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“Nao ande apenas pelo caminho tracado, pois ele
conduz somente até onde os outros ja foram.”
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RESUMO

PIUNA, Jéssica.M. Elaboracdo de um plano de manutencdo preventiva na rede de ar
comprimido e compressores na empresa Ninfa Industria de Alimentos Ltda. 2014, 85 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Medianeira,
2014,

Este projeto tem por objetivo a implantacdo de um plano de manutencdo preventiva no
sistema de ar comprimido e compressores da empresa Ninfa industria de alimentos Ltda. A
realizacdo do trabalho se deu por meio de um sistema informatizado de livre acesso, para
auxiliar na programacao adequada das intervencdes com periodos pré-determinados de tempo.
A empresa nédo dispde desse tipo de manutencdo, gerando a ideia de implantagcéo do plano de
manutencdo preventiva. Com tal implantacdo torna-se possivel a codificacdo dos
equipamentos, controle de estoque que gera em consequéncia reducdo de custos. A
implantacdo conta com auxilio tedrico de referéncias que aperfeicoam um sistema preventivo
numa industria para introducdo da qualidade nos servicos e produtos. O fator qualidade tem
enfoque positivo influenciando no desempenho da organizacdo. O sistema informatizado
implantado tem a possibilidade de ser alterado para um plano que néo tenha as restricdes
encontradas no modelo basico, e melhore ainda mais o rendimento da empresa em relacdo
forma como s&o realizadas as intervencoes.

Palavras chave: Sistema informatizado. Codificacdo dos equipamentos. Controle de estoque.
Reducéo de custos.



ABSTRACT

PIUNA, Jéssica.M. Development of a preventive maintenance plan in compressors and
compressed air network in the company Nymph Ltda Food Industry. 2014, 85 f. Completion
of course work. Federal Technological University of Parana, Medianeira, 2014.

This project aims to implement a preventive maintenance plan in the compressed air system
and compressor company Nymph Ltda. Food Industry. The completion of the work was done
through a computerized system of free access, to assist in proper planning of interventions
with predetermined periods of time. The company does not have such maintenance,
generating the idea of implementing the preventive maintenance plan. With such a
deployment becomes possible the coding of equipment, inventory control that generates cost
savings as a result. The implementation relies on the aid of theoretical references that
optimize a preventive system in the industry to introduce quality in services and products. The
quality factor has a positive approach in influencing organizational performance. The
computerized system implemented is able to be changed to a plan that does not have the
restrictions found in the base model, and further improve the performance of the company
regarding how interventions are performed.

Keywords: Computerized system. Encoding equipment. Inventory control. Cost-cutting.
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1 INTRODUCAO

O homem tem se preocupado em buscar meios de tornar cada vez mais eficientes os
processos de transformacao desde a revolucdo industrial, utilizando menores quantidades de
recursos para mudar o estado ou a condicdo de algo a produzir. A primeira reacdo foi a
adocdo da automacdo nas atividades de producdo, seguida por altos investimentos em
equipamentos. A fim de atingir retornos desses investimentos de forma mais rapida, esperava-
se que 0s equipamentos tivessem o maior rendimento possivel. Novos padrdes gerenciais e de
qualidade estdo sendo impostos as empresas, 0 que acabou por valorizar as atividades de
manutencdo, por sua participacdo direta na preservacdo da capacidade de producédo e,
indiretamente por sua colaboragdo na obtencdo da qualidade dos produtos (BELHOT;
CARDOSO, 1994).

O plano de manutencdo deve ser constituido pela melhor combinacéo das politicas de
manutencdo, coordenando-as com o objetivo de uma melhor utilizacdo do tempo e dos
recursos disponiveis. E importante destacar que, quando os componentes sdo de reposi¢io
simples, ha uma aproximacao do ideal das acGes preventivas e corretivas pelo nivel de detalhe
fornecido pelo fabricante, tornando a manutencdo barata. Raramente isso ocorre para
componentes de reposicdo complexa, cuja manutencdo exige altos custos. Na concepcao de
alguns autores, o ideal em manutencdo ndo é reparar o equipamento e deixa-lo como era
antigamente, mas sim repara-lo e deixa-lo melhor do que era quando novo, ao minimo custo
global e dentro de padrbes estabelecidos de produtividade e qualidade. (BELHOT;
CARDOSO, 1994).

Os cuidados constantes com a rede de ar comprimido representam uma valiosa
reducdo dos custos com a manutencdo, energia e falhas na rede de ar devido a vazamentos,
proporcionando aumento significativo, quando levado em conta a maior confiabilidade e
eficiéncia nas ferramentas pneumaticas. O dimensionamento de um sistema de ar comprimido
estd baseado no consumo estimado de ar comprimido em um determinado momento, em

contrapartida deve estimar que o consumo de ar tivesse gradativo aumento (PARKER, 2006).
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A importancia significativa que o setor manutengdo desenvolve dentro de uma
organizacéo se faz presente assim que um equipamento tem falhas, desempenho menor que o
esperado. Essas paradas inesperadas deixam tanto producdo quanto a prépria manutencdo sem
reacOes quando diante de problemas de reparos nao programados, falta de pecas de reposicéo
0 que acaba envolvendo altos custos com perda de producdo e perda de eficiéncia de
maquinas e instalagcdes. O desenvolvimento do projeto se fez necessario para que houvesse
uma preparacdo de atividades que diminua as intervengdes ndo programadas e auxilie ao
controle de estoque, visando sempre a qualidade dos servigcos de manutencdo, uma vez que se
passa a dar atencdo a mais que s6 0s produtos que a industria produz mais aos servicos que ela
possui no interior de sua organizagéo.

Servicos como o de manutencdo devem possuir nos dias de hoje, que possui em seu
desenvolvimento a tecnologia sempre a seu favor um sistema informatizado que auxilie a
programacéo de atividades programadas, em conjunto com a reducdo de estoque de pecas
sobressalentes, mas mantendo um minimo de estoque de seguranca para que na ocorréncia de
uma falha ndo programa, esta seja executada com a mesma qualidade e rapidez de uma que
foi previamente programada. A utilizacdo de um sistema informatizado traz beneficios,
quanto a emissdo automatica de ordens de servico, dependendo do sistema instalado a
solicitacdo de pecas de reposicdo se faz de maneira totalmente automaética. Mas inserir um
programa de manutencdo preventiva numa inddstria requer que 0s gestores enxerguem essa
modalidade, ndo como um custo que ndo necessite de cuidados, mas um recurso vital para o

melhor funcionamento da empresa.
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2 OBJETIVO GERAL

Implantacdo do sistema de manutencdo preventiva na rede de ar comprimido e
compressores, na tentativa de reduzir paradas inesperadas constantemente. Como
consequéncia diminuigdo nos custos e maior tempo da rede de ar sem intervengdes nao

programadas. Auxilio ao melhor planejamento das atividades junto a equipe de manutencao.

2.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Elaboracdo de um layout das instalacdes da industria, descrevendo o trajeto da
tubulacdo de ar comprimido pelas unidades;

. Identificacdo dos pontos onde serdo realizadas as atividades programadas,
seguindo a necessidade, perante layout;

. Definicdo da periodicidade das intervencgdes, seguindo a andlise do tempo de
funcionamento dos compressores, e facilidade de desligamentos isolados do ar na tubulagéo
para manutencao;

o Relacdo de pecas sobressalentes que serdo utilizadas nos periodos de reparo,
sendo repassado ao setor de almoxarifado, garantindo assim a disponibilidade das pecas;

o O controle da manutencdo preventiva se dard por meio de um sistema
semiautomético com auxilio de um computador, por meio de planilhas, para melhor

armazenar as ordens de servico, e o historico das operac@es realizadas.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 INTRODUCAO A MANUTENCAO

A evolucdo da manutencdo esta ligada a propria evolucdo humana, principalmente a
luta para se criar e conservar objetos que permitam um dominio cada vez maior da natureza.
Mesmo com o constante avanco tecnoldgico, tanto os produtos como os equipamentos de
producdo tém uma duracdo limitada, e certamente irdo falhar em algum momento de suas
vidas, dai a importancia da manutencdo para manter ou recuperar sua funcionalidade
(SANTOS; MOTTA; COLOSIMO, 2007). Abordando o termo manutencdo com origem no
vocabulo militar, cujo sentido era “manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material
num nivel constante”. E evidente que as unidades que nos interessam aqui s&o as unidades de
producéo, e 0 combate é antes de tudo econémico. O aparecimento do termo ‘manuten¢do’ na
industria ocorreu por volta do ano 1950 nos Estados Unidos da América. Na Franca, esse
termo se sobrepde progressivamente a palavra ‘conserva¢do’ (MONCHY, 1989).

A definicdo do termo manutencdo segundo Pinto e Xavier (2001) é a de que
manutencdo deve contribuir para o atendimento do programa de producdo, assim deve
maximizar a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos, sendo itens indispensaveis
quando se tratam de uma empresa em plena operacdo, maquinas sempre em funcionamento.
Também devem ser otimizados todos os recursos que a empresa dispde, visando a segurancga
nas operacdes quando efetuando a manutencdo ou quando operando a maquina, a saude dos
colaboradores e pensando em meio ambiente quando se fala em manutencdo existe uma
grande quantidade de lixo que se ndo descartado da maneira correta pode acarretar em
prejuizos ambientais.

Em complemento as definicbes anteriores a manutencdo € definida como um
conjunto de técnicas e de organizacGes capazes de conservar tdo bem quanto novas, maquinas,
instalagBes e edificagdes, durante o maior tempo possivel, com maxima eficiéncia, seguindo
recomendacdes do catalogo do fabricante, tendo sempre em vista diminuir desperdicios,
satisfazendo e motivando tanto os que recebem como os que realizam manutencao
(MOTTER,1999).
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A utilizacdo de técnicas para reparo de equipamentos de maneira corretiva apenas,
data desde o século XVII na Europa Central. Onde comegou a ser esbogado o termo
‘manuten¢do’ para agdes e servigos de manter algo em funcionamento. (MOTTER, 1992).

Segundo Pinto e Xavier (1999), a evolucdo da manutencdo pode ser dividida em trés
geracOes, sdo elas:

o A primeira geracdo abrange o periodo antes da Segunda Guerra Mundial,
quando a indlstria era pouco mecanizada, 0s equipamentos eram simples e
superdimensionados. Aliados a tudo isto, devido a conjuntura econémica da época, a questao
da produtividade ndo era prioritaria. Consequentemente, ndo era necessaria uma manutencao
sistematizada, apenas servicos de limpeza, lubrificacdo e reparo apds quebra, manutencéo era
fundamentalmente corretiva.

. A segunda geracdo vai desde a Segunda Guerra Mundial até os anos 60. As
pressdes do periodo da guerra aumentaram a demanda por todo tipo de produtos. Como
consequéncia deste periodo houve forte aumento da mecanizagdo, bem como complexidade
das instalacGes industriais. Comeca a ficar evidente a necessidade de maior disponibilidade,
bem como maior confiabilidade, tudo isto na busca da maior produtividade. Isto levou a ideia
de que falhas dos equipamentos poderiam e deveria ser evitado, o que resultou no conceito de
manutencdo preventiva, que na década de 60, consistia em intervengdes nos equipamentos
com intervalos fixos. O custo da manutencdo comecou a se elevar muito em comparagdo com
outros custos operacionais. Esse fato fez aumentar os sistemas de planejamento e controle de
manutencdo. A quantidade de capital investido em itens fisicos juntamente com o nitido
aumento do custo deste capital, fez com que houvesse uma busca para aumentar a vida Util
dos itens fisicos. Esta geracdo se baseia nos seguintes itens, afirma Pinto e Xavier (2001):

o Disponibilidade crescente;

. Maior vida util do equipamento;

o Sistemas manuais de planejamento e controle do trabalho;

o Monitoragdo por tempo

o Terceira geracdo surgiu a partir da déecada de 70, acelerou-se o processo de
mudanga nas industrias. Na manufatura, os efeitos dos periodos de paralisagdo foram se
agravando pela tendéncia mundial de utilizar sistemas just-in-time, onde estoques reduzidos
para a producdo em andamento significavam que pequenas pausas na producdo, entrega
naquele momento poderiam paralisar a fabrica. O crescimento da automacgdo e da

mecanizacao passou a indicar que confiabilidade e disponibilidade tornaram-se pontos chave
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em setores tdo distintos quanto, gerenciamento de edificagfes, telecomunicagéo,
processamento de dados. Maior automacdo também significa que falhas cada vez mais
frequentes afetam nossa capacidade de manter padrdes de qualidade estabelecidos. Na
Terceira Geragdo reforgou-se 0 conceito de uma manutencao preditiva. A interacdo entre as
fases de implantacdo de um sistema (projeto, fabricacdo, instalagdo e manutengédo) e a
disponibilidade/confiabilidade torna-se mais evidente. Segundo Pinto e Xavier (2001), foi a
partir da terceira geracdo que os enfogques sobre a manutencéo passaram a ser:

o Maior disponibilidade e confiabilidade;

J Custo — beneficio;

. Melhor qualidade dos produtos;

. Preservacdo do meio ambiente;

. Monitoracao de condicdo;

. Anélise de riscos;

o Anédlise de modos e efeitos de falhas;

. Softwares de planejamento e controle do trabalho.
Segundo Nakajima (1989), € apenas na década de 1950 que o termo ‘manuten¢ao’ consolida-
se na industria, nos Estados Unidos, surgindo:

. 1951 a Manutencéo Preventiva (MP);

. 1954 a Manutencéo do Sistema Produtivo (MSP);

. 1957, a Manutencdo Corretiva com incorporacdo de Melhorias (MM).

Na década seguinte 1960 aparecem:

. Introducdo da Prevencdo de Manutencdo, em 1960;

o Engenharia da Confiabilidade, a partir de 1962; Engenharia Econdmica.

Nos anos 70 desenvolvem-se:

. Incorporacédo dos conceitos das Ciéncias Comportamentais;

o Desenvolvimento da Engenharia de Sistemas;

o Logistica e a Terotecnologia;

o Oficializacdo do TPM na empresa japonesa Nippon Denso, em 1971.

Na década de 1980 temos:

o Fundagé&o do JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance);

o Introdugédo do TPM no Brasil, em 1986.

Até 0 momento, nesta década de 1990, registra-se:

o Introducdo da Engenharia Mecatronica;
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o Empresas brasileiras implantando o TPM,;

o Outras empresas preparando-se para implantar o TPM;

J Duas empresas candidatas ao prémio TPM no Brasil.

Segundo Pinto e Xavier (1999) nos ultimos 20 anos a atividade de manutencdo tem
passado por mais mudancas do que qualquer outra. Essas alteracGes sdo consequéncia de:

o Aumento, bastante rapido do nimero e diversidade dos itens fisicos (instalagdes,
equipamentos e edificacbes) que tém que ser mantidos;

o Projetos muito mais complexos;

o Novas técnicas de manutencéo;

o Novos enfoques sobre a organizagéo e suas responsabilidades.

No Brasil a utilizacdo da manutencédo tem se desenvolvido nos ultimos dez anos, com
credibilidade gerencial e ou administrativa marcantes, iniciando timidamente uma tecnologia
com profundas influéncias. As nossas industrias na busca pela recuperacdo dos atrasos
tecnoldgicos e de produtividade, precisam de mudancas técnicas e administrativas urgentes
em todos os seus setores (MOTTER, 1992).

3.1.1 TIPOS DE MANUTENCAO

Para Pinto e Xavier (2001) a maneira pela qual sdo realizadas as intervencfes dos
equipamentos, sistemas e instalacfes nos da uma nocdo dos varios tipos de manutencGes
existentes, fazendo com que néo rara as vezes se confundam quanto a aplicacdo de cada uma.

A forma como sdo realizadas e as técnicas definem bem cada tipo basico de cada manutencéo.

3.1.1.1 Manutencao corretiva

Sintetiza-se pelo ciclo ‘quebra-repara’, ou seja, 0 reparo dos equipamentos apds a
avaria. Constitui a forma mais cara de manutencdo quando encarada do ponto de vista total do
sistema. Convém observar que existem duas condic¢des especificas que levam a manutencéo

corretiva;
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o Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis
operacionais.

o Ocorréncia da falha.

Segundo Pinto e Xavier (2001), “Manuteng@o corretiva ¢ a atuacdo para a corregao
da falha ou do desempenho menor que o esperado”, dessa maneira a agdo principal na
manutencdo corretiva € de corrigir ou restaurar as condi¢fes operacionais do equipamento ou
sistema. A manutencéo corretiva pode ser dividida em duas classes:

o Manutencdo corretiva ndo planejada: Corrige a falha de maneira aleatoria,
qguando o desempenho da maquina ou equipamento € menor que esperado, sendo que implica
em altos custos, com perdas de producéo, perdas na qualidade dos produtos e maiores danos
aos equipamentos.

o Manutencdo corretiva planejada: Por decisdo da gerencia decide fazer com que
maquina opere até que seu desempenho esteja menor que o espera seguindo as especificacdes
do manual fabricante. Implicando em numa manutencdo mais segura, pois como 0 proprio
nome ‘planejada’ indica que é mais segura, pois a um controle de até que ponto a maquina
pode operar, mais barato quando se fala em pecas sobressalentes ou aviso prévio de quando
irdo ser realizadas as manutengdes e mais rapida uma vez que se sabe 0 momento que sera

realizado as intervenc@es havera pessoal e pecas para as possiveis trocas.

3.1.1.2 Manutencao preventiva

A manutencdo preventiva obedece a um plano previamente elaborado pela
manutencdo, esse tipo de manutencéo se fixa por intervalos de tempo pré-estabelecidos, com
auxilio do histérico da maquina, em quantos periodos ocorreu determinado tipo de falha
(PINTO; XAVIER, 2006). Segundo Lafraia (2006), todo elemento de maquinas, tanto
mecanico, elétrico ou eletrdnico, possui uma vida Util, a manutencdo preventiva busca

identificar esta vida util e prevenir a falha.
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3.1.1.3 Manutencao preditiva

Esse tipo de manutencdo atua na maquina quanto a parametros de condicdo como
analise de Gleo, ruidos, ensaios ndo destrutivos (END), vibragdo, temperatura ou desempenho,
obedecendo a uma observacao sistematica. Permite 0 acompanhamento peridédico por meios
de aparelhos de medicdo e analise do equipamento por um maior tempo, predizendo,
antecedendo a ocorréncia de falhas, e quando as intervencdes se faz de maneira corretiva
planejada, quando por decisdo a execucédo dessas, Figura 1(PINTO; XAVIER, 2001). Segundo
Otani e Machado (2008), a manutencdo preditiva € 0 monitoramento através de técnicas do
estado do equipamento, buscando usar toda a vida util do elemento que estd sendo
monitorado, sendo planejada a troca somente depois que ocorreu o inicio da falha,

possibilitando o planejamento da manutencao.

Ponto onde a falha
P Ponto onde a falha comega a ser

COMECoU A 0COrrer .
o Percebida

Normal

L=

Falha potencial

Figura 1- Curva do ponto de falha
Fonte: Pinto e Xavier (2006, p.134).

Conforme Pinto e Xavier (2001), o ponto negativo desta técnica é o custo elevado.
Por manter um profissional com especialidade especifica, adquirir equipamentos com alto
custo ou terceirizar o servi¢o. Sendo entdo necessario realizar um estudo de viabilidade para
aplicar a técnica. Segundo Otani e Machado (2008), a inspecdo termogréafica € uma das
técnicas de preditiva que propicia maior retorno de investimento, evitando paradas e acidentes
em instalagGes elétricas. Sendo uma técnica ndo destrutiva que utiliza os raios infravermelhos,

para medir temperaturas ou processo.
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3.1.1.4 Manutencdo detectiva

Segundo Pinto e Xavier (1999) “Manutencdo detectiva é a atuacdo efetuada em
sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operagdo ¢ manutengdo”. Garantindo a confiabilidade da origem da falha. Esse tipo de
manutencao requer pessoal habilitado treinado para executar a operacdo. E cada vez maior a
utilizacdo de computadores digitais em instrumentacdo e controle de processo nos mais
diversos tipos de plantas industriais. Nesse tipo de manutencdo especialista realizam
verificagfes no sistema, sem tira-lo de operacdo, sdo capazes de detectar falhas ocultas, e

preferencialmente podem corrigir a situacdo, mantendo o sistema operando.

3.1.1.5 Engenharia de manutencéo

Na tentativa de quebrar o paradigma que ha muito € utilizado nas empresas, esse tipo
de manutencdo busca por parar de fazer reparos continuamente e sim, encontrar as causas,
modificar situacGes de mau desempenho, fazendo com que deixe de conviver com problemas
crbnicos e passe a trabalhar de uma maneira que melhore os padrbes sistematicos,

desenvolvendo a manutenabilidade, afirma Pinto e Xavier (2001).

3.2 Manutencdo preventiva

A manutencdo possui diferentes praticas de aplicacdes. A manutencdo descrita a
seguir sera implantada durante o projeto. Manutencao preventiva tem como caracteristica a
busca sistematica para impedir a ocorréncia de falhas, mantendo um controle consecutivo
sobre os equipamentos executando operacOes presumidas convenientes (PINTO; XAVIER,
2001). Considerada um elemento fundamental nas atividades de manutengdo, envolve
algumas tarefas programadas, tais como: inspecdes, reformas e troca de pegas (XENOS,
1998). De acordo com O’Connor (2005), a manutencao preventiva busca reter o sistema, que

estd em estado operacional ou disponivel, para a prevencao de falhas que podem ocorrer. A
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manutencdo preventiva influencia diretamente na confiabilidade, é planejada e deve ser
executada num instante predeterminado. Um dos segredos de uma boa preventiva esta na
determinacédo dos intervalos de tempo. Como, na duvida, temos a tendéncia de sermos mais
conservadores, os intervalos normalmente sdo menores que 0 necessario, o que implica em
paradas e troca de pecas desnecessérias, 0 custo da manutencdo preventiva pode ser
considerado elevado. E fundamental a existéncia de um sistema de controle de manutencéo
permitindo a realizacdo de alguns recursos (PINTO; XAVIER, 2001):

o Que servicos serdo realizados;

o Quando os servicos serdo realizados;

. Que recursos serao necessarios para a execucdo dos servigos;

O modelo abaixo descreve alguns itens que devem ser seguido quanto a implantacéo
da manutencéo preventiva (FILHO, 2008):

o Fazer layout;

o Levantamento de dados do equipamento;

o Codificar;

. Programar as manutencdes preventivas, que no presente trabalho se fara de
maneira semiautomatica.

Para que haja intervencdes nos equipamentos em periodos pré-estabelecidos é
necessario que se tenha informacdes precisas para melhor adotar o plano de manutencéo de
cada empresa, maquina e instalacbes adquiridas, que deveria constar no manual do fabricante
que por vezes é omitido. Além das condi¢Bes operacionais e ambientais influirem de modo
significativo na expectativa de degradacdo dos equipamentos, isso leva a existéncia de
situacOes distintas na fase inicial de implantacdo da operacdo (PINTO; XAVIER, 1999).

o Ocorréncia de falha antes de completar o periodo estimado, pelo mantenedor,
para intervencao;

o Abertura do equipamento/reposicdo de componentes prematuros.

Ao longo da vida datil dos equipamentos e instalacbes ndo podem ser descartados
periodos em que ocorram falhas antes do previsto, ocasionando medidas corretivas nao
planejadas, conforme ilustra Figura 2, afirma Pinto e Xavier (1999). A manutencdo preventiva
cuidadosamente executada apresenta resultados somente apds os primeiros ciclos. Seus efeitos
vao se tornando mais eficientes a cada ajuste e correcOes, efetuadas a cada intervengéo
(MOTTER, 1999), Figura 3.
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Figura 2- Manutencédo Preventiva
Fonte: Pinto e Xavier (1999, p36).

Figura 3- Ciclos de Manutencédo Preventiva
Fonte: Motter (1999, p159).

Existe uma série de fatores que influenciam para que a cada ciclo haja uma variancia
de periodos: limpeza, horas de operacdo (producédo) entre cada ciclo, lubrificacdo e o proprio
aperfeicoamento das operacdes tanto do pessoal da manutencdo quanto da producdo. E
notavel que a cada realizacdo das atividades, os niveis de intervengdo vao se prolongando,

chegando por vezes a ultrapassar os niveis estabelecidos pelo fabricante. Essas alteragdes nas
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curvas X; e Xy, Figura 3, devem-se ao aprimoramento e dominio das técnicas preventivas a
cada ciclo, acarretando execugdo segura das atividades e melhores condigdes de trabalho das
maquinas e equipamentos, motivando os colaboradores a conservar e operar com cuidados
crescentes, proporcionando ciclos de intervencdes cada vez maiores (MOTTER, 1999).

A manutencdo preventiva quando na fase de instalacdo e continuamente em sua
execucao, durante todo o periodo deve envolver todos os setores da manutencdo, como oficina
elétrica, mecanica, instrumentacdo propria ou de terceiros, para que atendam a demanda de
servigcos quando solicitados. Setores de reposicdo de pecas como almoxarifado devem conter
em seus estoques pecas sobressalentes e/ou recuperadas sobre aviso prévio suficiente para
atender a necessidade das intervengdes, ou seja, 0s estoques devem estar dentro do
recomendado seguindo as atividades seja de maneira corretiva e/ou preventiva, sem que haja
um desajuste de reposicdo de pecas. Um fator importante quando se trata de manutencao
preventiva é de qualquer que seja a intervencdo que venha a sofrer os equipamentos e
instalacOes, deve haver equipes formadas por profissionais qualificados a execucdo das
atividades que envolvam manutencdo, completando com auxiliares que possuam 0 mesmo
potencial profissional para area, afim de que tenha o melhor proveito dos cursos, treinamentos
e para os ja capacitados a reciclagem, visando sempre a qualidade e a seguranga das
operacdes e do produto final, afirma Motter (1999).

3.21 PROBLEMAS RELACIONADOS A MANUTENCAO PREVENTIVA

Como ja descrito anteriormente a manutengdo preventiva esta centrada no tempo,
que por vezes na sua fase inicial se faz presente a utilizagdo de ndo somente a preventiva, mas
também a manutencdo corretiva, pois ainda ndo ha controle e conhecimentos suficientes para
gue exista éxito ja nos primeiras intervencdes. Para ado¢do de uma politica de manutencéo
preventiva existem alguns fatores que devem ser levados em consideracdo na empresa onde
sera instalada (PINTO; XAVIER, 1999):

o Quando néo é possivel a manutencao preditiva;

o Riscos de agressdao ao meio ambiente;

o Aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalagdo que tornem

imprescindivel a intervencdo, normalmente para que possa executar a troca de componentes.
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A utilizacdo da intervencdo se faz presente quanto maior for a simplicidade da
reposicéo, em relagdo aos custos quanto maiores forem em decorréncia das falhas, e sempre a
seguranca operacional e pessoal sdo itens indispensaveis para sua instalacdo. Esse tipo de
manutencdo se faz satisfatoria quanto a presumir as falhas, estoque de pecas sobressalentes
necessarias para a realizacdo das atividades (PINTO; XAVIER, 1999). Por outro lado mesmo
eficaz pode se tornar um tipo de manutencgdo que implica em altos custos aos olhos que tem a
contrata, relacionados abaixo alguns problemas quanto a manutencao preventiva que devem
ser evitados e se for o caso reparados da melhor e mais rapida maneira possivel, a fim de
evitar maiores custos quanto a sua instalacdo (MOTTER, 1999):

. Falhas dos procedimentos de manutencdo;

. Contaminacao introduzida no sistema de 6leo;

o Pecas sobressalentes em falta quando na execucédo dos reparos;

o Critérios de prioridade de falhas ineficiente, implantacdo descuidada.

o Custos iniciais &s vezes elevado com retorno em médio prazo;

. Deficiéncia quanto a repasse de informacgdes a equipe que ira compor o
programa de preventiva, e perda de tempo com repeticdes desnecessarias;

o Falta de comunicagdo com a producdo e manutengdo, com entrega de maquinas
ou equipamentos fora do programa previamente estipulados;

o A comunicacdo se faz presente quando nas auditorias, ndo sao repassados 0s
resultados positivos e negativos do programa ao pessoal da manutencéo e producado, para que

evitar retrabalho.

3.3 A QUALIDADE NOS SERVICOS DE MANUTENCAO

As organizacbes buscam ser cada vez mais competitivas, ndo somente pela
necessidade de buscar novos clientes, mas também pela necessidade de manter suas fatias de
mercado (LEMOS; ALBERNAZ; CARVALHO, 2011). O processo de mudanga num setor ou
industria € o momento da quebra de paradigmas, e inserir a qualidade nos servicos de
manutencdo, setor que exerce forte influéncia, requer uma mudanca na cultura, caracterizada
um processo lento e ultrapassado, para uma cultura de mudanca necessitando de uma

participacdo ativa da geréncia e de um bom relacionamento interpessoal com seus
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colaboradores devidamente treinados, que serdo em sua grande parte responsdvel pela
execucdo dessas mudancas (PINTO; XAVIER, 1999). A utilizacdo de novas préticas de
manutencdo que resultem na eliminacdo de atividades reativas para proativas, soma em
beneficios tanto em relacdo ao ndo retrabalho quanto a confiabilidade que adquirira com a
qualidade nos produtos. Se a Manutengdo estiver no primeiro estagio (reativa), (Figura 4),
reagindo aos acontecimentos, nessa situacdo quem comanda a manutengdo Ss&o 0S
equipamentos, ndo sendo possivel a inovagdo. E necessario que se reverta a situacdo para que
se possam introduzir as melhorias, sendo entdo possivel analisar, diagnosticar e prever quais
serdo 0s proximos passos, para finalmente se submeter a inovacdo. (TECEM, 2009),

colocando esse tipo de servigo numa classe mais elevada, manutencéo classe mundial.

DESENVOLVIMENTO DA MANUTENCAO

REATIVA CONTROLADORA INOVADORA CLASSE MUNDIAL

Figura 4- Manutencdo classe mundial
Fonte: Tecem, 20009.

A melhoria continua pode ser vista sob trés aspectos segundo Shiba (1993):

. Controle do processo. Tem por objetivo a manutencdo do processo dentro de
um padrdo pré-determinado de desempenho. O processo deve ser monitorado e, caso esteja
fora de controle, a¢des corretivas devem ser desencadeadas para que o padréo de desempenho
retorne ao estado original ou esperado.

o Melhoria reativa. Tem por objetivo a melhoria dos processos que apresentam,
sistematicamente, grande variabilidade. A acdo de melhoria é realizada no sentido de eliminar
as causas da variabilidade.

o Melhoria proativa. Tem por objetivo melhorias inovadoras e drasticas nos
processos, visando satisfazer os clientes e eliminar, reduzir ou ultrapassar vantagens

competitivas da concorréncia.
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A adogdo de boas praticas a manutengdo requer investimentos ndo apenas em
maquinas, mas principalmente em pessoal, 0 que leva a melhorias quando aplicadas as
condicdes ou acdes que a empresa convive. A¢cbes como melhoria continua dos processos,
acarreta em otimizacdo de procedimentos; organizacao dos times de manutencao resulta em
ambiente proativo e melhoria no nivel de disponibilidade e confiabilidade de equipamento e
instalagdes. A garantia da qualidade deve ser assegurada por meio de procedimentos escritos
e/ normas como ISO 9000 que garante a qualidade intrinseca conforme especificado pelo
fabricante, ISO 14000, que trata da qualidade ambiental e ISO 18000, que trata da qualidade
de vida e da seguranca do empregado, assim como tantas outras normas que zelam ndo sé
pelo bem estar das pessoas, mas também o meio em que se situa. Programas como 0 5S
pratica de origem no Japdo aplicada para o desenvolvimento da qualidade, auxiliando em
melhorias no ambiente de trabalho, na produtividade, desenvolvendo o senso de equipe
fazendo com que os colaboradores das empresas comecem a pensar em qualidade como um
senso comum (PINTO; XAVIER, 1999).

Modelos de gestdo sdo sistematicamente desenvolvidos e utilizados no campo
administrativo e de gestdo da producdo. Para Zilbovicius (1997), eles sdo “(...) elementos
fundamentais para justificar a aplicacdo de técnicas e principios que acabam por ser adaptados
as condicgdes concretas em que opera cada organizagdo produtiva”. De maneira que se envolva
toda uma equipe e analise as falhas que acabam se tornando persistentes, estdo disponiveis
para implantacdo modelos como TPM (Manutencdo Produtiva Total), MCC (Manutencdo
Centrada na Confiabilidade), RCFA (Analise das Causas Raizes da Falha), FMEA (Analise
do Modo e Efeito de Falha) e 5S. Ferramentas que auxiliam para que aumente o nivel de
qualidade e junto a ela a confiabilidade dentro de uma unidade fabril.

Na busca pela solucéo de falhas e visando sempre a qualidade nos processos temos
um exemplo o modelo de gestdo TPM (Manutencdo Produtiva Total), tendo inicio no Japéo,
através da empresa Nippon Denso KK, integrante do grupo Toyota. Considera-se que 0
processo deriva da manutencdo preventiva e tem por objetivo a eficacia da empresa através de
maior qualificacdo das pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos, afirma Pinto
e Xavier (1999). Ao tempo em que sua meta consiste na obtencdo de melhor rendimento para
0 sistema de producdo, através da participacdo de todos os empregados nas atividades da
manutengédo produtiva. De forma semelhante ao Controle de Qualidade Total (TQC), onde a
atencdo maior na qualidade deve estar mais voltada para o processo que para as inspe¢des do
produto, na TPM a manutencdo preventiva prevalece sobre a manutencdo a demanda. Morais

(1993) comenta efeitos de um programa de TPM aplicado em uma empresa desde a sua
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implantacdo, descreve todas as atividades executadas, e avalia os resultados finais, que sdo:
aumento da disponibilidade dos equipamentos de 90 para 95.3%; reducdo dos custos de
manutengdo de US$ 285 para US$ 92 por equipamento/més; melhoria na higienizacdo das
areas operacionais e aumento da satisfacéo dos trabalhadores envolvidos.

A manutencdo centrada na confiabilidade (MCC) é um programa que combina
técnicas de engenharia em uma abordagem sistemética a fim de garantir que os equipamentos
fabris mantenham suas funcgdes originais (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2008). Para Hansen
(2006), a MCC desenvolve estratégias de manutencdo que combinam principios de
disponibilidade dos equipamentos, confiabilidade, qualidade do produto, seguranca e meio
ambiente. A manutencdo centrada na confiabilidade (MCC) é uma ferramenta de suporte a
decisdo gerencial. As tarefas da manutencdo sobre condicdo devem estar baseadas no
desenvolvimento do periodo da falha. Esse tipo de manutencdo aborda alguns itens como
selecdo do sistema, definicdo das funcbes e padrGes de desempenho, analise dos modos e
efeitos das falhas, histdrico de manutencgéo e revisdo da documentagdo técnica para melhor
implantacdo e obtencdo de resultados. (PINTO; XAVIER, 1999). Reservado utilizacdo apenas
para equipamentos mais importantes ou criticos, atualmente devido seu potencial de analise
de falhas a RCFA (Anélise das Causas Raizes de Falha) tem seu uso mais generalizado,
principalmente em problemas cronicos, que chegam a consumir ate 50% do orgamento da
manutencdo. Utilizada como ferramenta auxiliar para melhor anélise e precaucdo que devem
ser tomadas em relacdo as falhas, FMEA (Analise do Modo e Efeito de Falha) ajuda a
identificar e priorizar falhas potenciais em equipamentos, sistemas ou processos, juntas essas
duas ferramentas obtém a causa das falhas antes mesmo que ocorram, auxilia a diminuir
custos com relacdo a paradas inesperadas e falta de pecas sobressalentes, para os devidos
reparos. Utilizada pela inddstria aeroespacial as aeronaves sdo submetidas as técnicas de
analise FMEA antes mesmo que saiam do chdo e sendo reparados os possiveis danos (PINTO;
XAVIER, 1999). As ferramentas apresentadas contribuem de uma maneira significativa para
0 cumprimento da qualidade em todos os processos conforme documento apresentado pela
Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos (Abraman) em 2011 de acordo com

Figura 5.
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2001 17,35 37,90 11,42 | 14,61 = 18,72
1999 5,62 40,45 16,20 | 20,79 - 16,85
1997 2,89 46,24 12,14 18,50 - 2023
1995 30,83 17,37 | 21,61 - 21,19

Figura 5- Ferramentas utilizadas para promover a qualidade

Fonte: Abraman (Documento nacional, 2011).

E possivel observar o crescimento, nos ultimos anos,

alternativos para o melhoramento da manutengdo, isto é, da

da utilizacdo de métodos

Manutengdo Centrada na

Confiabilidade (RCM ou MCC). Na pesquisa de 2007 entraram dois novos itens: FMEA
(Modos de Falha e Anélise dos Efeitos) e RCFA (Analise das Causas Raizes de Falha),

(Abraman, 2011).

A qualidade da funcdo manutencdo pode evitar a deterioracdo das fungbes

operacionais dos equipamentos, especialmente aquelas que levam a falhas ocultas, que

resultam na incapacidade do processo. Apenas uma manutencdo adequada pode garantir que o

processo ndo perderd sua capacidade devido a desvios provocados por problemas no

equipamento. A manutencdo € encarada como essencial também nos sistemas de gestdo da

qualidade, como a ISO 9000 (PINTO; XAVIER, 2001).

34  ARELACAO CUSTOS NA FUNCAO MANUTENCAO

Um estudo de implantacéo de programas de manutencdo, em qualquer empresa, deve

ser devidamente efetuado considerando os custos envolvidos. Eles sdo os fatores mais

importantes a serem examinados para se decidir entre diferentes programas de manutencéo.

Os custos envolvidos sdo fundamentais para a decisdo de realizar, ou ndo, atividades de
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manutencdo. A questdo principal a discutir é a forma como os custos s&o analisados. Somente
quando os custos de um programa de manutencdo sdo comparados com 0S custos gerais
originados pela falta de manutencéo € que se consegue persuadir 0s gerentes de empresas a
implementa-los. Cabe mostrar que o dinheiro aplicado em programas de manutencdo €, na
verdade, um investimento, que proporciona reducdo ndo somente nos custos de reparo de
maquinas, mas também nos de parada de maquinas. A busca da qualidade e da produtividade
passa por diversas questdes, como as politicas de gestdo da qualidade, a analise do melhor
sistema de producdo, o treinamento, a manutencdo da producdo e outros fatores estratégicos.
O papel da manutencdo mostra-se essencial na garantia tanto da qualidade quanto da
produtividade empresarial (MARCORIN; LIMA, 2003).

A manutencdo deve ser encarada como uma funcdo estratégica na obtencdo dos
resultados da organizacao e deve estar direcionada ao suporte do gerenciamento e a solucéo
de problemas apresentados na producdo, langcando a empresa em patamares competitivos de
qualidade e produtividade (PINTO; XAVIER, 2001). Entretanto, a importancia da funcgéo
manutencdo e a opcdo consciente de seu modelo nem sempre sdo claras e levadas em
consideracdo na andlise das estratégias das organizagdes, e quando o sdo acabam sendo
descartadas por uma anélise incorreta dos custos envolvidos. O fator custo da manutencéo,
quando analisado isoladamente, acaba inibindo as empresas a considerar em sua estratégia
essa manutencdo, colocando-a numa posicdo secundaria ou, sendo vista como um mal
necessario (MARCORIN; LIMA, 2003).

Tomando a manuten¢do como umas das causas para a reducdo dos custos da
producdo, deve-se definir a politica a ser adotada para o melhor desenvolvimento dos custos.
Essa anéalise pode ser observada no grafico mostrado na Figura 6, que ilustra a relagdo entre o
custo com manutencdo preventiva e o custo da falha. Entre os custos decorrentes da falha
estdo, pecas e mao de obra necessdria ao reparo e, principalmente, o custo da
indisponibilidade do equipamento. O grafico da Figura 6 mostra que investimentos crescentes
em manutencdo preventiva reduzem os custos decorrentes das falhas e, em consequéncia,
diminuem o custo total da manutencdo, em gque se somam 0s custos de manutencdo preventiva
com os custos de falha. Por outro lado o grafico mostra também que, a partir do ponto 6timo
em investimento com manutengdo preventiva, mais investimentos trazem poucos beneficios
para a reducdo dos custos da falha e acabam elevando o custo total. Os limites da
disponibilidade sdo apresentados em um modelo matematico para o calculo do ponto étimo de
disponibilidade, como mostrado no grafico da Figura 8 (MURTY; NAIKAN, 1995).
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A ponto custo custos com manutencao
preventiva

custo

custo decorrentes de
falhas

nivel de manutencao

Figura 6- Gréfico custo x nivel de manutencéo
Fonte: Mirshawa e Olmedo, 1993.
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Figura 7- Gréfico lucro x disponibilidade
Fonte: Murty e Naikan, 1995.

O gréafico da Figura 7 mostra que a busca por falha zero, ou seja, 100% de
disponibilidade necessitam gastos cada vez maiores com manutencdo, 0 que acarreta uma
consequente reducdo do lucro da operacdo. Encontrar o ponto étimo de disponibilidade, em
que o custo da manutencdo proporciona um nivel de disponibilidade capaz de gerar maximo
lucro & operacdo, é o grande desafio na gestdo da manutencdo. E muito importante observar,
na busca do ponto 6timo, que a politica de manutencdo a ser adotada deve levar em
consideracdo aspectos como a importancia do equipamento para 0 processo, 0 custo do
equipamento e de sua reposicao, as consequéncias da falha do equipamento no processo, 0
ritmo de producéo e outros fatores que indicam que a politica de manutencdo ndo pode ser a
mesma para todos os equipamentos, mas deve ser diferenciada para cada um deles, na busca
do ponto 6timo entre disponibilidade e custo (MARCORIN; LIMA, 2003).
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No Brasil o custo com manutengdo vem sofrendo uma queda positiva, pois ao que
muito se pensava na antiguidade que manutencéo era algo que ndo havia meios de controle e
que a propria manutencdo tinha um custo muito alto tanto de se manter quanto a execucéo.
Muito dessas omissdes em relacdo aos custos da manutencao se devia aos proprios gerentes
das unidades que por desconhecerem métodos de controle e gerenciamento dessas atividades
acabavam por ndo dar devida atencdo ao setor, logo os investimentos ndo deveriam ser de
grandes valores, a manutencdo da qual ndo se investia, ndo tinha representatividade nem
competéncia para mudar alguma situacdo. Ainda hoje com todos o0s conhecimentos
disponiveis quando o assunto é a forma de intervencdo que compBe o quadro de custos da
manutencdo conforme ilustra Tabela 1- poténcia instalada é medida em HP(Horse Power)- a
gestores que se recusam a viabilizar pela que melhor se encaixa a necessidade da empresa e
gue diminua os custos (PINTO; XAVIER, 1999).

Tabela 1- Custo por tipo de intervencgéo

Tipo de manutencéo Custo US$/HP/ano
Corretiva ndo Planejada 17a18
Preventiva 11213
Preditiva e Monitoramento de Condig¢ao/ Corretiva 7a9
Planejada

Fonte: National Manufacturing Week, 1998(Adaptado PINTO; XAVIER, 1999).

Segundo Pinto e Xavier (1999) os custos com manutencdo se compde ndo apenas
pelos servicos de intervencdo que sdo contratados e pelo pessoal proprio a executar essas
atividades, se compBe também com material e servicos que sdo admitidos durante todo o
processo. Além disso, 0s custos com servi¢o de manutencdo em relacdo ao faturamento das
empresas vém apresentando uma tendéncia de queda, uma vez que 0S investimentos em
manutengdo por vezes sdo elevados, variando a escolha da intervencdo adotada, mas com a
devida escolha e estudo, treinamentos e qualificacdo do pessoal esse servigo esta se tornando
um item a ndo ser temido quando implantado, mas um item a ser analisado sempre, sobre 0s
beneficios que o trardo a organizacdo. Cabe salientar nesse contexto que a fungdo manutencéo
deve ser encarada como ponto de estratégia dentro da organizacdo, e que pode e deve ser
usada na redugdo dos custos totais do processo de produgdo como investimento, e ndo como
gasto adicional (PINTO; XAVIER, 1999).
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35  SISTEMA DE CONTROLE PARA MANUTENCAO

Para que se tenha uma harmonia entre a funcdo manutencédo é essencial que se tenha
aliado a ele um sistema de controle que permitird a realizacdo de determinados recursos,
citados abaixo, (PINTO; XAVIER, 1999):

o Que servicos serdo realizados;

o Quando os servicos serdo feitos;

. Quais recursos serao necessarios para executar 0S Servicos;

. Quanto tempo sera gasto em cada atividade;

o Qual sera o custo de cada servico, custo por unidade e custo global;

o Quais matérias serdo aplicados;

o Que maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarias.

O sistema de controle na manutencdo possibilita ao sistema o registro para
consolidacdo do historico e alimentacdo de sistemas especialistas, priorizacdo adequada dos
trabalhos, nivelamento de recursos como mao de obra. Os sistemas de controle devem seguir
alguns passos para que ndo se perca toda a esséncia de em que parte do processo se situa a
atividade, assim como o processamento das solicitagdes de servicos, que se define como a
entrada do sistema em relacdo aos servicos do dia a dia, servicos de curta duracdo e maior
prioridade ndo deve ser programada via sistema, as solicitacdes desse tipo de servico sdo
realizadas e selecionadas quando efetuadas as ordens de servico (O.S). Devem ser analisados
0S servigos que se enquadram no dia a dia da manutengdo, quanto a sua prioridade, sendo
filtrados os que realmente cabem ao sistema a solicitacdo é incluida no sistema e recebe
namero, prioridade ja definidas anteriormente, 0s recursos que serdo necessarios, e registrado
0 centro de custo.

O segundo item a ser observado é o planejamento dos servicos, onde hd o
detalhamento das atividades, orcamento dos recursos. A programacdo dos servicos, etapa que
define quais os servicos no dia seguinte, funcdo prioridade ja definida, as prioridades podem
ser da ordem de emergéncia, urgéncia, normal operacional e normal ndo operacional. Na
etapa de gerenciamento da execucdo dos servicos, faz parte dessa 0 acompanhamento do tipo,
causas de blogueio de servigos, desvios em relagdo ao tempo ja estabelecidos e previstos para
execucdo das atividades. O registro dos servicos e recursos informa os recursos que foram

utilizados, quem foi 0 executante, quais materiais, e se houve gastos com terceiros. Na fase de
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gerenciamento de equipamentos hd o fornecimento de informagdes para o historico da
maquina, dados em relacdo ao tipo de servico e andlise da falha. Para que se tenha o
gerenciamento dos padrbes de servico se estabelece padrdes para que sejam executadas as
atividades durante todo o processo, auxiliando aos servicos de manutencdo preditiva e
preventiva (PINTO; XAVIER, 1999).

Diante da diversidade de equipamentos utilizados nas inddstrias e suas
peculiaridades, torna-se dificil gerenciar os dados de comportamento desses equipamentos de
modo a gerar informacdo. A utilizacdo de softwares para apoiar 0 gerenciamento da
manutencdo ¢ uma ferramenta de grande utilidade na gestdo da manutencgdo por facilitar o
calculo de indicadores, a realizacdo de estudos de confiabilidade e mantenabilidade, dentre
outros aplicativos (REIS; COSTA; ALMEIDA, 2013), auxiliam ao controle e analise de quais
recursos se torna mais caros e quais falhas se tornam mais frequentes com o histérico,
possibilitando a anélise da causa raiz tendo uma abordagem dessa falha antes que torne a
ocorrer. A utilizacdo do sistema informatizado para auxiliar na execucdo desse controle antes
empregado apenas por empresas de grande porte que desenvolvia ela mesma seu programa, na
atualidade desenvolver seu proprio programa requer alto investimento e uma demanda de

tempo mais estendida.

3.6 PECAS SOBRESSALENTES

O dimensionamento de sobressalentes é de extrema relevancia, visto que interfere
diretamente no tempo gasto para se realizar a manutencdo (REIS; COSTA; ALMEIDA,
2013). Possui influéncia significativa quanto aos custos de manutencgdo e a lucratividade da
empresa. O gerenciamento deste recurso é considerado uma das tarefas mais criticas do
departamento de manutencdo, tendo em vista que a falta ou o excesso de pecas sobressalentes
tornam essa funcdo com maiores custos que o esperado, por isso a escolha do tipo de
intervengdo a ser realizado também influi quanto ao dimensionamento correto de
sobressalentes. Um tipico estoque de manutengdo contém, afirma Xenos (1998):

o Pecas que foram adquiridas para utilizagdo conforme o plano de manutencéo;
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o Peca para substituicdo em emergéncia, em hipotese de que alguma maquina
quebre repentinamente, tera as mesmas para substituicdo, sem que haja desajuste do estoque
original;

o Pecas de equipamentos criticos cujas falhas afetam fortemente a producéo,
pecas que podem parar uma linha de producdo ou causar danos aos produtos;

o Pecas recuperadas e que guardam utilizacdo futura, pecas danificadas, que
foram reformadas e estdo em condicGes para reutilizacao;

o Pecas de consumo frequente.

3.7 MANUTENCAO CONTRATADA

A terceirizacdo é o processo de gestdo em que se decide repassar algumas atividades
para terceiros, e com o0s quais se devem estabelecer relacdes de parceria, onde a empresa foca
nas demais atividades de producdo propriamente ditas. Nessa perspectiva, muitas empresas
recorreram ultimamente a pratica da terceirizacdo como alternativa para se aumentar a
eficiéncia dos seus processos, tendo em vista que ao terceirizar atividades, a empresa se
concentra nas atividades fins de seu produto, ou seja, naquilo que ela é capaz de fazer melhor,
com competitividade e maior produtividade, afirma GIOSA (1999). E preciso enfatizar que,
embora concentrada a atencdo nas areas denominadas periféricas pela empresa, atividades
como gerenciamento de recursos humanos, treinamento, alimentagéo, seguranga, limpeza e
manutencdo sdo imprescindiveis para o funcionamento das organizacdes e exercem papel
fundamental na produtividade de qualquer empresa. No caso da manutencdo industrial,
enquanto o sistema de producdo gera produtos e servi¢cos como resultados do préprio sistema,
a manutencdo prové horas disponiveis para o sistema. Ao se transferir uma atividade téo
importante, a empresa ndo pode ficar a mercé dos contratos oferecidos pelas empresas de
manutencdo. Ela mesma deve modelar um sistema de incentivos que vise direcionar oS
esforcos para obtencédo de resultados positivos (PAIVA; SOUZA, 2012).

Em busca de disponibilidade, muitas industrias utilizam somente pessoal proprio
para a realizagdo da manutencdo. Porém, um alto contingente de pessoal alocado para a
realizacdo da manutencdo tende a torna-la bastante dispendiosa. A terceirizacdo da

manutencdo pode ser uma forma de minimizar custos, desde que haja um compromisso com a
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disponibilidade (REIS; COSTA; ALMEIDA, 2013). Existem questbes que sdo levantadas
quando se trata de terceirizar um servigo que a propria empresa podia executar, mas por falta
de pessoa suficiente ou a demanda de prender todos numa mesma atividade a terceirizacdo se
torna ainda mais viavel quando alguns pontos como a eficiéncia em contratar esse tipo de
servigo quando se fala em atividades que ndo séo dados os devido valores pelo contratante, ao
contratado esse tipo de servico é efetuado como de maxima realizacdo, aumento da qualidade
nos servicos, reducdo de estoques quando essa funcdo e contratada com fornecimento de
matérias, diminuicdo de desperdicio, aumento da especializa¢ao, pois 0s servi¢os contratados
sdo aqueles em baixa na empresa, e ja que estdo contratando, que seja profissional qualificado
a execucdo dessas tarefas. Mas como todas as atividades existem algumas dificuldades quanto
a contratacdo desses servicos, baixa competitividade entre as empresas contratadas o que faz
com o0s servigos tenham valor mais elevado, pouca mao de obra qualificada no mercado,
restritas empresas capacitadas as atividades de manutencdo. Para haver a contratacdo de
servigos de terceirizacdo devem ser definidas as atividades, verificar a existéncia no mercado
de empresas que atendam as necessidades das atividades que se requer estabelecer relacéo de
parceria, estabelecer indicadores de resultado nas areas de qualidade, atendimento, custos,
seguranga e meio ambiente (PINTO; XAVIER, 1999).

3.7 AR COMPRIMIDO

O ar comprimido é um recurso vital no processo produtivo, que também contribui de
forma significativa para a conta de energia elétrica (ABRAMAN, 2008), é usado como
condutor de energia em éareas de aplicacdo industrial ao lado de outros condutores como:
fluidos em sistemas hidraulicos e energia elétrica em sistemas elétricos (BOSCH, 2008).
Considerado uma fonte de energia limpa, o ar comprimido insipido, inodoro e incolor, possui
algumas carateristicas fisicas que devem ser levadas em consideragdo quando instalado.
Propriedades como a compressibilidade onde o ar permite reduzir o seu volume quando
sujeito a acdo de uma forga exterior. Elasticidade possibilita o ar voltar seu volume inicial
uma vez extinto o efeito forca responsavel pela reducdo do volume. Difusibilidade
propriedade que permite a mistura homogénea com qualquer meio gasoso que ndo esteja

saturado. Expansibilidade onde o ar ocupa totalmente o volume de qualquer recipiente,
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adquirindo o seu formato (SANTOS, 2009). Ar comprimido é ar atmosférico pressurizado, 0
qual é condutor de energia térmica e fluxo de energia. Ar comprimido pode ser armazenado e
transportado por tubulacbes, assim como pode executar trabalhos através da conversdo de
energia em motores e cilindros. Seu transporte pode percorrer por longas distancias. Isso
favorece a instalacdo de uma central de geracdo de ar comprimido, a qual fornece o ar
necessario para 0s pontos de consumo, com pressdo de trabalho constante (sistema fechado).
Dessa forma, a energia proveniente do ar comprimido pode ser distribuida por longas
distancias (BOSCH, 2008).

38 GERACAO DE AR COMPRIMIDO

Produzir ar comprimido significa em termos apropriados, acumular energia para
acionamento de engenhos diversos em aplicagdo mecénica, ou para participar como
componente indispensavel na transformacdo de matérias primas em processos de producao
industrial. Existe para a utilizacdo do ar 2 fatores distintos que se diferem quanto, a geragédo
do ar comprimido sendo uma etapa, e a outra a sua adequacdo para a necessidade de
aplicacdo. Gerar ar comprimido é submeté-lo a um processo mecanico de transformacao de
volume e alteracdo de pressdo. Essa transformacdo pode ser realizada com a utilizacdo de
compressores de ar dos mais diversos tipos que atenda a demanda de cada usuario (SCSULZ,
2002). Os compressores sao maquinas destinadas a elevar a pressao de certo volume de ar,
admitido nas condi¢cbes atmosférica, até uma determinada pressao, exigida na execucdo dos
trabalhos realizados pelo ar comprimido. Sdo convencionalmente utilizados na geracéo de ar
comprimido (PARKER, 2006).

Os fatores mais importantes que devem ser levados em consideracdo quanto a
escolha dos compressores se inicia com a determinacdo da pressdo e da vazdo que serad
necessaria para abastecer todo o sistema, em seguida mais nd0 menos importante, quais
equipamentos pneumaticos que serdo utilizados, quantidade, taxa de utilizacdo (fornecido
pelo usudrio), pressdo de trabalho (dado técnico de catalogo), ar efetivo consumido por
equipamento, nivel de pureza exigido para tal aplicagdo, isento de 6leo ou lubrificado,

consumo especifico de energia, local onde sera instalado e planos que aumente a demanda. O
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diagrama da Figura 8 ilustra a escolha do tipo de compressor mais indicado para atender os
parametros vazéo e pressdo (SANTOS, 1999; PARKER, 2006):
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Figura 8- Compressores referentes a vazao e a pressao
Fonte: Parker (2006).

De acordo com seus principios funcionais, compressores de ar comprimido sao
divididos em (BOSCH, 2008):

o Compressor dinamico: A elevacdo da pressao € obtida por meio de conversao
de energia cinética em energia de pressdo, durante a passagem do ar através do compressor
(PARKER, 2006). Os compressores dindmicos ou turbocompressores possuem duas pecas
principais: o impelidor e o difusor. O impelidor é uma peca rotativa munida de pas que
transfere ao ar a energia recebida de um acionador. O escoamento estabelecido no impelidor é
recebido por uma peca fixa denominada difusor, cuja funcdo é promover a transformacéo da
energia cinética do ar em calor, com consequente ganho de pressdo (BOSCH, 2008).

o Compressor deslocamento positivo: Os compressores de deslocamento
positivos ou volumétricos baseiam-se na reducéo de volume. O ar € admitido em uma camara
isolada do meio exterior, onde seu volume é gradualmente diminuido, processando-se a

compressdo. Inicialmente, certa quantidade de ar ¢ admitida no interior de uma camara de
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compressdo, que entdo é fechada e sofre reducdo de volume, trata-se de um processo
intermitente, no qual a compressao propriamente dita é efetuada em sistema fechado, isto é,
sem qualquer contato com a succéo e a descarga.

Dentre os compressores de ar existentes, o compressor utilizado na indudstria
mencionada, ¢ o compressor de deslocamento positivo, do tipo parafuso indicados para
médias e grandes vazdes (150 m* h™ a 2000 m*h™), tipicamente usado em méquinas de sopro
no processamento de plastico, para ligar grandes motores a diesel e para testar redes de
fornecimento de ar. Os compressores de parafuso sdo recomendados particularmente no caso
de longos periodos de funcionamento, alto consumo de ar comprimido sem altos picos de
carga, grandes volumes de fornecimento, fluxo de volumes continuo, capacidade de
compressdo de 5 a 14 bar. Esse tipo de compressor possui um sistema isotérmico isto é, o ar
comprimido gerado sera imerso em meio liquido (6leo) onde trocara calor. Além disso, a
unidade geradora de parafuso ndo tem atrito no ponto de compressdo o que por si ja garante
temperaturas mais baixas. (BOSCH, 2008; SCHULZ, 2002).

a- O ar entra psla abartura dz admissio
praenchando o 2spago antra oz parafusos. A linha
tracajada reprasanta 2 abertura da descarza.

b- A meadida qua o3 rotorss giram o ar @
isolado tendo inicio a comprassio.

c- O movimento dz rotagio produz vma
comprass3o svave, qua continua ats ser atingido o
comsago da abartura de dascarza.

é- O ar comprimido £ spavements
dascarrezado do comprassor, ficando a abertura d=
dascarga selada, até a2 passazem do volume
comprimido no ciclo saguints.

Figura 9- Ciclo de trabalho de um compressor tipo parafuso
Fonte: Parker (2006).
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Os compressores rotativos de parafuso sdo dotados de uma carcaca onde giram dois
rotores helicoidais em sentidos opostos. Um dos rotores possui I6bulos convexos, o outro uma
depressdo concava e sdo denominados, respectivamente, rotor macho e rotor fémea. Os
rotores sdo sincronizados por meio de engrenagens, entretanto existem fabricantes que fazem
com que um rotor acione o outro por contato direto. O processo mais comum & acionar o rotor
macho, onde assim é possivel obter uma velocidade menor do rotor fémea. A relagdo de
compressdo interna do compressor de parafuso depende da geometria da maquina e da
natureza do ar, podendo ser diferente da relacdo entre as presses do sistema. O ciclo de

compresséo pode ser visualizado na Figura 9, conforme Parker (2006) e Bosch (2008).

3.9 TRATAMENTO DO AR COMPRIMIDO

Antes de ser distribuido pela rede aos consumidores, o ar comprimido deve passar
por processos de tratamento e preparacdo. O tratamento do ar comprimido se realizado na
empresa, traz beneficios ao sistema pneumatico auxiliando na reducdo de custos, aumento da
vida util de maquinas e dispositivos pneumaticos, aumento da produtividade, isencdo de agua,
oleo e particulas, assim como a qualidade que o ar tera com esse tipo de servigo. Considera-se
contaminante tudo o que ndo compde a atmosfera originalmente, e a presenca destes
contaminantes em ar comprimido é sempre indesejavel. Sendo de dificil visualizacdo a olho
nu, as impurezas do ar sdo capazes de interferir no funcionamento seguro do sistema de
fornecimento de ar comprimido, assim como das ferramentas pneumaticas (BOSCH, 2008;
SCHULZ, 2002). O ar atmosférico € uma mistura de gases, principalmente de oxigénio e
nitrogénio, e contém contaminantes de trés tipos basicos: agua, Oleo e poeira. Durante o
processo de compressédo, o ar tende a sofrer contaminacdo de diferentes partes, a exemplo
temos a contaminacdo pelo éleo lubrificante do compressor, particulas sélidas provenientes
do desgaste das pecas mdveis, e também da tubulacdo de distribui¢do, por onde o ar circula
arrastando consigo ferrugem e outras particulas conforme Parker (2006). Um dos
contaminantes mais insidiosos em ar comprimido € a agua, isto porque, além de ser um corpo
estranho em pneumatica, esta sujeita a alteracdo de suas caracteristicas por influéncia do fator
temperatura, inevitdvel nos processos de compressdo. Provoca corrosdo nos sistemas

pneumaticos favorecendo o aparecimento de vazamentos na rede. Nas ferramentas



40

pneumaticas, dificulta a lubrificagdo dos componentes, o que leva a defeitos mecanicos. Em
baixas temperaturas a agua pode congelar dentro da rede de fornecimento de ar comprimido e
causar danos por congelamento da rede, se junta a outros efeitos ocasionados pela presenca de
impurezas como a obstrucdo de orificios, desgaste de vedacdes, erosdo nos componentes
pneumaticos, reducdo de eficiéncia de produtividade e custos elevados com paradas de
maquinas. Sao de grande importancia que a maior parte da dgua, bem como dos residuos de
oleo, sejam removidos do ar (BOSCH, 2008; PARKER, 2006).

O conhecimento da quantidade de ar € um dos diversos fatores necessarios para a
selecdo de um filtro adequado em um sistema de ar comprimido, sendo a capacidade de
separagdo do filtro, concentracdo de particulas, queda de pressao, volume do fluxo de ar. O
olho humano sem qualquer recurso, ndao consegue distinguir objetos menores que 40 p
(quarenta micron), com a filtragem nominal o meio filtrante sendo algodao, 14, celulose,
bronze sinterizado, geralmente trabalha com uma eficiéncia de 90 a 98% na remocgéo de
contaminantes, mas sua eficiéncia se torna ineficaz para remogdo de contaminantes menores
que 2 u (dois micron). Filtragem coalescente processo uniforme pelo qual aerosséis liquidos
sdo forcados a se aglomerarem formando goticulas, que aumentam gradativamente conforme
atravessam o meio filtrante até que seja grande o suficiente para serem precipitadas para o
fundo do copo do filtro e retiradas do fluxo. Os filtros coalescentes possui eficicia na retengédo
de condensado, 6leo e particulas solidas, sdo indispensaveis em qualquer sistema de
tratamento de ar comprimido. A capacidade de separacdo do filtro indica a diferenca na
concentracdo de particulas sujas antes e depois, sua capacidade de separacdo ¢ medida pela
eficiéncia do filtro. O filtro instalado antes do secador por refrigeracdo chamado pré-filtro,
tem a funcdo de separar o restante da contaminacdo sélida e liquida, em sistemas dotados de
secadores por adsorcdo, o pré-filtro deve garantir que nenhuma quantidade de contaminacgéo
liquida, inclusive os aerossois de agua e 6leo atinja 0 material adsorvedor. Instalado apds o
secador o pos-filtro tem como responsabilidade eliminacdo da umidade residual ndo removida
pelo separador mecéanico de condensados do secador por refrigeracdo, sua capacidade € de
efetuar a eliminacdo de qualquer umidade residual € seriamente afetada pela temperatura do ar
comprimido na saida do secador (BOSCH, 2008; PARKER, 2006; SCHULZ, 2002).
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3.10 DIMENSIONAMENTO E DISTRIBUICAO

Um sistema de ar comprimido completo possui no seu sistema trés componentes
principais, séo eles (SANTOS, 1999):

. Instalacdo do compressor;

o Uma rede principal que sera abastecida pelos compressores;

o As derivacgdes que sdo advindas da rede principal

No principio para instalacdo do ar comprimido, o usuario deve estar consciente sobre
a necessidade da utilizagdo, antes de dimensionar o sistema, considera¢cdes quanto a
quantidade de equipamentos que requer ar comprimido para funcionar, quais equipamentos,
pressdo suficiente nos pontos onde de consumo, vazamentos minimos que ultrapasse 5% da
capacidade instalada, capacidade de ar adequada, pois uma capacidade inadequada contribui
para que haja baixas de pressdo no local de consumo, visando melhor desempenho na
distribuicdo do ar a definicdo do layout é importante, nele é apresentada a rede principal de
distribuicdo, suas ramificacbes, todos os pontos de consumo, incluindo futuras aplicacdes,
qual a pressdo destes pontos, e a posicdo de valvulas de fechamento. O dimensionamento de
um sistema de ar comprimido esta baseado no consumo estimado de ar comprimido em um
determinado momento, mas histéricos mostram que esse consumo de ar aumenta
gradativamente, recomenda-se estimar no célculo de dimensionamento do compressor e da
rede de fornecimento, a inclusdo de extensdes na rede para curto e médio prazo (SANTOS,
1999).

Em relagdo ao tipo de linha a ser executado, anel fechado (circuito fechado) como
ilustra Figura 10, suas desvantagens fazem com que sua escolhe necessite uma analise maior
guanto sua implantacdo, pois o custo inicial de instalacdo é maior, sua dependéncia em
relacdo ao layout dos equipamentos, significando menor flexibilidade para mudancas nédo
planejadas, é maior, enquanto suas vantagens se baseiam em custo menor com relagdo aos
servicos de manutencdo da linha, ha garantia mais elevada em relacdo a qualidade e
estabilidade na rede. Circuito aberto com fator positivo de que possui normalmente custo
inicial menor, menos dependéncia quanto ao layout tornando as mudangas mais flexiveis, em
contrapartida em desvantagens possui maior possibilidade de problema na qualidade do ar da
rede como a umidade e quedas da pressdo constante, e maior dificuldade nos controles

(ABRAMAN, 2008). E preciso analisar as condicdes favoraveis e desfavoraveis de cada tipo



42

de distribuicdo de linha conforme a necessidade e a disponibilidade de investimento de cada
empresa (PARKER, 2006).

VAR

s Consumidores

LA

Reservatorio secundario

A- Rede de distribuigio com tubulagdes
derivadas do anel.

7 7
7 i‘

B- Rede de distribuicio com tubulacdes
derivadas das transversais.

Figura 10- Rede de distribuicéo anel fechado
Fonte: Parker (2006).

Existe a necessidade de que a tubulagdo tenha no decorrer do seu percurso certa
inclinacdo para favorecer o recolhimento da condensacao e das impurezas devido a formacéo
de 6xido, fazendo com que aglomere no ponto mais baixo, onde sdo eliminadas para a
atmosfera, através do dreno (PARKER, 2006). As tubulacdes eventualmente devem ser
montadas com um declive de 0,5% a 2%, na direcdo do fluxo. Por causa da formacdo de 4gua
condensada, é fundamental, em tubulagdes horizontais, instalar os ramais de tomadas de ar na
parte superior do tubo principal conforme Figura 11. Com a determinacdo do declive da
tubulacdo evita-se que a agua condensada que eventualmente esteja na tubulacdo principal
possa chegar as tomadas de ar através dos ramais. Para interceptar e drenar a agua condensada
deve ser instalado derivagdes com drenos na parte inferior na tubulagéo principal (MARINS,
2009).
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Inclinacio 0,5 a 2% do comprimento

Unidadede
condicionamento
(utilizacio).

Figura 11- Ponto para Tomada de ar comprimido
Fonte: Parker (2006).

E recomendado que na tomada de ar comprimido néo se realize a utilizacio direta do
ar no ponto terminal do tubo de tomada. No terminal deve-se colocar uma pequena valvula de
drenagem, sua utilizacdo deve ser feita um pouco mais acima onde o ar, passa através da
unidade de condicionamento antes de ir para a maquina. Para eliminar a umidade
remanescente ainda no sistema, conta-se com o auxilio de drenos, purgadores
preferencialmente automaticos, devem ser instalado em todos os locais baixos da tubulagéo,
fim de linha, e onde houver elevagdo de linha (PARKER, 2006).

3.11 OFATOR CUSTO NO SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

As tubulagdes pneumaticas exigem manutencédo regular, razéo pela qual ndo devem,
dentro do possivel, serem mantidas dentro de paredes ou cavidades estreitas, pois isto dificulta
a deteccdo de fugas de ar. Pequenos vazamentos sdo causas de consideraveis perdas de
pressdo (SILVA, 2002). Um sistema de distribuicdo de ar comprimido ineficiente implica em
altos custos, pois ha desperdicio de material e solu¢des que ndo resultam em bons resultados,

guando alguns sintomas como perda de capacidade de ar, aumento do consumo de energia, a
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diminuicdo da poténcia das ferramentas, dificuldade na realizacdo de manutencdes preventiva
devida inadequacdo da disposicdo da rede de ar, j& sdo notados na organizacdo (SANTOS,
1999). O custo de operacdo de uma instalacdo depende de fatores, como o consumo de
energia elétrica e de agua no resfriamento, a manutencdo da seguranca na operacdo e a
necessidade de sistemas de supervisdo. Deve estar previsto inspe¢des completas, trés ou
quatro vezes ao ano, em toda a linha de distribuicdo e em equipamentos que utilizam o ar
comprimido. As perdas decorrentes da transformacdo de energia do ar comprimido em
energia pneumatica podem custar de 7 a 10 vezes mais do que a energia elétrica para uma
ampliacdo similar, embora isso seja normalmente compensado pelas vantagens apresentadas
pelo ar comprimido (PARKER, 2006).

Tamanho real | Didmetro do furo Escape do ar em Poténcia
588.36 | 6 bar P necessaria para
kPa psi compressao
mm pol md/s Ifs c.f.m Cv kw
1 3/64 | 0,001 1 2 04 03

3 1718 0,01 10 21 42 3,1

5 316 | 0,027 27 57 11,2 8,3

]
o
. 10 38 | 0,106 | 105 220 44 33

Figura 12- Vazamento e perda de poténcia por diametro do furo
Fonte: Parker (2006).

As pressdes de trabalho abaixo da especificada resulta num aumento substancial dos
custos, pois implica em um tempo maior para realizar as operacdes, e orificio por onde esta
havendo o vazamento tende a aumentar se ndo resolvido o problema de maneira rapida e
eficaz. A agua pode ser um dos fatores para que haja aumento dos custos, pois se ndo houver
devido tratamento por meio de filtros e purgadores durante o sistema de ar, pode ocasionar
ferrugem da tubulacdo impedindo a passagem do ar, e perfurando 0 mesmo. As quantidades
de ar perdidas através de pequenos furos Figura 12, acoplamentos com folgas, vedacOes
defeituosas, entre outros quando somadas, alcancam elevados valores. A importancia
econbmica desta continua perda de ar torna se mais evidente quando comparada com o
consumo de um equipamento e a poténcia necessaria para realizar a compressdo (PARKER,
2006).



4 MATERIAIS E METODOS

Para elaboracdo de um plano de manutencdo € necessario que haja um programa a
executar as atividades que se fardo semiautomaticas. O projeto inicio pela busca de um
programa, que preferencialmente nao gerasse custos para implantacdo, a fim de obter servigos
de manutencdo em caréter preventivo. Com auxilio do programa adequado de manutencéo, foi
possivel gerar atividades programadas de manutencdo que atendam o funcionamento em horas
de cada compressor, sendo um total de cinco e ainda a codificacdo dos elementos que fardo
parte dessas atividades. A tubulacdo sofre pouca agressdo quanto a corrosdo, furos e desgaste
decorrentes de impureza, mas com atividades programadas foi possivel realizar inspe¢des que
ndo interfiram no funcionamento da féabrica, e que garanta o bom estado destas. As atividades
de manutencdo auxiliaram a programacdo servicos como limpeza, inspecdo da tubulacgéo,
troca de filtro e lubrificacdo dos compressores. Assim foi possivel a compra antecipada de
elementos como oOleos, filtros, conexfes e demais lubrificantes, atividades que fazem
diferencga significativa no desempenho diario dos compressores. A manutencdo de maior
desempenho é realizada pela empresa fabricante dos compressores, que detém por meio
computadorizado o controle de todo funcionamento dos compressores, sdo atividades que
demandam maior tempo e pessoal, o que atualmente na empresa onde foi instalado o
programa ndo dispde de pessoal suficiente para executar tal atividade.

O programa utilizado para efetuar as atividades de manutencéo, foi o MP Software-
CMMS solucdo integral para controle e administracdo da manutencdo (2013). O programa
utilizado no trabalho possui pacotes para livre acesso, e contém algumas restri¢es, quanto a
inserir imagem, e maiores descri¢cOes das atividades e controle de pecas sobressalentes. Séo
funcBes que ndo interferem na execucao e elaboracdo dos planos de manutencdo, necessitando
apenas de alguns ajustes para que se possa comecar sua utilizacdo. No decorrer da instalacdo
do programa se houver interesse da empresa a qual foi implantado, ha possibilidade da
contratacdo de pacotes que se adequem as necessidades enquanto servigos de manutencéo.
Apbs escolha do programa passou-se a fase que demandou maior tempo, pois ndo havia
conhecimento da forma como funcionava 0 mesmo, assim foi necessario assistir videos
(Figura 13) que acompanha o programa, para realizar a programacdo das atividades de

manutencao.
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Demonstragio e curso em videos EI_IéJ

Demonstracao e curso em videos

s ftware

Introducdo ao curso em videos

Introducdio ao curso MP basico em 7 licfes

Curso MP basico

@ Ligdo 1: Catalogo de equipamentos [primeira parte)

Demonstracgies
@ Ligdan 2: Catdlogo de Localizagies
@ Ligda 3: Catélogo de planos de manutengdo rotineira
[ Curso MP basico &ﬂ Lig8o 4: Azsociagio de equipamentos com planos

&q Ligdn 5: Ciclo de OTs de manutengad rotineira

ﬁq Ligdn 6: Registro de trabalhos ndo rotinginos
Curso MP completo
ﬁq Ligdn ¥ Processo de 0Tz de manutengao ndo rotineira

Curso Inventdrio de Pecas de Reposicio

Curso Controle de Ferramentas

Curso Solicitudes via Internet/Intranet

@j http:/fwww.mpsoftware. com.mx -f'_= A respeito do Centro de Suporte -'_': Manual de instalacdo do MP

Figura 13- Demonstracédo de videos do programa MP
Fonte: MP Software (2013).

Definida as atividades programas, o proximo passo sera a relacdo de material a ser
utilizada em cada intervencdo no intuito de haver controle de estoque, e garantia de material
para cada intervencdo. Para que houvesse uma maior rapidez nas atividades de manutencao,
foram inseridas ordens de servi¢o que serdo impressas a cada intervencdo, contendo a relagéo

de ferramentas e 0s produtos necessarios para a execucao das atividades programadas.

4.7 INSTALACAO E CADASTRO DOS ELEMENTOS

A instalacdo do programa se deu por meio do site da empresa MP Software- CMMS
solugdo integral para controle e administracdo da manutencdo (2013). Com o programa
instalado e com auxilio dos videos, conheceu-se o seu funcionamento. Para que se possa entéo
iniciar o cadastro dos elementos e gerar as ordens de servigo. Foi entdo determinado como

iriam ser identificados cada compressor em sua alocacgéo e as tubulag6es foram codificadas
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conforme unidade que se situa, com auxilio do layout. Os cinco compressores e a tubulagédo
foram codificadas de acordo com o codigo XX YY ZZ,(FILHO, 2008):

XX: Tipo do equipamento

Compressor: CO

Tubulacdo: TB

Y'Y: Setor em que se encontra a maquina ou equipamento

Unidade 5: U5

ZZ: numero sequencial do equipamento

Comecando pelo compressor que fica na primeira posicao: 01

A codificacdo COU501, referindo-se ao primeiro compressor que se localiza na
unidade 5. Conforme modelo os elementos ficaram da seguinte forma, quando codificados:

Compressor um: COU501

Compressor dois: COU502

Compressor trés: COU503

Compressor quatro: COU504

Compressor cinco: COU505

Tubulagdo um: TBUN101

Tubulacdo dois: TBUN202

Tubulacdo trés: TBUN303

Tubulacdo quatro: TBUN404

Tubulacdo cinco: TBUN505

Os elementos codificados foram inseridos no programa onde ainda tiveram adicdo de
complementos como o tipo do equipamento, e sua localizacdo adicionando mais informacoes
para completar o cadastro, assim como o numero de série de cada compressor conforme placa

de identificacdo (Figura 14 e 15).
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i 0l CORMPRESSOR

Marca: |ATLAS COPCO
Capacidade: 8,8 BAR
Rotagio: | 3550 RPM
Poténcia Motor: |25 0y
Série: | BRPOS2017
Cadiga: |C0-U5-01

Prioidade: | Alta  |w

Clagsificagio 1: |Compressor = 5
Classificagdo 2 5| [=5
Centro de Custo: - [=E
Equipamenta Pai:
| Atribuir equipamento pai | | Remover equipamento pai |
Localizaggo: | Central geradora = 52
Tipo de Equipamento: |Produgdo de ar comprimida = 5
Campos Personalizados | Formecedor | Motas | Imagens | Arquivos Adiuntos
Figura 14- Codificagdo para compressores
Fonte: MP Software versdo 9.7 bésica (livre).
Produto: | TUBULACAD AR COMPRIMIDO 01
Capacidade:
Marca:
Modelo:
|dentificadar, Sérnie, Placas:
Outro 1:
Outro 2:
Codigo:
Prionidade: | Média =
Classificagdo 1: | TubulagZa 7 £
Clazsificagio 2: 3| =&
Centro de Custo: l:l IEI
Equipamenta Pai;
| Atribuir equipamento pai | | Femover equipamento pai |
Localizago: |4 Unidade 1% Fomecimento = 5
Tipo de Equipamento: | DistibuigEo ar comprimido +| H

Campos Personalizado: | Fomecedor | Motas | Imagens | Aquivos Adiuntas
Figura 15- Codificacao para tubulacéo
Fonte: MP Software versdo 9.7 basica (livre).

Foi definida no programa a prioridade que o equipamento ou instalagdo tem diante
das intervencOes, informagdes que partem de um sistema de controle informatizado. Na
identificacdo do programa é possivel realizar alteracBes quanto aos itens que ficaram visiveis,

modificar a ordem como se situardo os dados dos equipamentos.
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48 PROGRAMACAO DOS PLANOS DE MANUTENCAO

Os planos de

intervencdo acontecera

manutencdo servirdo para estabelecer a frequéncia com que cada

, € qual sua prioridade, para que 0s executantes e 0s gestores de

manutencdo estejam cientes da necessidade que se execute as atividades. Os planos de

manutencdo dos compressores seguiram seus parametros de trabalho em horas, assim como

recomenda o manual. As intervencdes das tubulacGes terdo intervalos de dois meses para cada

unidade fabril, sendo cinco unidades, unidade 1 (biscoito recheado), unidade 2 (biscoito

laminado), unidade 3 (waffer), unidade 4 (refresco) e unidade 5 (massas), para que nao

interfira nas demais atividades da manutencdo e que ndo recrute pessoal sem necessidade ja

que a tubulacgdo principal tem prioridade baixa, com nivel de degradacdo pequeno.

& MP ver. 9.7 Basica (Livre) - [Catalogas - Planes] e . S — -

& Principal Ver Feramentas Relatérios  Ajuda
Catélogos - Planes

<<

Equipamentos

Localizagiies/Imdveis

Anasta o ence
Planes

Auiliares

| Plano s Ré

P TUBLILACAD

Planc: TUBULACAD 01 Regine: Datas Unidade:
Mostre | Motas | Arquivos Adjuntos

= alterar Atividade | (4 Imprimir %] Export - 'Buscar  FGrupos + &1 Ver Colunas ] Guardar Colunas ] Restaurar Colunas

Catdlogos

| Patte /| Aividade / |Frequéncia | Dwiago | Prioridads | Tipo | Classificacda 1

Localizago de Equi
Manut. Rotineira
Manut. n3a Rotineira

Manut_ Preditiva

F TUBULACAD SECUNDARIA Werlificar vazamentos 3IMesfes]  Ohd40m  Média |Preventivo
% TUBULACAD PRINCIPAL Werlificar vazamentos 3Mesles] Oh5Gm  Baixa |Preventivo

Figura 16- Plano de manutengéo
Fonte: MP Software versdo 9.7 bésica (livre).

Para inserir um plano de manutencdo no programa € necessario que esteja no menu

principal, catadlogo dos

equipamentos, e siga para opcao planos (Figura 16), inserindo 0 nome

das atividades que posteriormente serdo executadas. Feita essa etapa segue para que se possa

editar as partes e atividades (Figura 17), local onde enfim serdo expostos o que sera realizado,

troca de filtros, revisao

de partes mecanicas, assim por diante.
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Parte: \ TUBULACAD SECUNDARIA

Atividade: TR =] ] -
Frequéncia: K= Meg(es) -
Clazzificagao 1 = &
Classificagio 2 = 5E
Prioridade: Média - Durago: 005 horas | 40 5 [minuto: [ Requer dias de parada

Manutengao Preditiva
Manutencdo Preditiva ndo disponivel nesta versio

Para usar esta opcdo, atualze seu MP para uma versao Empresarial ou
Profissional.

Wer tabela cormparativa entre versdies

Procediments | Motas | Imagens | Aruivos Adjuntos

[ Usar catélogo de Pracedimentos

Frocedimento:

Rewvisar conexies
erificar wazamentos nas mangusiras
Revizar vedagao

‘ ¥ Cancelar

F2 <MOVO:> ‘ of Aceitar

Figura 17 - Editar atividades de manutenc¢éo
Fonte: MP Software versdo 9.7 basica (livre).

Inserindo os planos de manutencdo aos equipamentos observa-se a periodicidade, o
tempo gasto para executar cada atividade no eventual plano, onde no final quando gerada as
ordens de servico dardo o tempo total que cada atividade requer para ser executada. Apds
inserir as atividades que serdo realizadas no plano de manutencéo, quando no retorno da tela
inicial é possivel observar o que cada atividade determina fazer e os periodos de tempo que

cada dever ser feito, sendo possivel a eventual alteracdo das atividades.

4.9 ORDEM DE SERVICO

Ao inserir as atividades que devem ser executadas com periodos pré-determinados de
tempo geram-se as ordens de servico, forma de auxilio ao controle das atividades e adi¢do de

historico a maquinas e tubulagdo em si. As ordens de servico abertas podem ser configuradas
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para que o mantenedor e alimentador das atividades do programa, 0s responsaveis por
executar as atividades ou até mesmo os gestores de manutencdo devem fazer o
acompanhamento de forma diaria o que demanda mais cuidado, pois as atividades geradas s
se fardo do dia em que executou o programa, e atividades em atraso interferirdo para a data
das proximas intervengGes, uma vez que 0 programa se baseia para as demais intervencdes a
partir da data da execuc¢do da Gltima.

O acompanhamento pode ser semanal, onde serdo geradas ordens de servico de toda
a semana, se torna uma forma mais acessivel de observar a realizacao das atividades e inserir
informagdes ao programa corretamente de acordo com que séo feitas. O corte das atividades
pode se fazer de forma mensal, as atividades serdo disponibilizadas durante todo o més, o que
pode facilitar a visualizacdo dos servicos que estdo programados, auxiliando a incorporar
outras atividades para os demais da manutencdo ndo se atendo a uma Unica atividade. As
ordens de servico abertas podem ser impressas para que 0 executante tenha o procedimento e
qual atividade sera realizada, sendo possivel guardar esses registros em arquivos identificados
por maquinas.

Na fase 1 designada fase de geracdo das ordens de servi¢o, sdo selecionados
equipamentos ou instalagfes que estdo com ordens a ser executadas querem esteja no prazo
ou atrasadas e também atividades de ordem n&o rotineiras anexadas ao mesmo equipamento
para aproveitar o tempo e pessoal a execucdo de algum reparo além do programado. Apds
selecdo das atividades, pode-se clicar na opcdo gerar ordens de servi¢co, que ira direcionar
para a proxima fase. Na fase 2, as ordens de servi¢o sdo estdo abertas para serem executadas,
pode assinalar todas as ordens de uma vez s6 e marca-las no programa fazendo com que se
entenda que todas as atividades foram executadas, atualizando os trabalhos realizados, a
alimentacdo do programa quando nesta fase pode ser feita informatizada ou seguindo a
impressdo das ordens a serem feitas, e s6 entdo finalizar esta fase. Para prosseguir a fase 3,
sdo atualizadas as atividades dos equipamentos, serdo marcadas conforme Figura 18, as
atividades que foram realizadas.
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Atualizagio de Ordem de Trdbalhu_ s ~ ' - “ “

Félio OT: 000002 Estado: Impressa Periodo: 0311212013 ... 2811212013 Duwagdo. 6h10m Parcentagem reaizada: _
Gerow.  Usuério ndo registrado Responsdvel: (Nenhum)

Fronta para fechar

Equipamentos compreendidos na Ordem de Trabalho

Tipo Descricdo [Equipamentadméwveis) Classificagio 1 Classificagio 2 Priondade
} 4} COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDD 05ATLAS COPCO BRPO7SE17 8,85 BAR -UNS[-] Compressor Média

S

ManutengSo Rotineira: COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDO 05 ATLAS COPCO BRPO75817 8,85 BAF = Marcar todas

| Desmarcar todos =

123

l | Marcar linha

Dezeribra

Pate Alividade 34 5 B 7 8 91011121314 151517 18,19 20 21 22 23 M
4 CORRIGIA NIVEL DE OLED Yerficagso ] B
4 LEITIRA PRESSA0 DE AR Registrar )] v
4 LEITURA PRESSA0 OLED Registrar B

I |% LIMPEZA EXTERNA RADIADOR DE AGLA Limpeza )] v

(| |4 LIMPEZ8, EXTERNA RADIADOR DE OLED Limpeza B

f WWERIFICAR FILTRO DE &R Yerlficar 2] B

1Y VERIFICAR YAZAMENTOS B &

I~ Il r

i3

Manutengo nao Rotinenna: COMPRESS0R DE AR COMPRIMIDO 05 ATLAS COPCO BRP075817 8,85 BAR -UNSCGCO05- UE'

Dezembra
Descricio 3 04 5 6 7 8 9 107111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 M
Figura 18 - Atualizacdo de ordem de servico

Fonte: MP Software versdo 9.7 basica (livre).

Com a atualizacdo da ordem de trabalho segue para a fase 3, onde fica a espera da
liberacdo de que realmente foi efetuada a atividade, somente apos confirmacéo das atividades
nesta fase, segue para a fase 4, local onde fica registrado o equipamento e qual atividade foi
realizada com o0 mesmo. Se por alguma eventualidade as atividades nao tenham sido efetuadas
por completo € possivel que se abra a ordem de trabalho e confirme as atividades que ficaram
anteriormente se execuc¢do, tornando a atividade completa. A ordem de trabalho para

impressdo encontram-se no Apéndice A.

410 MANUTENCAO NAO-ROTINEIRA

H& possibilidade quando se fala em intervencGes que ocorram em periodos
determinados, e alguma falha que ocorra fora do programado, no programa séo identificados
como manutencdo ndo rotineira ilustrado na Figura 19, que podem ser inseridas por meio do
préprio mantenedor da entdo atividade, descrevendo por etapas o problema ocorrido, a data e

hora de inicio e término, seguindo o equipamento e qual atividade foram realizadas.
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& MP ver. 9.7 Basica (Livre) - [Manut. ndo Rotineira - Registro de Trabalhos] =] b
& Principal  Ver Ferramentas eliio: Ajuda 8

Manut. ndo Rotineira - Registro de Trabalhos
Registro de Trabalhos i Agregar Trabalho |/ /lterar Xl b TE 7 | P Grupos - 7 oA 4| @ [ 4> M

Hist. Trabalhos Fechados T Eitro répido

Hist Trabalhos Fechadas (por Equip.

Consubads Daros Anrasta o encabegado da Cokuna a esta &rea para agiupdda

Coviba de Trebabos Excuidos | T1pa | Desciicdo Equipa o == — : o |Aveo  [Foio0T  |Duwegho |Piidade | Tino

Equipamento/Imdvel: COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDO 02 ATLAS COPCO AP/422376 12,8 BAR -UNSCGCO

e ks R el Gubstiigdo da vavula de corte de dleol

(bservagiies: & substitigio da vavula de corte de dlea se dew por mativos que a mesma estava com
constante vazamento ha partida dos compressores, gerando alem d sujsino provenients da
demamanento do dleo, desperdicio

Privridade: Méds v

(lassificagio 1: Mecdnica v
Dlassificagio2 -
Catélogos 4
Localizaggo de Equi
W Descrigdo do trabaho:
P Daad i
Manut. ndo Rotingira RS
_— Tipo de trabalh:
Manut. Preditiva . F2 <NOVO3> Cancelar ” <<hlas Sequinter> Termninar

Figura 19- Manutencéo ndo rotineira
Fonte: MP Software versdo 9.7 bésica (livre).

A Figura 19 ilustra a tela onde o mantenedor do sistema tem a opc¢do de inserir
informagbes ao programa quanto a descricdo da atividade a ser realizada, algumas
observacdes que devam ser levadas em consideracdo, quando posteriormente analisadas as
causas e os efeitos de tal intervencdo. O programa possibilita que esse tipo de manutengéo
ndo-rotineira seja anexada a alguma atividade programada, o que evidencia que esse tipo de
atividade ndo é um recurso apenas de manutencdes que ocorram fora do programa por quebra
inesperada, mas para alguma modificacdo da maquina ou alteracdo de recursos onde a
oportunidade de executa-la surgiu aliada a uma atividade j& programada.

em— — —
Marque as atividades de Manuteng 3o Fotineira envolvidas ao realizar esta manuteng3o,
Ditas atividades serdo reprogramadas automaticamente a partir da data de realizagio desta manutenc3o,
Selecione as atividades envolvidas:
Parte Atividade Falio OT Ultima Mamul
[T |SFILTROS VERIFICAR FILTRO Werificar = 05/01/2014
B % LIMPEZAN LIMPEZA CARTUCHO DO Limpeza do silenciador D 05/0,/2014
SILENCIADOR
[T | LIMPEZAN LIMPEZA PAIMEL ELETRICO Fainel elétrico B3] 05/01/2014
[T % LIMPEZ4) LIMPEZA, PURGADOR Limpeza do purgadar E] 05/01/2014
[T |5 LIMPEZAN LIMPEZA RADIADOR AR Limpeza radiador de ar = 05/01/2014 |
[T | LIMPEZAS LIMPEZA RADIADOR DE OLED | Limpeza radiadar de dlea = 06/01/2014 |~
[T |4 OLEOY NIVEL DE OLED Nivel de dleo = 05/01/2014
[T |5 OLEON vALYULA CORTE DE OLED Waksula de corte de dleo = 05/01/2014
[T] |4 ALEDY OLED MIMERAL E SINTETICO Subslituir dleo mineral e sintético E 05/01/2014
< | mn F
| |

Figura 20 - Inserir atividades na manutengdo néo rotineira
Fonte: MP Software versdo 9.7 basica (livre).
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A proxima etapa serd relatar em qual equipamento ou instalagdo ocorreu o dano,
assim serdo adicionadas informac@es para o seu historico dos danos ocorridos. Descrito em
qual equipamento esta sendo realizada a intervencdo nao rotineira, segue a fase onde de relata
qual atividade sera realizada se corretiva quais danos serdo sanados, se melhora do
equipamento, quais serdo elas. As proximas etapas sdo definidas quais tipos de atividades
foram envolvidos para que houvesse a intervengédo néo rotineira conforme ilustra Figura 20,
adicionando mais detalhes que justifique a intervencéo fora das atividades programas, ou que

ocorreu por ocasiao de melhorias da maquina.

411 LAYOUT DA INDUSTRIA

O layout na industria, que foi disponibilizado pelos técnicos de seguranca, contém
informagdes que facilitam a localizacdo e identificacdo das maquinas e equipamentos. Com o
auxilio do layout sera possivel identificacdo por setores, onde cada tubulacdo de situa para
entdo ocorrer as devidas inspeces, e a localizacdo dos compressores. Um layout atualizado
auxilia ao planejamento e na execucdo das manutengdes, visualizacdo dos setores ndo apenas
pelos gestores, mas pelo pessoal responsdvel a executar tal atividade, facilitando o
entendimento de como estdo distribuidos instalacbes e maquinas por todos da manutencéo

obtendo uma localizagcdo mais rapida e precisa. O layout encontra-se no Apéndice B.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Finalizadas as etapas de elaboracdo de layout, alimentar o programa com os dados e
atividades que terdo que se encaminhar a ser funcional tanto para a manutencdo quanto para
sua execucdo. Alguns pontos foram levantados quanto as fung@es disponibilizadas na versdo
livre, a maneira como gestores poderiam comparar as atividades programadas versus

atividades realizadas, se realmente estdo inserindo informacg6es no sistema corretamente.

5.7  ANALISE DA FUNCAO CADASTRO DE EQUIPAMENTOS

Segundo afirma Filho (2008) o cadastro dos equipamentos em manutencao é um item
que auxilia para o controle interno dos equipamentos, os que estdo em utilizagdo na unidade
fabril os que estdo em reparo. A Figura 21 ilustra a opcdo de alterar a forma com que ira ser
visualizado o nome do equipamento € uma maneira de organizar conforme o padrdo da
empresa, assim as proximas maquinas e equipamentos ou servi¢os a serem inseridos no

programa todos terdo o mesmo padréo.

| Controle de Mediglies I Calendério I Qidenz de Tiabalho I
| Relatdrios impressos I Configuragio ‘ Equipamentos ‘ I Controle de Leituras

|
|

Junta de Equipamentos

Habilitade na Dado Dado para A descrico do equipamento se
Nome de campo captura Obrigatéric Concatenar formara em base & seguinte ordem:

#1 Produto 1

#7 Capacidade O 2

#3|Marca O i

£#4[Modelo O | O 5

#5|5€rie | g’

=5 Poténcia motor ] O 8

#7 Rotacdo motor O O

#3 O Aplicar configuracso de fabrica

Caracteres de separacio para o codigo de Equipamento - - -

Figura 21 - Configuragéo para visualizar nome do equipamento
Fonte: MP Software versdo 9.7 bésica (livre).
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A codifica¢do no programa se mostrou satisfatoria, pois permite que o usuario insira
0 codigo definido pela empresa, e ainda complementa com itens como localizagdo, facil
visualizacdo de onde se situa o equipamento onde sera realizada a atividade, mesmo sem o
auxilio do layout de tipo do equipamento se faz parte dos equipamentos de comando, que
produzem ou distribuem, a opcdo que facilita também na hora da codificacéo é a possibilidade
de substituir os nomes dos campos onde serdo inseridas as informacdes, fazendo com que
através de padrdes que a empresa se colocou sejam inseridas todas as informacgdes do
aparelho tendo sempre a possibilidade de alteracdo conforme for realizando as atividades e

recolhendo mais informagGes para complementar ainda mais o cadastro.

5.8  ANALISE DOS PLANOS DE MANUTENCAO E ORDENS DE SERVICO

Para inserir os planos de manutencdo no software versdo basica houve restri¢oes
guanto a sua associagdo por equipamentos de mesma origem. Essa funcdo de inserir
atividades aos equipamentos desempenha papel fundamental, pois é nele que sera definida a
periodicidade de cada intervencdo, tornando esta parte menos acessivel a versdo utilizada do
programa, tornando menos eficiente necessitando de ajustes. Um mesmo equipamento s6 tem
a possibilidade de ser associado a um plano, ou a uma atividade. Inserir a mesma méaquina a
varios planos diferentes so se fez presente com a cria¢do bancos de dados distintos por tipo de
intervencdo, sendo possivel que todos os equipamentos tivessem 0s mesmo planos, em seus
intervalos de tempo respectivamente. Deve haver o cuidado de observar as intervencdes por
banco de dados, para que ndo atrase os reparos e ndo interfira nos préximos.

A facilidade em inserir atividades néo rotineiras, atividades ndo programadas, auxilia
para que se houver uma posterior analise destas falhas ou de outras que tenham ocorrido no
mesmo equipamento ou instalacdo, esses dados ficam registrados no sistema para que se
possa analisar, havendo interesse da organizagdo em eliminar paradas constantes, com perdas
de producdo e qualidade das intervencGes que sdo realizadas sem aviso prévio, além do dano
ao maquinario. Quando se trata inserir informacdes ao sistema, as pessoas que o fardo devem
estar atentas, pois o atraso destas interfere nas proximas. O sistema registra as proximas

intervencdes a partir da Gltima realizada por completo. Caso a ordem de trabalho esteja com
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atividades ndo completas, a cada vez que reiniciar o banco de dados o sistema emitird um
aviso visual que alerta a falta de fechamento das atividades.

As ordens de servico como a execucdo do programa foi realizado apenas em
simulacdo de como se comportaria na industria. A geracdo das ordens de servi¢o no programa
se baseia na data pela qual foi inserido o equipamento, assim com estabelecimento da
periodicidade das atividades serd marcado as proximas intervengdes. O software possui uma
opcdo que altera a data das atividades iniciais, no caso a data que foi cadastrado o
equipamento, a opcdo também possibilita alterar as data das préximas atividades de acordo

com Figura 22.

Equipamento: COMPRESSOR DE AR 05 ATLAS COPCO BRPOY5817

Flano: ATIVIDADE 01 Regime: Datas

Parte Alividade [rata da Primeira -
tanutengad . tanutencgdo a
inicial ou de: + Frequeéncia = realizar conforme:

arangue an plano
k% FILTROY SUBSTITUIR FILTRO ANUAL Substituir filtro de dleo & ar 1 &niafz] 0501205

WFILTROY SUBSTITUIR FILTRO SMESTRE | Substituir fillro de ar e dleo 05/ /2004 B Mesles) 05072014

WFILTROY SUBSTITUIR FILTRO TRIMESTRE | Substini filtra de ar 05/ /20014 3 Mezles) 05042014

W FILTROY WERIFICAR FILTRO YWerificar 05012014 1 Mesles) 050242014 i

% LIMPEZAN LIMPEZA CARTUCHO DO Limpeza do silenciador 05/m/2014 3 Mezles) 05042014 1

SILEMCIADOR

% LIMPEZ&Y LIMPEZA PAIMEL ELETRICO Painel elético 05/ /2004 1 Mesles) 050242014

' LIMPEZ4Y LIMPEZA PURGADOR Limpeza do purgadar 05/ /20014 1 &niz] 05012015

W LIMPEZAN LIMPEZA RADIADOR AR Limpeza radiador de ar 05012014 1 Mesles) 050242014

% LIMPEZ&, LIMPEZS RADIADOR DE GLED | Limpeza radiader de dleo 05/ /20014 1 Mezlez) 05022014

W OLEDY MIVEL DE OLED Miwvel de dleo 05012014 1 Mesles) 050242014

SOLEDY OLED MINERAL E SINTETICO Substituir dlen mineral & sintético 05/ /2014 1 &niofz] 050142015 il

Subtibuir toda. .

) Manuteng3o Inicial ou de arangque

) Primeira Manuteng3o a realizar cam a seguinte D ata 13/01/2014 - Substituir todo

Figura 22 - Alterar data das atividades de manutencéo
Fonte: MP Software versdo 9.7 bésica (livre).

E possivel observar a exemplo da Figura 22, que as datas das manutencdes iniciais
podem ser alteradas. A data das primeiras manutengOes sédo associadas a data em que o
equipamento foi cadastrado no programa, mas essas datas podem ser alteradas conforme
necessidade do equipamento em realizar as intervencfes, ou associar intervencdo de um

equipamento recém cadastrado a um que ja possui cadastro no programa a mais tempo. A data



58

das préximas intervencdes € marcada conforme o mantenedor e executante das atividades as
efetuem, uma intervencdo a ser programada depende da data da sua ultima execucdo. Ha
opcao de imprimir as ordens de servico, esse arquivo impresso facilita ao gestor, responsavel
por distribuir as atividades ou o proprio executante a ter o devido controle da execuc¢édo das
atividades, as mesmas ordem de servigo ficam a disposi¢cdo dos gestores e mantenedores do
sistema no arquivo ou historico do programa, onde a qualquer momento € possivel analise de
quantas atividades cada maquina, equipamento recebeu e aumento das informacdes sobre as
alteracdes ocorridas. A versdo basica ndo conta com suporte técnico em todas as atividades,
apenas resolucdo de davidas de fungdes disponiveis para a versdo instalada, por isso a
visualizagdo das video aulas € realmente necessario para o melhor entendimento das funcbes

disponiveis.

59 AMOSTRA GRAFICA DAS ATIVIDADES REALIZADAS

A programacdo das atividades e a realizacdo destas fazem com que se tenha uma
breve nocdo do qudo importante se torna estar preparado para a ocorréncia de falhas. Com
auxilio de graficos é possivel visualizar as atividades que mais se fizeram presente durante as
intervencdes e os periodos em que houve ocorréncia das falhas ndo rotineiras, intervengdes de
modo preventivo, aperfeicoamento de algum equipamento, pois a manutencdo ndo se faz
apenas de reparar o dano, mas de complementar o equipamento para que ndo ocorra 0 mesmo
evento facilitando assim o trabalho do pessoal da manutencdo e o melhor funcionamento da
maquina.

Com a disponibilizacdo dos graficos (Figura 25) € possiveis que gestores e pessoal da
manutencdo se atenham a eficiéncia destas programacdes que no inicio assim como toda
atividade requer ajustes, mas que trara consigo beneficios tanto nos servicos quanto no
funcionamento destas, ilustrada na Figura 23. As atividades podem ser visualizadas por tipo
de intervengdo. Mesmo as atividades n&do rotineiras, foram simuladas como atividades
preventivas, pois as atividades ndo rotineiras tem o intuito ndo apenas de registrar atividades
que fogem o cotidiano das intervengdes programadas, mas também de inserir informacGes

quando houve a necessidade e possibilidade de se realizar tal atividade, fora do programado,
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além de poder incluir atividades de melhoria e ajustes ao maquinario e instalagdes, para que

sejam adicionadas mais informac6es ao histérico da maquina (Figura 24).

Anélises de Informagéo - Comparativo entre Equipamentos

: Iniciar comparativo ‘(ﬁ ﬂ‘ Moa e M

COMPARATIVO DE ATIVIDADES REALIZADAS EM DTS FECHADAS
de 5o lipo preventivo

Tipo \ Descigdo \Va\ur | FPoicentagem
) COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDO 03 ATLAS COPCO BRPOS4309 6.9 BAR INSCGCO03- - g ]
() | COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDD 05 ATLAS COPCO BRRO7SE17 8,85 BAR UNSCGCODS- xa ]

COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDO 02 4TL4S COPCO AP/422376 12,8 BAR -UNSCGCO02- 1 -

Total 3 Registros:
Figura 23 - Atividades realizadas por equipamento
Fonte: MP Software versdo 9.7 bésica (livre).

A Figura 23 ilustra o percentual de atividades realizadas em cada equipamento, o que
de alguma forma auxilia aos gestores a demonstrarem aos gerentes o quanto cada maquina
recebe de intervencdo, melhorias e ajustes para futuras paradas com menor tempo para
execucdo. Os resultados ilustram as atividades que foram executadas e estdo dispostas no
histérico de cada méaquina, para analise do modo e causa das falhas, o que resulta em
melhorias durante o processo de execucao das intervencdes. Mais uma vez as atividades de
manutencdo serdo vistas ndo como um mal necessario, mas um investimento a longo prazo
onde os resultados obtidos resultam em ganho de producédo, melhor servico de manutencéao e

maior qualidade nos produtos.
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Comparative entie Equipamentos HISTARICO GREFICO
) de manutengdo tipo Conetivo + Preventivo + Preditivo + Apaio + Melhora
Grdfico Programado vs. Realizado do 0171072013 a0 07/01/2014
Brdfiea Custas, Fahas, Paradss, ete Equipamento/lmavel COMPRESSOR DE AR COMPRIMIDO 03 ATLAS COPCO BRPO64383 8.9 BAR -UNSCGC003-
z I g
b | e s J omas
[outT3 v 13 [de T3 Il 14

Veificagia 3 3

Regisrar

Regstar| | !

Limpeza| 1 |

Catélogos

Localizagio de Equipamentos

Limpeza

Manut. Rotineira

Manut. o Rotineira Simbologia
Hanut. Prediiva Manutengad Rotinera Manutendo ngo Rotineira
Recursos <::‘> Perindo orotedid I Evento Conetivo I Evento Apoio

Controle de Leituras C:> . o
Evento Preventiva Evento Mehora
0T, Vales e Consumos:
R _
Anlises de Informaggo

Figura 24- Historico de atividades por equipamento
Fonte: MP Software versdo 9.7 basica (livre).

Na Figura 24 é possivel observar o periodo em que a maquina estd sobre protecao
por ter recebido as intervences durante o tempo correto, conforme plano de manutencéo
preventiva bem elaborada e executado, representado pelas setas em azul. O periodo em que ha
possibilidade da ocorréncia da falha é representado pelas setas em vermelho, simboliza o
periodo em que a maquina esta sujeita a sofrer algum tipo de falha resultando em paradas

inesperadas, aumento dos custos e servi¢os de manutencdo com uma qualidade inferior,

& Principal  Ver Femamentas felsionoc Ajuda _ax
TR Andlises de Informagio - Grafico Programado vs. Realizado

bl aseCamaRaiz |} Gerargrafico | Ver detalhes | (™) Copiar + /g ]

e Equipamertos
Gidfico Programado vs. Realzada Atividades Programadas vs. Realizadas

Grlica Custos, Fabhas, Paadss, elc de manutencso tipo Preventivo

I Programado
=1 Realizado

Histérico Grdfico

OTs, Vales e Consumos

Calendarios

£ € ® H 2 = 7

2013

2013
dez-2013
jan-2014

Andlises de Informag 3o

Garantias. Documentos e Lig..

% |[ Total12 Registios Il I
Figura 25 - Relacdo atividade programada versus atividades realizadas
Fonte: MP Software versdo 9.7 basica (livre).
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Os gestores de manutencdo contam ainda para melhor ilustrar a eficiéncia de um
programa de manutencdo com a possibilidade de demonstrar através de graficos, o percentual
de atividades executadas durante o periodo de ocorréncia de falhas inesperadas caracterizando
uma manutencdo corretiva, e 0 que foi simulado no projeto a relacdo de atividades
programadas enquanto preventivas com as atividades que foram realizadas, testando assim
ndo sé a chance de maior incentivo quanto a programar mais atividades devida eficiéncia
comprovada no grafico, como observar se as atividades estdo sendo realizadas e se estdo, se 0

mantenedor esta as inserindo no programa, para gerar o grafico com dados reais (Figura 25).

510 RELACAO DE PECAS SOBRESSALENTES

O dimensionamento de pecas de reposicdo e armazenamento destas tem influéncia
significativa nos custos da manutencdo e na lucratividade da empresa. Gerenciar estes
recursos é tarefa critica que mal dimensionada pode gerar prejuizos (XENOS, 1998). O
dimensionamento das pecas sobressalentes significa té-las em quantidade necesséria para 0s
reparos programados e faca com que se tenha uma quantidade de pecas de seguranca para que
se ocorra alguma intervencdo ndo programada consiga efetuar a execucdo destas atividades
com a mesma qualidade e rapidez das atividades programadas, ndo gerando alocacdes
desnecessarias com quantidades superdimensionadas de pecas para reposicdo. Em um sistema
informatizado espera-se que as atividades a serem executadas passem por uma selecdo de
quais realmente tém necessidade de serem inseridas no sistema (PINTO; XAVIER, 1999).
Assim como no sistema informatizado deve haver a selecdo das atividades na manutencédo
preventiva estima-se que haja uma melhor selecdo do material que seré utilizado por periodo
de tempo determinado e que tenha um estoque de seguranca para pecas com maior
rotatividade e menor centro de custo a empresa.

O pessoal da manutencgdo terd acesso as atividades por executar e tera que imprimir
uma lista que sera entregue ao almoxarifado do material necessario para executar tal
atividade, os responsaveis pelo almoxarifado fardo a verificacdo do material e posteriormente
0 entregara na data para execucdo, essa lista deve ter um prazo de 5 a 7 dias de antecedéncia
para em casos que a alocacdo deste material seja de um custo muito elevado, sua compra so se

fard mediante a realizacdo do servigo e se tratando de pecas com valores elevados tendem a
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vir de outras localidades por isso o tempo prévio para solicitagdo e compra. O procedimento
de imprimir separada a lista do material das atividades se faz presente, pois 0 programa
utilizado possui restricdes quanto ao controle de pecas sobressalentes para a versao utilizada
no trabalho versdo béasica. Caso haja interesse da empresa que foi realizada a implantacéo
deste programa em analisar os beneficios que pode trazer, & possibilidade de efetuar a compra
de pacotes sem restricdes e maiores vantagens. A lista de material foi baseada em catalogos
do fabricante e troca de experiéncias com quem ja executa estas atividades. Foi dividido de
acordo com a caracteristica das intervenc6es. O programa possui em seu indice uma funcéo
que posteriormente venha a executar a fungdo onde ha possibilidade de controle de pecas de
reposicdo, controle de pegas gastas por equipamento e por interven¢do. Com o auxilio desta
funcdo controle de estoque - disponivel nas versdes com custo para instalacdo como a
empresarial- seria possivel que a um determinado valor em estoque tivesse aviso para O
mantenedor do sistema de que pecas estava em baixa, necessitando da compra. Mas a funcéo
estoque de reposicdo ndo esta inclusa na versdo bésica, apenas funcional nas versdes pagas,
mas para que mesmo sem a informatizacdo deste item, aliado ao setor de almoxarifado é
possivel estabelecer o estoque de seguranca de pecas que tem maior utilizacdo, e com aviso
prévio das atividades o que ja mencionado deve ser de 5 a 7 dias de antecedéncia ao setor, é
possivel a um longo prazo para adaptacdo de ambos 0s setores que se obtenha a reducdo de
custos e de pecas com pouca rotatividade em numero elevado no estoque.

A busca pela reducdo de custos no setor de manutencdo é constante e com pequenos
detalhes e ajustes, mesmo que o sistema ndo dé tanto auxilio é possivel, e com atividades de
manutencdo preventiva sendo executada de acordo com que foi programada essa possibilidade
tende a aumentar e 0s custos a diminuirem. Todo material possui livre acesso para que possa
inserir maiores informacgdes de acordo com a realizacdo das atividades e das maquinas,
auxiliando assim para se obtenha o histérico de manutengdes. O material sobressalente sera
reposto quando chegar ao minimo de cinco pecas, de trés e/ou quatro produtos distintos um do
outro, para que seja possivel a compra com quantidade e valor faturamento das notas fiscais.
Produtos como filtro terdo em estogue uma quantidade que garanta a intervencdo programada
e a proxima, tendo em estoque sempre uma troca extra. Conexdes e unides para tubulacdo
secundaria requer que sejam compradas com um minimo de pecas distintas, pois 0S mesmos
vém de outras localidades. A relacdo de pecas sobressalente por intervencdo encontrasse no

Apéndice C e D respectivamente.
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5.11 QUALIDADE NOS SERVICOS DE MANUTENCAO

E tendéncia cada vez maior que acompanhado aos servicos programados de
manutencdo, aliado a ele venha a qualidade. A qualidade que o mercado de quem produz e de
quem consome percebe que ndo estd apenas nos produtos de consumo, mas 0 maior
contribuinte sdo os setores de servico. Servicos como os de manutencéo, que ha algum tempo
eram visualizados como setor de pouco valor funcional e elevado valor estrutural dentro da
indUstria, realizando reparos apenas corretivos. O setor de manutencdo merece devida
atencdo, pois com a quebra da méquina perde-se producdo, diminui eficiéncia do equipamento
e ainda um servico ndo programado e sem controle de estoque reduz as chances de ser
executado com qualidade e aumenta os custos. Com a manutencdo preventiva instalada é
esperado resultados a um periodo de longo prazo, pois para sua instalacdo é necessario
pessoal qualificado, um programa que se enquadre nas necessidades da empresa e disposicdo
para programar e executar as atividades de acordo com o cronograma. O objetivo da
implantacdo da manutencdo preventiva na empresa é de que servicos programados tragam
ainda mais eficiéncia ao setor, e que maquina parada sem aviso prévio seja cada vez menos
constante, que a empresa e 0s gestores de manutencdo estejam dispostos a mudar do
pensamento reativo, onde as maquinas comandam as intervencfes para um pensamento de
mudanca, proativo com a eliminacgdo de falhas constantes e a inovacao esteja sempre presente
assim como a qualidade que impulsiona a economia da empresa para um nivel mundial, e que

normas de qualificacdo auxiliam para conquistar este patamar.



CONCLUSAO

A programagéo e execucdo do software MP Software- CMMS solucéo integral para
controle e administracdo da manutengdo, mesmo em carater experimental sendo as atividades
simuladas, diante de dados reais dos equipamentos e instalacdes, se mostrou satisfatoria.
Embora na instalacdo do programa se fez presente alguns transtornos quanto a funcbes que
ndo foram disponibilizadas na versdo basica, ha possibilidade de contratagdo de pacotes que
atenda a realidade da empresa, e conte com um suporte técnico que auxilie tanto na instalacéo
quanto no decorrer da sua utilizacao.

Diante dos objetivos tracados para o projeto foi obtido éxito quanto a elaboracdo do
layout das instalacbes da inddstria, informacdo disposta ndo apenas ao o gestor de
manutencdo, mas possibilidade que até mesmo os executantes das atividades se situem da
localizacdo dos equipamentos e instalacfes perante layout atualizado e disposto a consulta. Os
pontos onde executadas as intervencdes foram selecionados conforme necessidade e
prioridade dada pelos gestores de manutengdo, assim foram selecionadas para inserir no
programa apenas as que obtinham maior prioridade e demandavam mais recurso de tempo e
pessoal para serem executadas com qualidade e seguranca, ndo interferindo no funcionamento
da fabrica. A opcao de intervencdo nas tubulagbes com desligamento isolado da linha foi
descartada logo que conhecido o funcionamento do sistema de ar comprimido, as tubulagtes
estdo interligadas umas com as outras, 0 que impedi o desligamento isolado da linha, sendo
programa atividades onde ndo havera o funcionamento da fabrica para que a intervencéo seja
realizada com éxito.

Inserir informacdes quanto a relacdo de pecas que serdo utilizadas em cada
intervencdo ndo se faz presente na versdo utilizada no programa, versdo basica, nada que
impeca efetuar alguns ajustes. Elaborado uma lista de matérias que cada intervencdo
necessita, sendo entregue ao almoxarifado de pecas com periodos que antecede as paradas
programadas, para que ndo ocorra imprevistos pela falta de pecas ou chegada destas com
atrasos o que interferi na programacdo das proximas intervengdes conforme programa
instalado. As listas de materiais deverdo ser entregues ao setor de almoxarifado de pecas em
todas as intervengdes sendo posteriormente anexadas ao arquivo para acompanhamento

manual do histérico de cada maquina e instalacao
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A versdo basica utilizada no projeto auxilia a elabora¢édo de um plano de manutencao
para empresas que tenham interesse em investir num setor que exerce grande influencia na
industria, o setor de manutencdo. Mas por se tratar de uma versdo basica algumas funcdes
ficam restritas a usuarios pagantes, dificultando por vezes sua execucdo e de algumas de suas
funcbes como controle de estoque e opgdes de registrar mais de um equipamento por
atividade que venha a ser executadas.

A periodicidade das intervencdes pode ser alterada conforme necessidade de
aumento ou reducdo do periodo para as proximas intervengdes. Assim como as informacoes
inseridas no programa podem ser alteradas ou adicionadas mais informacgdes conforme
execute o programa. A instalacdo do programa de manutencdo preventiva indica um
pensamento mais proativo da empresa, de querer mudar o modo como sdo realizadas as
intervencdes. Os beneficios que vao do controle de estoque com atividades programadas, a
maior qualidade na sua execucdo. As intervengdes programadas devem ser observadas pela
empresa como investimento que impulsionara a patamares melhores de servicos e produtos.

O projeto é apenas o inicio da implantacdo de um plano de manutencdo, que pode
ser alterado, ou modificado para trabalhos futuros, ha sempre possibilidade de melhoria nos
recursos disponiveis e se tratando de um programa de livre acesso aos Usuarios, que conta
com restri¢des a possibilidade da criacdo do préprio programa para livre acesso, que atenda a
demanda e a necessidade de cada empresa, solicitante do programa de manutencdo, na
tentativa de reduzir paradas inesperadas, prolongando a vida util dos equipamentos e
resultando na tdo esperada reducdo de custos para o setor de manutencdo assim como para
compra de pecas de reposicdo. As alteracfes trardo mais benéficos quanto a funcionalidade
para equipamentos e instalagdes.
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APENDICE A- Ordem de trabalho para impresséo

_ Ninfa Industria de Alimentos (rg‘;‘; 'Igg’)
@ Departamento Manutengao
Tam paivio!
Ordem de Trabalho Félio

000002
(MR

de 7-jan-2014a 7-jan-2014

Responsavel: Duragao aproximada: 2h 20 m
Gerou: Data e hora de recepgao da OT:
Revisou: Data e hora da devolugao da OT:
Autorizou:

|COMPRES SOR DE AR 01 ATLAS COPCO BRP062017
\ Unidade 5 interno), Central geradora

Compressor

Atividades rotineiras

\ FILTRO\ SUBSTITUIR FILTRO TRIMESTRE: Substiruifitro de ar

a: 3 Mes(es) : Alta
0h10m Cla : Substituir
Requer parada: No Cl c

Procedmento:

Verificar as condigdes do filtro
Realzar a troca

Notas:

EPI's Ferramentas Materiais de consumo
- Botas de seguranga; - Alicate universal - Estopa

-Luvas de seguranca; - Chave ajustavel -Filtro de ar

- Oculos de seguranca; - Chave fenda 1/4x 6"

- Protetor auricular -Lanterna

-Estilete

Comentarios:

\ FILTRO\ VERIFICAR FILTRO: Verificar

Freqliénda; 1Mes(es) Priondade: Média
oximada: : Verificar

Procedmento:

Verificar o estado fisico do filtro
Caso haja necessidade realizar a troca

Em caso nao houver degradaco do filtro, apenas proceder com a passagem de ar pelo mesmo
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APENDICE B- Layout
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APENDICE C- Relacéo de pecas para intervencéo tubulacio primaria

@ Ordem Trabalho N

Foam skt

Locd: Codigp aquipementor
Responz=ve s=ior

Responz=vd mamiencio

Exzrutznts manufangzo: Fungao:

Afividede Rezlizade Tubnlzgdo Frimanz

Epi's w0 cbrigziorio

Bok solzdoizlado

Iz seEmrance de borrache
hlzz=rz com filko

Coulos de smEwranc
Proetog zuri by

Ferrzmmenis

Alicste univerzz] B
Chane de Bads 148
Chane ghilips 147
L

Thaw canha Tom
Esfil=t=

Chawe zjuskv

©zerizl de consmno

Comnel mlenizado 14, UF; 347

Curva femez givanizado: 14, 127, 34

Unizo slvenizade 14, 1T, 34

Nigls duglo pzhanizdo: 107 34

Lwz galvanizada; L'F, LT, 347

Lwa redugiogahenizade: 34117, I'34°, L123114°
Temivanizade 1§, 127, 34

T radiucio shvanizade: 3034 x12°; 1I"x1%3F,; 1'11x12°
Tampeogahenizado: 147, 1.7, 34, L1'F
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APENDICE D- Relagéo de pecas para intervencéo tubulagio secundaria

@ Ordem Trabalho N

o paiio!

Local: Codi o equipemento;
Responzvd sior

Responzvd mamiencio

Exzcutants manutango: Funcza:

Atividzde Realizadz TobulkrioSeomdaniz

Epi's uso chrigioric

Bok zoldoisolado

Iz ssEmancs de borrache
Mzzzrz oo fillro

Oroulos de smEwanca
Proktos suwrimlsr

Ferrzmants

Alicate univarzz] B°
Chawede Ende 14
Chawe ghilips 147
Lalerm

Chave canhdn Tmm
Estilats

Chave zjusEve

hlzteriz] de consemo

Mangeis de poliwsEne fom, Bmm 10mem, 12mm
Comexio mnifo ratz

Conexio wido miovelo

Femulzdor de flumo

Silendzdor bronze sinrizdo

Vahvulz solencide
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