UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE GESTAO E ECONOMIA
ESPECIALIZACAO EM ENGENHARIA DA PRODUCAO

RICARDO DEMARCHI

POLITICAS ORGANIZACIONAIS DE REDUCAO DE CUSTO DE
MANUTENCAO: ANALISE DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE
SUPRESSORES DE SURTO PARA MITIGACAO DE QUEIMAS E FALHAS
DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS EM UMA EMPRESA DE MOTORES
ELETRICOS.

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZACAO

CURITIBA
2020



RICARDO DEMARCHI

POLITICAS ORGANIZACIONAIS DE REDUCAO DE CUSTO DE
MANUTENCAO: ANALISE DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE
SUPRESSORES DE SURTO PARA MITIGACAO DE QUEIMAS E FALHAS DE
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS EM UMA EMPRESA DE MOTORES
ELETRICOS

Trabalho de Concluséo de Curso de
Especializacdo apresentado como
requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Especialista em Engenharia
da Producéo.

Orientadora: Dr® Giovanna Pezarico

CURITIBA
2020



TERMO DE APROVACAO

POLITICAS ORGANIZACIONAIS DE REDUCAO DE CUSTO DE
MANUTENCAO: ANALISE DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE
SUPRESSORES DE SURTO PARA MITIGACAO DE QUEIMAS E FALHAS DE
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS EM UMA EMPRESA DE MOTORES
ELETRICOS

Esta monografia foi apresentada no dia 30 de setembro de 2020, como requisito parcial para
a obtencdo do titulo de Especialista em Engenharia da Producéo — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. O candidato Ricardo Demarchi entregou o trabalho para a Banca

Examinadora. Apds a deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Dr2 Giovanna Pezarico
Orientadora

Msc. Sérgio Zagonel
Banca

Msc. Egon Bianchini Calderari
Banca

Dra. Luciana Vieira de Lima
Banca

Visto da coordenacéo:

Dr. Paulo Daniel Batista de Sousa

A Folha de Aprovagéo assinada encontra-se na Coordenacgéo do Curso.



AGRADECIMENTOS

A Deus primeiramente, minha familia, em especial minha esposa que sempre me
deu apoio nos meus sonhos e decisdes, pois acredito que sem o0 apoio dela seria muito dificil
vencer esse desafio.

A minha orientadora Professora. Dr* Giovanna Pezarico pelos sabios ensinamentos
para a conclusdo do trabalho.

A empresa estudada que disponibilizou os dados e me apoiou na pesquisa.

Aos meus colegas de sala com quem passei momentos Unicos durante o curso.

Aos professores do curso de especializacdo em Engenharia de Producdo da UTFPR
— Campus Curitiba.

Enfim, a todos os que por algum motivo contribuiram para a realizacdo deste

estudo.



RESUMO

DEMARCHI, Ricardo. Politicas organizacionais de reducdo de custo de manutencéo:
Analise da viabilidade de implantacdo de supressores de surto para mitigacdo de
gueimas e falhas de equipamentos eletrénicos em uma empresa de motores elétricos.
2020. 69 f. Monografia. (Especializacdo em Engenharia da Produgdo) — Departamento de
Gestao e Economia - DAGEE, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2020.

O objetivo deste estudo é analisar a viabilidade de implantagdo de supressores de surto para
mitigar queimas e falhas de equipamentos eletrénicos de uma empresa fabricante de motores
elétricos. A Abordagem de pesquisa foi quali-quantitativa, a partir de pesquisa de campo
fundamentada no estudo de caso. A partir de uma amostra de mais de 5.000 equipamentos
e andlise realizada dos dados, os critérios para selecdo dos 70 equipamentos foram custos
de manutencdo com valores acima de R$ 10.000,00 piores MTBF - tempo médio entre
falhas, nos Gltimos 12 meses. Temos como foco principal analisar a viabilidade de
implantagdo como resultante espera-se melhorar também a disponibilidade dos
equipamentos em 5%. Os resultados obtidos com utilizagdo dos supressores de surtos nos
equipamentos apresentaram reducdes nos custos com matérias de manutencdo em 60% e
reducdes de horas maquinas paradas em 50%, proporcionando ganho real em 2019 de 250
mil reais. Diante dos resultados obtidos mostrou-se viavel a implantagdo de supressores de
surto ndo s6 nos 70 equipamentos como em equipamentos novos com significativa
eletrdnica embarcada ou de criticidade alta para o processo, ja devem vir com 0s supressores
de surtos, mitigando os custos com problemas como queimas e falhas eletrénicas.

Palavras-chave: Supressores de Surto.



ABSTRACT

DEMARCHI, Ricardo. Organizational policies for reducing maintenance costs:
Analysis of the feasibility of implementing surge suppressors to mitigate burns and
failures of electronic equipment in an electric motor company. 2020. 69 f. Monografia.
(Especializacdo em Engenharia da Producdo) — Departamento de Gestdo e Economia -
DAGEE, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2020.

The main objective of this study is to analyze the feasibility of implementing surge
suppressors to mitigate burns and failures of electronic equipment of an electric motor
manufacturer. The research approach was quali-quantitative, based on field research based
on the case study. Based on a sample of more than 5,000 pieces of equipment and an analysis
of the data, the criteria for selecting the 70 pieces of equipment were maintenance costs with
values above R $ 10,000.00, the worst MTBF - average time between failures, in the last 12
months. Our main focus is to analyze the feasibility of implementation as a result, it is also
expected to improve equipment availability by 5%. The results obtained with the use of
surge suppressors in the equipment showed a 60% reduction in maintenance material costs
and a 50% reduction in machine downtime, providing a real gain in 2019 of 250 thousand
reais. In view of the results obtained, it was shown that the implantation of surge suppressors
was feasible, not only in the 70 equipments, but also in new equipments with significant
embedded electronics or of high criticality for the process, they should already come with
the surge suppressors, mitigating the costs with problems such as burns and electronic
failures.

Keywords: Surge Suppressors.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Dantas (2019), atualmente com as constantes mudancas no cenario
industrial mundial, e com o intuito de manter as empresas vivas e competitivas, todas as
areas das empresas precisam se adaptar as novas tecnologias, tendéncias, melhorias de
processos, em uma velocidade cada vez maior. Ainda para Dantas (2019), além de
constantes mudancas, as empresas estdo mapeando seus desperdicios produtivos, com o
objetivo de ampliar seus resultados organizacionais e reduzir custos. No contexto de uma
organizacdo do setor metalmecanico, um custo significativo e que adentra os horizontes em
termos de reducdo de desperdicios diz respeito a manutencdo de equipamentos e seus custos.

Para Dantas (2019) durante a implantacgdo do WCM - WORLD CLASS
MANUFACTURING dentro das empresas a manutencdo passou a se envolver em etapas do
processo que anteriormente ndo se envolvia, constituindo-se como um pilar importante de
otimizacdo de custos operacionais, seja na reducdo de quebra de méaquinas, como na
participacdo de otimizacGes de processos mudando sistemas, tempos e ciclos de maquinas.
Trata-se assim, de estrategicamente, ampliar a capacidade produtiva por meio da otimizacgéo
da capacidade instalada, mas também de reduzir ou minimizar tempos ociosos, perdas
decorrentes de deficiéncia da maquinaria e custos de manutencdo, numa perspectiva de
duplo beneficio.

Diante dos fatos supracitados o setor de manutencdo de equipamentos ou ativos,
ganha relevancia estratégica e financeira, pois é a ferramenta que as companhias passam a
adotar com mais rigor para garantir o pleno funcionamento da companhia. Assim o presente
estudo esta ligado a area de Engenharia de Producdo e tem como tematica o estudo de
viabilidade de implantacdo de supressores de surto para mitigar queimas e falhas de
equipamentos eletrénicos de uma empresa de motores elétricos situada no Brasil.

De modo mais especifico, o cenario de pesquisa esta relacionado a algumas
dindmicas de pesquisas verificadas no contexto da gestdo de manutencdo na companhia.
Dessa forma foram identificados os problemas de queimas de drives e falhas aleatdrias em
dois equipamentos novos recebidos no ano de 2016. Abordagem de pesquisa foi quali-
quantitativa, a partir de pesquisa de campo fundamentada no estudo de caso. Com amostras
de mais 5.000 equipamentos e analise realizada dos dados, os critérios para selecdo dos 70
equipamentos foram custos de manutencdo com valores acima de R$ 10.000,00 piores

MTBF - tempo médio entre falhas, nos ultimos 12 meses. Em um primeiro momento se
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acreditou que poderia ser falha de fabricacdo por se tratar de equipamentos novos ou
umidade no painel e entdo foram instalados ares-condicionados no local de permanéncia
dos referidos equipamentos. Porém ap0s alguns meses os problemas continuaram. No
periodo também foi recebida a troca dos drives em garantia da empresa fabricante do
equipamento. Foram investigadas todas as possiveis falhas de equipamentos, fugas elétricas,
mau funcionamento dos motores, porém, nada foi identificado. Importante destacar que
esses dois equipamentos em questdo sdao maquinas na qual possuem uma eletrénica
altamente complexa instalada. Estes tornos multitarefas possuem seis eixos, e dois Spindle
e, sdo equipados com drives que controlam quatro eixos em um mesmo equipamento, muitas
vezes simultaneamente.

Percebeu-se que o problema acontecia sempre com os drives de eixos das duas
maquinas, ndo existindo respostas exatas sobre a causa raiz das queimas por parte da
empresa fabricante, e como havia iniciado a avaliagdo da utilizacdo de supressores em
equipamentos com maiores custos de manutencdo ou com frequéncia de falhas elevadas,
foram instalados supressores de surto nesses dois equipamentos.

Os dois tornos em questdo fizeram parte do piloto inicial de seis maquinas, e
representam o inicio do presente projeto. Diante dos resultados promissores das seis
maquinas em andlise e acompanhamento dos indicadores de frequéncia de falhas, bem
como, custo de manutencdo, e horas de maquina parada, foi decidido pela expansdo do
trabalho em mais equipamentos.

Assim, o estudo foi aplicado a partir da selecdo das setenta piores maquinas com
base no do histérico de frequéncia de falhas, custos de manutencdo e quantidade de horas
de parada dos equipamentos. A justificativa por esses equipamentos e suas quantidades e
suas quantidades residem no fato de que no departamento de manutencdo em analise, ha
sete secOes de manutencdo especificas. Logo, optou-se pela anélise, das dez piores maquinas

de cada area, totalizando setenta maquinas.

De acordo com Teles (2019) dos anos 2000 em diante.

A manutencéo foi marcada principalmente pela elevagéo da mantenabilidade dos
ativos por parte dos fabricantes, pelos seus niveis de autonomia e pela utilizacéo

de estratégias de se realizar “mais com menos” na busca por indices de
Manutencdo de Classe Mundial. (TELES, 2019, p04),

Conforme observacdes realizadas por Kardec e Nascif (2009), a manutencéo passa

a assumir a atribuicéo de dar suporte e gerenciar as solu¢fes dos problemas apresentados na
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producdo, a partir de um carater que associa a estratégia ao operacional na medida em que
a gestdo de ativos, a sofisticacdo e custos de maquinaria se elevaram consideravelmente.

Em abordagem e observaces feitas por Teles (2019), o espaco da producao, ja
amplamente dissecado em termos de analise de processos e melhoria constante se tornou
mais complexo em termos de andlises e buscas de aprimoramento permanente. Isso
significou alterar politicas organizacionais em termos de produgdo, mas também de
manutencdo, incorporando desde metodologias complexas e de alto investimento, até pensar
em aspectos mais visibilizados e de baixo custo/investimento, que, no entanto, podem se
mostrar efetivas em relacéo aos objetivos pretendidos pela organizacéo

Um desses aspectos diz respeito as queimas e falhas em equipamentos eletronicos,
0 problema muitas vezes ocorre sem motivo aparente, e quando aberto o equipamento que
queimou, se identifica a queima da parte da eletronica de poténcia dos drives. Normalmente
a parte de poténcia é o conjunto mais caro dos equipamentos e, 0 que mais impacta em uma
queima ou falha de um drive é seu alto custo de reparo ou reposi¢cdo quando ndo é mais
possivel o conserto. Além disso o impacto com méquina parada geralmente fica em torno
de 3 a 4 dias uteis, quando se tem assisténcia do equipamento no Brasil. Os prejuizos
financeiros nesses casos podem chegar a milhares de reais. Pensando nos impactos
financeiro e transtorno a producao iniciou-se a ida ao mercado para pesquisar solucdes que
poderiam ajudar a mitigar o indice de falhas ou queimas eletrénicas sem motivos definido.
Fica facil resolver um problema de queima quando percebe-se umidade, sujeira,
aquecimento, e outras causas que sao Vvisiveis, mas ndo quando se trata de causa aleatorias
e ndo relacionadas a fendmenos fisicos, como na esfera da qualidade de energia, ruidos,
picos de tensdo e surtos, provenientes de outras maquinas, e é isso que o0 supressor de surto
basicamente se dispdem a fazer: eliminar todas essas possibilidades de por algum motivo,
0s equipamentos instalados com os supressores levarem, cargas elevadas de tenséo vindo a
queimar ou por algum motivo resetar contatores ou alterar sincronizagdo de disparos de
IGBT que sdo semicodutor de poténcia com capacidade de chavear altas correntes dentro
dos drive.

Com base na problematica e com a possibilidade que foi encontrada de se testar os
supressores de surto, foi realizado o piloto como ja descrito anteriormente para comprovar
sua efetividade, para entdo se pensar em viabilidade. Segundo estudo de Raitz (2016), esse
tipo de equipamento, possui uma teoria perfeita de mitigacao de risco de queimas de drive,

porém se pretendia ver os resultados acontecerem na pratica de forma a responder alguns
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questionamentos: sera que é eficiente para todos os tipos de maquina? A qual equipamentos
se adaptaria melhor e traria 0 melhor resultado?
Assim, se constituiu o cenario de investigacdo que orienta o presente estudo de

viabilidade.

1.1. ESTRUTURA GERAL DO TRABALHO

Este trabalho contemplara a seguinte estrutura geral além desta introdugdo: Um
capitulo sobre referencial tedrico, onde serdo apontados elementos essenciais para a redacao
da revisdo da literatura; posteriormente, serdo apresentadas instrucdes acerca dos
procedimentos metodoldgicos; na sequéncia, serdo destacadas informacdes pertinentes a
apresentacdo e andlise dos dados e, por fim, sdo apresentadas as consideracGes finais e

conclusoes.

1.2. OBJETIVO GERAL

Analisar a viabilidade de implantacdo de supressores de surto como acao
organizacional de reducdo de custos de manutencdo decorrentes de queimas e falhas de
maquinas e equipamentos eletrénicos ocorridos em uma industria localizada na Regido Sul
do pais, no periodo de 2018 a 2019.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar o levantamento do historico de queimas e falhas eletrbnicas dos

equipamentos da companbhia;

- Realizar o diagndstico dos custos de manutencdo dos equipamentos, visando
determinar qual seriam os 70 equipamentos que apresentam a maior taxa de queimas

e falhas eletronicas;

- Realizar estudo para reducdo dos custos de manutencdo de queimas e falhas

eletronicas dos equipamentos, utilizando a aplicacdo de supressores de surtos.

- Demonstrar os resultados alcan¢ado apds a instalacéo de supressores de surto dos 70

equipamentos selecionados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo serdo apresentados os principais aportes tedricos que no presente
estudo versam sobre modalidade de manuteng&o, indicadores de manutencgéo e definigdo e

aplicacdo de supressores de surtos.

2.1 MODALIDADES DE MANUTENCAO

Para Kardec e Nascif (2009) um breve entendimento de manutencdo envolve
decisdes tecnicas e administrativas, para garantir a disponibilidade dos equipamentos e
processos a um custo otimizado, preservando o meio ambiente e com as premissas de
seguranca adequada para execucdo de cada atividade. Para o cumprimento de tais tarefas
assertivamente se buscam ferramentas de apoio para tomada dessas decisdes como:

diagndsticos, planejamento, estimacdes, projecdes etc.

2.1.1 Manutencdo Corretiva

De acordo com Kardec e Nascif (2009), manutencéo corretiva trata-se de intervir
no equipamento sempre que 0 mesmo apresente um baixo desempenho ou falhe por
completo parando as operages, neste tipo de manutencdo € onde os custos de manutencao
sdo mais altos, pois sdo quebras inesperadas e € preciso encontrar muitas vezes pecas de
forma urgente no mercado e dessa forma os custos se elevam com transportes e perda ndo
programada de producdo. Para Teles (2019), a manutengdo corretiva sempre vai ocorrer
apos uma falha poténcia ou uma falha funcional - seguindo o raciocinio do autor, no caso da
manutencdo corretiva foi o equipamento quem decidiu sua parada e ndo a manutengéo, se
tornando mais cara, perigosa e gerando prejuizos muitas vezes incalculaveis para as
empresas. Portanto, tendo em vista os argumentos dos autores, a manutencdo corretiva ndo
seria tdo eficaz no que aborda esse projeto, uma vez que nao se pode identificar e corrigir
previamente os problemas, ou seja, atuando com a manutencdo preventiva, conseguimos

atuar antecipadamente em algumas falhas que o equipamento pode vir a apresentar.
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TIPOS DE MANUTEN(;EO

L

I
NAOD
PLAMNEIADA

[ I| 1
CORRETIVA ® PREVENTIVA PREDITIVA
MANUTENCAO L MANUTENGAO
POR TEMPO POR CONDIGAO

VERIFICAGOES DIARIAS TERMOGRADIA
ERIFICACOES PERIODICAS) ANALISE DE VIBRACAD

INSPECAD POR ULTRASOM
ANALISE DE OLEO

PLANEJADA

INSPECOES PERIODICAS
SERVICOS PERIODICOS

Figura 1: Organograma dos tipos de manutencéo
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009).

2.1.2 Manutencéo Preventiva

Estudiosos como Kardec e Nascif (2009), defendem que manutencéo preventiva é
a forma de intervir no equipamento para reduzir ou evitar falhas e desempenhos pifio antes
dos intervalos de tempos pré-definidos com base nos histéricos de falhas do equipamento.
Ja para Teles (2019), manutencdo preventiva sempre vai acontecer com um planejamento
baseado em gatilhos que podem ser, tempo, horas de funcionamento, produtividade ou ainda
0 uso de gatilhos mistos, porém fundamentalmente seu plano de manutencéo estara sempre
atrelado ao um valor pré determinado tempo, e ndo se preocupa tanto com a condicdo do
equipamento ou as condigdes dos componentes em questdo chegou o valor de “X” horas
troca-se por seguranca, essa tratativa em manter o equipamento sem falhas pelo periodo
planejando, o seu custo ja ser torna mais interessante que o custo da corretiva. Portanto, ao
observar 0s argumentos dos autores, a manutencdo preventiva também ndo teria eficacia
garantida no que aborda esse projeto, pois ndo se pode identificar e corrigir previamente 0s
problemas relacionados a falhas e queimas aleatdrias de equipamentos eletrnicos, ou seja,
atuando com a manutencao preditiva, é possivel buscar alternativas de monitoramento para
mitigar problemas que podem ser gerados por distlrbios na qualidade de energia.
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2.1.3 Manutencdo Preditiva

De acordo com Viana (2012) esse modelo de manutencdo tem como objetivo
monitorar o item em operacdo e baseado nas informacgdes obter subsidios para o
planejamento da intervencdo. Segundo Viana (2012) o monitoramento do estado de
funcionamento do item é feito de forma ndo intrusiva e com ele em operacdo esse modelo
de intervencao € baseado na condi¢do do item, e 0s equipamentos de monitoragdo geram a
informacéo para que possam ser comparados com os limites méximos aceitaveis antes da
falha, quando chega-se perto da falha € negociado uma parada programada a fim de trocar
o0 item sem que prejudique a entrega dos produtos ou da planta.

Manutencdo Preditiva para os autores Kardec e Nascif (2009) é uma manutencao
baseada no desempenho de componentes que podem ser monitorados ao longo do tempo
com equipamentos especificos como vibracdo, temperatura, e consumo de energia, ruidos
esses parametros sdo monitorados de forma sistémicas seja de forma manual ou de forma

digital, com o advento da industrial 4.0.

Manutengdo preditiva € um método que tem a finalidade de indicar as condicGes
reais de funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu
desgaste ou processo de degradacdo. A proposta da manutencgdo preditiva é fazer
0 monitoramento regular das condi¢des mecéanicas, eletrénicas, pneumaticas,
hidraulicas e elétricas dos equipamentos e instalagdes e, ainda, monitorar o
rendimento operacional de maquinas, equipamentos e instalagdes quanto a seus
processos. (TELES, 2019, p35),

Ainda segundo Viana (2012) essa modalidade de manutencdo tem o objetivo de
predizer o tempo limite ou ideal de vida Gtil de um equipamento monitoram as condigdes
dos mesmos, modalidade que vem sendo usada em maior escala nos ultimos anos no Brasil
e mundo especialmente com o crescimento da Industrial 4.0 e inteligéncia artificial que tem

como objetivo otimizar custos e paradas de maquinas indesejadas.

2.1.4 Manutencdo Detectiva

O modelo detectivo vem da palavra “detectar” e comegou a ser usado a partir dos

anos 90.

A manutencdo detectiva tem como objetivo principal encontrar falhas ocultas em
equipamentos que trabalham fora do contexto operacional a maior parte do tempo.
Amplamente aplicado a modalidade requer um nivel de automagdo elevado.
(TELES, 2019, p104).
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Kardec e Nascif (2009), definem como manutencdo detectiva atividade de
manuten¢do que tem como objetivo buscar falhas ocultas em sistemas ou ndo perceptiveis
para os operadores. Amplamente usadas em sistema de seguranca dos equipamentos, ou
sinalizadores de seguranca.

Jé& para Teles (2019), as manutenc¢des detectivas, sdo modalidades de manutengéo
que podem ser detectadas com simulagdes e tem como objetivo principal a procura por
pontos falhos ou falhas ocultas em equipamentos, de tempos em tempos, € realizado essa
inspecdo no equipamento. Ainda de acordo com Teles (2019) manutencéo detectiva também
pode ser definida com a soma da simulagdo da operacdo em uma situacéo extrema aliando
as técnicas preditivas. A falha deve sempre ser detectada durante uma simulacéo e jamais

durante a operacdo normal do equipamento.

2.1.5 Manutencdo Autbnoma

De acordo com Dantas (2019) neste modelo de manutencdo o operador do
equipamento € treinado para fazer verificacdes diarias do equipamento e se antecipar a
qualquer tipo de problema mais simples, porém sdo possiveis de serem detectados, como
vazamentos, ruidos, aquecimentos, falha de performance, como velocidade lenta. Uma frase
muito usada na industria é: “Do MEU equipamento EU cuido”, caso o operador detecte algo
suspeito que ele ndo consiga resolver com seu treinamento prévio, ele abre um chamado
para manutencdo avaliar a ocorréncia. Propicia, também, o desenvolvimento do profissional
para interagir diretamente com a maquina, identificando anomalias a fim de evitar quebras

e/ou problemas de qualidade que podem consequentemente reduzir a eficiéncia.

,'Ir'fi.l'l'i_s;aylar'i"yﬁ- ;
( discoveralithe e
x.‘_\anomalia!

Is pressure OK?
\ s

Figura 2: Exemplos de Atividades Basicas Manutencao Autdnoma
Fonte: angelolanter.wordpress.com (2016)
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2.1.6 Engenharia de Manutencéo

A engenharia de manutencdo participa desde a concep¢do de um equipamento,
normalmente em equipamentos de alta criticidade e complexidade para o processo, e tem
como objetivo pensar em facilitar a intervengéo, proporcionar melhorias no item pela
avaliacdo e realimentacdo da causa da intervencdo. Na engenharia de manutencéo trabalha-
se para melhorar os itens acima descritos e também para melhorar a robustez do
equipamento quando o0 mesmo apresenta falhas repetidas e a equipe da manutencgéo precisa
de ajuda para entrar com analise mais técnicas. (VIANA, 2012).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a Engenharia de Manutencdo é uma
segunda quebra de paradigma dentro da manutencdo, a Eng. de Manutencdo tem como
missdo principal dar suporte as areas de manutencgdo das fabricas, poucas empresas chegam
a esse nivel de manutencdo. Com a Engenharia de Manutengdo é possivel as empresas
aplicarem técnicas modernas de manutencdo, bem como estarem alinhadas com as melhores
praticas do mercado dentro das industrias dos mesmos segmentos.

Uma engenharia de manutengéo eficaz tem como principais missdes melhorar a
disponibilidade da planta, eliminagdo de problemas cronicos, desenvolver fornecedores
melhores onde o foco é a vida util dos materiais utilizados nas maquinas, dimensionamento
de estoques de reposicdo e sobressalentes, desenvolver estudos de andlise de falhas, e tudo
isso sempre fundamentada com a teoria e a correta manutencdo das documentacées técnicas
(KARDEC E NASCIF, 2009). Contudo, levando em conta o0 embasamento dos autores, a
engenharia de manutencdo possui eficacia necessaria para ser utilizada neste projeto, uma
vez que se torna possivel a identificacdo, estudo, especificacdo e correcdo previa dos
problemas relacionados a falhas e queimas aleatorias de equipamentos eletrénicos, ou seja,

atuando na causa raiz do problema.

2.2 INDICADORES DE MANUTENCAO

Sem davida para Kardec e Nascif (2009) os indicadores de manutencéo tém como
objetivo retratar aspectos importantes no processo produtivo da planta. Dessa forma, na
empresa onde o estudo foi realizado os indicadores de horas de maquina parada, custos de
manutencdo, seja material ou servico e tempo médio entre falhas, sdo indicadores

fortemente utilizados para nortear as estratégias de manutencao.
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Também de acordo com os dois grandes estudiosos do assunto como Kardec e
Nascif (2009) isso permite entender que empresas de alta performance estdo cada vez mais
atentas e preocupadas em medir o desempenho entregue pela sua equipe de manutencéo. Os
indicadores que foram colocados demonstram uma evolucdo enorme nos resultados para
empresas que pretendem se tornar companhias classe mundial.

Os principais indicadores de manutencdo utilizados na industria estdo descritos nos

itens a seguir.

2.2.1 MTBF - Mean Time Between Failures

De acordo com Teles (2019), MTBF (siglas em inglés) que significa tempo médio
entre falhas, € um dos indicadores mais importantes para se gerenciar a manutencédo, pois
ao utiliza-lo é possivel identificar a disponibilidade dos equipamentos e frequéncia de falhas
de cada equipamento. Esse indicador basicamente mede o tempo entre uma falha e outra
dos equipamentos monitorados pela manutencdo dentro de qualquer companbhia.

Segundo Kardec e Nascif (2009) no Brasil esse indicador € conhecido com TMEF
(Tempo Médio Entre Falhas), ele é obtido ao analisar as horas disponiveis de um
equipamento em operacdo, dividido pelo nimero de intervencgdes que temos nesse mesmo
periodo das horas disponiveis.

O célculo para o tempo médio entre falhas € dado pela equacéo a seguir:

MTBF =)’ Horas Uteis — Y, Horas de Maquinas parada (COR,PRE)/
> Horas Uteis * 100

< MITBF >

< MITE 3> MITR

Reparando

Falha * >

Operacicnal

Muitos Problemas Podem Acontecer Neste Periodo

Figura 3: Esquematico MTBF — Tempo Médio Entre Falhas
Fonte: Adpatado Jorge Tonfat (2015).
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Este indicador tem como objetivo monitorar o comportamento dos equipamentos.
Assim € possivel monitorar a assertividade dos mantenedores de forma geral, ou até mesmo
monitorar se 0 equipamento € robusto para sua aplicacdo ou néo.

Esse indicador quando sofre aumento ao longo do tempo significa que 0s nimeros
de intervencdes ndo planejadas estdo menores, assim aumenta-se a disponibilidade do

equipamento. Conforme apresentado na Figura 3.

2.2.2 MTTR - Mean Time To Repair

No Brasil esse indicador é conhecido como TMPR (Tempo Médio Para Reparo),
ele é obtido realizando o célculo entre horas de maquina parada por nimero de ordens

corretivas.
O célculo de tempo médio para reparo é dado pela equacao a seguir:

MTTR=}, Horas e Maquina Parada em Ordens Cor /

> Ordens Cor com Maquina Parada

— Falha

MTTR MTTR

— Falha
— — Falha

Sem Falhas Sem Falhas Sem Falhas

. Y Y ’
—MTBF— —MTBF —| —MTBF —| t

Figura 4: Esquemético MTTR — Tempo de Reparo

Fonte: Adaptado Jorge Tonfat (2015).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), MTTR, exemplificado na Figura 4, é um
indicador que resume, para manutencdo, o qudo bem esta a performance em relagdo a
facilidade do equipamento ou sistema ser mantido, quéo capacitados 0os mantenedores estdo

para intervir no equipamento e, ainda pode-se analisar as caracteristicas de organizacéo e

planejamento da manutencéo.



2.2.3 Disponibilidade do Equipamento

A disponibilidade de um equipamento € medida com seu grau de funcionamento,

ou seja, 0 quanto esse equipamento estd disponivel para utilizacdo na producdo ou para

executar suas operacdes. Disponibilidade é a porcentagem de tempo que o sistema,

equipamento ou componente, desempenhou a sua funcdo antes de ter uma falha potencial.
(TELES, 2019, p. 246).

O calculo de disponibilidade é dado pela equagéo a seguir:

Disponibilidade = };

MTBF
MTBF+MTTR

x 100(%)

Na tabela 1, conseguimos observar um comparativo de disponibilidade verso

horas de maquinas parada ou indisponibilidade do sistema, por semana, més e anos.

Lembrando que estamos sempre em buscar de zero horas de indisponibilidade por falhas ou

quebras:

Tabela 1: Tabela de Disponibilidade

PERFORMAMNCE NECESSARIA EM FUNCAQ DA DISPOMNIBILIDADE INERENTE

DESEJADA
Dis ponibilid ode Indisponibiidade Indis-;:n::ribi_idude Indisponibilidode
[wZel s 13 Lad o mes PO SErmeana

20, DO 3465 dias 72 horas 14.8 horas

5 OO 18.25 dias S horos 8.4 horas
28, DO F a3 dias 14.4 horas 338 horas
o2 DOO09G 3.45 dias 7.20 horas 1.68 horas
99, SO 1.53 dias 3.80 horas S04 minutos
9, BN 17.52 horas 84,23 minutos 20018 minuios
R R 875 horas A3, 20 minutos 10,10 minuios
R R 438 horas 21,56 minutos 504 minuios
R R i 5286 mirnutos 4,32 mirnrtos 1.04 minutios
LRt 5,28 mirutos 259 segundos 405 segundos
Rt 31,5 segundos 2,599 segundos 0,405 segundos

Fonte: Teles (2019).

O seu resultado da disponibilidade é sempre expresso em % quanto maior, melhor.

Na figura 5 é possivel observar esse comportamento, pois a medida que aumenta a

disponibilidade também cresce a confiabilidade:
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L

Suporte
Confiabilidade
Mantenabilidade

Disponibilidade
Figura 5: Esquematico de Disponibilidade e Confiabilidade

Fonte: Manutencéo em foco (2019).

2.2.4 Confiabilidade

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas: “Confiabilidade é a
capacidade de um item desempenhar uma funcéo requerida sob condic¢des especificadas,
durante dado intervalo de tempo” (ABNT NBR 5462, 1994, p. 03).

Segundo Teles (2019), confiabilidade esta ligada a probabilidade.

Confiabilidade é a probabilidade de um determinado item, componente,
equipamento, maquina ou sistema desempenhar a sua fungdo especificada no
projeto, de acordo com as condi¢des de operacdo especificadas, em um intervalo
especifico de tempo. (TELES, 2019, p194).

C(t)=e?
Onde:
C = Confiabilidade
t = Tempo futuro (expresso em horas) para qual se deseja projetar a confiabilidade.
e = Base dos algoritmos neperianos, equivalente a 2,71.

- A = Taxa de falhas negativa.

Conforme se observa na figura 6, é possivel vislumbrar os 3 fatores importantes
que norteiam a confiabilidade de um equipamento, para Teles (2019), medir confiabilidade,
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€ 0 mesmo que a probabilidade do equipamento funcionar sem falha ou paradas, garantidas
pelo excelente desempenho dos trés fatores da figura 6.

QUALID ROJETO

QUALIDADE DA LIDADE DA
OPERACAO UTENCAO

CONFIABILIDADE

Figura 6: Expectativa de desempenho onde se encontra a melhor confiabilidade

Fonte: Teles (2019).

2.2.5 Backlog;

Para o Teles (2019), Backlog em uma breve definicdo é a capacidade do time de
manutencdo conseguir realizar todas as atividades que possuem em aberto no sistema de
gerenciamento da manutengdo aguardando atendimento. Além disso a intencdo de manter

em dia os trabalhos atrasados, acumulados e atribuidos a area atingida.

Na formula a seguir é possivel definir o calculo para o Backlog:

Backlog = ), Horas Homen em Carteira/ }, Horas Homem Disponivel

Na listagem de backlog existem os servicos que precisam ser realizadas com suas
prioridades e quais areas da oficina serdo envolvidas. Assim a estratégia de execucao se
torna tangivel e com melhor eficécia.

Segundo observacdes de Rosa (2018), a gestdo de manutencdo industrial exercida
na companhia atualmente esta relacionada a melhorar ganhos de performance técnica e

principalmente em reducdo de custos da planta. Logo, tem como diretriz a adogéo de
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melhores préaticas e ndo os cortes de recursos e pessoas. A empresa esta caminhando para
uma filosofia em que o foco ndo é apenas o menor custo, mas sim o melhor custo. Diante
dessa mudanca de pensamento, passa-se a agregar valor para companhia e para operacao,
aumentando significativamente os resultados entregues. Do mesmo modo, a gestdo dos
ativos na companbhia € realizada mensalmente em forma de relatério gerencial, momento em
que se consegue 0 monitoramento de todos os indicadores de performance da manutengéo.

De acordo com Kardec e Nascif (2009) os indicadores de MTBF — Tempo médio
entre falhas, MTTR — Tempo médio de reparo, Custo de Manutencdo, Tempo de maquina
parada, taxa de ocupacdo da equipe de manutencdo, indice de execucdes de manutencdo
preventiva mensal previsto X realizado, sdo necessarios para alcancar os melhores indices
de performance e esses indicies sdo trabalhados com a equipe de manutencdo no
gerenciamento da Rotina da Manutencdo. Esse processo ocorre a partir da realizacdo de
reuniBes diarias de no maximo 10 minutos, na qual se discute com a equipe 0s resultados
do dia anterior e da semana anterior, 0s pontos de atencao e implementar agdes para corre¢ao
dos desvios encontrados.

Ainda, é importante considerar que o acompanhamento dos ativos permite a visao
apurada de qual ativo que melhor atende aos objetivos corporativos, aumentando a
competitividade da empresa segundo (SILVEIRA, 2012).

2.2.6 Custo de Manutengéo

Teles (2019) aponta que a disponibilidade operacional, a eficiéncia de
equipamentos de producéo e dos equipamentos em geral, sdo acdes norteadas pelo custo de
manutencdo e norteiam também, a escolha das defini¢cOes de estratégias de manutencdo
dentro de uma companbhia.

No passado ndo muito distante quando se falava em custo em manutencdo muitos
gestores de manutencdo achavam ndo ter meios de controlar tais custos. Na mesma época o
custo de manutencgdo em si era um custo muito alto, no qual onerava demais o preco final
de um produto dentro da empresa (KARDEC E NASCIF, 2009).

Para os autores referéncia no assunto Kardec e Nascif (2009), as informac6es sobre
custo de manutencgéo eram deveras intuitivas e ndo muito precisas, mas aos poucos comegou

a se identificar que haviam ganhos potenciais em cuidar dos custos de manutencao, assim

26



como investir de forma potencial no time da manutencéo atingia melhores resultados, ou
seja, a cima da média para a empresa.

No Brasil, as empresas utilizam como balizador, o custo de manutencdo em relacao
ao faturamento bruto da empresa em %, ou o0 custo de manutencdo comparando se com 0
valor patrimonial da empresa (%).

Abaixo, na tabela 2 pode-se verificar ver quais os valores gastos em manutencédo

por seguimento de indudstrias em relacdo ao faturamento bruto da companhia:

Tabela 2: Custo de manutengdo em relacdo ao faturamento bruto

Setores Percentual do Faturamento
Bruto

Alimento e Bebida 1,40
Automotivo e Metallrgico 3,46
Borracha e Plastico 4,00
Cimento e Construgéo Civil 3,00
Eletroeletrénico e Telecomunicagdes 4,00
Energia Elétrica 2,36
Farmacéutico 3,33
Fertilizante, Agroindustria e Quimico 4,00
Hospitalar 2,50
Moveis 3,67
Maquinas e Equipamentos 3,33
Mineracao 8,67
Papel e Celulose 2,50
Predial 1,00
Petroleo 3,73
Petroquimico 1,67
Saneamento e Servigos 5,00
Siderdrgico 6,67
Téxtil 3,00
Transporte >10,00

Fonte: Kardec e Nascif (2009).

Segundo estudiosos no assunto como Teles (2019) para se conseguir a melhora
expressiva na reducdo de custos de manutencao, a empresa e o time de manutengéo precisam
passar por processos de evolugdo, esses processos de evolugdo consistem em utilizar
praticas modernas de manutencdo. Logo, se torna necessario sair desse cenario, com

caracteristica primitiva, em que somente se utiliza de manutengdes corretivas, pois o custo
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de manutengdo é cerca de 7 vezes maior do que o uso da manutencdo proativa. A
manutencdo proativa hoje € sem ddvida o melhor e mais otimizado dos modelos de
manutencdo para intervir em um equipamento. O melhor custo-beneficio de manutencéo é
a manutencdo que se baseia na condi¢cdo dos componentes e monitora para serem trocadas
no exato momento, nem antes e nem depois do tempo em que as condigdes séo sinalizadas
para o profissional. Caso isso ocorra pode acontecer uma grande parada, e com essa parada
ndo planejada o custo é extremamente elevado para a companhia.

No caso abaixo, no Grafico 1, é apresentado um exemplo interessante da curva da
banheira, que explicita o custo ideal na manutencdo versus custos de manutencdo que se
pode ter se ndo aplicado a devida atencdo, gestdo da manutencdo e a ma utilizacdo da

estratégia da manutencao.

custo
F 3

Corretiva

Preventiva

Preditiva

=
tempo

Grafico 1: Gréafico com modelo ideal no custo de Manuten¢do em Ativos

Custc: ideal

Fonte: Adaptado Cavalcante e Almeida (2005).

A estratégia assumida pela companhia na manutencédo, passa por um processo de
mudanga cultural, com a introducdo dos conceitos do WORLD CLASS MANUFACTURE
—WCM, estando ainda mais direcionado a reducao de quebras e falhas, sendo que umas das
filosofias do WCM, é a quebra ZERO, Dantas (2016). Para atingir esse objetivo é necessario
buscar formas modernas de operar dentro da manutencéo, saindo do modo operacional, que
é reativo e migrar gradativamente para 0 modo de operacao proativo.

Apos implantacdo de uma estratégia de manutencdo assertiva, o planejamento da
companhia trata de decisbes gerenciais da alta diretoria. A decisdo de implantacdo de
estratégias agressivas de manutencdo, tem como objetivo medir e comparar o desempenho

real com o desempenho desejado, essa medicdo pode mudar de acordo com a estratégia de
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cada parque fabril dentro da companhia. No caso da organizacdo em estudo, a estratégia de
manutencdo esta sempre alinhada com as metas de producdo, dando énfase ao aspecto
considerado decisivo.

S&o considerados 0s aspectos decisivos:

) A disponibilidade e a confiabilidade de equipamentos, gerando assim o
aumento do faturamento e as margens de lucro da operacéo;

° A reducéo dos custos de manutencdo, porém, o objetivo sempre é o melhor
custo, ndo somente o menor;

° A seguranca pessoal e ambiental, sendo que esta politica interna cresceu
vertiginosamente dentro da companhia ap6s a implantacdo do WCM,;

° A gestdo da diretoria com papel fundamental na mudanca de cultura nos
ultimos 3 anos dentro da companhia, na qual se esta sentindo gradativamente;

° Na motivacdo gerada os novos desafios para todos os niveis da companbhia,
promovendo a visao sistémica do negocio e a mudanca de paradigmas, que levarao a grandes
inovacdes, sendo o lider gestor um agente de mudangas fundamental dentro da companhia.

Ainda, o plano de manutencao a ser adotado precisa considerar os seguintes fatores,
segundo Kardec e Nascif (2009):

1. A importancia do equipamento dentro da operacdo, seguranca pessoal,
seguranca da instalacdo e a relagdo com o meio ambiente;

2. Os custos envolvidos no processo, no reparo/substituicdo, nas consequéncias
da falha;

3. A oportunidade;

4. A capacidade de adequagéo do equipamento/instalacdo favorecer a aplicacao
deste ou aquele tipo de manutencgéo (adequabilidade do equipamento).

Seguindo essa linha de pensamento, é afirmar que é perfeitamente adequado adotar

diferentes tipos de manutencdo para diferentes equipamentos/areas.

2.3 SUPRESSORES DE SURTOS

2.3.1. Por que protecao contra surtos de tenséo?

De acordo com Raitz (2016), surtos ou transitorios sdo perturbacdes comuns

destrutivas e onerosas na qualidade de energia elétrica, danificando equipamentos e parando
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processos produtivos por curtos ou largos periodos. A utilizacdo da eletrbnica, cada vez
mais sensivel no cotidiano, desperta a preocupacdo com relacdo a qualidade da energia
elétrica que chega a estes equipamentos. Os surtos de tensdo podem sim ser considerados
agentes significativos no que diz respeito a perdas econémicas relacionadas a queimas de
equipamentos elétricos, eletrénicos ou com as paradas dos processos produtivos.

A falta de informacdo, aliada a baixa eficiéncia dos equipamentos existentes no
mercado, sempre sdo questionadas quanto ao uso dos DPS (Dispositivo de Protecdo contra
Surtos). Qualidade de Energia. Os transientes estdo presentes no sistema elétrico e podem
acarretar a parada de processos de producdo por curtos ou longos periodos. Os transientes
sdo breves e potentes sobretens@es e sobrecorrentes resultantes de descargas atmosféricas
ou manobras no sistema elétrico. Estes transientes podem atingir valores de até 100.000 V
em descargas atmosféricas (casos extremos) e 20.000 V por comuta¢des de subestacdes. A
comutacdo de cargas indutivas (motores elétricos) em baixa tensdo pode gerar transientes
de até 6.000 V. A norma ANSI/IEEE C620 define o tempo de subida de um transiente entre

10 nano segundos e 100 microssegundos.

2.3.2. Transitorios impulsivos

Surtos nas redes elétricas podem ser provenientes de fenbmenos naturais sendo
originado pelo desequilibrio de cargas elétricas na(s) nuvem(ns) ou dela(s) para a terra

causando conforme ilustrado na Figura 7:

Efeitos - DIRETOS ou Efeitos - INDIRETOS.

Figura 7: Causa de surtos possiveis de forma externa

Fonte: Raitz (2016).
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2.3.3. Transitérios oscilatorios

Para Raitz (2016) os surtos transitorios oscilatérios podem ser provenientes de
alguns tipos de equipamentos eletronicos que possuem chaveamentos de semicondutores e

podem ser amplamente encontrados na industria. Estes equipamentos s&o:

° Maquinas de solda
° Manobras de grandes cargas
° Variagdes de velocidade

° Operacéo de retificadores controlados

Na figura 08 € possivel entender melhor o efeito que o transitério oscilatorio gerada

na sobre a onda senoidal da rede elétrica que esta sendo utilizada.

il
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Event Humber 1 Chanme1 B Setup & [
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Figura 8: Sendide com os picos de surtos na rede

Fonte: Raitz (2016).

Diante dos estudos, para Raitz (2016), esses picos de tensdo sobre a sendide, podem

gerar varios problemas nos equipamentos elétricos conforme descrito abaixo alguns dos

efeitos causados por surtos oscilatorios e impulsivos:

° Queima de fontes, componentes, placas controle;

° Degradagéo - Envelhecimento prematuro de componentes;

° Perda de parametros e programas;
° Paradas produtivas;
° Carbonizacéo de contatores;

° Cintilacdo (flicker);
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e  Atuacdo indevida de Sistemas de Protecdo.

Figura 9: Exemplos de placas queimadas por surtos

Fonte: Raitz (2016).

2.3.4 Perda de programacéo e conflito de dados (false zero crossing)

Segundo Raitz (2016) na corrente alternada (AC) , 0 cruzamento por zero é o ponto
instantdneo no qual ndo héa tensdo presente. Em uma onda senoidal ou outra forma de
onda simples, isso normalmente ocorre duas vezes durante cada ciclo. E um dispositivo para
detectar o ponto onde a tensdo cruza o zero em qualquer direcdo. O cruzamento zero é
importante para sistemas que enviam dados digitais sobre os circuitos AC, tais
como modems , sistemas de controle e de controle de comando digital sistemas de tipo
para Lionel e outras AC trens do modelo.

Se a energia elétrica deve ser comutada, nenhuma interferéncia elétrica é gerada se
for comutada em um instante quando ndo ha corrente (um cruzamento zero). Os
primeiros dimmers de luz e dispositivos semelhantes geravam interferéncia conforme
apresentado na figura 12. Versdes posteriores foram projetadas para mudar no cruzamento

zero. Essas melhoras no sinal de cruzamento de zero podem ser verificadas na figura 10:

Figura 10: Exemplo de Zero Crossing, correto

Fonte: Raitz (2016).
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Figura 11: Exemplo de Zero Crossing, correto

Fonte: Raitz (2016).

Figura 12: Exemplo de Zero Crossing, gerando pulso falso

Fonte: Raitz (2016).

A supressao de surtos do Gltimo século é a tensdo que responde apenas aos niveis
de tensdo pré-definidos o que significa que até o pico de tensdo excede um determinado
servigo, antes disso, o dispositivo esta as “cegas”. Este comportamento € chamado de
tecnologia de terceira geracao.

O que é usado atualmente é uma tecnologia de quarta geragdo que além do
monitoramento de tensdo também monitora a frequéncia da onda senoidal. Esta é a “Rede
de Atenuacdo Frequéncia”. Apenas com essa metodologia é possivel obter beneficios reais

ndo so de investimento em protecdo contra surtos, mas também tecnologia.

2.3.5. Quais sdo 0s custos por surtos e transientes de tensao?

Perda de producéo, quando o tempo de producdo € interrompido, a empresa perde
a margem no produto que ndo esta sendo produzido e vendido. As interrupgcdes podem

danificar produtos, necessitando o retrabalho para refazer os mesmos ou sucateamentos



deles gerando perda de dinheiro. As perdas de receitas podem estar relacionadas a
inatividade DOWN TIME, empresas de processos continuos podem sofrer muito com a
parada indesejada das linhas de producdo, ou sistemas. Para Raitz (2016) uma falha na
tensdo ou um surto pode causar perda de dados de computadores envolvendo horas para
recuperagdo de dados e a reestabilizagdo do sistema, com isso gerando uma parada
indesejada na producédo e muitas vezes o motivo da parada néo fica claro que foi relativo ao
um surto de tensdo o qual danificou todo o sistema do equipamento. Portanto, ao se levar
em conta a alegacdo do autor, a manutencao aderiu a estratégia de estudar a viabilidade e a
implantacéo dos supressores de surtos no que tange esse projeto, uma vez que nédo se pode
identificar e corrigir previamente os problemas relacionados a falhas e queimas aleatorias
de equipamentos eletrénicos, ou seja, atuando com a Eng. de manutencéo, pode-se buscar
alternativas para mitigar problemas que podem ser gerados por distdrbios de ma qualidade

de energia.
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3 METODOLOGIA

Toda pesquisa nasce a partir de uma davida ou problema que precisa ser
respondido/solucionado. Segundo Gil (2004) pesquisa € um procedimento racional que
busca proporcionar respostas aos problemas que séo propostos, desenvolvendo em varias
fases, desde a formulagdo do problema até a apresentagdo dos resultados.

Na pesquisa quantitativa os resultados podem ser quantificados, geralmente eles
recorrem a linguagem matematica para descrever a causa dos fendmenos. Neste tipo de
pesquisa existe um apelo ao raciocinio légico e dedutivo mediante a condi¢fes de controle
bem definidas, podendo ser mais Uteis em decisfes acertadas e precisas (GOLDENBERG,
1997).

Neste caso, o trabalho consiste na analise dos indicadores de custo e frequéncia de
falha eletrdnicas ocorridas em maquinas e equipamentos de uma grande empresa no sul do
Brasil. Para andlise dessas informacdes foi utilizado um histérico de custos e falhas do
sistema de gerenciamento da manutencdo (SAP — PM). Tendo os indicadores, 0s custos e
falhas, onde foram selecionados inicialmente seis equipamentos da area na qual obtiveram
0s piores indicadores.

Apobs selecionados alguns equipamentos, foram analisados os problemas e se
imaginou que poderiam ser falhas de fabricacdo, por se tratar de equipamentos novos e
assim foram aplicados alguns métodos de melhorias e acompanhado o desempenho. Porém,
como resultados positivos ndo foram alcancados durante o periodo de acompanhamento e
0s problemas continuaram, foram negociadas as trocas dos drives em garantia da empresa
fabricante do equipamento. Desta forma, foram investigadas as possiveis falhas de
equipamentos, e nada foi identificado, sendo que 0s equipamentos em questdo eram
maquinas com equipamentos eletrénicos alta complexidade.

Depois de um periodo de andlises, se identificou que o problema acontecia sempre
da mesma forma nos equipamentos acompanhados, no caso, os drives que controlavam os
eixos das maquinas. E como néo foi identificado o problema de forma exata por parte da
empresa fabricante do equipamento e como ja existia a ideia da utilizagdo de supressores
em equipamentos com maiores custos de manutenc¢do ou com frequéncia de falhas elevadas,

optou-se pela instalacdo dos supressores de surto nesses equipamentos para testes.
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Os equipamentos em questdo, fizeram parte do projeto piloto inicial de seis

maquinas, conforme Quadro 1 abaixo, esses equipamentos estdo localizados em apenas uma

das se¢des da companhia, foi onde todo o projeto surgiu:

. . DATA . TOTALDE TOTALDE MAOOBRA MAOOBRA MAOQOBRA  MAOOBRA
PATRIMONIO APLICACAO .. DATAFINAL PERIODO _ ol . : . .
INSTALACAQ JCOR2017 ZCOR2018 INTER2017  INTER.2018 EXTERNA2017 EXTERNA2018
(1127174 M8 MAQ, SOLDA FLEXFAST 02/02/2018 : 09/09/2018 RS 719,64iR$ S4,01:RS
T TORND TAURUS WOTANTWTV-160  § 29/01/2018 | 08/09/2018 | 7MESES (RS 15,00 RS 1,001 RS 8912061 RS 130941 RS 7.623,00 RS
(1117411788 CENTRO DE USINAGEM OKUMA MA-400; 01/02/2018 | 03/09/2018 | 7MESES { RS 14,00 RS 500 RS 235388 (RS B2203iRS - RS
{(I7AL% M CENTRO DE USINAGEM OKUMA MA-400: 01/02/2018 | 08/09/2018 | 7MESES { RS 14,00 RS 7,00 RS 210569 (RS 53395:RS - RS
GCA M TORND OKUMA MULTUS B-3001-C  27/01/2018 | 03/09/2018 | 7MESES | RS 18,00 RS 9,00 RS 18434 RS 231069 RS 29712 RS
{7/ MM TORNO OKUMA MULTUS B-30011-C  27/01/2018 : 03/09/2018 | 7MESES i RS 23,00 RS 9,00 i RS 5.295,00 i RS 1.697,58 | RS 18.881,44 | RS
TOTAL RS 93,00 RS 32,00 RS 2122941 ;RS 5.595,20 i RS 26,801,536 | RS

Quadro 1: Lista de Maquinas do Projeto Piloto em seis maquinas

Fonte: O autor (2020).

Apo6s o periodo de sete meses de acompanhamento do desempenho das seis
primeiras maquinas escolhidas, foi possivel identificar uma melhora expressiva nos custos
de manutencdo a na frequéncia de falhas eletrénicas nos equipamentos. Diante dos
resultados obtidos nos equipamentos em teste a orientagédo foi de continuar a aplicacdo de
supressores em equipamentos que tenham impacto no processo e atendam aos critérios
previamente definidos.

Considerando que a companhia é composta por sete secdes de manutengdo
espalhadas pelas diversas fabricas do grupo, se chegou ao nimero e setenta equipamentos
para a expansao do projeto, sendo que o trabalho se dara com base nas dez piores maquinas
de cada uma dessas secGes de manutencéo, totalizando setenta maquinas. O estudo foi a
partir da selecdo das setenta piores maquinas, com base no historico de custo e frequéncia
de falhas de cada uma delas, foram levados em conta também qual o grau de importancia
de cada equipamento para cada processo fabril. E ap6s decidido qual seriam as maquinas,
foram instalados os supressores de surtos nos equipamentos e acompanhado os resultados
mensalmente, pelo sistema de controle e gestédo de producdo SAP existente na empresa.

Os supressores de transiente de tenséo tem como funcgdo proteger os componentes
eletronicos contra picos de tensdo gerados por diversas fontes, como chaveamento de cargas
indutivas (motores elétricos), descargas atmosféricas, aparelhos de soldas, contatores etc. A
absorcdo do pico de tensdo que € feita pelos supressores, prolonga a vida atil dos
componentes eletronicos, mitigando falhas e queima de CNC’s, PLC’s, drivers e demais

equipamentos eletrénicos utilizados nas maquinas.



3.1 ANALISE DO HISTORICO DE QUEIMAS E FALHAS ELETRONICAS

Passado o periodo de acompanhamento dos resultados do projeto piloto com os
seis equipamentos e tendo visualizado um resultado satisfatorio, o proximo passo foi fazer
um levantamento do historico de falhas das dez piores maquinas de cada uma das areas onde
as manutencdes da companhia atua, isso daria uma amostra dos demais setenta
equipamentos para analisar e desenvolver os planos de agOes e acompanhamentos dos
resultados. O que foi executado entéo, foi a retirada de um histérico de manutencéo de todas
as informacGes de manutencdo como tempo médio entre falhas, horas de maquina parada,
custo de manutencdo do periodo. Com todas essas informac6es foi aplicado um filtro no
banco de dados para separar somente as maquinas com piores indicadores de tempo médio
entre falhas, horas de maquina parada, custo de manutencdo que tivessem relacdo com
problemas eletroeletrénicos nos equipamentos da companbhia, e dessa lista sairam os setenta
piores equipamentos.

Os critérios de selecdo para definicdo dos equipamentos foram os que tiveram
maior custo de manutencéo, seguidos de maior taxa de falhas e posteriormente com maior
quantidade de horas de maquina parada.

Ao utilizar as informacGes do Grafico 2, quantidade de ordens versus tipologia do
problema, foi possivel comprovar que os maiores custos foram provenientes do médulo de
falha/queima. No Grafico 2 abaixo é possivel identificar os resultados dos médulos de falhas

encontrados nos setenta equipamentos:

Quantidade de Ordens x Problema

96.08% 98,84% 100,00%

,, 900 302 91,05% 100,00%
S 800 T 90,00%
2 700 80,00%
% 600 DA% 70,00%
& 500 60,00%
° 50,00%
S 400 301 281 264 40,00%
< 300 30,00%
S 200 91 20,00%
S 100 I I I 50 21 10,00%
0 . - — 0,00%
Queima Ndo Liga Desarmado Curto Oscilagdo Erro/ Sobrecarga
Circuito Transmissao

Grafico 2: Grafico de Quantidade de Ordens x Problemas

Fonte: O ator (2020).
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Com o auxilio do Gréfico 2, quantidade de ordens versus tipologia do problema se
conseguiu relacionar que 0s equipamentos que possuiam maiores taxas de falhas, maiores
custos, também possuiam como principal modulo de falha/ queima, isso proporcionou
efetiva confianca em seguir em frente com o trabalho, possibilitando, portanto, aumentar a
abrangéncia da anélise.

Desta forma, foi construido também, um grafico com a quantidade de ordens versus
tipologia do problema dentro do médulo falha/queima, nestas setenta maquinas analisadas,
para identificar quais componentes que mais tinham falhas. As informacdes estdo

apresentadas no Gréfico 3:

Quantidade de Ordens x Componentes
91,67%92, 54/93129%93,94%94,54%95,08% o
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Gréfico 3: Grafico de Quantidade de Ordens x Componentes

Fonte: O ator (2020).

Analisado os componentes que mais sofreram falhas nas setenta maquinas
selecionadas, se percebeu que 85% das falhas estavam relacionadas de alguma forma a
qualidade de energia, queimas de sensores aleatdrias sem ser colisdes e disjuntores que
desarmam sem motivo aparente. O que chamou a atencdo foi cerca de 156 ocorréncias
relacionadas a problemas de drives e inversores de frequéncia. Este, justamente em um dos
componentes que o supressor de surto tem papel importante para melhorar a vida atil do
equipamento, filtrando surtos, melhorando os filtros dos zeros crossing e evitando que o

inversores de frequéncia disparem o0s semicondutor de poténcia que fazem o
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chaveamento de corrente, conhecidos como IGBT’s de forma incorreta, gerando curtos
circuitos devido ao disparo de dois ou mais IGBT s simultaneamente.

3.2 ANALISE E SELECAO DOS EQUIPAMENTOS

Ao realizar o diagnostico dos custos de manutencdo dos equipamentos, visando
determinar qual seriam 0s setenta equipamentos que apresentam a maior taxa de queimas e
falhas eletrénica, conforme o Grafico 4, foi realizado o cruzamento das informacdes listadas

na Tabela 4.1, para saber qual o médulo de falhas:

Quantidade de Ordens x Problema

100,00%
96,08% 98,84% °

,, 900 802 91,05% 100,00%
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S 400 301 281 264 40,00%
£ 300 30,00%
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Gréfico 4: Grafico de Quantidade de Ordens x Problemas
Fonte: O ator (2020).

Segue abaixo, na Tabela 3 os setenta equipamentos que foram selecionados para
que fossem instalados os supressores de surto a fim de melhorar a disponibilidade do
equipamento e além de tudo que fosse capaz de reduzir os custos de manutengdo com
queimas indesejadas de componentes eletrénicos e paradas indesejadas por erros de sistemas
ou necessidades de resetar o equipamento muitas vezes. A instalacdo foi feita de modo
seletivo, protegendo a maquina por niveis de absorcdo de tensdo. A seletividade foi feita
protegendo a entrada de alimentacdo da maquina e posteriormente a alimentacdo dos
equipamentos eletronicos mais sensiveis. A seguir sdo apresentadas nas tabelas 3 e 4 os
setenta equipamentos selecionados para continuar o projeto apds o piloto com o0s seis

primeiros equipamentos.
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Tabela 3: Dados Equipamentos selecionados para o projeto

40

Departamentos Patrimdnio Equipamento
USI. PESADA 0225001 CENTRO USINAGEM DECKEL MAHO DMC-100
ESTAMPARIA 0121034 PRENSA RAPIDA SCHULER 400T (E04)
0025847 BOBINADEIRA STATOMAT RWE 2A/130 (C4)
FAB1 0250748 CENTRO INSERCAO STATOMAT (C3)

0336068 PAINEL TESTE CTB (L-10)

0168910 BOBINADEIRA M-3512

0204181 BOBINADEIRA M-4182

0224457 BOBINADEIRA M-4182

0227648 BOBINADEIRA M-4122

0230411 BOBINADEIRA M-4122
FABG

0240005 BOBINADEIRA M-4182

0266087 BOBINADEIRA M-4610

0294610 BOBINADEIRA M-4182

0306111 BOBINADEIRA STATOMAT RWE 1A/280 A

0318434 ROBO CMA ROBOTICS GR-630 ST

FAB. FIOS 0250703 FORNO ESMALTAR VERT MAG V6

0175087 CENTRO USINAGEM HERMLE C-800 U

0180981 CENTRO USINAGEM DECKEL MAHO DMU-50
FERRAMENTARIA

0191875 CENTRO USINAGEM HERMLE C-40 U

0248529 CENTRO USINAGEM DECKEL MAHO DMC-105 V

INJ. DIVIVERSOS 0022001 FORNO ELET INDUCTOTHERM 400KW (N° 02)

METALURGICO 1 0308012 MOLDADORA VICK GCM 150

0010132 FORNO ELET INDUCTO 1500KW 2,5T(N° 01/02)
METALURGICO 2

0292249 SOPRADORA BICOR DISCO 4200

0030040 RETIFICA CILINDRICA ZEMA G-2000

0201979 TORNO MAZAK NEXUS QTN-300

0228994 AQUECEDOR INDUTIVO JAMO

0230806 RETIFICA CILINDRICA ZEMA GH-3000

0250159 RETIFICA CILINDRICA ZEMA G-2000

0250296 AQUECEDOR INDUTIVO JAMO JMMF-150

0250694 CENTRO USINAGEM OKUMA MB-46 VAE
US. EIXOS

0252687 CENTRO USINAGEM OKUMA MB-56 V

0297381 TORNO OKUMA LB-3000 EX

0297382 TORNO OKUMA LB-3000 EX

0298041 TORNO OKUMA LB-3000 EX

0298042 TORNO OKUMA LB-3000 EX

0302786 RETIFICA CILINDRICA ZEMA G-2000

0304376 AQUECEDOR INDUTIVO EUROTHERMO 400KVA

Fonte: O autor (2020).



Tabela 4: Dados Equipamentos selecionados para o projeto
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Departamentos Patrimdnio Equipamento

0082535 MANDRIL/FRESADORA CARCACAS M-3453

0183211 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-60HB

0201944 CENTRO USINAGEM MAZAK FH-6800

0214409 MANDRIL/FRESADORA CARCACAS M-4244

0244441 TORNO VERT M-4491 (ENCAIXE)

0244620 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-500HA

0244621 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HB

0250084 TORNO TAURUS WOTAN TWTV-160

0250145 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HB

0250708 CENTRO USINAGEM MAZAK SVC-2000 L

US. FUNDIDOS Il 0253938 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HB

0260749 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-500HA

0260750 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-500HA

0260751 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HA

0260752 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HB

0263971 MANDRIL/FRESADORA CARCACAS M-4557

0290725 TORNO VERT M-4625 (ENCAIXE)

0291600 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HB

0293935 CENTRO USINAGEM M-4672

0307350 CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HII

0309212 CENTRIFUGA HIDR GRISANTI EOD-3

Fonte: O autor (2020).

3.3 ELABORACAO DO PLANO DE ACAO PARA REDUCAO DE CUSTOS DE
MANUTENCAO COM QUEIMAS E FALHAS ELETRONICAS.

O plano de acdo para mitigagdo de custos de manutencdo e a reducdo das perdas
foram mapeadas na matriz de custos sendo que levou a implantacdo dos supressores em
setenta equipamentos, os quais foram monitorados desde o inicio de 2019.

Ao se verificar as constantes paradas e queimas sem causa aparente, foram
estudados os principais motivadores de falhas elétricas (umidade, calor, ruidos etc.) e
concluido que os transientes de tensdo influenciavam bastante nos equipamentos. Com base
no histdrico do SAP de 01/10/2017 — 30/09/2018, foram filtradas as ordens de servigos que
possuiam confirmacdes de eletricistas, totalizando 12.094 ordens de manutencdo e com um
custo total de R$ 4.036.822,26.



Deste grupo de ordens, foram filtradas as ordens com componentes elétricos (ex.
CLPs, CNCs, placas eletronicas, sensores, etc) que tiveram problemas que podem estar
relacionados com picos de tensdo (ex. queima, desarme, curto circuito, oscilacéo, etc) e
também verificado alguns casos em que a causa foi sobretensao ou oscilacdo. No total foram
consideradas 1.849 ordens, com custo total de R$ 822.496,34.

Assim, foram verificados quais os departamentos com maior nimero ordens

elétricas que poderiam estar relacionadas a picos de tensdo se chegou ao Quadro 2 abaixo:

Localizacao Qtd Ordens Manﬁtl:asr::iﬂalﬂij HMP
WMO-LISEI 341 237.725 60 12108
WMO-LISF1 321 75.361,50 5345
WMO-CPC 282 71.629,44 474,02
WMO-LISF2 186 135.054 47 569.5
WMO-MET2 1549 82.684.75 444 7T
WMO-FAE1 134 2239344 15412
WKMO-FARS 107 24,598,887 447 .5
WMO-INJROT 9 41.058.47 139,08
WMO-FAB3 G2 30.575.76 1387
WMO-FABE 54 21.759.22 7592
WMO-FABFJA 32 2943315 64,55
WMO-FABT 22 10,193,086 127.2
WMO-INJDIV 20 21.233.,55 417.75
WMO-FERR 18 2.010.92 41,58
WMO-MET1 15 16.7584,14 64,4
Total Geral 1849 822.496,34 | 4904,49

Quadro 2: Ordens de manutenc¢ao de origem elétrica que podem ser relacionados
a picos de tensdo

Fonte: O autor (2020).

Em cada secdo de manutencdo, foram identificadas as maquinas com maior
criticidade com relacéo a este tipo de evento, para realizar o estudo de viabilidade técnica
de implantacao de supressores de surto. Foram selecionados os equipamentos com maiores
perdas e maior quantidade de falhas significativas e também se levou em consideracéo o
quanto 0s equipamentos eram criticos, por processos, em cada departamento distintos e
acompanhado por no minimo 03 meses a performance desses equipamentos, na Tabela 4,
foram apresentados os equipamentos que foram escolhidos, seguindo os critérios acima
mencionados.
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3.4 CRONOGRAMA DE INSTALACAO DOS SETENTA EQUIPAMENTOS
SELECIONADOS

A instalacdo é feita de modo seletivo, protegendo a maquina por niveis de absorcédo
de tensdo. A seletividade é feita protegendo a entrada de alimentacdo da maquina e
posteriormente a alimentacdo dos equipamentos eletrbnicos mais sensiveis.

A Figura 13 mostra como é feita a seletividade dos pontos onde a instalagdo dos
supressores sdo interligado no comando da maquina.

O custo total para instalacdo dos supressores em um Torno Okuma MAS500 foi de

R$ 5.537,79 (Cinco mil, quinhentos e trinta e sete reais e setenta e nove centavos).
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Figura 13: Modelo de instalagdo dos supressores

Fonte: O autor (2020).

Figura 14: Modelo de instalagdo dos supressores em Torno Okuma MA-400

Fonte: O autor (2020).

43



Figura 15: Modelo de instalagdo dos supressores em Okuma MA-400

Fonte: Adaptacéo autor (2020).

O cronograma de instalacéo foi realizado da seguinte forma:

- Aprovou-se a instalacdo dos supressores diretamente com a geréncia da
manutencao;

- Apo0s a aprovacao iniciou-se o processo de compra dos supressores que foram
especificados para cada equipamento;

- Para a instalacdo nas maquinas, foram comprados por volta de duzentos e dez
supressores, sendo que em cada maquina, foram instalados pelo menos trés supressores,
conforme arquitetura de instalacdo exposta acima;

- Ap0s iniciado o processo de compras, passou em torno de 35 dias para 0s
supressores chegarem até a empresa, pois tratam-se de equipamentos importados dos EUA.

Em posse dos materiais, todos foram enviados para as respectivas manutengdes
responsaveis pelos departamentos onde as maquinas se encontram. Os processos de
instalacdo nas maquinas aconteceram no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019
aproximadamente. Para tanto, foi negociado uma parada programada para cada
equipamento, com o tempo médio de uma hora e meia de parada. Conforme eram realizadas
as instalacdes, uma planilha de controle foi alimentada com a data de instalagdo para que 0s
resultados comecgassem a ser medidos em cada equipamento a partir da data de concluséo
da instalacdo. Os resultados decorrentes desse processo serdo analisados, em termos de

viabilidade, no capitulo a seguir.

44



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DEMONSTRACAO DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

O recorte temporal de anélise utilizado como referéncia para comparar os dados, é
0 periodo de outubro de 2018 a marco de 2019. A partir do més de abril 2019, todos os
setenta equipamentos ja possuiam os supressores instalados, com isso foi possivel medir os
resultados atuais até abril de 2020.

No Grafico 5 estdo os indicadores de custo de manutencao provenientes de queimas
ou falhas elétricas dos 70 equipamentos, antes e durante o periodo da instalacdo dos
supressores, sendo considerados os mais relevantes para o estudo de caso, com o0
comparativo do cenério inicial, de antes de marco de 2019 e o cenario atual ap6s marco de
20109.
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Gréfico 5: Custos com Manutencéo elétrica nos equipamentos com supressor instalado

Fonte: O autor (2020).

No més de julho de 2019 nota-se um pico nos custos de manutengdo ja em
maquinas que possuem supressores de surto instalados. A elevagdo dos custos de
manutencdo teve origem em 4 maquinas basicamente. Essas 4 maquinas representam
aproximadamente 75% do custo total do més. No Quadro 3 estdo 0s equipamentos que

apresentaram os custos elevados.
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DADOS EQUIPAMENTOS
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Depto Patrimon -7 Equipamento

WMO-FERR 10191875  |CENTRO USINAGEM HERMLE C-40 U

WMO-MET2 10010132 FORNO ELET INDUCTO 1500KW 2,5T(N201/02)

0253938  |CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HB

WMO-USF2

0293935 CENTRO USINAGEM WEG M-4672

Quadro 3: Maquinas com desvios no més de julho 2019

Fonte: O autor (2020).

No centro de usinagem Hermle, estavam ocorrendo falhas intermitentes na
comunicacao do drive do spindle como o CNC da méaquina. Esse possivel problema tratava-
se de um drive que anos atras ja havia passado por reparos. Entretanto, ndo se pode afirmar
com certeza que realmente o problema era proveniente de surto.

Dando sequéncia a investigacdo no forno Fusor Inducto 1500KW, o cadinho onde
era realizado o derretimento do ferro fundido, apresentou problemas de rompimento da
isolacdo da bobina de inducdo do forno com o refratario, gerando alarmes de fuga para o
“terra” do forno, onde foi necessario fazer a recuperacdo completa da bobina. Nesse caso o
supressor de surto ndo conseguiu ter efeito algum sobre a parada da méaquina ou sobre o
problema de isolacéo, pois, ndo se tratava de um problema de baixa qualidade da energia ou
perturbacdo externa por descarga atmosféricas que atingem a rede elétrica e sim, por um
problema fisico de isolacdo baixa em um ponto especifico da bobina do forno, que trabalha
com tensdes de 2600 V e alta frequéncia, para gerar inducdo suficiente no metal, levando o
mesmo ao derretimento no ndcleo da bobina.

Ja, no caso do centro de usinagem MA -600, ocorreu a parada da maquina devido
a fonte de alimentacdo dos drives ter apresentado problema. Nesse caso, também existem
histdricos de problemas nesta fonte, antes da instalacdo de supressores, 0 que geram duvidas
referente ao quanto pode se levar em consideracao, se realmente o problema esta relacionado
aos surtos. Logo, ou pode ndo ter exercido sua fungdo ou se havia um “vicio oculto” na fonte
com componentes, operando com fadiga elétrica de anos, onde por coincidéncia, chegaram
ao fim da sua vida uatil. Assim, ndo se pode afirmar com 100% de certeza que 0 supressor
falhou.

E por fim, no centro de usinagem M-4672, ocorreu a queima de um conjunto de

barreiras Oticas, devido ao equipamento trabalhar com presenca de agua o tempo todo.



Sendo assim, uma pequena trinca na protecdo frontal da barreira, que é de acrilico,
ocasionou a infiltracdo de agua no interior da barreira Gtica, ocasionando a queima.

Diante de alguns dos problema relatados, é possivel analisar que falhas e queimas
provenientes de outras origens, ainda poderdo e irdo acontecer, mas é possivel seguir com
o0 plano de instalacdo de supressores de surtos em equipamento novos, onde ainda nao
ocorreu nenhum tipo de intervencdo, com isso, se torna viavel garantir que seus
componentes eletrénicos ndo sofram nenhum tipo de fadiga elétrica, evitando queimas
precocemente, e com toda certeza, se obtém resultados ainda melhores a longo prazo.

Ja no Graéfico 6, sdo apresentados os valores gastos com materiais elétricos durante
todo o periodo avaliado, ou seja, de janeiro de 2018 em que se tem os histdricos antes mesmo
de se pensar em instalar supressores de surto nos equipamentos até Abril de 2020, quando

se configurou o ano de instalacdo consolidada em setenta equipamentos.

Soma de Custo material
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Grafico 6: Custos com material elétrico das 70 maquinas desde o inicio da instalagéo

Fonte: O autor (2020).

O gréfico 6 ainda demonstra os resultados encontrados nos setenta equipamentos
onde foram instalados os supressores de surto.

Em relacdo ao custo de matérias, foram analisados 0s setenta equipamentos em 10
departamentos distintos. Sendo que o custo mais elevado encontrasse no més de fevereiro
de 2020, proveniente das maquinas abaixo descritas, no Quadro 4. Durante 0 processo de
acompanhamento dos resultados um dos pontos também importante é entender de onde

possam vir os desvios dos valores abaixo apresentados e € isso que sera descrito a seguir:
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DADQOS EQUIPAMENTOS

Depto Patrimon-¥ Equipamento v

0175087 CENTRO USINAGEM HERMLE C-800 U

WMO-FERR
0191875 CENTRO USINAGEM HERMLE C-40 U

WMO-USEI 10250296  |AQUECEDOR INDUTIVO JAMO JMME-150

WMO-USF1  |0250709 CENTRO USINAGEM MAZAK SVC-2000 L

Quadro 4: Maquinas com desvios no més de fevereiro 2019

Fonte: O autor (2020).

Ao aprofundar as andlises sobre os desvios de Fevereiro e Margco de 2020 foi
possivel observar que em Fevereiro de 2020, os dois maiores desvios foram no centro de
usinagem SVC-2000, em virtude da queima de uma fonte do CNC maquina, com
aproximadamente 15 anos de uso, e 0 aquecedor indutivo Jamo, tendo em vista que houve
0 curto circuito em um componente na placa de poténcia do equipamento. Ja em marco de
2020, os dois maiores desvios foram nas duas Hermle. Em uma delas ocorreu infiltracdo de
agua no encoder do eixo C e a outra teve infiltracdo de agua / 6leo na régua 6tica de medicéo
do eixo Z. Nos dois primeiros casos, a queima da fonte poderia ser evitada pelo supressor
de surto, se ndo tivesse o historico de quinze anos da vida Util. Realmente é utopico afirmar
que 0 supressor ndo cumpriu o desempenho esperado, pois pode ter queimando qualquer
outro componente aleatorio, sem a influéncia de um surto com causa raiz, o simples fato de
uma solda fria gerar calor em uma placa eletronica, pode levar a queima do mesmo.

Como parametro de acompanhamento dos resultados, foram utilizados os valores
de perdas financeiras do ano anterior. Somando-se as perdas financeiras decorrentes de
falhas elétricas e queimas, se chegou ao valor de R$ 653.618,00 (Seiscentos e cinquenta e
trés mil, seiscentos e dezoito reais) acumulado nos setenta equipamentos do estudo.

Diante dos valores encontrados com perdas nos setenta equipamentos, conseguiu-
se extrair os valores més a més, de modo que fosse possivel manter o acompanhamento
maquina a maquina e colher os resultados pés instalacdo dos supressores. Os valores dos
resultados comecaram a ser considerados a partir de marco de 2019.

Nesse sentido, € fundamental destacar que em termos de resultados pretendidos, 0s
efetivos resultados obtidos obtiveram valores positivos muito acima do previsto, que tinham
como intencdo uma perspectiva de serem satisfatorios se chegassem a 25%. Contudo, com
instalagdo dos supressores de surto nos setenta equipamentos foi possivel alcancar uma
reducdo de aproximadamente de 72% nos custos provenientes de queimas e falhas elétricas



desde o marco de 2019 em diante até abril de 2020. Com esse estudo foi possivel comprovar
que realmente os ganhos com a instalagdo dos supressores de surto geram resultados
relevantes e poderiam ser expandidos a medida que se encontrasse, perdas ano a ano, ou
diante de alguma situacao pontual.

Ainda, é importante mencionar que para dar continuidade ao projeto e torna-lo
realmente viavel, foi necessario definir algumas regras de abrangéncia para os proximos
equipamentos. Essas regras foram definidas em Comissdo de Manutencéo, que é constituida
de 7 a 9 membros de areas variadas, porém areas alinhadas em termos de finalidade. E na
comissdo definiu-se que as despesas de instalagdo passardo a fazer parte do valor
imobilizado, ndo entrando com despesa de manutencao.

Essa visdo de imobilizar o valor dos supressores atinge diretamente a gestdo da
manutencdo, abrindo janelas de oportunidade para outros projetos, pois como 0 projeto
conseguiu provar pelos excelentes resultados que os equipamentos passariam a ter uma
longevidade maior, tendo em vista a diminui¢do da ocorréncia de queimas e falhas. Entéo
esse valor foi considerado com um investimento e ndo mais como uma despesa de
manutencdo que comprometeria diretamente as metas financeiras do departamento. Logo,
essa despesa com 0s supressores passa a ser CAPEX, repercutindo num enfoque estratégico
dentro da companhia na gestéo de ativos. Além dessa acdo reduzir de custos de manutencgao
ao longo dos anos.

Para conclusdo das setenta maquinas o investimento foi na ordem de R$ 429.049,00
(Quatrocentos e vinte e nove mil, e quarenta e nove reais), gerando uma economia anual: R$
473.670,00 (Quatrocentos e setenta e trés mil, seiscentos e setenta reais), sendo assim, 0s
beneficios da instalagdo sobre os custos da instalacdo geraram um payback de um ano e dez
meses. E importante ressaltar que na companhia investigada, projetos com payback abaixo
de trés anos sdo considerados viaveis economicamente e estrategicamente.

Além disso, a comissdo de manutencdo, sugeriu que fosse realizada a analise
antecipada dos equipamentos de modo a identificar potenciais aplicagdes antes da
ocorréncia de queimas ou falhas, e solicitaram que seja avaliada a inclusdo dos supressores
de surtos ja nos escopos de fornecimento para equipamentos novos de criticidade alta para
0 processo. Estratificado todas as falhas elétricas nestes equipamentos, a tendéncia é reduzir
a despesa de manutencgéo ao longo do tempo com a aplicagdo do supressor. Os resultados
estdo no Gréafico 7 e no Quadro 5, a sequir.

Os ganhos encontrados foram separados por departamento, juntamente com todos

0s investimentos realizado por departamento.
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Gréfico 7: Linha de tendéncia de reducéo de custo com material ao longo de 2018 a 2020

Fonte: O autor (2020).

Este trabalho de reducdo de manutencGes elétricas esta classificado nos
departamentos conforme quadro 5, o qual apresenta o departamento com base nos histéricos
de manutencéo que foram coletados do SAP anteriormente a instalagdo. Contudo depois da
instalacdo, permite visualizar o quanto de retorno foi possivel alcancar. Foi alcancado em
torno de R$ 473.670 reais de retorno com um investimento inicial de R$ 429.049 reais,
gerando um Payback de aproximadamente um ano e dez més, como ja relatado

anteriormente.
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N° Ganho

Investimento Ganho real Ganhos totais
Departamentos Equip. | Perdas analisadas potencial
Estamparia 1 RS 6.704 RS 10.212 RS 1.488 -RS  1.414 RS 73
Fabrica Fios 1 RS 27.495 RS 20.821 RS 20.316 RS 4.052 RS 24.368
Fabrica | 5 RS 53.037 RS 17.506 RS 39.600 RS 345 RS 39.945
Fabrica VI 10 RS 4.302 RS 56.442 -RS$ 338 -R$ 474 RS 0,00
Inje¢do Aluminio 1 RS 5.461 RS 3.873 RS 4.548 RS 829 RS 5.377
Metaldrgico | 1 RS 16.808 RS 35.236 RS 2.757 RS 8.293 RS 11.051
Metaldrgico Il 2 RS 16.339 RS 6.654 RS 5.472 RS  6.820 RS 12.292
Usin. Eixos 15 RS 171.593 RS 80.809 RS 131.216 RS 20.129 RS 151.345
Usin. Fundidos 30 RS 159.974 RS 177.712 RS 24.009 RS 17.610 RS 41.619
Ferramentaria 4 RS 191.905 RS 19.784 RS 94.317 RS 94.091 RS 188.409
TOTAL 70 RS 653.618 RS 429.049 RS 323.386 RS 150.284 RS 473.670

Quadro 5: Equipamentos, perdas, investimentos e ganhos nos 70 equipamentos
Fonte: O autor (2020).

OBS: A bhase de dados foi retirada da matriz de custos.

Até esse momento o foco estava somente para os valores gastos ou com foco

somente para o custo de manuten¢do como material utilizado nos setenta equipamentos onde
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foram instalados os supressores de surtos. Mas além do custo de manutengdo com material,
h& um outro indicador de grande importancia e que deve ser percebido como relevante, bem
como com muita atencdo também, que € a quantidade e horas de maquina parada (HMP)
que foi reduzido com esse trabalho. O entendimento, no contexto do presente estudo é de
que talvez seja um dos pontos mais forte e mais importante desse trabalho, pois é aqui que
se obtém também, melhora na entrega fabril, melhora no resultado financeiro da companhia,
pois reduzindo o HMP, a planta mais disponivel melhora o todo. Os graficos 8 e 9
apresentam os indicadores de como esses valores também sofreram melhoras significativa,

as quais cercam os 75%:
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Gréfico 8: Horas de Maquina Parada com Manutengdo elétrica nos equipamentos

Fonte: O autor (2020).

No grafico 8 estdo demonstrados os indicadores de horas de maquina parada por
manutencdo provenientes de queimas ou falhas elétricas dos 70 equipamentos, antes e
durante o periodo da instalacdo dos supressores, sendo considerados 0s mais relevantes para
0 estudo de caso, com o comparativo do cenario inicial, de antes de marco de 2019 e o

cenario atual apés marc¢o de 20109.
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Grafico 9: Horas de Maquina Parada, abaixo mostra o comportamento das 70 maquinas
desde a instalagdo em 2019 até julho 2020

Fonte: O autor (2020).



O grafico 9 demonstra os resultados encontrados nos setenta equipamentos onde
foram instalados os supressores de surto. Em relagéo as horas de maquina parada, sendo que
HMP mais elevado se encontra no més de outubro e novembro de 2019, proveniente das
maquinas descritas nos quadros 6 e 7.

Durante o0 processo de acompanhamento dos resultados um dos pontos, também
importante sem duvida € entender de onde possam vir 0s desvios dos valores apresentados

a seguir nos quadros 6 e 7:
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WMO-FERR (0175087 CENTRO USINAGEM HERMLE C-800 U

WMO-USF2  {0201944  |CENTRO USINAGEM MAZAK FH-6800

Quadro 6: Maquinas com maior HMP de outubro 2019

Fonte: O autor (2020).

WMO-FERR  {0175087  |CENTRO USINAGEM HERMLE C-800 U

WMO-USF2  {0291600  |CENTRO USINAGEM OKUMA MA-600HB

Quadro 7: Maquinas com maior HMP de novembro 2019

Fonte: O autor (2020).

O acompanhamento diario da HMP da planta € um dos indicadores, atualmente,
com maior relevancia que a manutencdo busca atingir. A meta diariamente, é ter ZERO
HORAS de HMP. Para tanto, a organizacao esta em constante movimento buscando atingir
essa marca, seja pela implementacéo de tecnologias inovadores e protecdes de sistemas para
garantir maior confiabilidade e robustez ao processo, seja por capacitacdo da equipe de
manutencgdo. A busca por melhorar o processo de compras de pecas, estoque de pecas de
reposicao é constante, pois cada uma dessa areas acima descritas podem evoluir e melhorar
a cada dia, ou seja, o0 processo é de melhoria continua que ndo para. Objetivo da companhia
é reduzir desperdicios de forma continua. O Quadro 8 a seguir evidencia 0 acompanhamento
diario do HMP utilizado para alimentar os quadros do gerenciamento da rotina todos os dias

da empresa.
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Quadro 8: HMP Diério de uma das manutenc¢des da companhia

Fonte: O autor (2020).

Ao realizar o fechamento final do estudo e contabilizacdo de gastos e ganhos, o
projeto obteve a aprovacdo em comissao de manutencdo para proceder com as seguintes
regras, tendo em vista que o custo médio para aplicacdo de supressor é de R$ 5.959,00 por
equipamento, portanto, sua aplicacdo devera seguir as seguintes premissas:

o Equipamentos que tenham eletronica aplicada como CLP, CNC, driver e
inversor e que sejam criticos para o processo (Criticidade A);

o Equipamentos que apresentam alta perda corretiva e instabilidade na
operacdo (desarmes frequentes) desde que tenham um payback comprovado inferior a trés
anos. Necessario verificar as condi¢cGes do equipamento para certificar que as falhas nao
sejam provenientes do ambiente como temperatura e umidade, ma utilizacao;

. Equipamentos novos que seguirdo a metodologia de gestdo antecipada de
riscos ao processo e que possuam eletronica aplicada;

. Equipamentos novos, onde a instalacdo do supressor seja uma licdo
aprendida dos equipamentos ja em operacdo com 0s supressores instalados.

O atendimento ao plano de abrangéncia serd de responsabilidade de cada
Manutencdo em comum acordo com a area impactada, seguindo a politica de alcadas de
aprovacdo da empresa. As despesas com a instalagédo do supressor deveréo ser imobilizadas,
sempre partindo da secdo responsavel uma solicitacdo ao Planejamento de Manutencéo para

proceder com a imobilizacéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi realizado o estudo de viabilidade de implantacéo de supressores
de surto, com objetivo de mitigar 0os custos de manutencdo em uma grande empresa de
motores elétricos no sul do Brasil, buscando aumentar a disponibilidade das maquinas em
relacdo a producdo, reduzir os custos com reposicdo ou conserto de equipamentos
eletronicos, melhorar o desempenho da manutencdo e consequentemente aumentar a
produtividade dos equipamentos aumentando a disponibilidade dos mesmos para producao,
com isso melhorar a satisfacdo do cliente interno e aumento de lucratividade da companhia.

Na area da manutencao ainda existem muitos obstaculos a serem vencidos, e 0 mais
perceptivel durante a realizacdo do estudo de caso, foi a falta de informagdes e dados
referentes aos efeitos e beneficios dos supressores de surto aplicados nos equipamentos
fabris, isso demandou maior tempo de testes praticos e acompanhamento. Durante a
realizacdo deste trabalho foram realizadas diversas consultas bibliogréficas, e desta forma
constatado que a eficiéncia das atividades da manutencdo tem consequéncia direta na
melhoria da qualidade e produtividade de uma companhia. Tavares (1999) “explica que as
tarefas que os profissionais de manutencdo desempenham resultam em impactos diretos ou
indiretos nos produtos e servi¢os das companhias”. Ou seja, a manutengdo mal feitas ou
inexistente reduz lucros, gera aumento dos custos de mao-de-obra, clientes insatisfeitos,
produtos de ma qualidade e tempo excessivo de hora de maquina parada.

Portanto, para que a manutencdo consiga melhorar seus custos com queimas e
falhas eletrdnicas e diante dos resultados alcancados, recomenda-se a instalacdo de
supressores de surto em equipamentos com muita eletrénica embarcada, e com isso, reduzir
consideravelmente os custos de manutencdo na média de 75% e as horas de maquinas
paradas na média de 71%. Com esse investimento se melhora os resultados financeiros da
companhia, pois ndo basta funcionarios altamente capacitados e recursos de Gltima geragé&o,
guando n&o se tem 0s equipamentos com 0s supressores de surto que geram as protecoes
necessarias a fim de mitigar as falhas. Neste caso, 0s supressores de surto trabalham
silenciosamente para manter a qualidade da energia dos equipamentos a mais estavel e limpa
possivel.

Como sugestéo de plano de expansao do estudo sugere-se seguir as seguintes
premissas, aplicar supressores de surto sempre que equipamentos que tenham eletronica

aplicada como CLP, CNC, driver e inversor e que sejam criticos para o processo (criticidade
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A), equipamentos que apresentam alta perda corretiva e instabilidade na operacéo (desarmes
frequentes). Se faz necessario verificar as condi¢gdes do equipamento para certificar que as
falhas ndo sejam provenientes do ambiente como temperatura e umidade, equipamentos
novos que contemplarem as premissas acima e que possuam eletrénica aplicada, também
em equipamentos novos, onde a instalacdo do supressor seja uma licdo aprendida dos
equipamentos ja em operacao.

Sugere-se que o plano de abrangéncia seja de responsabilidade da Manutencdo em
comum acordo com a area impactada.

Diante disso, o estudo finalmente torna-se oportuno e eficiente, como no dito
popular a respeito da Manutencdo:

Quando tudo vai bem, ninguém lembra que existe.

Quando algo vai mal, dizem que néo existe.

Quando é para gastar, dizem que nao € preciso que exista.

Porém, quando realmente ndo existe, todos concordam que deveria
existir.
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APENDICES

APENDICE A - Planilha completa dos resultados dos 70 equipamentos

D DO0S EOLIPAMENT O S GANHOS
Depta P atrimin ~ Equipamento MOInt. |~ MOExt. |~ Material |~ HMP -
(AEM- LIS IMA, 225000 CEMTRO LIS IMAGEM DECKEL MAHD DC-100 RS 254565 | RS 1197517 | R 37958 | RS -
0-CPC 121054 PREMS& R&PI D S CHULER 4007 (E04) RS 268,33 | RS - R 145251 | RS 1.0534,56
0025547 P4-BOBI MADE| R4 STAT OMAT RWWE 24430 (C4) |-RS 308,70 | RE 148,94 |-RS 44955 | RS 46,00
WIAO-FARL | 0250745 CEMTRO INSERCAD STATOMAT (C3) RS 692,75 |-R3 2 565,66 |-RS 513,70 | RS 145,75
336065 PAIMEL TESTE WWEG CTE (L-10) RS 314,10 | R% 1310 | R 301,00 | RS 589,07
mE5510 BOBIMADEIRA WE G M-3512 RS 567,65 | RS - -R§ 31,75 [-R3 554,65
0204151 BOBIMADEIRA WE G M-4152 RS 11,22 | R$ = RS = R3 523,55
0224457 BOBIMADEIRA WE G M-4152 RS 15m,39 | RS - RE 96,26 | RS A116
0227645 BOBIMADEIRA WE G M-4122 RS 19,80 | R$ = RS 166,76 [-R$ 7405
VWIO-FAEE 0250411 BOBIMADEIRA WE G M-4122 RS 11500 | R$ - RS - RS §,62
0240005 BOBIMADEIRA WE G M-4152 RS 128,36 | R$ = RS = R3 100,553
0266057 BOEIMADEIRA WE G M-4510 RS 552 | RS - RE - R3 16,74
0294610 BOBIMADEIRA WE G M-4152 R 100,62 | RS 453,07 | RS = R& 304,45
05306111 BOBIMNADEIRS STATOMAT RAWE 147280 & RS 111,99 | R$ - RE 3,00 [-R3 5757
0515434 ROBO ChA ROBOTICS GR-630 5T RS 115,17 | R$ o RE o R3 725,10
A0- FABF)A 0250705 FORMO ESMALTARYERT MAG V6 RS 157939 |-R3 549,19 | RS 13.2555 | RS 20,52
O 7507 CEMTRO LIS MAGER HERMLE C-500 LI -R 195092 |-R 95465 [ R S3.E55.70 |-R 305255
\WIMIC- FERR 80951 CEMTRO LIS 1M AGE DECKEL MAHD DIWLESO R 404344 1 R 205700 R b 513209
91575 CEMTRO LIS IMAGEM HERMLE C-40 LI RS 495161 | RS 761537 | RS 12.26654 | RS 76,550, 22
02455239 CEMTRO LIS IMAGEM DECREL MAHD DME-105 % RS 6051 46 | RS 252024 | RS 9.355,09 | RS 75, 506,41
A IO 1M D Q022000 FORMO ELET IMDU CT OTHERM 400 Ky (M2 02) RS 409,95 | R$ 4407 45 | RS 3.855,26 |-RS 55,52
A A0- W ETL 0505012 MO0 DORA WICK GO 150 RS 613063 | RS - -R§ 1453895 | RS 5.465,53
WIO-WET2 o103 FORMO ELET INDICT O 1500KY2 ST(M2 01,02) R 12771 | RE BELST |-RS 3765413 | RS 155252
0292249 SOPRADORA BICOR D 5C0 4200 RS 159715 | RS - RE 103,25 | RS 2.526,10
Q030040 RETIFICA CILINDRI CA ZEMA, G-2000 RS = R% = RS = R3 -
0201979 TORMO MAZAK MWEXLS OTMH-300 R 110296 | RS 990939 | RE X3547.9 | RS 17576
0225954 AQUECEDOR IMDUT WO RS 151,14 | R$ = RS 10,55 | R$ 175,49
0230506 RETIFICA CILINDRI CA ZEMA GH-3000 RS 209,55 | RS - -R§ 430,16 [-R3 4165
0250153 RETIFICA CILINDRI CA ZEMA, G-2000 RS 1560,29 |-R3 63,22 | RE 74552 | RS 1.257,60
0250256 ACQUECEDOR IMDUT WO JAMO JMRMP-150 RS 223564 | RS - -R§ 41,05 [-R3 79,02
WWIMO-USE 250654 CENTRO LS IMAGE M OKUMA MB-46 WAE RS 173,89 | R% = RS 4572 | RS 57,53
0252657 CEMTRO LS IMAGEM ORLIMA WB-55 % RS 312,65 | RS 79,15 [-R3 11,69 | RS 145,64
0297351 TORMO OKUMA, LB-3000 Ex RS 110964 | RS 1497146 | RS 53.501.26 | RS 5.054,72
0297552 TORMO OKUMA, LB-3000 B RS 258340 | RS 413728 | RS SE.AESE | RE 2.138,24
295041 TORMO DKM [B-3000 B R 361550 | R 12734 | B S2F4L o | R FE15 65
295042 TORMO DKM LB-3000 B R S| R 1415700 | R - B 12995
5302755 RETIFICA CILINDRI CA FEMA G-2000 RS 210529 | RS o RS 405,42 [-R )
0504576 ACQUECEDOR IMDUT W0 EURICTHERM O 400K A, RS 623,54 | R$ - RE - -R§ 159,45
250707 CEMTRO LIS IMAGE M MAZAK SWC-2000 L -RS 135864 |RE 15 .5887,68 [-RE 232783 | RS 415,04
0250709 CEMTRO LS IMAGEM MAZAK §%C-2000 L RS 155450 | RS 177164 | RS 1240677 | RS 2,034,635
0260745 CEMTRO LIS [MAGEM DKLU MA MAA-400 HA RS 234453 | RS = -R§ w70 | R 1.436,26
0260755 CEMTRO LS IMAGEM ORLMA LAF-46 44, RS 12W65 | RS - -R§ 225151 | RS 56,55
0260755 CEMTRO LS IMAGEM ORLUMA MF-46 44, RS 68,58 |-R3 375505 | RS 1051344 |-Ré 95,23
WIAO-USFL | 0302950 CEMNTRO L3 IMAGEM OKUMA MB-4000 H -R3$ 869,66 |-RE 25102 | RS 200740 |-Ré 4. 556,60
05302951 CEMTRO LS INAGEM OKLIMA MB-4000 H RS 253,74 | RS = -R§ 2.947 % |-RS 1.567.67
0302952 CEMTRO LS IMAGEM OKLMA MB-4000 H -R$ 1511,28 | RS - -R& 13598 | RS 1.056,41
05302953 CEMTRO LS INAGEM OKLIMA MB-4000 H RS 563,26 | RS = RS 207112 | RS 11,227,835
0307502 FURADE [R& MLLTIP LA WWEG M-4797 RS 979,90 | R$ - RE 5.106,3 | RS 54,35
0550030 FURADE|RA MULTIP LA WWEG M4 797 -R$ 27,23 | R$ - |-R$ 3.633.5 | RS 195,34
Q032555 MANDRIL/FRESADORA CARCACAS WEG MES45S  |-RE FO7,05 | RS 155,74 [-R3 319502 | RS 1.079,02
Ma3211 CEMTRO USINAGEM ORLMA MaA-S0HB RS 212,92 | R$ 141570 | RS 432,42 | RS 125,44
201944 CEMTRO LS IMNAGER MAZAK FH-GE00 R 406972 |-RE 137940 [-RS 60,53 |-RS 1.166,53
0214400 M&MDRIL/FRESADORA CARCACAS WEG WEA244 B 1466350 | B = E: F7A s | R 275578
0234441 TORMOERT WWEG hi4451 (EMCAKE] R 223675 |-R 42501 [ R 2967 [-R 15155
0244620 CEMTRO LIS IMAGEM CKLIMA MA-SO0H RS 655,44 | R$ 557 | RS 866,40 | RS 373,87
0234621 CEMTRO LIS [MAGEM DKL MA MA-S00HE i 177,75 | R3S - -R§ 504005 | RS 105,45
250054 TORMO TALRLS WOTAN TWTY-160 -R3 24051 | R3S - B3 - |-R$ 06,55
0250145 CEMTRO LS IMAGEM OKLUMA MA-SO0HE RS 518,75 | R$ - RE 1872, | RS 46,5
0250705 CEMTRO USIMAGEM MAZAR §%C-2000 L RS 159755 | RS 15364 | RS 246206 |-RS 2272
Wi O- LISF2 253955 CEMTRO LS IMAGEM OKLUMA MA-SO0HE RS 391,21 | R% - -R§ 3.055,17 |-RS 19,67
0260743 CEMTRO LS IMAGEM CRLIMA MA-SO0H RS 209,65 |-R3 128,25 [-R$ 00,22 | RS 5,05
0260750 CEMTRO LS IMAGEM OKLMA MA-S00HS RS 3.240,66 |-R3 1,86 | RE 965045 | RS 1.514,5%
0260751 CEMTRO LS IMAGEM CORLIMA MA-SO0HS RS §72,95 | R% = -R§ 302053 |-RS 355,51
0260752 CEMTRO LS IMAGEM OKLUMA MA-SO0HE RS 117,81 | R% 706,04 | RS 655,04 | RS 759,80
263971 MAMDRIL/FRESADORA CARCACAS WEG MHASEF  |-RE 30,94 | RS - |-R§ 172455 | RS 9,60
0290725 TORMO%ERT WWEG W62 (EMCAIKE] RS 114,45 | RE - RE 257399 | RS 235,55
0291600 CEMTRO USIMAGEM OKUMA MA-SO0HE RS 359,03 |-R3 50,95 [-R3 831,75 |-RS 903,25
0293955 CEMTRO LS INAGEM WEG W4672 RS 350,12 |-R3 27,29 [-R$ 108642 | RS 303,78
0307350 CEMTRO LS INAGEM ORLIMA MA-GO0HI RS 401522 |-R3 45,02 | RS 115742 | RS 114204
509212 CENTRIFUGA HIDR GRISANTI EQL-5 -RS 056 | RS - RS - RS -
R$ 1442432 | R$ 529444 | RE 305898 | RS X595%

57

TOTAL GERAL | ~

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
-R$
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
-RS
RS
RS
RS
RS
-RS
RS
RS
RS
RS
-R$
RS
RS
-RS
RS
RS
RS

-R$
-R$
RS
-R$
RS

1831766
520140
769,60
342630
121727
116401
53517
160581
11251
12362
22919
578
656,90
57,42
B46,27
11567,79
5271522
1245044
10141574
5141526
777596
200244
116667
433153
36317.94
53528
631,33
340518
235560
20214
525,72
776I708
6731956
6360044
1452129
192507
78200
1919611
1485659
279576
280,29
570550
374985
730437
153471
2093521
421084
375554
266631
223448
667658
400636
276804
190528
565683
129749
255755
207542
340405
720,02
1465550
424690
201248
174579
200742
1265694
45051
624566
056

55144594,
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APENDICE B - Planilha completa 1260 ordens de servicos dos 70 equipamentos
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