das perdas
decorrentes das falhas de equipamentos e as mudancas de mentalidade das divisdes de

producdo e manutencdo, minimizando as falhas e defeitos com o minimo custo.
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Figura 2.8 — Pilares da TPM.
Fonte: GONCALVES, (2015).

Terceiro Pilar: Melhorias Especificas, ou seja, individual (Kobetsu-Kaizen), atividade
que serve para erradicar, de forma concreta, as oito grandes perdas que reduzem o Overall
Equipment Effectiveness (OEE) do equipamento, ou seja, com a eliminacdo das perdas,
melhora-se a eficiéncia global do equipamento. Através desse indicador é possivel verificar se
a utilizacdo do equipamento esta sendo plena.
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Quarto Pilar: Educacédo e Treinamento. O objetivo desse pilar € promover um sistema de
capacitacdo para todos os funcionarios tornando-os capacitados para desenvolverem suas
atividades com responsabilidade e seguranca, ou seja, promovendo um ambiente de trabalho
saudavel, desenvolvendo novas habilidades e conhecimentos para o pessoal da manutencéao e

producao.

Quinto Pilar: Hinshitsu Hozen, expressédo japonesa quer dizer Manutencdo da Qualidade
que compreende as atividades que se destinam a definir condi¢cbes do equipamento que
excluam defeitos de qualidade, com base no conceito de manutencdo do equipamento em

perfeitas condicdes para que possa ser mantida a perfeita qualidade dos produtos produzidos.

Sexto Pilar: Controle Inicial, consiste nas atividades que visam a reducdo das perdas do
periodo entre o desenvolvimento do produto e o inicio da producdo plena e a consecuc¢do do
efetivo desenvolvimento do produto e investimentos em equipamentos para atingir o inicio
vertical da producdo plena. Consolida toda a sistematica para o levantamento das
inconveniéncias, imperfeicBes e incorporacbes de melhorias, mesmo em maquinas novas e
através dos conhecimentos adquiridos, tornar-se apto a elaborar novos projetos onde vigore 0s

conceitos de Prevengdo da Manutencéo.

Sétimo Pilar: Administrativo, isso quer dizer, é necessario que todas as atividades da
organizacao sejam eficientes. O setor Administrativo é responsavel em conduzir o programa e
formar as equipes de melhorias para atuarem nas resolugdes dos problemas utilizando a
metodologia de analise de solucdo de problemas (MASP), diante disso, as principais perdas

que gerem paradas no processo sdo analisadas e seus possiveis ganhos séo contabilizados.

Oitavo Pilar: Seguranca, Saude e Meio Ambiente, é responsavel em manter o indicador
de acidente zero, doengas ocupacionais zero e danos ambientais zero, além de proporcionar
um sistema que garanta a preservacdo da saude e bem-estar dos funcionarios e do meio

ambiente.

O Programa TPM evita perdas de tempo, dinheiro e trabalho. As principais
proposices da TPM é evitar perdas por quebras de equipamentos, por demora na troca de
moldes e regulagens, espera, reducdo de velocidade em relagdo ao padrdo normal, defeito na
producéo e queda no rendimento. A ideia proposta pela TPM é quando a maquina quebra se
ver apenas a parte visivel da falha, ou melhor, essa falha visivel é causada por uma série de

falhas invisiveis. GAVIOLI et al., (2013) define que a TPM consiste em um programa para
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evitar perdas na producdo atraves das falhas dos equipamentos, onde seu principal objetivo é
maximizar a eficiéncia na produgdo, com um programa para manutengdo com maquinas,
equipamentos e acessorios de producdo e de outras areas da empresa na busca de um aumento

de produtividade.

Ja CIRQUEIRA (2013) define que a TPM consiste em aumentar consideravelmente a
produtividade e, a0 mesmo tempo a moral dos colaboradores e sua satisfagdo no trabalho, pois
coloca énfase a manutencdo como parte vital dos negdcios, porque é considerava como

atividade com fins lucrativos.

A Manutencdo Preditiva Total € uma metodologia de gestdo que pode ser feito para
melhoria da estrutura da empresa, ou seja, € um sistema de organizacao do trabalho. Na TPM
0 operador é treinado para fazer pequenos reparos nas maquinas, ou melhor, realizar pequenas
intervencdes, como limpeza, lubrificacdo, ajuste, pequenos reparos ou verificagdo. Com isso,
a equipe de manutencdo fica responsavel por inspecdes, revisdes e reparos complexos.
Consequentemente com esse sistema a empresa pode ter um ganho significante em termos de

disponibilidade das maquinas, dos equipamentos e dos produtos.

LIMA et al., (2010) diz que a TPM considera o fato de que a deterioracdo de maguinas
é acelerada pela operacdo abusiva e falha nos cuidados primarios, tais como, lubrificacéo,
reparo e limpeza, acdes que podem ser efetuadas pelos prdprios operadores. Com isso, 0s
esforcos dos operadores podem retardar as necessidades de Manutencdo Preventiva e

certamente falhas onerosas e desnecessarias irdo ocorrer se essas acoes ndo forem realizadas.
2.2.4 — Ciclo de Shewhart ou Deming

O PDCA conhecido através de “Ciclo de Shewhart” ou “Ciclo Deming” (Figura 2.9) foi
introduzido no Jap&o em 1950. E uma metodologia de gestdo utilizada pelas organizagdes,
que tem como principal objetivo de se alcancar metas, ou melhor, é uma das primeiras

ferramentas de gestdo de qualidade ou gerenciais e permite o controle do processo.

Gongalves (2015) diz que o PDCA é um método amplamente aplicado para o controle
eficaz e confiavel das atividades de uma organizacéo, principalmente aquelas relacionadas as
melhorias, possibilitando a padronizacdo nas informacdes de controle de qualidade e a menor

probabilidade de erros nas anélises ao tornar as informacdes mais entendiveis.
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Figura 2.9 — Ciclo PDCA.
Fonte: GONCALVES, (2015).

GONCALVES et al., (2012) dizem que esse é um ciclo de desenvolvimento que tem
cerne na melhoria continua de um processo produtivo, de um projeto ou de um equipamento.
E que esse ciclo de Deming tem por principio tomar mais claros e ageis 0S processos

envolvidos na execugéo da gestéo.

Segundo CIRQUEIRA (2013) o PDCA é um método gerencial para a promogdo da
melhoria continua e reflete, em suas fases, a base da filosofia do melhoramento continuo,
praticando-os de forma ininterrupta, acaba-se por promover a melhoria continua o que
favorece a qualidade dos servicos prestados a empresa em prol de organizacdo em que 0

sucesso a politica empresarial € definhada em torno da qualidade em todos 0s aspectos.

Esta metodologia compreende: Plan (Planejar), isso quer dizer estabelece os objetivos e
processos necessarios para fortalecer resultados de acordo com os requisitos do cliente e
politicas das organizacdes. A palavra DO (Fazer) diz respeito a programar 0s processos. Ja
Check (Verificar) significa monitorar e medir processos e produtos em relacdo as politicas,
aos objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados, e completando o ciclo Act
(Agir) que quer dizer executar agdes para promover continuamente a melhoria continua do
desempenho do processo.
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O PDCA de melhorias consiste em solucionar problemas com o objetivo de atingir as
metas estabelecidas. Essa metodologia de gestdo utiliza-se de ferramentas de acordo com a

natureza de cada problema (Figura 2.10).

Isso quer dizer, as oitos etapas do ciclo identificacdo dos problemas, observacdo do
problema, anélise da causa principal, planejamento da acdo do bloqueio, acdo de bloqueio,
verificacdo da acdo, padronizacéo, e conclusdo, ou seja, reflexdo proximo problema. Diante
disso, deve-se repetir o ciclo PDCA objetivando corrigir as falhas com intuito de melhorar de

forma continua o sistema e a metodologia de trabalho.

Y=

Acdo

Figura 2.10 — Etapas do PDCA.
Fonte: GILBERTO, (2005).

2.2.5 — Failure Mode and Effects Analysis

FMEA significa Failure Mode and Effects Analysis, ou seja, analise do modo de falha e
efeito. E uma ferramenta de estratégia de gestdo que tem como objetivo evitar erros, ou

problemas no processo industrial.

GONGALVES (2015) conceitua FMEA como: Um estudo sistematico e estruturado das
falhas potenciais que podem ocorrer em qualquer parte de um sistema para determinar o efeito
provavel de cada uma sobre todas as outras pecas do sistema ou no provavel sucesso

operacional.
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Diante disso essa metodologia faz uma analise das possiveis falhas que podem

acontecer em componentes e gerar um efeito sobre a atividade de todo o conjunto.

O FMEA é conhecido como a primeira etapa de analise, ou melhor, de um estudo sobre
a confiabilidade do sistema. Isso quer dizer, faz-se uma checagem em todos 0s componentes,
montagens e subsistemas, com o intuito de identificar as possiveis falhas, suas causas e

efeitos.

De acordo com SOUZA (2004) FMEA é uma ferramenta utilizada para efetuar uma
analise de modo que uma méaquina ou sistema pode falhar, ao enumerar todas as possiblidades
de falhas, todas as falhas possiveis, e todos os graus de relacdes adversas que podem resultar

de tais falhas analisada.

Isso quer dizer, que tecnicamente o FMEA visa melhorar a confiabilidade de uma

maquina ou equipamento ou sistema, com procedimentos para diminuir o efeito de uma falha.

Um FMEA estudado corretamente e bem elaborado pode ajudar a identificar potenciais,
modo de falha, com base na experiéncia com 0s produtos e processos semelhantes, ou

baseados na ldgica de falhas.

O FMEA é considerado uma analise qualitativa, onde sdo registrados em uma planilha
todas as falhas e seus efeitos de cada componente da maquina ou sistema.

Existem duas analises do FMEA, a primeira € de Projeto e a segunda é de Processos.
Matematicamente o FMEA é um raciocinio l6gico em um tnico ponto de analise de falhas, ou
seja, uma atividade da confiabilidade, seguranca e qualidade, preocupa-se inteiramente com o

processo como todo, ou melhor, tanto de fabricacdo como de montagem.

ESTORILIO & POSSO (2011) afirmam que na fase de um projeto, uma das técnicas
mais utilizadas e difundidas para melhorar a confiabilidade de um produto € o FMEA, isso
quer dizer, que esse método permite a analise preventiva das possiveis causas das falhas,
desse modo é reduzida a possiblidade de um defeito ocorrer, melhorando a confiabilidade de

um produto.

O FMEA é uma das técnicas de baixo risco mais eficientes para prevencdo de
problemas e identificacdo das solugdes mais eficazes em termos de custos, afim de, prevenir

esses problemas.
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2.2.6 — Balanced Scorecard

O BSC e uma ferramenta de gestdo estratégica que foi desenvolvida em 1952 pelos
professores da Harvard Business School Robert Karplan e David Norton. O principal objetivo
do BSC ¢ o alinhamento com o que foi planejado, ou seja, 0 planejamento estratégico com as

acOes operacionais da empresa.

E uma metodologia baseada em quatro perspectivas, financeira, clientes, processos

internos e aprendizado e crescimento (Figura 2.11).

Financeiro

> Processos Internos do
Cliente

Para alcang ar nos sa wisdo Visio & NQQO(‘O

como devomos ser vistos Estratégia Para satisfazer os clienles,
polos cliomos? om Quals Proces 50% davemos
NOS sabrossair?

Aprendizado e
Crescimento

Para dlgansar mos sa visko
como susientar a habllidade
do mudar e progredir?

Figura 2.11 — Perspectivas do BSC.
Fonte: GONCALVES, (2015).

LIMA e PERES (2008) define o Balanced Scorecard como uma ferramenta que traduz
a missdo e a estratégia das empresas em um conjunto abrangente de medidas de desempenho
que serve de base para um sistema de medicdo e gestdo estratégica. Diante disso, 0 BSC
consiste na visdo e no crescimento da organizacao, onde essas medidas sao para interligar os
temas estratégicos como o crescimento da empresa, a reducdo de riscos ou 0 aumento de
produtividade.
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O BSC consiste em um sistema de gestdo onde sdo definidas e implementadas variaveis
de controles, metas e interpretacdes para que a organizacdo apresente desempenho e
crescimento conforme o que foi projetado. S&o indicadores balanceados de desempenho, isso
quer dizer, que as organizacbes ndo se limitam apenas nos indicadores econémicos
financeiros, e sim a indicadores de inovacdo e tecnologia, desempenho dos processos
continuos, desempenho de mercado, isso porque dois ou mais indicadores sdo viadveis para

tomada de decisao.

GONCALVES apud KAPLAN e NORTON (2015) define que o Balanced Scorecard
estd ligado ao equilibrio entre o planejamento de curto e longo prazo, entre medidas
financeiras e ndo financeiras entre indicadores de tendéncias e ocorréncias e ainda entre as
perspectivas interna e externa de desempenho. Diante disso, essas informagdes servem de
base para o sistema de medicdo e gestdo estratégica por meio do qual o desempenho

organizacional € mensurado de maneira equilibrada sob as quatros perspectivas.
2.2.7 — Sistema de Gerenciamento de Manutencao

Basicamente as organizagdes sdo implantadas através de uma estrutura composto
(Figura 2.12) por tecnologia e capital humano, ou melhor, Hardware que sdo as instalaces
dos Ativos, Software que sdo os aplicativos, ou seja, os métodos, e 0 Humanware que sao

homens.

EMPRESA
INSUMOS PRODUTOS

* MATERIAL * INSTALAGCOES
* BENS
* ENERGIA * METODOS
* SERVIGOS
* INFORMAGAO * HOMENS
INPUT OUTPUT
CusSTO FATURAMENTO

Figura 2.12 — Estrutura de uma organizacéo.
Fonte: GONCALVES, (2015).

Um Sistema de Gerenciamento de Manutencdo deve possuir um aplicativo eficiente de

modo que venha a atingir os objetivos das organizagdes. Isso quer dizer, que as empresas para
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alcancar suas metas precisam ter um Software que lhes dei todo o auxilio confiavel e

necessario as suas operagoes.

Geralmente um Sistema de Gerenciamento de Manutencdo deve possuir um software

bem elaborado para atender os objetivos das empresas.

Sao inimeros esses objetivos, mas 0s principais sdo: garantir o cumprimento das rotinas
de inspecdo e execucdo; utilizar racionalmente a mao de obra propria ou contratada;
economizar material; avaliar continuamente os resultados, observando custo, disponibilidades,
e taxas de falhas; direcionar recursos para areas critica, para a solucéo efetiva dos problemas;
fornecer dados para a solucdo de problemas e implantacdo de melhorias; aumentar a

disponibilidade e confiabilidade dos ativos, e reduzir o custo de manutencao.

De acordo com GONCALVES (2015) diz que toda Estratégia da Manutencéo € inserida
em um Software de Sistema de Gerenciamento da Manutencdo, com o intuito de agregar
valores e otimizar as informagdes na forma de agrupamento para que se possa gerir toda

estrutura de um Unico ponto.

A alimentacdo das informacdes no Software deve ser implantada de modo que se possa
gerar uma confiabilidade em toda sistematica a qual garanta a eficiéncia e o crescimento da
manutencdo, garantindo assim toda a evolucdo do ciclo industrial, a continuidade da operacéo

e a competitividade da cadeia produtiva.

O Sistema de Gerenciamento de Manutencdo € uma ferramenta que geralmente
disponibiliza recursos como a Manutencdo Preventiva, Preditiva, Lubrificacdo, Corretiva e
Inspecéo, Controle de horas trabalhadas, Custo da méo de obra direta, Custo maquina parada,
MTTR, MTBF, relatorios, e etc.

No Sistema de Gerenciamento da Manutencdo, sdo controladas todas as informacgdes
referente a solicitacdo de servicos, tanto da organizacdo, como dos servigos terceirizados. O
Gerenciamento da Manutencdo estd em constante evolucdo juntamente com a organizacao,
em busca de melhoria continua nos processos e exceléncia. Para que o Sistema de Gestacao
de Manutencdo funcione em toda sua plenitude, dependerd muita da estrutura da organizagéo,
visto que, é de grande importancia que exista uma tecnologia de ponta e mao de obra

qualificada.
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CAPITULO I

MATERIAIS E METODOS

3.1 —Tipo de estudo

Método é um caminho a percorrer, em busca do conhecimento, de forma precisa e
coerente, para conseguir alcancgar os objetivos, sejam eles materiais ou documentais. Definir o
tipo de pesquisa de um trabalho, trata-se de uma tarefa bastante complexa, uma vez que

podem ser enquadradas varias classificacdes em um mesmo trabalho (AMORIN, et al., 2015).

Para SILVA (2010) como a atividade cientifica procura a verdade, o uso do método
facilita a sistematizacdo dos objetivos pretendidos, bem como, a seguranga, a economia e a

racionalidade para alcancar os fins desejados.

O presente estudo foi de carater qualitativo e documental. A pesquisa qualitativa é
apropriada para avaliagdo formativa, quando se trata de melhorar a efetividade de um
programa ou plano, ou mesmo quando é o caso da proposi¢do de planos, ou seja, quando se

trata de selecionar metas de um programa e construir uma intervencdo (ROESCH, 2009).

Diante disso, a pesquisa qualitativa, seus métodos de coletas e analises de dados séo
adequados para uma fase exploratdria da pesquisa. Onde mais tarde, quando se adquire
conhecimento e construido uma intervengdo bem sucedida, a mudanca pode ser implantada

em larga escala.

Em se tratando de procedimentos técnicos pode-se classificar este estudo como Estudo-
Acdo, onde existe um elo muito estreito com uma agéo ou resolucgéo do problema, no qual os
pesquisadores e participantes do problema estdo envolvidos de modo participativo
(BELINELLI et al., 2009). Nesse sentido, a pesquisa foi um Estudo de Caso, onde o problema
foi investigado, de forma aprofundada em seu contexto natural, com intuito de responder

como e por que a causa do fendémeno.

3.2 — Universo e amostra

O universo do presente estudo foi a Industria “Alfa” (nome ficticio) que tem como

objetivo principal a fabricacdo de aparelhos e equipamentos de ar condicionado para uso nao
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industrial, e diversas atividades secundarias como Comércio atacadista de equipamentos
elétricos de uso pessoal e doméstico; comércio atacadista de outras maquinas e equipamentos
ndo especificados anteriormente, partes e pecas. Situada na Avenida Torquato Tapajos, no
Polo Industrial de Manaus (Figura 3.1) com beneficiamento dos incentivos fiscais da Zona

Franca de Manaus.

Distrito Indistrial - Manaus - Amazonas

Figura 3.1 — Polo Industrial de Manaus.
Fonte: http://www.suframa.gov.br/poplmagem.cfm, (2012).

A Empresa “Alfa” faz parte da unido de duas grandes empresas mundiais no mercado de
eletrodomestico e lider em climatizagdo, fundada na década de 70 (setenta), e em 2011
comecaram a produzir e distribuir produtos no Brasil, Argentina e Chile, se tornando assim, a
maior fabricante de equipamentos de climatizacdo da Ameérica Latina. Nos ultimos anos

vendeu mais de 3 milhdes de equipamentos em todo Brasil.

No Brasil a empresa € detentora de varias marcas que oferecem um amplo portfélio de
produtos para atender as necessidades comerciais e residenciais dos consumidores brasileiros.
A Empresa Alfa conta com um Centro de Engenharia e pesquisa, responsavel pelo
langcamento de novas tecnologias que tornam os produtos inovadores, eficientes, econémicos e
ambientalmente sustentaveis. Seus principais produtos sdo micro-ondas, condicionadores de

ar, aquecedores, climatizadores, bebedouros, frigobares, fornos elétricos e adegas.
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A amostra do estudo foi o Setor de Manutengdo que é composto por uma equipe de 5

(cinco) lideres e 48 (quarenta e oito) técnicos.
3.3 — Instrumento

No trabalho de campo foram obtidas e organizadas as informac6es consideradas mais
importantes, ou seja, relevantes para o estudo. A coleta de dados foi realizada por meio de
planilhas, figuras e relatérios de Inspecdo do Equipamento PAL-07 (Figura 3.2), que é uma
Maquina Prensa de Aletado, utilizada para transformar as bobinas de aluminio em aletas para
a montagem dos trocadores de calor de ar condicionados. Teve como objetivo apresentar as
ferramentas da manutencdo que podem contribuir para eficacia nos processos produtivos de
forma estratégica e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos

equipamentos.

Figura 3.2 — Maquina Aletadeira PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

3.4 — Anélise de dados

Os dados referentes a Inspecdo do Equipamento PAL-07 foram analisados por meio de
dados qualitativos. Estudos mostram que este método tem como objetivo estudar o proprio
fendmeno, ou seja, as coisas em si mesmas e ndo as ditas sobre elas e ainda buscar a

consciéncia do sujeito por meio de suas expressdes internas. Em pesquisa académica é
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utilizada para explicar como se apresentam os fendmenos, suas causas e efeitos enquanto

problemas sociais.

Para que se pudesse estudar o problema com profundidade, de forma concisa e coerente,
com o proposito de verificar como estd sendo aplicada a gestdo e gerenciamento da
manutencdo dos ativos, foi observado e analisado o histdrico de algumas acdes de preventivas
do Equipamento PAL-07 (Figura 3.3). Em estudos anteriores mostram que esse tipo de
preventiva é realizado para verificar os pontos chaves do equipamento como limpeza e
inspecdo de desgastes, folgas e vazamentos, reparos e ajustes, lubrifica¢do e troca de fluidos
consumiveis, troca de filtros, desgastes de pecas moveis, medi¢des elétricas nos motores, e

outros itens que sdo determinados de acordo com o equipamento.

A Figura 3.3 mostra 0 método preditivo utilizado pela Empresa Alfa, que consiste em
recomendar a¢Oes de melhorias, conscientizar os operadores e os lideres da &rea de aletados e
prensas, objetivando e massificando o entendimento da importancia da limpeza do
ferramental das maquinas de cada turno e manter a performance do mesmo. Adotando-se uma

robusta e segura forma de acompanhamento da limpeza dos ferramentais das maquinas.

PARTE DA FERRAMENTA SERIE FM 137-3 60 FUROS PHINNEY PARTE DA FERRAMENTA SERIE FM 137-3 60 FUROS PHINNEY
Adaptacdo da arruela de fixagdo das gaiolas principais e calgos dos blocos

BASE INFERIOR CALCO DOSBLOCOS

Estagio garra de avango da folha
GARRA DEAVANGO  (FIXAS E MOVEIS)

Desmontagem do
magazine das garras
de avango fixas e
moveis para limpeza
das garras e cavidades,
verificagédo de molas e
garras para possiveis
substituicéo ou reparos
adequados para seu
melhor  funcionamento
de arraste das aletas

Arruela de fixagéo das Substituicéo dos calgos dos
gaiolas blocos

Figura 3.3 — Manutencdo Preventiva no Ferramental do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

Para abordar a Confiabilidade quantitativa como modelo de gestdo e estratégia para
manutencdo, analisou-se os planos de Inspe¢édo Preventiva do Equipamento PAL-07. Estudos
mostram que a Confiabilidade é uma das caracteristicas da qualidade mais importante para
equipamentos, componentes, produtos e sistemas complexos. E uma metodologia cientifica
aplicada para se conhecer o desempenho ou comportamento de vida de produtos, plantas ou
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processos de forma assegurar que estes executem sua fungdo, sem falhas, por um periodo de
tempo em uma condicdo especifica de uso (SEIXAS, 2012).

Para dar continuidade nos estudos foi analisada cada etapa da desmontagem do
Conjunto Mecanico Excéntrico do Sistema de Embreagem da Maquina PAL-07 (Figura 3.4).
Utilizando-se de técnicas e procedimentos adequados para desmontagem de um equipamento
(Figura 3.5). Estudos mostram que ha uma série de cuidados para se realizar a desmontagem
de um equipamento, seguindo uma sequéncia logica, como retiradas das protecées, limpeza da
superficie, drenagem do oOleo, retirada dos circuitos elétricos que devem ser vistos pela

manutencdo elétrica, e sequir a orientacdo da tabela de apertos e desapertos de parafusos.

Figura 3.4 — Conjunto Mecanico Excéntrico do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

Estudos mostram que mesmo com os auxilios do manual e croquis dos equipamentos, é
de grande importancia colocar as pecas na bancada de trabalho, seguindo uma sequéncia
I6gica. Sendo assim, em seguida lave as pecas com um auxilio de um pincel de cerdas duras
dentro de uma maquina que contém querosene filtrado, para eliminar as particulas e crostas
mais espessas, e deixe-as secar para retirada do excesso do querosene e em seguida seque-as
com ar comprimido. Feito todo esse processo, as pecas sdo separadas por lotes. O primeiro
lote contém as pecas perfeitas, o segundo lote as pecas que necessitam de recondicionamento,
o terceiro lote pecas danificadas que devem ser substituidas, e o quarto e Gltimo lote as pegas

a serem examinadas em laboratério.
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Figura 3.5 — Primeira etapa de Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).
Continuando os estudos analisou-se a Segunda Etapa do Sistema de Embreagem (Figura
3.6), juntamente com o relatério do operador, e o exame da ficha de manutencdo do
equipamento, e também testes que foram realizados nos instrumentos de controle. Nesse
sentido, com o objetivo de achar o defeito que causou a parada do equipamento no processo

produtivo.

Figura 3.6 — Segunda etapa da Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).
Em seguida analisou-se a terceira etapa da Desmontagem do Conjunto Mecéanico do

Sistema de Embreagem (Figura 3.7).
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Figura 3.7 — Terceira etapa da Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

Seguindo os estudos analisou-se a quarta e Ultima etapa da desmontagem (Figura 3.8)
do Conjunto excéntrico do Sistema de Embreagem do Equipamento PAL-07, onde se
encontrava a peca danificada por falta de lubrificacdo. Estudos mostram que a busca cada vez
mais por melhoria continua nos processos industriais, com disponibilidade dos equipamentos
de maneira eficiente, estd a manutencdo como fator estratégico, quebrando varios paradigmas
no modo de execucgdo tradicionais da manutengdo. Nesse sentido esté a lubrificacdo, técnica
conhecida a milhares de anos, utilizada desde que se tém os primeiros registros da
humanidade, sob as mais diversas formas (TREVISAN, 2010).

Figura 3.8 — Quarta etapa da Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

Nos trabalhos de BELINELLI et al., (2009) mostram que como o0s elementos mecanicos

de méaquinas e equipamentos industriais ficam em constante movimentos nos processos
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sofrem constante atritos, e que estes sdo 0s principais responsaveis pelo desgaste dos
componentes mecanicos, diminuindo o desempenho dos equipamentos e muitas vezes

provocando parada na linha de producao.

As analises que foram realizadas através dos relatérios de Inspecdo dos Equipamentos e
das planilhas de preventivas, constatou-se que estdo de acordo com técnicas de manutengédo
de ativos no Brasil. Conforme a NBR-ISO 55.000 de 2014, que diz que a Gestdo de Ativo é
uma atividade coordenada de uma organizagédo para obter o valor dos ativos, isso quer dizer,
equilibrar os beneficios de custos, riscos, oportunidades e desempenho.

3.5 — Procedimentos

A coleta de dados foi autoriza pela Geréncia de Manuten¢do, no periodo de maio de
2015. De forma que os dados apresentados em formas de planilhas, relatérios e figuras séo
reais do Programa de Manutencdo Preventiva (Figura 3.9), e dos Relatorios da Inspecdo dos

Equipamentos.

Legenda

Concluido

Em Andamento

Assunto: Manutencio- TPM BHO-03 Uttima Atualizagéo: 08/mail15

Regular a vazao de
1 | TPM graxa para os 08/mai/15
mancais

Acessar o programa e

Pedro | 03/jun/15 els] (&[T (i}
reprogramar os tempos

Revisar exaustor

2 | TPM ‘mecamsmo 08/mai/15 | Substituir mecanismo mecinico Oberdan/ 22[jun/15 Atrasado
trincados e com Anderson
undide ae
conservacio do
3 | TPM | freio embreagem | 08/mai/15 Confeccionar suporte Hélio 03/jun/15 el T[T )

sem fixacio no

Arrumacio e
organizacio das
4 | TPM mangueiras 08/mai/15 Organizar mangueiras Hélio 04/jun/15 IS
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de aletas

Motoredutor da
5 | TPM | cavaqueira sem | 08/mai/15 Providenciar ventuina Salgado | 29/jun/15 W STEEEND
ventuina

Unidade de
conservagio do
9 | TPM | exaustor de aletas e | 08/mai/15 Fixar unidade Hélio 05/jun/15 ELLEIEL
faca de separacio,

mal fixadas

Vilvula de
1 | TPM lubrificacdo da | 08/mai/15 Confeccionar suporte Hélio 08/jun/15 el VT [
ferramenta, solta

Figura 3.9 — Plano de Manutencéo Preventiva Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).
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CAPITULO IV

MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA

4.1 — Gerenciamento de projetos e processos

Para dar continuidade a pesquisa sobre a Manutencdo como atividade de gestdo e
estratégia, é importante ter conhecimentos de projetos e processos. Projeto pode ser definido
como um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma sequéncia clara e logica de
eventos, tendo inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo, um produto ou servico,
sendo conduzido por pessoas dentro de parametros predefinidos de escopo, prazo, custo,
recursos e qualidade PMBOK, (2013).

Gerenciar um projeto consiste na aplicacdo dos conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus requisitos. Realizado por
meio da integragcdo apropriada dos 47 processos (Figura 4.1) de gerenciamento de projetos

logicamente agrupados a cinco grupos de processos PMBOK, (2013).

... 05 47 processos de Gestao do Projeto PMBOK 2013 -52.Edicao

Grupos de processos de Gestio da Projetos

Areas de

conhecimento Monitoramento &

Iniciagdo Flansjzmento Execugio Controle Encerramento Total

Integracido 1 1 1 2 1
Tempo 0 -] 0 1 0
Custos 0 3 1] 1 0
Qualidade 0 1 1 1 0
Comunicagdes (1] 1 1 1 0
Aquisicies 1] 1 1 1 1

1 1 1 1 0
= = ¢ =17 =]

Figura 4.1 — 47 Processos de Gestdo do Projeto PMBOK.
Fonte: PMBOK, (2013).
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Projeto € um conjunto inter-relacionado de atividades com pontos de partida e de
chegada definidos, que resulta em um produto Unico para alocacdo especifica de recursos
(MALHOTRA, et al., 2009).

SLACK et al., (2009) definem projeto como um processo através do qual algumas
exigéncias funcionais de pessoas sdo atendidas por meio da moldagem ou configuracéo de
recursos e/ou atividades que englobam um produto, servico ou processo de transformacao que
0 produz. Os mesmos autores ainda afirmam que, todos 0s gerentes de producdo s&o
projetistas. Isso quer dizer que, quando eles compram ou rearranjam a posicdo de um
equipamento ou quando alteram a maneira de trabalhar dentro de um processo, estdo tomando

decisbes de projeto porque afetam a forma fisica e a natureza dos processos.

Para NEUMANN (2013) todos o0s processos existentes em qualquer empresa,
independente de porte e segmento de mercado, sdo caracterizados como organizacionais, uma
vez que viabilizam o funcionamento coordenado dos vérios subsistemas da unidade de
negocio em busca do seu desempenho geral. O mesmo autor ressalta que, todo trabalho
importante realizado nas empresas faz parte de algum processo composto de atividades
coordenadas de pessoas, procedimentos, recursos e tecnologias. E que ndo existe um Unico

produto ou servico oferecido por uma empresa sem um processo organizacional.

Processo € um conjunto de atividades desenvolvido em uma empresa. Qualquer
atividade importante em uma organizacdo estar ligado em algum processo. Processo é
definido como qualquer atividade que recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera
saida (output) para cliente interno e externo (AMARAL, 2003).

Ainda AMARAL (2003) agregar valor aos produtos significa eliminar ou reduzir as
operacdes que geram custo e que ndo contribuem para a satisfacdo do consumidor, como

exemplo, as paradas ndo planejadas de equipamentos nos sistemas de producéo.
4.2 — Manutengdo como atividade estratégica

Nos dias atuais, 0 departamento de manutencdo ndo deve ser considerado como o que
realiza as manutencdes, mas sim deve trabalhar com um processo de desenvolvimento, de
planos de manutencdo para que os equipamentos ndo avariem (MURCA, 2012). Diante disso,
0 setor de manutencdo deve fazer parte do processo estratégico da organizagdo. Ainda

MURCA (2012) define que o departamento de manutencdo tem como principais objetivos:
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aumento das disponibilidades dos equipamentos, aumento do lucro da organizacdo, aumento
da seguranca dos trabalhadores e das instalacGes, reducdo da procura dos servicos, e reducao

de custos.

Segundo XAVIER (2005) afirma que a Manutencao deve garantir a disponibilidade da
funcdo dos equipamentos e instalacdes (ativos) de modo a atender um processo de producéo,

com confiabilidade, seguranga, preservacdo do meio ambiente e custos adequados.

Ainda XAVIER (2005) diz que nem sempre o custo minimo é o melhor custo. Isso quer
dizer, que n&do se deve economizar exageradamente na busca de custos cada vez menores, e
que pode trazer consequéncias nas praticas ndo adequadas, como atuar com equipes nao
qualificadas, trabalhar com ferramentas insuficientes, dentre outros. O mesmo autor ressalta
também, que a diferenca entre o que se pode economizar na Manutencéo e os resultados que
podem ser obtidos com aumento da disponibilidade e da confiabilidade é tdo alta que nédo
deixa divida quanto a aplicacdo da inteligéncia da Manutencdo no sentido de produzir

resultados positivos.
4.3 — Metodologias utilizadas pela manutencgéo

Sao varios os métodos utilizados pelo setor de manutencdo, ou seja, existem diversos
tipos de manutencdo. Utilizar um ou outro vai depender da estrutura organizacional de cada

empresa.

Para AMARAL (2003) a escolha entre os diferentes métodos de manutencédo deve estar
inserido na politica de manutencdo da organizacdo e deve ser decidida pela direcdo da
manutencdo, devendo ser entendida e aceita pela producao.

Uma empresa com vantagens competitivas € aquela que busca alcancar seus objetivos
de acordo com o que foi projetado. Pensando nesse sentido, a Manutencdo de instalacdes,
maquinas e equipamentos tem por objetivo manté-los operando para quais foram projetados, e
também fazer com que retornem a tal condi¢do. A parada no processo produtivo causa uma
série de problemas para a organizacdo, como por exemplo, receitas que deixam de ser

alcangadas, custos inadequados, e dentre outros prejuizos.

MARTINS e LAUGENI (2005) dizem que: Uma instalagdo bem mantida, com baixas
interrupgdes, acaba por trazer & empresa uma vantagem competitiva sobre seus concorrentes.

E dentro desse enfoque que as empresas estio dedicando, cada vez mais, atengdo ao assunto,
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procurando novas técnicas de aumento da confiabilidade, vale dizer, melhorando a

manutencdo dos equipamentos criticos e nao criticos.

Diante desse contexto, nos proximos topicos deste capitulo serdo abordados os tipos
de manutencao (Figura 4.2) que juntos formam a Manutencgdo Preventiva Total, que se utiliza
de varios métodos ou ferramentas, como a Preventiva, 8S, Lubrificacdo, Preditiva, Custo de
manutencdo, Andlise de quebra da falha, Indicadores, Capacitacdo da equipe, LicGes de ponto
a ponto, que processados de maneira correta geram os principais objetivos da Manutencéo que
sdo a Confiabilidade e a Disponibilidade das maquinas e equipamentos nos processos

produtivos.

Custo
0

Evolucao

100

Coetiva  Preventiva Preditiva Engenharia -
Manutencéo

Figura 4.2 — Tipos de Manutencéo.
Fonte: ALAN KARDEC, (2012).

4.3.1 — Manutencéo de Preventiva

KACH e FELDEN (2011) afirmam que é uma metodologia utilizada, onde se realiza
um acompanhamento do comportamento funcional do equipamento, ou melhor, monitorar o
mesmo com avaliacdo a partir da coleta de dados relacionados ao desempenho e informagdes
do fabricante. E um procedimento aplicado para evitar eventuais paradas das maquinas e

equipamentos. Mesmo que ndo haja defeitos passa por uma revisao periddica, atualizando-se
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os procedimentos de lubrificacdo, e também a troca de pegas caso seja necessario, isso faz

com que evite custos dispensaveis.

Ja para LOCH (2007) a Manutenc¢do Preventiva séo todas as atividades executadas pela
manutencdo, que vai desde a inspe¢do como 0s de intervencdo através de programacao,
visando sempre a ndo ocorréncia de emergéncia. Esse tipo de manutencdo é efetuado
frequentemente de acordo com critérios preestabelecidos para reduzir a probabilidade de falha
de um bem ou de degradagédo de um servico efetuado.

Para AURAS e MORO (2007) a Manutencdo Preventiva é o estagio inicial da
Manutencdo Planejada e obedece a um padrdo previamente esquematizado. Tem como
finalidade fazer as paradas periddicas permitindo os reparos programados, sendo assim,

assegurando o funcionamento perfeito do equipamento por um tempo predeterminado.

MACHADO e OTANI (2008) afiram que esse tipo de manutencdo é: A atuacdo
realizada para reduzirem falhas ou queda no desempenho, obedecendo a um planejamento
baseado em periodos estabelecidos de tempo. E que um dos “grandes segredos” de uma boa
preventiva esta na determinacdo dos intervalos de tempo. Como, na ddvida, temos a tendéncia
de sermos mais conservadores, 0s intervalos de tempo normalmente sdo menores que o

necessario, o que implicam paradas e trocas de pecas desnecessarias.

Inimeras sdo as vantagens da Manutencdo Preventiva como por exemplo: aumento da
vida atil dos equipamentos, reduz custos mesmo a curto prazo, diminui as interrupces do
fluxo produtivo, cria uma mentalidade preventiva na empresa, € programada para os horarios
mais convenientes e melhora a qualidade dos produtos, por manter condi¢cdes operacionais

dos equipamentos.

A Manutengdo Preventiva consiste em executar uma serie de trabalhos, como trocar
pecas e 6leo, engraxar e limpar, entre outros, segundo uma programacao preestabelecida. Isso
quer dizer que, normalmente os manuais de instalacdo e operacdo que acompanham 0s
equipamentos fornecem as instrugbes sobre a manutencdo preventiva, indicando a
periodicidade com que determinados trabalhos devem ser feitos (FERNANDO e LAUGENI,
2005).

MURCA (2012) diz que a Manutencdo Preventiva ¢ a manutencdo efetuada com a

intencdo de reduzir ou evitar avaria do equipamento. Diante disso, utiliza-se um plano
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antecipado, com intervalos de tempo definidos, independente da real necessidade, cujo o
objetivo serd os cuidados preventivos que sejam de evitar as falhas

4.3.2 — Manutencéo Corretiva

KACH e FELDEN (2011) diz que a manutencgdo corretiva é aplicada no equipamento
quando acontece a quebra do mesmo, ou melhor, somente quando ocorre a parada de linha de
producdo por quebra do equipamento que a equipe de manutencdo € acionada para interferir,
podendo variar a parada de horas a dias pois ndo tem inicialmente ideia do que sera necessario

para realizar um conserto.

Diante disso, é um tipo de manutencdo com alto custo, pois além de parar a linha de
producdo, ndo se sabe qual é a causa do problema, com isso podendo gerar outro dano maior.

A Manutencdo Corretiva é o0 estadgio mais primitivo da manutencdo mecénica (AUNAS
e MORO, 2007). Para os mesmos autores como ndo é possivel acabar totalmente com as
falhas, a manutencdo corretiva ainda existe. S8o procedimentos que sdo aplicados a uma
maéaquina ou equipamento fora de ac¢éo ou parcialmente danificado, com o objetivo de fazé-lo

voltar a trabalho, no menor espaco de tempo e menor custo possivel.

Segundo MARTINS e LAUGENI (2005) dizem que a Manutencdo Corretiva: Visa
corrigir, restaurar, recuperar a capacidade produtiva de um equipamento ou instalacdo que
tenha cessado ou diminuido sua capacidade de exercer as funcdes para as quais foi projetado.

E de longe, a mais usual entre nés. Praticamente, todas as empresas tém uma pessoa ou
equipe prdpria ou terceirizada — é cada vez mais comum a terceirizacdo — responsavel por
consertar um equipamento que quebrou. Elas séo tipicamente reativas. S6 age depois de
ocorrido o problema.

LOCH (2007) afirma que essa metodologia é utilizada quando o equipamento falha ou
cai abaixo de uma condigdo aceitdvel quando em operacdo, ou melhor, a Manutencao
Corretiva ndo €, necessariamente, a manutencdo de emergéncia, ou seja, uma manutencdo nao

planejada.

Diante desse contexto, a Manutencdo Corretiva esta dividida em duas metodologias

Manutencdo Corretiva Planejada e Manutengédo Corretiva ndo Planejada.

4.3.2.1 — Manutencéo Corretiva ndo Planejada
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Segundo LOCH (2007) se caracteriza como a corre¢do da falha de maneira aleatoria,
isso quer dizer, pela atuagdo da manutencdo em fato j& ocorrido, seja este uma falha ou um
desempenho menor do que o esperado, sendo assim, ndo ha tempo para preparagdo do servico.

Em geral implica em maior custo.

MACHADO e OTANI (2008) afirmam que esse método de manutencdo é a atuacdo
para a corre¢do da falha de maneira aleatdria, ou melhor, é a correcéo da falha ou desempenho
menor que o esperado apds a ocorréncia do fato. Os mesmos dizem que esse tipo de
manutencdo implica em altos custos, visto que, causa perdas de producdo, e

consequentemente, 0s prejuizos aos equipamentos € bem maior.
4.3.2.2 — Manutencéo Corretiva Planejada

Para LOCH (2007) se define como a correcdo do desempenho menor do que o esperado
ou da falha, por decisdo gerencial, quer dizer, pela atuacdo em funcdo de acompanhamento
preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra. Diante disso, a eficacia dessa metodologia €
a funcdo da qualidade da informacdo fornecida pelo acompanhamento das maquinas e

equipamentos.

Segundo AMARAL (2003) a Manutencdo Corretiva Planejada sera tanto mais
conveniente quanto maior for a simplicidade na reposicdo, quanto mais altos forem os custos
de falhas, quanto mais altos as falhas prejudicarem a producdo e quanto maiores forem as
implicagdes das falhas na seguranga pessoal e operacional. Para eliminar as falhas diversas

acoOes sdo realizadas, como por exemplo, alinhamento, calibragem, etc.
4.3.3 — Manutencéo Preditiva

A Manutencdo Preditiva tem como principal finalidade estabelecer quais sdo 0s
parametros que devem ser escolhidos em cada tipo de equipamento, em funcdo das
informacdes das alteragdes de tais pardmetros sobre o estado mecénico de um determinado
componente (LOCH, 2007). A mesma autora afirma que, com esse tipo de manutengédo a
reducdo de acidente por grandes falhas em maquinas e equipamentos é significativa, isso quer
dizer, que as ocorréncias de falhas ndo esperadas ficam bastante reduzida, o que proporciona
aumento de seguranca pessoal e da instalagdo e reducdo de paradas ndo esperadas na

producdo.
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A Manutencdo Preditiva se preocupa com as alteraces que ocorrem no comportamento
normal do equipamento (AURAS e MORO, 2007). E um tipo de manutencdo que visa reduzir
custos e aumento da produtividade. Essa manutencdo consiste em um estudo sobre o
equipamento para compreender a cadeia de funcionamento e entdo descobrir a origem das

falhas, bem como as consequéncias destas nos outros componentes.
MACHADO e OTANI (2008) dao o seguinte conceito para a Manutencédo Preditiva:

E um conjunto de atividades de acompanhamento das variaveis ou parametros que
indicam o desempenho dos equipamentos, de modo sistematico, visando definir a necessidade
ou ndo de intervencdo. Quando a intervencdo, fruto do acompanhamento preditivo, €
realizada, fazendo uma Manutencdo Corretiva Planejada. Esse tipo de manutencdo €
conhecido como Condition Based Maintenance (CBM), ou manutengéo baseada na condigé&o.
Esse tipo de manutencdo permite que 0S equipamentos operem por mais tempo e a

intervencdo ocorre com base em dados e ndo em suposicdes.

Adotar a Manutencdo Preditiva leva a concepcao que seja a solucdo ideal para as falhas
e defeitos nas maquinas e equipamentos, pois ha interferéncia na maquina para providenciar a
manutencdo eficaz no momento certo. Esse momento é baseado em estudos e monitoramento
minucioso dos elementos que intervém no processo de operacao, visando sempre, detectar as

falhas.

A Manutengdo Preditiva consiste em monitorar certos parametros ou condi¢fes de
equipamentos e instalaces de modo a antecipar a identificacdo de um futuro problema
(MARTINS e LAUGENI, 2005). Os mesmos autores exemplificam que, pela analise quimica
do 6leo de corte de uma méaquina-ferramenta, podem-se detectar problemas de desgastes nas

ferramentas de corte.

Pela andlise de fotos infravermelhos de um painel elétrico podem-se detectar pontos de
superaquecimento que logo provocariam uma interrup¢do no fornecimento de energia elétrica.
Para componentes criticos, como o0 eixo de uma turbina, a monitoracdo de vibracdes é feita
em tempo real, com a utilizacdo de sensores e softwares especificos que interpretam os dados

colhidos, transformando em informagdes gerenciaveis.

4.3.4 — Manutencéo Detectiva
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E um processo de atuagio realizada em sistema de protecdo buscando detectar falhas
ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo (LOCH, 2007). Isso quer
dizer, que é todo um procedimento de verificacdo se um sistema de protecdo ainda esta

funcionando. Foi na década de 90 que esse tipo de manutencao foi mencionado na literatura.

MACHADO e OTONI (2008) ddo um exemplo classico de Manutencdo Detectiva, 0
circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital. Se houver falha de energia e o
circuito tiver uma falha o gerador ndo entra. Isso condiz que, & medida que aumenta a
utilizacdo de sistemas automatizados nas operagdes, 0 mais importante e 0 mais utilizado serg,

0 que garante a confiabilidade dos sistemas.
4.3.5 — Engenharia de Manutencao

Para LOCH (2007) Engenharia de Manutencdo significa uma mudanca cultural. 1sso
quer dizer, aplicacGes de técnicas modernas, ou seja, estar interligado a Manutencdo de
Primeiro Mundo. A mesma autora afirma que, essa metodologia busca utilizar todos os dados
que o sistema de preditiva colhe e armazene em analises estudos e proposi¢oes de melhorias.

A Engenharia de Manutencéo visa alguns aspectos relevantes como: deixar de ficar
consertando continuadamente, para procurar as causas basicas; modificar situacdes
permanentes de mau desempenho; deixar de conviver com problemas crénicos; melhorar
padrdes e sistematicas; desenvolver a manutenibilidade; dar feetback positivo ao projeto,
interferir tecnicamente nas compras. Esse tipo de manutengdo traz grandes ganhos as
organizacOes, pois possibilita a trabalhar com os outros tipos de manutencdo aplicando

técnicas modernas.

Para MACHADO e OTANI (2008) Engenharia de Manutencdo consiste em um
conjunto de atividades que permite que a confiabilidade seja aumentada e a disponibilidade
seja garantida, ou melhor, é deixar de ficar arrumando. Os mesmos autores ressaltam ainda
que, quem s6 faz a manutencao corretiva, continua “apagando incéndio”, e consequentemente

alcancando péssimos resultados.
4.3.6 — Processos da Manutencgéo Produtiva

Para implantar o processo da TPM é necessario seguir 6 etapas (Figura 4.3) de
atividades da manutencdo. Segundo MURCA (2012), primeiramente tem de se providenciar a

melhor formacdo aos trabalhadores tanto na area da manutencdo como &rea de producéo,
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envolver todos para trabalhar em equipe e interagirem entre si. Os envolvidos no processo,
como os trabalhadores, sdo os melhores conhecedores dos equipamentos, podem descrever e

transmitir todas as anomalias, até mesmo antes de acontecerem as avarias

Avaliar o sistema de Manutencdo Planejada.
Etapa 6

EtapaS | Estruturacdo da Manutencdo Preditiva.

Etapad | Estruturacdo da manutencdo periodica.

cp Estruturacdo do controle de informagdes de dados.

Etapa 2 B P ;
' Restaurar as condices basicas do equipamento e

melhoria dos pontos deficientes.

Etapal ) g .
' Avaliar o equipamento e compreender a situagdo atual.

Figura 4.3 — Etapas da Manuteng&o Produtiva.

As etapas desdobram- se da seguinte forma:

Etapa 1: Classificacdo ABC dos equipamentos; Estruturacdo da manutencdo; Cadastro

técnico dos equipamentos; Conceitos e niveis de quebra/falha, e Indicadores de manutencéo.

Etapa 2: Restaurar deterioracdo forcada; Cumprimento das condi¢des béasicas; Corrigir
as debilidades do projeto e prolongar a vida util, e Analise de quebra/falhas.

Etapa 3: Criar um sistema de gestdo das informac6es; Gestao de dados de quebra/falhas;
Controle do historico planejamento das manutencdes preventiva e preditiva; Estruturacdo dos
sistemas orcamentaria; Controle de pecas de reposicdo, dados técnicos e unidades de reservas,

e Reviséo de normas de inspecdo de manutencao.

Etapa 4: Manutencdo periodica que uma das atividades principais da manutencdo em
uma empresa; Envolvem inspecdes, reformas e principalmente a troca de pecas, e execucao

deve ter carater obrigatdrio.
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Etapa 5: Inspecdo Autdnoma; Inspecdo Subjetiva e Inspecéo Preditiva.

Etapa 6: Elaborar um diagndstico; Avaliar o aumento da confiabilidade; Avaliar a
melhoria da mantenabilidade; Melhoria na distribuigéo de recursos, e Foco das atividades em

Seguranca, Manutencdo Auténoma e Operacionalidade.

Segundo GONCALVES (2015) sdo 12 etapas a serem observadas como preparatorias

para implantacdo do programa TPM:

Etapa 1: Declaracdo da diretoria informando sobre a implantagdo do programa, que
deverd ser feita a todos os funcionarios de maneira que todos possam compreender as
intencdes e expectativas da diregdo, resultando em uma condicdo de alerta por parte dos

funcionarios em relacdo a introducao do sistema.

Etapa 2: Educagdo introdutoria e campanha do sistema TPM. Fazer com que todos
compreendam o sistema TPM através do estabelecimento de uma linguagem comum, voltada

aos propositos da cultura TPM.

Etapa 3: Estabelecimento da estrutura de promocdo do TPM e um modelo piloto.
Organizacdo matricial que seja composta por organizacdo horizontal (comité de promocao
TPM ou equipe de projeto) e organizagéo vertical, que combinem com a organizagao regular
da empresa.

Etapa 4: Estabelecimento da politica e metas béasicas voltada ao TPM. A alta
administracdo dos departamentos devera apresentar ao presidente uma proposta do sistema e
os efeitos provocados por ele, convencendo-o de modo que se torne partidario e defensor do

TPM. O comunicado da implantacdo deve ser feito pela direcdo superior.

Etapa 5: Criacdo de um plano piloto para implantagdo da TPM. Estabelecimento de um
plano que cubra do processo TPM, desde o estagio introdutorio até a avaliagdo para concessao
do conceito de exceléncia.

Etapa 6: Inicio do sistema TPM. Através de um aviso é informado a todos 0s
funcionarios a data de inicio do programa TPM que visa a reduzir a zero 0s oitos tipos

principais de perdas em equipamentos.
Etapa 7: Estabelecimento de sistemas para aperfeicoamento da eficiéncia produtiva.

Etapa 8: Sistema de controle inicial para novos equipamentos.
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Etapa 9: Estabelecimento do sistema Hinshitsu-Hozen (manutencéo da qualidade).
Etapa 10: Obtencéo de eficiéncia operacional nos departamentos administrativos.
Etapa 11: Estabelecimento de condicGes de seguranca, higiene e ambiente de trabalho.
Etapa 12: Aplicacdo plena da TPM e elevacao dos respectivos niveis.

Para KACH e FELDEN (2011) a TPM é o conceito mais moderno de manutencao, pois
exige todos os elementos da cadeia operativa, isto €, vai desde operador do equipamento,
passando pelo departamento da manutencdo, pelas chefias intermediarias, até os niveis

superiores de gestéo.

Os mesmos autores afirmam também que: as principais caracteristicas da TPM sdo a
maximizacdo da eficiéncia global das maquinas, atraves das eliminacGes das falhas, defeitos,
desperdicios e obstaculos apresentados a producdo. Participacdo e integracdo de todos o0s
departamentos envolvidos, tais como o planejamento, a producdo e a manutencéo.
Envolvimento e a participacdo de todos, desde a dire¢do da organizacdo até aos operacionais.
Colaboracéo através de atividades voluntarias desenvolvidas em pequenos grupos, para além
da criacdo de um ambiente propicio para a conducgdo dessas atividades (KACH e FELDEN,
2011).

Segundo KACH e FELDEN (2011) a primeira condicéo para se implantar o processo da
TPM em uma organizacao € a criacdo de um ambiente propicio para tal, que compreendera o
desenvolvimento de roteiros da acdo, tendo-se baseado em histéricos de intervencdo
corretivas anteriores; a montagem de equipamentos para diversas areas de atuacdo; o
levantamento do tipo de trabalho a ser realizado, material utilizado, ferramentas utilizadas,

tempo gasto e custo envolvido.

Nesta etapa também, recorre-se ao auxilio daquilo se chama elementos basicos para a
manutencdo preventiva, ou melhor, ter acesso a todo material técnico disponivel: manual de
instalagdo das maquinas, manual de manutencdo mecénica, manual de manutencdo elétrica,

manual de manutencéo eletrdnica, catdlogos em gerais de manutencéo, etc.

A Manutencdo Produtiva Total € um processo de gerenciamento que envolve a
Manutencdo Preventiva e Preditiva, e por esse motivo que é considerada um sistema de

manutencéo eficiente.
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O processo da atividade da Manutengé@o Preventiva busca a prevencdo da falha, ou seja,
antes que o equipamento quebra durante o percurso, é feito a substituicdo de alguns
componentes. Sdo realizadas algumas manutencdes para que 0 equipamento consiga da a
méaxima confiabilidade para o ativo. O fluxo da Manutencdo Preventiva se da da seguinte

forma (Figura 4.4).

0.5 £ GERADA NO SISTEMA PELO
PLANO DE M_ANUTENCI\O

CASO O MANTENEDOR ENCONTREM
ALGUM ITEM COM FALHAS

0 PLANEJADOR FAZ A PROGRAMAGAO ABREM UMA 0.5 DE CORRETIVA
DAS 0.5 PARA OS MANTENEDORES PROGRAMADA E PASSA PARA O
I PLANEJAMENTO

05 MANTENEDORES RECEBEM AS 0.5 0 PLANEIADOR BUSCA RECURSOS E
PROGRAMA A 0.5 PARA A PROXIMA
PREVENTIVA

EXECUTAM E APONTAM AS HORAS
TRABALHADAS

FIM |<_

Figura 4.4 — Fluxograma processo da Preventiva.

Para AURAS e MORO (2007) o processo de implantacdo da TPM envolvem 04 grandes
passos que sao: Capacitacao; Aplicacdo do programa dos 8 S; Eliminar as seis grandes perdas;
Aplicar as cinco medidas para obtencdo da quebra zero. A Manutencdo Produtiva Total é
muita mais que uma filosofia gerencial. Ela atua na organizacdo como todo, no
comportamento das pessoas, na forma com que trata os problemas, ndo somente da

manutencdo, mas inclusive, todos ligados diretamente ao processo produtivo.
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MARTINS e LAUGENI (2005) dizem que a TPM visa atingir o que se pode chamar de
zero falha ou zero quebra. Isso quer dizer, atingir uma situacdo aparentemente impossivel, de

gue nem um equipamento venha gquebrar em operacéo.

Cada organizacdo tem seu objetivo principal, sua visdo, que sdo oriundos de um
planejamento estratégico, esses sao alguns motivos que uma empresa se difere da outra em
relagdo & implantacdo da TPM (FIDELIS, et al., 2015). Isso quer dizer da estrutura
organizacional, da quantidade de funcionérios, e do segmento especifico de cada uma.

A implantagdo da TPM requer uma série de acompanhamentos em relacéo aos 8 pilares.
Ou seja, a definicdo de uma area especifica para gerenciar cada pilar. Dos oito pilares que
sustenta essa filosofia, acredita-se que o da educacdo e treinamento deva ser considerado o
principal. No inicio do programa de implantacdo da Manutencao Produtiva Total, realizam-se
treinamentos para todos os colaboradores envolvidos no processo, sobre a nova metodologia a

ser implantada na organizacao.

Diante disso, cada atividade que faz parte da rotina diaria dos colaboradores devera
acontecer treinamentos para a correta execucdo. A capacitacdo de cada colaborador é de

fundamental importancia para que o programa atinja seus objetivos.
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CAPITULO V

MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA

5.1 — Modelo de gestdo da manutengéo

Em estudos realizados por LOURES et al., (2015) mostram que varias estratégias de
manutencdo sdo propostas e aplicadas em processos produtivos, onde o desafio é definir a
estratégia mais eficiente e eficaz para melhorar a capacidade operacional dos processos,

economizar os custos de manutencéo e melhorar a competitividade industrial.

SEIXAS (2012) mostrou a atividade de manutencdo como uma combinacéo de todas as
acOes técnicas administrativas, incluindo supervisdo, destinadas a manter ou reestabelecer um

ativo para um estado no qual possa desempenhar sua fungédo requerida.

Manutencdo € procurar manter o ativo nas condi¢des de projeto ou nas condi¢Oes
exigidas pela producdo, sempre focada principalmente na reducdo de paradas, na reducdo de
perdas, na politica de fornecedores para que se possam ter equipamentos eficientes no

processo produtivo.

Em estudos de OLIVEIRA e SILVA (2013) surge uma nova Visao sobre o conceito de
manutencdo que no passado era definida como reestabelecimento das condi¢fes originais dos
equipamentos e sistemas, hoje se define como garantia da disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e sistemas com disponibilidade e confiabilidade, seguranca e preservagdo do

meio ambiente sempre com menor custo possivel de producao.

Estudos mostram que a Manutengéo vem sofrendo uma mudanca de paradigma, onde 0
foco ndo é mais o reparo, mas a atividade estratégica da manutengdo contida na atividade
estratégica do sistema produtivo. A visdo da Manutencdo na atualidade esta direcionada na
Gestdo de Ativos. Diante deste contexto, as principais etapas estratégicas e operacionais da

manutencao sdo as seguintes:
- Etapas Estratégicas de Gestdo da Manutencéo:

- Desenvolver e refinar as politicas de gerenciamento;
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- Desenvolver uma estratégia de manutencéo otimizada;
- Desenvolver uma estimativa de custo e recursos para a manutencéo de ativos;

- Aplicar métodos e técnicas de engenharia de manutencdo na definicdo das politicas de
manutengéo dos ativos;

- Avaliar o impacto das op¢des na programacao dos servigos de manutencao;
- Otimizar investimentos na infraestrutura de manutencao.

- Etapas Operacionais de Gestdo da Manutencéo

- Determinar a estratégia de manutencdo para ativos individuais;

- Refinar a necessidade de recursos;

- Documentar procedimentos de manutencéo;

- Desenvolver sistemas de apoio para gerenciamento da manutencao;

- Avaliar o desempenho dos ativos como base na estratégica da manutencéo;

- Realimentacdo das informacGes para o planejamento estratégico do gerenciamento da

manutencao;

- Modificar o gerenciamento e cultura da empresa com a Gestdo de Manutencéo.

5.2—-NORMAS PAS 55 E I1SO 55.000

No Brasil no campo da manutencdo surge um novo paradigma que é a Gestdo de
Ativos, que traz um novo modelo de gestdo, como mostra o (Tabela 5.1), onde se trata de um
gerenciamento adequado durante toda vida dos ativos fisicos de uma organizacdo de modo a
maximizar o seu valor,

Em estudos de TAVARES (2015) a Norma ISO 55.000 nasce de esforco inicial da
Institute of Asset Management da Inglaterra (IAM). Em 2004 os ingleses, j& preocupados com
a gestdo de ativos industriais, lancaram o PAS 55, que ndo se trata de uma norma
certificadora, mas sim, uma norma de requisitos que cobre ndo somente a gestdo de ativos,
mas o Sistema de Gestdo de Ativos. Esta regulamentacdo do IAM é rapidamente englobada
pelo British Standard Institute (BSI) que € 0 6rgdo equivalente a Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT), e ganha um cunho quase oficial e ndo obrigatorio.
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Diante disso, juntou-se a Associagcdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN) com
ABNT e a norma foi traduzida para o portugués criando assim a NBR 55.000. Sendo que essa
norma € uma série de 03 (trés) normas, que é a propria norma 55.000 onde tem a visdo geral
dos principios e terminologias basicas da gestdo de ativos, a norma 55.001 que trata dos
requisitos para certificacdo das empresas, e a norma 55.002 que trata das diretrizes, ou seja,
das linhas de orientagdes para aplicagédo da norma 55.001, ou melhor, formagéo de empresas

certificadoras, seguindo a mesma estrutura da norma série 9.000.

Tabela 5.1: Mudanca de modelo de manutencéo.

DE ) PARA
Manutencdo Corretiva Preditiva e Engenharia da Manutencgéo
Foco na quebra Identificacéo e blogueio das causas
Contratos de méo de obra Contrato de servicos e resultados
Enfoque em custo Enfoque em otimizacéo e resultados
Vigilancia permanente Confiabilidade
SMS com prioridade SMS com premissa
Atividades funcionais Atividades multidisciplinares
Visdo isolada Visdo sistematica e integrada
Procedimentos Principios
Gestdo da Manutencéo Gestdo de Ativos

Fonte: KARDEC, (2012).

Em pesquisas realizadas por TAVARES (2015) a Norma Internacional 1ISO 55.000
destaca-se alguns conceitos importantes que sdo: Gestdo de Ativos, Atividade Corporativa,
Geracdo de Valores, Vida de um Ativo e Custo do Ciclo de Vida.

Gestdo de Ativos — GA ¢ a atividade coordenada de uma organizacdo para produzir o
valor dos ativos, que envolvem equilibrar os beneficios de custos, riscos, oportunidades e
desempenhos (ABRAMAN, 2014). Nessa situacdo o termo atividade significa abrangéncia,
onde incluem-se a abordagem, o planejamento, os planos, e suas implantacfes, e também a

aplicacdo dos elementos de gestédo de ativo.

Atividade Corporativa se refere a aplicacdo de elementos do Sistema de Gestdo de
Ativos.
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Ja Geracdo de Valores envolvem o equilibrio entre custos, riscos, oportunidades e
beneficios de melhoria de desempenho. Valores sdo considerados o0s bens tangiveis e

intangiveis, financeiros e ndo financeiros, e consideram-se os riscos e confiabilidade.

Vida de um ativo considera-se o periodo desde sua concepc¢éo até seu descarte. E Custo

do Ciclo de Vida séo as etapas que envolvem a gestdo de custos na vida de um ativo.
5.3 — Manutencdo no Brasil

Conforme dados estatisticos de 2013 da Associagédo Brasileira de Manutencdo e Gestao
de Ativos, a forma de atuacdo da manutencdo no Brasil estd dividida em centralizada,

descentralizada, mista e unidade de negocio.

A Tabela 5.2 apresenta a formacéo da manutencéo no Brasil no periodo de 1995 a 2013,
das empresas que fizeram parte da estatistica, que sdo diversos setores como de prestacdo de

servicos, transportes e portos, metalurgicos, siderargicos, automotivo e energia elétrica.

Tabela 5.2: Forma de atuacdo da Manutencao no Brasil.

%
Forma de

Atuagao da
Manutengao

1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013

Centralizada 46,20 | 42,50 | 40,52 | 36,62 | 42,52 | 36,14 | 26,28 | 32,59 | 31,72 | 47,30

Descentralizada | 13,70 | 15,83 | 21,55 | 21,13 | 21,26 | 27,20 | 33,97 | 26,67 | 27,59 | 23,65

Mista 33,50 | 41,67 | 37,93 | 42,25 | 36,22 | 35,96 | 39,75 | 40,74 | 40,69 | 29,05
Umda’dt.a de 6,60
Negdcios

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, (2013).

5.4 — Manutencdo centrada na confiabilidade

Em estudos realizados sobre Manutencao Centrada em Confiabilidade de CERVEIRA e
SELLITTO (2015) apontam que esse tipo de Ferramenta Gerencial da Manutencéo surgiu na

industria aerondutica americana, mas seus conceitos e técnicas sdo aplicaveis a outros setores
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da industria. Essa ferramenta engloba vérias técnicas de engenharia para assegurar que as

maquinas e equipamentos de uma industria cumprirdo suas fungdes especificas.

OLIVEIRA e SILVA (2013) estudaram que tem uma grande importancia diferenciar
Indicadores de qualidade com Ferramentas gerenciais. O primeiro se refere a medir 0s
resultados da funcdo, em quanto que, Ferramentas gerenciais auxiliam na obtencdo desses
resultados. Onde os Circulos de Controle de Qualidade (CCQ), Manutencéo Preditiva Total
(TPM) e Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MMC) representam algumas dessas

ferramentas gerenciais.

A Figura 5.1 mostra os tipos de manutencgéo utilizados em diversos setores e segmentos.

“ Manutenc¢ao

- =

Corretiva nao Corretiva . . . Engenharia de
. . Preventiva Preditiva Detectiva
Planejada Planejada Manutengdo

Figura 5.1. Tipos de Manutencao.
Fonte: ALAN KARDEC, (2012).

Na atualidade a manutencdo estd focada na Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(MCC), ou ainda do inglés Reability Centered Maintenance (RCM). Estudos de SIMEI (2015)
mostram que a Confiabilidade pode ser entendida como a probabilidade de um equipamento,
conjunto ou peca, desempenhar adequadamente seu proposito ora projetado, e devidamente
especificado, por um determinado periodo de tempo e sob condices ambientais pré-
determinadas. Ainda Simei (2015) o RCM pode ser definido como um método estruturado
para estabelecer a melhor estratégia de manutencdo para um dado equipamento, onde 0s
componentes de um programa de RCM séo compostos por manutencdo Reativa, Preventiva,

Preditiva e Proativa.

A Manutengdo em Confiabilidade estd associada a operacdo bem sucedida, com

auséncia de paradas para manutencéo corretiva ou falhas.

Isso é mostrado nos estudos de FAGUNDES (2011) que diz que a falha no processo é
definida como o evento ou o estado de inoperdncia de um sistema de producdo que nao
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executa a funcdo para qual ndo foi especificado. Diante disso, define-se que a confiabilidade
como a probabilidade do evento falha de um sistema produtivo ndo ocorrer antes do tempo (t).

COQUE (2013) pesquisou que a Confiabilidade quantitativa é a probabilidade de um
produto, sistema, maquina ou equipamento operar dentro das especificagdes para as quais foi
projetado e construido por um periodo de tempo determinado. Ainda COQUE (2013) embora
a Confiabilidade seja um conceito qualitativo, pode ser transformado num conceito
quantitativo através da probabilidade.

A Confiabilidade de um equipamento ou sistema esta apoiada em 03 (trés) pontos que é
operar, ou seja, estar em funcionamento, dentro de uma condicdo especifica e dentro de um
periodo determinado. O Modelo de Confiabilidade guantitativa é importante para auxiliar os

gestores na tomada de decisdes.

Nos estudos de FAGUNDES (2011) é mostrado que considerando-se a funcao
Confiabilidade R(t) como probabilidade acumulada de nao falha, o somatério de R(t) e F(t)
deve ser unitario conforme a equacéo (5.1).

R(t) =1-F(t) (5.1)

Fagundes (2011) mostra que para estudos de Confiabilidade em Manutencdo, é
necessario determinar uma distribuicdo de probabilidade que se ajuste aos dados de tempo de
vida do sistema. Onde as principais distribuicdes de interesse manutencdo sdo: lognormal,
weibull, exponencial e gamma. Onde estudos realizados por Cerveira e Sellitto (2015)
mostram que a distribuicdo lognormal é mais utilizada em pecgas de desgastes, como 0s
componentes metalicos sujeita a falha por fadiga do metal, trincas ou corrosdo. Ja a
distribuicdo exponencial € uma distribuicdo continua com taxas de falhas constantes, sendo
utilizada para descrever falhas em sistemas complexos nédo redundantes ou sistemas

complexos com taxas de falhas independentes.

E que a distribuicdo gamma é uma generalizacdo da distribuicdo exponencial, onde é
utilizada para descrever sistemas que operem com componentes em paralelo em que todos 0s
componentes devem falhar para que o sistema falhe. A distribuicdo de weibull € uma das mais
importantes das distribuicdes em modelos de confiabilidade devido a flexibilidade e

capacidade de representacdo de amostras de tempos até a falha com comportamentos distintos
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além de poder ser usada em pequenas amostras (CERVEIRA e SELLITTO, 2015). As
medidas de confiabilidade para as distribui¢es de lognormal séo dadas pelas equagdes (5.2) a
(5.5).

F(O) = Miﬁ o -+ ()] (5.2)
RO = @ (u — Int) (5.3)
wey = Pl m0)/al/ot 54

®[(u —Int)/0o]

55
MTTF ou MTBF = e (#t9°)/2 (5.5)

Sendo:

@ (x) = valor da funcao de distribuigéo da distribuicdo normal avaliada em x;

¢ (X) = valor da funcéo de densidade da distribuicdo normal avaliada em x;

i (x) = média do logaritmo dos dados;

o (X) = desvio padréo do logaritmo dos dados;

t (xX) = o tempo até a falha.

As medidas de confiabilidade para as distribui¢cbes de exponencial sdo dadas pelas
equacoes (5.6) a (5.9).

f©) = 2et (5.6)

R(t) = e (5.7)

h(t) = A (5.8)

MTTF ou MTBF = 1/A (5.9)
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Sendo:
A = taxa de falha;
t = tempo até a falha.
As medidas de confiabilidade para as distribuicfes de gamma sdo dadas pelas equacdes
(5.10) a (5.13).

y ]/—le_At
f&) = ;5@ (5.10)
R(t)=1- %y) O'uxy‘1 e *dx (5.11)
_f@® (5.12)
"O= ko
MTTF ou MTBF = y/A (5.13)

Sendo:

I’ = funcdo gamma,;

y = parametro de forma;

A = parametro de escala;

t = tempo até a falha.

As medidas de confiabilidade para as distribuicdes de weibull séo dadas pelas equagdes
(5.14) a (17).

— —tv/6
fy =St te (5.14)
R(t) = e_(é)y (5.15)
o= (o) 19

MTTF ou MTBF = 6 (1+1/y) (5.17)
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Sendo:
O = parametro de escala;
y = parametro de forma;
I’ = funcdo gamma,;
T = tempo até a falha
A Tabela 5.3 apresenta o crescimento nos ultimos anos no Brasil da utilizagdo de

métodos alternativos para melhoramento da manutencéo

Tabela 5.3: Qualidade na Manutencéo no Brasil.
Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade (% de Respostas)

Ano MCC 58 FMEA | RCFA | CCQ TPM SIGMA | Outros

2013 | 19,25 | 2326 | 16,31 | 17,91 12,83 10,43 0,00
2011 | 17,03 | 27,86 | 17,34 | 1579 i 12,69 9,29 0,00
2009 | 1048 | 28,74 | 14,94 | 16,09 ] 13,03 10,73 0,00
2007 | 18,65 | 27,22 | 22,02 | 17,13 ] 10,09 0,92 3,98
2005 | 1520 | 41,18 - - 10,78 | 15,69 7,35 9,80
2003 | 20,31 | 37,50 - - 8,33 | 16,15 5,73 11,98
2001 | 17,35 | 40,45 - - 11,42 | 14,61 - 18,72
1999 | 562 | 46,24 ) ) 16,29 | 20,78 ) 16,85
1997 | 2,89 | 39,83 - - 12,14 | 18,50 - 20,23
1995 - - - - 17,37 | 21,61 - 21,19

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, (2013).

A Manutencdo Centralizada na Confiabilidade (RCM ou MCC), onde o Circulo da
Qualidade (CCQ) foi retirado da pesquisa, € a partir do ano de 2007 surgiram novas
ferramentas, 0 Modos de Falhas e Analise dos Efeitos (FMEA), e Andlise das Causas Raizes
da Falha (RCFA).

5.5 — Indicadores de produtividade da manutencéo
Estudos realizados por OLIVEIRA & SILVA (2013) mostram que o conceito de

produtividade na manutencdo pode ser estabelecido pela relagdo entre o faturamento e custo.

Sendo assim, o faturamento e custos nos d&o o referencial da produtividade da funcéo.
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Contudo para se obter a produtividade maxima é preciso maximizar o faturamento e

reduzir os custos.

OLIVEIRA & SILVA (2013) para se maximizar o faturamento é necessario otimizar a
disponibilidade e confiabilidade, onde pode ser obtido através das seguintes agdes:

- Aumento da campanha das unidades produtivas;

- Minimizacéo dos prazos de parada dos sistemas;

- Minimizacédo do tempo médio para reparo (TMPR ou MTTR);

- Maximizagédo do tempo médio entre as falhas (TMEF ou MTBF).

O Indicador de Disponibilidade leva em consideracdo dois indicadores a
Mantenabilidade (MTTR) e Confiabilidade (MTBF), os trés indicadores juntos se tem uma
visdo geral do que esta acontecendo no equipamento ou sistema. A equacéo (5.18) é uma das
formas de se calcular a Disponibilidade.

A = —MTBF (5.18)
MTBF+MTTR

Sendo A = Disponibilidade

Estudos mostram que os indicadores de Qualidade e Produtividade ndo dao referéncias
da eficacia, bem como nos permite analisar tendéncias, permitindo assim agir gerencialmente
(OLIVEIRA, 2013). Diante disso, para uma tomada de decisdo é aconselhavel que sejam

analisados varios indicadores, inclusive em cruzamentos ou comparagdes com outros dados.

Ainda OLIVEIRA (2013) afirma que a manutencdo € uma funcdo de apoio ao processo
produtivo, diante disso, deve estar no processo das acdes de todo o sistema de gestdo, mas o
que se percebe, € por se tratar de uma atividade estratégica, existem particularidades que
precisam ser tratadas com sistema dedicado, ndo sendo possivel atingir sua eficacia utilizando

apenas 0 Modelo do Sistema de Qualidade da organizagéo como todo.
5.6 — Anélise RAM

Estudos mostram que a analise RAM (confiabilidade, disponibilidade e
mantenabilidade) tem como objetivo avaliar o desempenho de um equipamento ou sistema
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através da definicdo e melhoria dos equipamentos criticos, para que o sistema atinja a
disponibilidade necessaria. Para realizacdo da analise RAM é necessério levantamento dos
modos de falhas dos equipamentos, que causam perda para o sistema estudado, o historico de

falhas e 0 tempo necessario para reparar cada modo de falha.

Nos estudos anteriores de CERVEIRA e SELLITTO (2015) mostram que a falha de um
equipamento ao longo do tempo pode ser analisada pela curva da banheira (bathtub curve)
(Figura 5.2), onde apresenta os trés periodos de vida dos componentes ou dos equipamentos, e
que representa genericamente a funcédo de risco h(t) ao longo de ciclo de vida.

h(t) 4

y=1

¢

Mortalidade Maturidade Mortalidade tempo
infantil senil

Figura 5.2: Curva da banheira e o ciclo de vida dos equipamentos.
Fonte: CERVEIRA e SELLITTO, (2015).

LOURES et al., (2015) dizem gue em se tratando de diagnosticos de falhas e decisbes
de manutencdo, muitos estudos na literatura tém se baseado na técnica de modelagem de
Redes Bayesianas (BN — Bayesian Networks), que combinam conhecimento com dados reais,
em funcdo de sua facilidade em modelar sistemas complexos, realizar predigdes e
diagnosticos e possibilitar uma modelagem amigavel por meio de uma abordagem gréfica

compacta.
5.7 —Modelo de gestdo da manutengao utilizada na empresa “ALFA”

O Tabela 5.4 apresenta o modelo de manutencdo que a Empresa “Alfa” utiliza que ¢
Manutencgdo Preventiva, onde estudos mostram que esse € um tipo de manutencdo planejada
onde consistem em um conjunto de procedimentos e agdes antecipadas que tem como objetivo

manter 0 equipamento em funcionamento.
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Tabela 5.4: Plano de Manutencdo Preventiva da Maquina PAL-07.

FEM000003
Rev.00 - 24/9/2014
PMP - PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA Elaborador por: Elzimar Margues
Aprovador: Antonio Gewehr
SISTEMA / MAQUINA:[PAL 07 ESTAGAO DE ALETADOS | CLASSIFICACAQ MAQUINA: |
R g
LA %
SIB-SISTEMA COMPONENTE ACAQ AREALIZAR T 213 | T | mstrumentos > [ . &
i |g|w| E z 9 REFERENCIA DE PECAS H
H o |2 & e o
I a (E | 2 L4 o
[+ 1] 3 [] o
e ]
VERLF. RUIDO 0:0200 | 6 MEC
MOTOR — -
VERIF. VENTILAGAOQ | EST. FISICO 0:0200 | 6 | ON Term. Laser MEC
VERIFICAR RUIDO/ ACOPLAMENTO 0:0200 | 6 | ON MEC
BOMBA HIDRAULICA
VERF. VAZAMENTO 0:0200 | 6 |OFF MEC
VERIF. NIVEL DIOLED 0:0200 | 6 |OFF Visor HYSPIN AWS CASTROL 68 (80L) MEC
CONJUNTO RES. OLED (BASE DIPRENSA )
HDRAULICO VERIF. VAZAMENTO / TAMPA DEENCHIM., | 0:10:00 | 6 | OFF MEC
VALVULAS ( HIDR. ) VERIF. VAZAMENTO / EST. FiSICO 0:40:00 | 6 |OFF MEC
MANGUEIRAS VERF. VAZAMENTOS | BOLHAS 0:0200 | 6 |OFF MEC
TUBOS | CONEXOES VERIF. VAZAMENTO / DANIFICADOS 0:0200 | 6 |OFF MEC
VERIF. VAZAMENTO / CONEXOES 0:0200 | 6 |OFF MEC
CILINDROS ( COLUNAS ) n -
VERIF. TUBULAGOES / EST. FiSICO 0:0200 | 6 |OFF MEC
ACUMULADOR { PARTE 5UP. .
DPRENSA ) VERIF. VAZAMENTO / DRENAR 0:0500 | 6 |OFF MEC
REGULADORA | FILTRO VERIF. LIMP.  FILTRO / MANOMETRO 0:03:00 | & | OFF MEC
CONJUNTO
PHEUMATICO VERIF. LIMPEZA | FILTRO 0:0300 | 6 |OFF MEC
LUBRIFIL -
VERIF. NIVEL DIOLEQ | GOTEJAM. 0:0200 | 6 |OFF TELLUS 32 MEC
MANGUEIRA | CONEXGES | VERIF. VAZAMENTO / EST. FiSICO 0:40:00 | 6 |OFF MEC

Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

A Manutencdo preventiva € atuacdo realizada para reduzirem falhas ou queda no
desempenho, obedecendo a um planejamento baseado em periodos estabelecido de tempo,
sendo que um dos segredos de uma adequada preventiva esta na determinagdo dos intervalos
de tempo. Um intervalo 6timo para Manutencdo Preventiva podera ser realizado através dos
dados da Curva de Performance de Vida, ou melhor, da Curva de Confiabilidade, e também

com o custo de Preventiva.

O plano de manutencdo preventiva da Maquina PAL-07, observa-se que esse tipo de
equipamento € composto com Varios sub sistemas que contém varios componentes. As agoes
técnicas de preventiva sdo executadas dentro de uma periodicidade e tempo estabelecido para
cada analise, e a maioria delas é realizada com o equipamento desligado. A analise desses
dados foi realizada utilizando o plano de preventiva elaborado pela gestdo de manutencéo.

Esse tipo de preventiva pode ser comparado com um bom plano de manutencdo, onde
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acontece a identificagdo (TAG) do sistema, sub sistema, item ou componente, logo em
seguida 0 modo de falha (MF), a classe de manutencdo (CM), a periodicidade (PR), as tarefas
de manutencdo (TF), o ferramental (FR) e medidas padrdo (MP) conforme mostra a Figura
5.3.

ATENDIMENTO CHECK LIST PREVENTIVA
MARCO / 2015
100% 100% 100% 100%
30 - * 4 4 ¢ - 100%
26 26 L 90%
25 1 - 80%
20 - - 70%
15 15 - 60%
15 - - 50%
- 40%
10 1 6 6 c 5 - 30%
5 - 20%
- - 10%
0 T T T 0%
3°T ATEND
== PROG mmmm REAL = PEND —p— 0/,

Figura 5.3: Check list da Manutengdo Preventiva.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).
A Figura 5.3 mostra o checklist da manutencdo preventiva mensal, observa-se que 0
atendimento aos equipamentos é dado em trés turnos, onde as preventivas foram executadas

conforme o planejado.
5.8 — Especificacdo do problema

A manutenc¢ado nos dias atuais esta cada vez mais sendo vista como atividade estratégica
nas organizacdes, onde a sua principal missdo é garantir a disponibilidade da funcdo dos

equipamentos e instalagdes de modo a atender um processo de producéo.

A atividade de manutencdo ¢ um fator chave na prevencao dos ativos. A figura 5.4
ilustra um problema na Méaquina Aletadeira PAL-07, onde detectou-se uma folga no eixo
principal, causado pelo contato dos rolamentos devido a falta de lubrificacéo.

Observa-se um desgaste do equipamento e de seus componentes, onde as particulas de
contaminacdo e as particulas de desgaste estdo nele presente. Compara-se com um néo
controle e analise do lubrificante. O controle do lubrificante é primordial para que o

equipamento possa estar em condi¢cGes de plenitude operacional. Antes da falha esse
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equipamento trabalhava em trés turnos com uma velocidade de 180 BPM para poder produzir
material para dois turnos de uma linha. Apds a correcdo do problema esse equipamento
passou a trabalhar a uma velocidade de 220 BPM (Figura 5.4), e atendendo a necessidade da

linha em dois turnos. Diante disso, eliminando o terceiro turno.

Figura 5.4: Maquina PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

A Figura 5.5 ilustra a peca que foi danificada da Maquina PAL 07. Essa peca € um
rolamento de escada, s&o dois componentes, sendo um inferior e outro superior que tem

funcdo de apoiar e guiar a caixa dos rolamentos autocompensador de rolos conicos das
extremidades do eixo principal do excéntrico.

Figura 5.5: Peca danificada da Maquina PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).
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Em estudos anteriores de FERNANDES (2010) mostram que a lubrificacdo pode ser
definida como um fendmeno da reducdo de atrito entre duas superficies em movimento
relativo, por meio da introducédo entre as mesmas. Existem varios tipos de lubrificantes, entre
graxas e 0Oleos, utilizar um ou outro vai depender das especificagdes exigidas pelos fabricantes
das méaquinas e equipamentos, e também do projeto e da praticabilidade da utilizacdo. Por
exemplo, a lubrificacdo sélida, que é o caso da grafita, que € um lubrificante mais
recomendado para fechaduras de automoveis, nesse caso o lubrificante sdlido é insuperavel.

No entanto, o mais utilizado é a lubrificacdo fluida, sendo usado um éleo mineral de petroleo.

Ainda em estudos realizados por FERNANDES (2010) apontam que a funcdo precipua
do lubrificante é possibilitar que 0 movimento se faga com o minimo de aquecimento, ruido
ou desgaste. E afirma também, que isso é possivel substituindo-se o atrito direto entre as duas
superficies, que geralmente sdo metalicas, e que a espessura do fluido entre as superficies em

movimento deve ser superior a soma das alturas das rugosidades das mesmas.

Estudos anteriores mostram que quando duas pecas solidos funcionam em contato o
atrito é inevitavel, principalmente, se as pecas ndo estdo lubrificadas. Lubrificar significa
introduzir uma substancia entre duas superficies sélidas de modo a diminuir o atrito. O
método de aplicacdo para lubrificacdo de maquinas e equipamentos depende dos seguintes
fatores: tipo do Lubrificante (graxa ou 6leo); Viscosidade; Quantidade de 6leo; Custo do
dispositivo adequado, entre outros.

Os tipos mais comuns de lubrificantes sdo os 6leos e as graxas, ambos podem ser

classificados de acordo com suas origens como:

- Minerais: Sao derivados do petrdleo;
- Vegetais: Originam-se das sementes como soja, milho e girassol;
- Animais: Originam-se das baleias e bacalhau, e;

- Sintéticos: Sdo fabricados a partir de substancias quimicas como silicones e glicerinas.

Toda maquinas e equipamento foram projetados para receber um lubrificante especifico.
Para garantir uma lubrificagéo eficiente em todas as maquinas, somente é possivel através de
uma organizacao da lubrificagéo, isso quer dizer, lubrificante certo, no volume adequado e no

momento exato.
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- Lubrificar certo ¢ quando o lubrificante é armazenado corretamente que sugere as

especificacOes do fabricante e que tem sua qualidade controlada.

- Volume adequado se sera alcancado se o pessoal da lubrificacdo for habilitado, se os
sistemas centralizados estiverem projetados corretamente, se procedimentos de execucdo

forem obedecidos, e também houver inspecédo regular dos reservatorios.

- Tempo exato de lubrificacdo deve ser determinado pelo um programa de lubrificacdo que
deve levar em conta as recomendacgdes dos fabricantes das maquinas e equipamentos e

também as dimensdes da equipe de manuten¢do

5.9 — Detectacao da falha

Foi realizada uma inspecdo na Maquina Aletadeira PAL-07 em julho de 2014 (Figura

5.6) por uma empresa terceirizada e foram detectadas as seguintes anormalidades:

Figura 5.6: Maquina PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

- Falta de lubrificacdo geral;

- Bobina da valvula de acionamento da bomba de lubrificacdo desconectada;
- Auséncia do sensor de anomalia de lubrificacéo;

- Quebra do rolamento escada lado esquerdo inferior;
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- Rolamento excéntrico danificado;

- Placa do rolamento escada lado direito superior danificada;

- Vazamento de 6leo pelos cilindros da coroa;

- Barramento frontal esquerdo com risco na regido do guia;

- Deslizamento do freio;

- Variador com velocidade com anomalia;

- Disco de embreagem com dentes danificados;

- Folga no alojamento do rolamento do volante lado interno (~0,08), e;

- Ruido anormal na bomba hidraulica de ajuste da coroa.

5.10 — Correcéo das falhas

- Troca do eixo excéntrico;

- Troca dos rolamentos escada;

- Verificado/testado o sistema de lubrificagdo manualmente e corrigido eletricamente;
- Reparo conjunto freio/embreagem e ajustado;

- Trocado os elementos de vedagdes dos cilindros da coroa;

- Trocado o motor de acionamento de martelo;

- Ajustada geometria;

- Teste de funcionamento, e;

- Try out

Para solucionar o problema na Maquina PAL-07, Prensa de Aletados, o sistema foi
automatizado, instalando um bloco com micro sensor de confirmagdo, um graxeiro
automatico com bomba pneumatico e eletrovalvula 3/2, diante disso o sistema funcionou

automaticamente.

O operador inspeciona diariamente o nivel da graxa do reservatério e uma vez por

semana 0 mecanico completa o nivel do reservatorio, com o equipamento funcionando, a cada
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duas horas o programa é acionado por 15 (quinze) minutos, e a cada 03 (trés) minutos a
bomba fica 15 (quinze) segundos injetando a graxa. Observa-se o sistema diariamente e caso
0 mesmo, nao for pressurizado e mandar confirmacdo para o sensor de presenca, O

equipamento entra em alarme e acende uma luz no painel de operacéo.

5.11- Implantacao do plano de lubrificacédo

Foi implantado um plano de lubrificacdo para todos os equipamentos. As Figuras 5.7 a
5.9 ilustram as a¢Bes tomadas para execu¢do do plano de lubrificagdo para todas as maquinas
e equipamentos do processo produtivo. Observam-se trés varidveis importantes nesse tipo de
plano que sdo o lubrificante, a quantidade e o tempo. Esse modelo de ficha técnica de
lubrificacdo pode ser comparado como um bom plano de lubrificacdo, considerando a

utilizacdo do lubrificante certo, no tempo exato e no volume adequado.

Fluxograma de execucio do Plano de Lubrificaciao

( INICIO ) Lider executa a

atividade dentro
do tempo

PCM Consulta
agenda do plano de
Tabrificaciao

PCM
PCM Gera o Atividade foi A Reprograma
emite O.S. dos EEEEEEGE atividade
eguipamentos e
enirega para
lideres de equipe

PCM Programa
S = atividade
pendéncias 7

PCM analisa os
Relatorios e
atualiza o plano
se mecessario

PCML
Armazena as
evidéncias de

execucaoc

Figura 5.7: Fluxograma de execucédo do plano de lubrificagéo.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015)
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Ficha Técnica de Méaquina - Plano de Lubrificacdo PAL - 07

IDENTIFICACAO DE MAQUINA

DADOS DE PLANEJAMENTO DADOS DE MAQUINAS
Classe Setor Equipamento Estimativa de Execucio Marca Modelo N Série | Capacidade
B Aletado Prensa de Aletas 30 Min

PLANO DE MANUTENCAQ - LUBRIFICACAO

Sistemas Pontos Instrugdes Tarefa Lubrificante Dispositivo T, Frequencia | Estado Miquina

. Rubo Trellzem} 2 Lubrificar os pontos manualmente Graza Mobil - XHP Graxeiro Manual i Mensal Parada
Sistema de (mancias) m

Deshohinagem 1 T
Mnn;nm do Lubrificar os pontos manualmente Graa R;;l;l XHP Graxeiro Manual h Mensal Parada
ixo

Embreagem .
Graxa Mobil - XHP
(uniio Rotativa - Lubrificar os pontos manualmente raxa Lo Graxeiro Manual Mensal Parada

m

Unidade Central

Graxa Mobil - XHP
Ferramental Lubrificar os pontos manualmente axa Z;Z Graxeiro Manual
(braco ajustavel)

Articulador d Graxa Mobil - XHP
ador @ Lubrificar os pontos manualmente 1A o Graxeiro Manual | 3min i  Mensal Parada
Exaustor pal

Abas Morvels do Lubrificar os pontos manualmente Graxa Mabil- XHP Graxeiro Manual  3min :  Mensal Parada

m

Sistema de Exaustio

Exaustor

Carrossel de Giro : Mesa do Giro Lubrificar os pontos manualmente Graxa hg;;” XHP Graxeiro Manual ‘ 3min: Mensal Parada

Inspecionar Nivel
de Graxa do
Reservatorio

Lubnﬂc.a;ao Lubrificar os Pontos do Excentrico Automatico | Graxa Mobil -EP 2 Graxe'lr.o 15miniCada 2 horas: Funcionando
Centralizada Automatico

Figura 5.8: Ficha Técnica PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015)

Instucado de localizacao - Pontos de Abastecimento do Lubrificante

Carro de Alimentagio Gia dos vardes Mancais do Carro de Dobra Roldanas do Carro‘;\/lo'\'eis

02 Pontos de Lubrificagdo 04 Pontos de Lubrificagédo

Fuso de acionamento Inicio e Fim

10 Pontos de Lubrificacdo 02 Pontos de Lubrificacéo 02 Pontos de Lubrificacdo

Rolamentos Laterais Direito /
Esquerdo

Suporte Fixo Esquerdo e Direito

Reservatério Principal

02 Pontos de Lubrificagdo 01 Ponto de Inspecédo

Figura 5.9: Pontos de abastecimento do lubrificante
no equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).
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5.12 — Controle do plano de lubrificagédo

O plano de lubrificagéo é realizado semanalmente, com base em todas as ocorréncias
diérias. A Tabela 5.5 ilustra o controle do plano de lubrificacdo, cada lider é responsavel por
determinados equipamentos, eles recebem as demandas da producdo ou do planejamento, e
distribuem para os técnicos de acordo com os niveis de especializa¢do. Esse tipo de modelo
de controle pode ser comparado com um adequado controle de lubrificacdo, onde quem
executa deve ser pessoas habilitadas, os sistemas centralizados devem ser projetados

corretamente, e 0s procedimentos de execucdo devem ser obedecidos.

CONTROLE DE PLANO DE LUBRIFICACAQ - SENMANAL - 19

DATA AREA EQUIP LIDER | STATUS
04/mai | ALETADO| PAL-01 LIDER OK
04/mai |ALETADO| PAL-02 | XAVIER OK
04/mai | ALETADO| PAL-03 | MARCO
04/mai | ALETADO| PAL-04 | MARCO
04/mai | ALETADO| PAL-05 LUIS
04/mai | ALETADO| PAL-07 LUIS
04/mai |ALETADO| PAL-08 | XAVIER
04/mai | ALETADO| PAL-12 | XAVIER
04/mai | ALETADO| PAL-15 | MARCO
04/mai | ALETADO| PAL-16 | MARCO
04/mai COND-01 LUIS
04/mai COND-02 LUIS
04/mai COND-03 | DANIEL
04/mai COND-04 | DANIEL
04/mai COND-05 | DANIEL
04/mai COND-06 | DANIEL
04/mai COND-07 | DANIEL
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Tabela 5.5: Controle do plano de lubrificagdo da Maquina PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA, (2015).

Estudos mostram que um bom programa de lubrificacdo é uma técnica de se planejar a
lubrificacdo em todas as méaquinas e equipamentos em uma industria. E que cada equipamento
deve ter seu programa de lubrificacdo. Um item importante desse programa € o levantamento
das condic¢des das maquinas, e a identificacdo dos pontos de lubrificacéo, e o controle desses
pontos. Dois itens importantes do programa de lubrificacdo sdo a armazenagem e 0 manuseio
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dos lubrificantes. Os lubrificantes de modo em geral, como os 6leos e as graxas devem ser
alocados em lugares apropriados, como longe de calor excessivo, da agua e de fontes de

poeira, dentre outros materiais que podem contamina-los.
5.13 — Sintese dos resultados e discussdo

Nesta etapa da pesquisa foi realizado um estudo por meio bibliogréfico e documental
comtemplando assuntos sobre Engenharia da Producéo, Ferramentas da Manutencdo, Gestédo
da Manutencdo, Gestdo de Ativos, Indicadores de Manutencdo e lubrificacdo, juntamente,
com todos os dados necessarios que foram evidenciados e extraidos das documentacGes da
Maquina PAL-07, com a finalidade de apresentar as ferramentas da gestdo da manutencdo que
podem contribuir para eficacia nos processos produtivos de forma estratégica e melhorando a

disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos equipamentos de maneira eficiente.

A primeira fase desse projeto foi um estudo analisando diversos trabalhos cientificos
sobre o tema proposto da dissertacdo que condizem com 0s assuntos acima mencionados.
Nessa analise foi possivel verificar que a Atividade de Manutencdo vem sofrendo mudancas
significativas, o foco ndo é mais o reparo, e sim o direcionamento voltado para a Gestdo de
Ativos. Esses resultados podem ser comparados na literatura. OLIVEIRA e SILVA (2013)
estudaram a nova visdo sobre o conceito de Manutencdo, para esses autores, é garantir a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos no processo industrial, com o0 menor custo
de producéo e preservando 0 meio ambiente.

A implantacdo da Norma ISO 55.000 no Brasil é considerada uma nova era para a
Comunidade da Manutencdo e Gestdo de Ativos. E uma norma que representa um modelo
mundial, todos os paises vdo poder aplicar nas suas organizacdes. TAVARES (2015) estudou
que essa é uma normal internacional, que foi traduzida para o portugués, sendo uma série de
trés normas, 55.000 que trata da visdo geral dos principios e terminologias basicas da gestdo
de ativos, 55.001 das certificagOes das empresas, e 55.002 das diretrizes. O que a norma traz
de diferente é que a eficiéncia organizacional deve ser quantificada em termos de riscos, ou
seja, a norma permitira através da certificacdo que a empresa tem condicdes de fazer uma
avaliacdo de investimento, riscos, custos, de tomar melhor decisdo para agregar valor aos

negocios.

Com a utilizagdo de métodos alternativos para 0 melhoramento da manutencdo no

Brasil, houve um crescimento desde o ano de 1997 da Manutencdo Centrada em
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Confiabilidade. Esses dados podem ser comparados no documento da manutencéo no Brasil
de 2013 da Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de ativos. Esse tipo de ferramenta
envolve varias técnicas de engenharia, com meétodos estruturados para estabelecer a melhor
estratégia de manutencdo para um determinado equipamento, visando uma operacdo bem

sucedida, com auséncia de paradas para manutencao corretiva ou falhas.

Na segunda fase desse projeto foram analisadas as documentacfes necessarias para o
estudo dos equipamentos fabris da Empresa Alfa, evidenciado o problema ocorrido na
Maquina PAL-07. O modelo de gestdo da manutencgdo utilizada na Empresa Alfa é do tipo
preventiva. As acdes técnicas de preventiva sdo executadas dentro de uma periodicidade e
tempo estabelecido para cada analise, e a maioria delas é realizada com 0 equipamento
desligado. Esse tipo de preventiva pode ser comparado com um tipo de manutencdo, que
consiste em procedimentos e agdes planejadas.

A Méquina PAL-07 apresentava um problema de folga no eixo principal do excéntrico,
por falta de lubrificacdo em geral, com varios componentes comprometidos pelo desgaste e
particulas contaminadas, como, a bobina da valvula de acionamento da bomba de lubrificacdo
desconectada, auséncia do sensor de anomalia de lubrificacdo, quebra do rolamento escada
lado esquerdo inferior, rolamento excéntrico danificado, placa do rolamento escada lado
direito superior danificada, vazamento de 6leo pelos cilindros da coroa, barramento frontal
esquerdo com risco na regido do guia e deslizamento do freio. Esse equipamento antes das
falhas trabalhava em uma velocidade de 180 BPM e depois das falhas passou a trabalhar em
uma velocidade de 220 BPM. Esses resultados s&o comparados com estudos realizados por
FERNANDES (2010), quando o autor afirma que a lubrificacdo pode ser definida como um

fendmeno primordial para os equipamentos.

Ap0s o problema, o sistema de lubrificacdo foi automatizado, através da instalacéo de
um bloco com um micro sensor de confirmacdo, e um graxeiro automatico com bomba
pneumatica e eletrovalvula de 3/2. Foi implantado um plano de lubrificacdo para todos 0s
equipamentos fabris. O controle do plano de lubrificacdo € realizado semanalmente por
técnicos devidamente habilitados para a realizacdo dessa tarefa. Esse tipo de execucdo de
plano de lubrificacdo pode ser comparado com estudos realizados por NACIF (2015) quando o
autor afirma que a equipe de lubrificagdo deve ser qualificada e treinada, para que seja

possivel a execucdo do plano de lubrificacdo, 0 manejo dos equipamentos e lubrificantes, e a
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inspecdo nos equipamentos que estdo inseridas nas rotas preestabelecidas, e que a lubrificacéo

é uma atividade que requer exceléncia na arrumacgéo, organizacao e limpeza.

Um bom plano de lubrificagdo € considerado de extrema necessidade para excelentes
desempenhos e confiabilidade das maquinas e equipamentos. Estudos mostram que uma das
principais causas de falhas em equipamentos mecéanicos esta relacionados com problemas de
lubrificacio, como a viscosidade, umidade, contaminacdo, e residuos de desgastes. E

importante que a lubrificagdo deva ser executada por profissionais qualificados.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 — Conclusdes

Na elaboracdo deste estudo, buscou-se apresentar as ferramentas da gestdo da
manutencdo que podem contribuir para eficacia nos processos produtivos de forma estratégica
e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos equipamentos de maneira
eficiente. Contudo revelou-se que as diversas metodologias e ferramentas da manutencéo que
sdo utilizadas em qualquer parque industrial sdo indispensaveis para 0 processo produtivo,
pois nos dias atuais a atividade de manutencdo estd sendo vista como garantia da
disponibilidade e confiabilidade, seguranca e preservacdo do meio ambiente sempre com
menor custo possivel de producdo. A partir das analises do que foi proposto, tornou-se

possivel chegar a algumas conclusdes sobre o tema abordado, como é detalhado a seguir:

Para esse proposito analisou-se varios estudos sobre o novo paradigma que o Brasil
adotou que foi a mudanca de modelo de manutencdo, que passou de Gestdo da manutengéo
para Gestdo de ativos, que significa a criacdo através do esforco da — ABRAMAN e a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da Norma NBR 55.000, que trata dos
principios e terminologias basicas da gestdo de ativos, e dos requisitos para certificacdo das
empresas, e também das diretrizes, ou melhor a formacdo de empresas certificadoras, isso
significa seguir a mesma estrutura que a série 9.000. Hoje se pode dizer que existe uma
colecdo de normas para Gestdo de Ativos. Mas essa colecdo 1SO-55.000 ndo substitui
nenhuma norma do sistema da série 14.000, 18.000, 31.000 e 50.000, mas, porém, uma

completa a outra, ou seja, trabalham em conjunto.

Nesse objetivo buscou-se analisar varios estudos de Manutencdo Centrada na
Confiabilidade, Indicadores de produtividade da manutencdo e Analise RAM, onde apontou
que essa ferramenta gerencial da manutencdo surgiu através das industrias aerondutica
americana, onde engloba varias técnicas de engenharia. Nos dias atuais essa ferramenta pode
ser definida como método estruturado para estabelecer a melhor estratégia de manutencao
para maquinas e equipamentos. E que a Confiabilidade Quantitativa é a probabilidade de um
produto, sistema, maquina ou equipamento operar dentro das especifica¢fes para quais foram

projetados e construido pelo um periodo de tempo determinado. Esse é um método de estudo
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da maxima confiabilidade de um ativo. Mantendo o equipamento disponivel para sua
atividade, com planos de manutencéo eficientes e eficazes.

Para esse proposito analisou-se o Plano de Manutengdo Preventiva da Maquina PAL-07.
Esse tipo de plano contém todas as caracteristicas do equipamento, como 0s subsistemas,
componentes, todas as acdes realizadas, o tempo preventivo, os periodos da preventiva, 0
estado da méaquina e as referéncias das pecas. Esse tipo de preventiva é utilizado por vérias

industrias brasileiras.

Para esse objetivo analisou-se varias etapas de um problema que houve no Equipamento
PAL-07 que é uma Prensa de Aletados. O desgaste no equipamento foi causado por falta de
lubrificacdo, atingindo o eixo principal pelo contato dos rolamentos. Foi trocada a peca de

rolamento de escada, que sdo dois componentes um inferior e outro superior.

Apbs a correcdo do problema esse equipamento passou a trabalhar a uma velocidade de
220 BPM atendendo a necessidade da linha em dois turnos. Através desse problema foi
implantado um Programa de Lubrificacdo para cada equipamento. Um programa de
lubrificacdo € uma maneira de se planejar a lubrificacdo de todas as maquinas e equipamentos

de uma industria.
6.2 — Sugestdes para trabalhos futuros
Sugerem-se para a continuacao dessa pesquisa alguns estudos discriminados:

- Que mostre como é importante o Setor de Manutencdo estar inserido nas estratégias da
empresa, pois uma area produtiva sem maquinas e equipamentos eficientes e eficazes
consequente resultara perdas de receitas.

- Estudos préticos sobre Confiabilidade dos equipamentos, mostrando que esse método
mantém o equipamento disponivel para sua atividade, com planos de manutencéo eficientes e
eficazes.

- Estudos sobre a importancia de um bom Programa de lubrificacdo. Mostrando todas as
técnicas que precisam constar no plano, inclusive a forma de armazenamento do lubrificante.
Mostrando atraves da analise do lubrificante a situacdo do equipamento. Pois uma

lubrificacdo deficiente diminui a vida atil de um equipamento.
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APENDICE B

Fotos de auxilio ao Plano de Inspecéo

Fotos de auxilio ao plano de Inspecdo  PAL - 07
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MANGUERA { CONEXGES

VERF. VAZAWENTO J EST. FISICO

CONJUNTO DO

SUPORTE E HASTE DVREG.
D/VELOCIDADE

VERIF. VOLANTE / HASTE

VERF. FIX. D/ MOTOR / EST. FISICO

MOTOR PRINCIPAL

POLIA VARIAVEL

VERIF. DESGASTE / ACIONAMENTO

M5 - 127, 25 HP 1750 rpm; 15HP 1160 rpm

VERFF. FIXAQE\O D/POLIA N/EIXO.

CONJUNTO DO EIXO

ROLAMENTO DO EIXD

VERIFICAR FOLGA

FELOGID
COMPARADR,
CILINDRO
HIORAULICT,
EOMEA

PRINCIPAL

WMANCAL / PARAFLISOS | TRAVAS (
INTERIOR DVMARTELQ )

VERF DESGASTE / LUBRIFICAGAD

Lubrif. Centralizada

VERF. FIXAGAD / ESTADO FISICO

WMOLAS [ INTERIOR D/MARTELO )

VERIF. QUEBRADAS / DANIFICADAS

ROLETES ( GUIAS DVCOLUNAS §

VERF. DESGASTE / LUBRIFICAGAD

Lubrif. centralizada

WANIFOLD { DISTRIB. D/LUBRIF. )

VERF. VAZAWENTO / CONEXDES

VERF. TUBULAGOES

CONJUNTO DO
WMARTELO DA PRENSA|

ESTRUTURA GERAL DO MARTELQ

'VERIF. PARTES QUEBR. / DANIFICADAS

RESERVATORIO DILUBRF. CENTR.
ACIONAN. PNEUN. (GRAXA)

\VERFF. NIVEL D/RESERVATORIO

Graxa EF 01

'VERIF. ACIONAMENTO / VALVULA
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Plano de Manutencdo Preventiva Elétrica

APENDICE D

PMP - PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

FEMO000003

Rev.00 - 24/9/2014

Elaborador por: Elzimar Marques
Aprovador: Antonio Gewehr

SISTEMA | MAQUINA:

PAL 07 /| ESTAGAO DE ALETADOS

| CLASSIFICAGAO MAQUINA:

COMPONENTE

ACAO A REALIZAR

0]5IA81d oduwl |

Instrumentos

apepiipoliad
eumnbely opejsg
apepipqesydy

AON /O

REFERENCIA DE PECAS

apepiepadsy

CONJUNTO
HIDRAULICO

'VERIF. CORRENTE

[=}
=

Amperimetro

CONJUNTO DO
MOTOR PRINCIPAL

'VERIF. CORRENTE

Amperimetro

VERIF. RUIDO

rol. 6309 zz; 6208 zz;

VERIF. VENTILAGAQ / TEMPERATURA

Termom. Laser

COMNJUNTO DO
EXAUSTOR

'VERIF. CORRENTE

Ampeimetro

VERIF. RUIDO

VERIF. VENTILAGAQ ! TEMPERATURA

Term. Laser

CONJUNTO DO
CARROCEL

SEGURANCA D/ALETAS

'VERIF. ACIONAMENTO

COMNJUNTO
ELETRICO

CAIXA CHAVE GERAL

VERIF. ACIONAMAMENTO ! FIAGAD

PAIHEL PRINCIPAL (CLP)

VERIF. ORGANIZAGAO | LIMPEZA

REAPERTAR BORNES

VERIF. SENSORES | FIXAGAO DIDISCO

CAIXAS DIDISTR. { PRENSA )

VERIF. ORGANIZAGAO | LIMPEZA

REAPERTAR BORNES

'VERIF. PLUGS / TOMADAS

COMNJUNTO DO
DESBOBINADOR

MOTOR

'VERIF. CORRENTE

Amperimetro

VERIF. RUIDO

CONJUNTO DE
SEGURANCA

VALVULA DE SEGURANGA DA
EMBREAGEM

CHECAR FUNCIONAMENTO E INSPEGAO
GERAL

CALCO D/SEGURANCA

VERIF. PLUG / CONECTOR

MICROCHAVES

VERIF. FIACAO | CONDUITES

VERIF. FIXACAD

VERIF. ACIONAMENTO

CABINE

'VERIF. ILUMINAQ&D DICABINE

CORTINA DE LUZ

'VERIF. ACIONAMENTO / ALINHAMENTO

VERIF. FIXACAD

CORT. DE LUZ { CARROSSEL )

'VERIF. ALINHAMENTO / ACIONAMENTO

VERIF ESPELHOS / FIXACAQ

PAINEL ( RELES )

'VERIF LIMPEZA / DRGANIZA(}ED

REAPERTAR BORNES

INSPETOR

REGISTRO

OBSERVACOES
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APENDICE E

Ficha Técnica Plano de Lubrificacao

Ficha Tecnica de Maguina - Plano de Lubrficagdo
PAL- (7

0ADOS DE PLANEJAWENTO DADOS DE MAQUIAS

Setor Equipamento ~ Esimtiva de Execugdo Modelo N Serie :Capacidade

Alady Prensa de Aletss 0iln

Tempo Estado

Sistemas Pontos Insrugges Tarefa Lubrfcante Oispositio .\ iFrequencia = .,
(min) Haquina

Roh Trazeio

- Lubrficar 0% pontos manuaments Grava lood- kP22 < 0, Graveio Nanual ¢ 3Mn © Hensal Rorada
(mancis)

Siatema g
Desbobinagem

ordentes do Exo Lubrficar os pontos manuaments Gravallopl- kP22 ¢ 0, Graveio Nanual ¢ dmn | Hensal Rorada

Entreagen (uno
Rotava - anca)
Unidade Cenbral U o

Lubrficar s portos manuaimerts Graga lobd- P22 £ 0, Grateio Nanual & Smn © Hensl Rorads

Fermametal (oraco Lubrficar o porfos manuaimerts Grava lood- kP22 £ 0, Graeio Hanual Hengal
stave)

Aricladar do Exaustor Lubifca o3 portos menuaimenle Graxa Mool 460222 £ Graero Hangal

ot St de Exaustin
Abas loveis do

Lubrifica o3 pontos manuzimenle Graxa Mool P22 £ 1) Graero Hangal
Beaustor

CamosgeldeGio | MesadoGio © % Lubifca o3 portos menuaimenle Graxa Mool 460222 £ Graero Hangal Hensgl
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Assunto:

APENDICE F

Acompanhamento do Plano de acdo da TPM

Manutengéo -

TPM PAL-07

Legenda

Em Andamento
Afrasado

Ultima Atualizagdo: 15/mail5

Origem

Evento

Assunto

Data

Acdo

Respons. |Prev. Atual Status

TPM

Regular a vazio de
graxa para os mancais

08/mai/15

Acessar o programa e reprogramar
0s tempos

03/jun/15 Concluido

Revisar exaustor
mecanismo trincados
e com folgas

08/mai/15

Substituir mecanismo mecénico

Oberdan /

Anderson 22/set/15

Comentarios

Unidade de
conservacdo do freio
embreagem sem
fixacio no suporte

08/mai/15

Confeccionar suporte

03/jun/15 Concluido

Arrumacao e
organizacdo das
mangueiras
hidraulicas do carro
de aletas

08/mai/15

Organizar mangueiras

Concluido

04/jun/15

Motoredutor da
cavaqueira sem
ventuina

08/mai/15

Providenciar ventuina

Salgado | 29/set/15

Unidade de
conservacio do
exaustor de aletas ¢
faca de separacdo,
mal fixadas

08/mai/15

Fixar unidade

05/jun/15 Concluide

Vilvula de
lubrificacdo da
ferramenta, solta

08/mai/15

Confeccionar suporte

08/jun/15 Concluido

Freio do
desbobinador com
vazamento de ar

08/mai/15

Trocar freio

Hélio 09/jun/15 Concluido

Mecanismo do brago
com folgas

08/mai/15

Confeccionar novos pinos e
parafusos

Xavier 25/jun/15 Concluido

Bloco de puncdes
desalinhado

08/mai/15

Trocar puncdo e matriz e alinhar o
bloco

Anderson /
Oberdan

20t -

Fixar o desbobinador

08/mai/15

Fixar os paraboldes

Hélio 03/jun/15 Concluido

Fiacdo danificada

08/mai/15

Substituir fiagdo

Salgado | 15/mai/15 Concluido

Tampa de condulete
do sensor da porta
lateral, aberto

08/mai/15

Reposicdo da tampa do condulete

Salgado | 15/mai/15 Concluide

Condulete do sensor
da porta traseira
faltando tampa

08/mai/15

Reposicao da tampa do condulete

Xavier Concluido

Fixar a valvula de
embreagem

08/mai/15

Confeccionar suporte e fixar

02/jun/15 Concluido

Condulete do sensor
da grade, aberto

08/mai/15

Reposicdo da tampa

Alexandre | 15/mai/15 Concluido

Fiacdo solta

08/mai/15

Organizar fiagio

Alexandre | 15/mai/15 Concluido

Fiacdo solta

08/mai/15

Organizar fiagdo
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APENDICE G

Listagem de Componentes Criticos

Listagem de Componentes Criticos

Maquina: Prensa de alstas (lassificagao Manutencéo:

Fabricante: Burr Oak

Ano de Fabricagao:

Nimero de Série;

Reposigao Via: MM PALD2

Codigo de , Previsao  de
Ci RQ |Qtdade| Valor unit, Fomecedor T

Descricio

Bomba hidrulica BURR OAK 90
BURR OAK 9
BURR OAK 9

BURR OAK

Valwla reguladora de vazéo hidraulica

Comeia do motor principal

Raparo das colunas

Valwla de sequranca da embreagem
CLP

Ralé de sequranca das cortinas de luz

ALLEN BRADLEY
LEUSE
LEUSE

BURR QAK

Cortinas de luz

2 | | | | | | |2 | 2=

Pulia variadora

Total Componentes R§
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APENDICE H

Controle das O.S da Manutencgéo

N

CONTROLE DE 0.5 DAMANUTENCAQ - 2015

TRODE ' Part

" TRNO NCO TERMINO TOTAL g
IDADE

(a0 maquina
Warelo o - , ‘ || Dbl
Grareivara Resenvatorvva | Feitoorebestecimento dagrareie, | Conefiva
Damy 1%
Warel

Dimy

Nk . EQUPAMENTO)? .
NOS  DAA  SOUCTANTE — DFSCRIGAO DO PROBLEMA - (AUSA DO PROBLEMA ACROTOMADA MANUTEN EXECUTANTE

Maguina ndo s - Mangueirs com s Foiverficadooproblema | Cometiva | Rubenikon

Montagem dos i e
. Montagem dos ol e montagem do & | Foimentado os ubfios e montagem
Yavier AD0S L ‘ montagem doresenvatorio e deo o
resenatoriode dleo eveparatvn ) doresenvetoio e dlea
aiporatiio

Anderson

Foifeto o desmontzgem do | Andersn
. . (oretiva|
mecdnimo deaticulagio do rago Rosiveld
Foifeta exetugio do plno mensal
Planode ubficacéo Plano de ibrifcaciomensal | elubrfiacioefito retvadaagra | Coetia

satlraa.

Batendofoa constante Ratendo fora constante

Panta/Ald
8

- ' Instalagiosubs, Preumaticnssems de el lemsntalagaapneumudu — Metcsfizom
e ationamentodafacade cote )
Desmontara boco e faer ez &
ogar
Harel st no it de esentiriod Jacderel
e Vialula da pungin damatrzndo st Nao esta urifiando adequado N", nnmrualn EEBE TE (orefia ilhiow
Damny e delubrfiagio e coneséo bl
Foidado continugia impesa do
Suportedoaletatoe imperado - blocodossitessuperorese oAl

blocodosfiters da LT nferires, didosuporte do et [cabal
noger,

Yaver Conetive programada Comefha programads (orefia | Jod

Nefrmar Limpeza de bloco

Desmontagem doconjuntodo o do
Warielo deshobinador, thecagemelimpeza

Deshobinador ravady Deshobinador o ztando
Damy oS olzmentos e companhanent

rialnha de rodugi.

Troa disconexdesdamangueir do
Deshabinador avanda conesdn  desbobinadorgue stava ravndo
Quebrada ambém fzemos umachecagemajute

limpezs montagen.

Elmmarﬂarﬁi
A e
i

Destiobinadr ravado
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APENDICE |

Controle de Etiquetas

LISTA DE ETIQUETAS DE TPM- PAL 07 / 2015

450 XAVIR  [Troca de pungles & matrizes, & alchamento do bloco.

Unidade de comervacio mal freads do exmustor de aletas & faca de
separacho

484 Peepar avazio de prana pana 03 macait.

487 OBERDAN

447 Fiear o deibobmador.

Fiagdo soka

Fuago derficadds

Tampa de conduete do sensor da parta Iateral aberio,

Fiagho soka.

EB|B|B|R|BR|BR|R[RBR|[&8 &

(Condulete do pemmior da grade aberio,

Mecanico
Mecanico
Eletrico
Mecamco
Eletrica
Eletrica
Eleticn
Eletrics
Eletrica
Eletrice
Mecaico

Arramachol orgamizacio) das manmera dekdcas do carro de aleta

#

Vibula de lobeificacio da ferrements soltn.

Fiuee vilvoln de embrengem.

Unidade de comervacho do freo embreagem sem fiagho no suporte.

Vazamenlo de graxa na conexllo do lada direito da maquina
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APENDICE J

Plano de acao

PLANO DE AGAO - TPM BHO - 03/ 2015

Como Estamos?

106



APENDICE K

Grafico de Gerenciamento de Etiquetas

Grifico de Gerenciamento de Etiquetas da PAL 5

Acumuladeo de etiquetas

U0 o Limi Ll

un Set Qut Nov Dez

mm Efiquetas Fechadas pelo operacdo = Efiquetas Fechadas pelaMNT ~ ——Efiquetas Aberfas ~ ——Etiquetas Fechadas

Percentual Acumulado

0% 0% 0% 0%

Set Out Nov Dez
—% Fechadas ——% Fechadas operacéo

Semanas

Out Nov

Etiquetas Abertas

Etiquetas Fechadas

Etiquetas Fechadas operain

Etiquetas Fechadas pela NNT

0
% Fechadas #DIVIO! #DIVIO!
% Fechadas operagio #DIVIO! #DIVIO!

I:lOnde preencher , e seuir padrio de cores no grafico acumulado

Grafico
Out Nov

Etiquetas Abertas
Etiquetas Fechadas

Etiqutas Fechadas pelo opera

Etiquetas Fechadas pela NNT
% Fechadas 0% #DIVIOI

% Fechadas operacio 0%/ #DIV/0!
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APENDICE L

Controle do Plano de Lubrificacdo

STATUS

WEEK-14

PROG

REAL

PEND

%
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