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RESUMO

A utilizacao e a agao do tempo sobre os equipamentos e instalagdes torna inevitavel
a necessidade da pratica de manutencdo adequada para que ambos continuem
operando normalmente. A manutengao hoje € vista como uma atividade muito mais
ampla sendo considerada uma importante ferramenta para a garantia da
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, seja na industria ou em
laboratérios de pesquisa e ensino. O trabalho desenvolvido teve como objetivo propor
a aplicagcado da gestdo da manutencdo em um laboratério de ensino do curso de
engenharia téxtil, buscando o aumento da confiabilidade e disponibilidade dos
equipamentos do laboratério por meio da identificagdo das melhores praticas de
manutencdo. O enfoque trabalhado foi na organizagdo de dados e materiais
necessarios para manutencao do laboratério, o desenvolvimento de planos de
manutengao preventivos, estruturacdo de um método para analise de falhas dos
equipamentos e identificacdo de indicadores para acompanhamento e controle dos
resultados gerados. Foi elaborado propostas para reestruturar a atual gestdo da
manutengdo no laboratorio, disponibilizando diversos materiais que auxiliardo os
técnicos mantenedores no desenvolvimento de suas rotinas diarias.

Palavras-chaves: Gestdo da Manutencao. Laboratério. Ensino. Téxtil.



ABSTRACT

The use and the action of time on the equipment and installations makes the necessity
of the practice of adequate maintenance inevitable so that both continue to operate
normally. Maintenance today is seen as a much broader activity and is considered an
important tool for ensuring the availability and reliability of equipment, whether in
industry or in research and teaching laboratories. The work developed aimed to
propose the application of maintenance management in a teaching laboratory of the
textile engineering course, seeking to increase the reliability and availability of
laboratory equipment through the identification of best maintenance practices. The
focus worked was on organizing data and materials needed for laboratory
maintenance, developing preventive maintenance plans, structuring a method for
analyzing equipment failures and identifying indicators for monitoring and controlling
the results generated. Proposals were made to restructure the current maintenance
management in the laboratory, making available several materials that will help the
maintenance technicians in the development of their daily routines.

Keywords: Maintenance management. Laboratory. Teaching. Textile.
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1 INTRODUGCAO

Os laboratérios de ensino e pesquisa sao vistos como agentes fundamentais
na constru¢ao educacional e econémica no Brasil e no mundo. Eles s&o responsaveis
por prestarem suporte na formagdo e qualificacdo profissional agregando
competéncias técnicas e cientificas aos seus usuarios, além de servirem como base
ao desenvolvimento econémico local e regional (GOMES ET AL. 2015; GROCHAU
2011).

Silva et al. (2017) complementam que o atendimento aos objetivos dos
laboratorios, tanto no contexto da educacido profissional, quanto no ambito do
desenvolvimento econémico se da pelo fato dos mesmos representarem os diversos
setores produtivos das industrias, em varias modalidades. Isso auxilia no
entendimento, através da pratica, das principais atividades realizadas diariamente
pelos setores produtivos e no desenvolvimento de novas ferramentas e produtos,
através do ensino, pesquisa e extensao.

Por representarem os cenarios da producao industrial muitos laboratérios séo
constituidos por equipamentos que auxiliam na execugao de diversos procedimentos.
Pohl (2018) destaca que esses equipamentos sdo selecionados para auxiliar em
atividades técnicas, em uma demanda de utilizagao diferente do industrial com uso
menos frequente, além de serem manuseados por operadores sem as habilidades
necessarias, como os alunos por exemplo, e, por isso, necessitam de um
monitoramento continuo para garantir seu adequado funcionamento, desempenhando
as fungdes para as quais foram projetados.

A partir disso, a pratica da manutencao em laboratorios de ensino e pesquisa
se mostra de extrema importancia. As atividades de manutengéo sao essenciais em
um laborat6rio pois fazem parte do processo de gestdo dos mesmos, auxiliando a
manter a seguranga, o funcionamento e a confiabilidade dos equipamentos na
realizagdo dos procedimentos diarios (ARENHART, 2017; ZANOTTI et al., 2019).

Para tais beneficios ndo basta apenas aplicar a manutencdo, a importancia
do conhecimento e da estruturagdo adequada das atividades desempenhadas por
esse setor, em qualquer ambiente, influencia diretamente nos resultados obtidos.
Xenos (1998) esclarece isso conceituando a pratica da manutencdo como a
combinagdo de acgbes técnicas e administrativas que visam assegurar o

funcionamento de um equipamento e/ou sistema, em um nivel adequado. Suas



13

atividades existem para reinserir um equipamento em seu sistema produtivo, ou ainda
evitar a degradagao dos mesmos junto com suas instalagdes, causada pelo desgaste
natural e pelo uso diario.

Neste contexto, a manutencao tem desempenhado papel fundamental para a
sobrevivéncia de diversos sistemas, buscando a melhoria da utilizagdo e organizagéo
do espaco fisico e o aumento da confiabilidade dos equipamentos por meio da
identificacdo das melhores praticas de manutencéo.

Pensando em todos os beneficios que a manutencéo propicia, o presente
trabalho utiliza dos conceitos da gestdo da manutenc&do para alcancar a maxima
disponibilidade dos equipamentos e instalacbes do laboratério de controle de
qualidade téxtil da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus
Apucarana, buscando atestar a qualidade dos processos e a seguranga na utilizagcao

do laboratdrio.

1.1 Justificativa

O laboratério de controle de qualidade do curso de Engenharia Téxtil da
UTFPR campus Apucarana possibilita que professores e alunos desenvolvam
atividades didatico-pedagogicas de ensino e pesquisa durante a ministracdo das
disciplinas dos cursos de graduacdo e pdés-graduagédo. O espago é caracterizado
como um laboratdrio de ensino, utilizado para realizar ensaios e analises em materiais
téxteis como fibras, fios, tecidos planos e malhas, além de n&o tecidos e produtos
confeccionados no geral. O local conta com diversos equipamentos, onde cada um é
utilizado para um tipo de ensaio especifico.

A utilizagdo dos equipamentos e instalagdes e a acdo do tempo sobre os
mesmos torna inevitavel a necessidade periddica de reparos, regulagens e limpeza
para que continuem operando normalmente. Os equipamentos fazem parte de todo
processo laboratorial e devem ser selecionados com base na demanda e nos
requisitos técnicos que se deseja atender, além de serem implementados para
apresentarem o rendimento esperado e precisarem ser continuamente monitorados
para garantir seu adequado funcionamento.

Foi pensando na melhoria da qualidade, na maxima disponibilidade dos

equipamentos e instalagdes, atestando a qualidade dos processos e seguranga na
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utilizagéo, que o presente trabalho descreve uma proposta de aplicagao da gestao da
manutencdo em um laboratério de ensino.

Vinhas (2017) destaca que a gestdo da manutengéao é vista como uma fungéo
estratégica dentro de uma organizagao. Utilizada no gerenciamento das atividades, o
autor enfatiza que para bons resultados, a gestdo da manutengéo precisa utilizar a
organizacgao, o planejamento, prevengao e acompanhamento como embasamento na
construgcédo de seus materiais de apoio.

Este trabalho é complemento ao projeto “Gestdo da manutencdo em
laboratorio de ensino do curso de Engenharia Téxtil na UTFPR Apucarana”. O projeto
ocorreu no periodo de setembro/2019 a julho/2020 e tinha como objetivo estabelecer
métodos e procedimentos para organizagao, planejamento e programacao da gestao
da manutengdo em um laboratério do curso de engenharia téxtil da UTFPR, e por

conta da pandemia de COVID-19, iniciada em 2020, nao foi finalizado.

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral propor a aplicagdo da gestdo da

manutengdo em um laboratorio de ensino do curso de engenharia téxtil.

1.2.2 Objetivos especificos

Como complemento ao objetivo geral deste estudo os objetivos especificos
estdo listados abaixo:

e Coletar dados para identificacdo da situagao atual do laboratério;

e Organizar materiais e dados para manuten¢ao no laboratério;

¢ Desenvolver planos de manutengao para os equipamentos;

e Desenvolver documentos para analise de falha dos equipamentos;

¢ |dentificar indicadores de desempenho adequados para a manutencéo do

laboratorio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutengao

Em 1994, em sua mais recente definicdo, a Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), através da Norma Brasileira (NBR) 5462, complementou o conceito
trazido pela normativa TB-116, em 1975, definindo a manutengdo n&do somente como
o conjunto de todas as agdes necessarias para a restauracao de um material, e sim
como a combinagédo de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisao, destinadas a manter (conservar) ou recolocar (restaurar) um item em um
estado no qual possa desempenhar suas fungdes requeridas.

Essa definigdo ajudou diversos autores a construirem uma concepg¢éo do que
seria a manutengao em pratica. Xenos (1998) clarifica que manter significa empenhar-
se em tudo que for preciso para garantir o nivel de desempenho exigido de um
equipamento, atestando seu funcionamento para todas as fungbes ao qual foi
projetado. Em outras palavras, a manutengédo serve para evitar a degradagédo de
qualquer equipamento e instalagdo, prevenindo e retardando as acgbes de
deterioramento causadas pelo tempo e pelo uso.

Gerdnimo, Leite e Oliveira (2017) complementam dizendo que a manutencao
se caracteriza pelas acdes de conservar, prevenir, adequar e restaurar, envolvendo
varios cuidados e intervengdes que garantem o bom estado de operagao de qualquer
maquina, equipamento, ferramenta, instalacéo e sistema.

Apoiado nas mudangas ao longo do tempo, Almeida (2017) define a
manutengao industrial nos dias de hoje como o conjunto de cuidados técnicos que
atuam de maneira geral no sistema operacional de uma empresa, com o objetivo de
evitar quebras e/ou paradas na produgdo, garantindo a qualidade dos processos e a
entrega do produto final. O autor complementa dizendo que a manutencéao industrial
nao se aplica somente a maquinas, equipamentos, veiculos e instalagdes, e sim a
toda concepgao do projeto da organizagao. Isso quer dizer que a industria precisa
estabelecer planos de manutengdo que auxiliem seus funcionarios em qualquer

imprevisto, facilitando a realizagcao das operagdes cotidianas.
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2.2 Histérico da manutencgao

A atividade de manutencao dentro de uma industria nem sempre foi a mesma.
Desde o século XVIII até os dias atuais muitas coisas mudaram, levando a
manutengao industrial a passar por grandes mudangas (XENOS, 1998).

Embora despercebida, a manutencdo sempre existiu. Segundo Arenhart
(2017), a pratica da manutengao acontece desde os primordios da civilizagdo humana,
onde o homem, através da necessidade de fabricar utensilios que facilitavam o
desenvolvimento das atividades cotidianas, viu também a inevitavel obrigacdo de
realizar agdes para conservagao, reparo e substituicdo parcial ou total desses
materiais, continuando assim o progresso de suas atividades diarias.

Com o passar dos anos a manutengao praticada pelas civilizagbes antigas
sofreu diversas modificagdes, causadas principalmente com o aumento da quantidade
e diversidade de materiais. Esses recursos fisicos moldaram novas instalagoes,
equipamentos e edificacbes, que mesmo sendo necessario manter os propositos
antigos de conservagao, careciam de novos e mais complexos tipos de manutengao
(POHL, 2018).

Sendo assim, mesmo sempre existindo, foi na industria que o termo
manutengdo comecgou a se desenvolver. Diversos autores trazem que para a historia
a manutencgao tomou forma por volta do século XVIIl com a Revolugao Industrial, onde
com o avancgo tecnoldgico, muitos operarios foram treinados para realizarem reparos
nas maquinas aos quais eram responsaveis. Esses profissionais além de operarem,
asseguravam o funcionamento destas maquinas, restabelecendo as condi¢des
originais dos equipamentos quando os mesmos necessitavam de reparos. Com isso,
0s primeiros registros da fungdo manutencao dentro das industrias foram surgindo
(COSTA, 2013; MORO; AURAS, 2007).

Kardec e Nascif (2009) trazem que a partir do ano de 1930 é possivel
classificar o progresso da manutengéo, observando assim o avango do conceito da
palavra mais detalhadamente. Essa classificagcado € dada em 4 geragdes, observadas

na linha do tempo da Figura 1.
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Figura 1 - Progresso da manutengao ao longo dos anos

* Primeira geragdo * Segunda geracdo + Terceira geragdo *  Quarta geragio
1930/1950 1950/1970 1970/1990 1990

Fonte: Autoria propria (2021)

A Primeira Geragao € marcada pela manutengao corretiva ndo planejada.
Essa geragao abrangeu todo periodo antes da Segunda Guerra Mundial, em que as
industrias eram pouco mecanizadas e seus equipamentos na maioria eram simples e
superdimensionados. Isso levava as organizagdes a pensar na manuten¢gdo como
uma ferramenta ndo fundamental na rotina de seus trabalhos, o que acarretava numa
cultura onde a assisténcia aos equipamentos era feita somente naqueles que
estivessem quebrados, com a ideia de manutencgao corretiva (SANTOS et al., 2019).

Segundo Souza R. (2008) a Segunda Geragéao foi marcada com as pressoes
do periodo pds guerra. Nesse periodo o aumento na demanda por todo tipo de produto
foi inevitavel, com isso, consequentemente aumentaram também a demanda por
producdo, e devido a diminuicdo do contingente de mao de obra industrial, as
industrias se viram na necessidade de aumentar a mecanizagao dos seus processos,
bem como também o aumento da complexidade das suas instalagdes industriais.

Alguns autores trazem que com o alto investimento em maquinarios, bem
como também o aumento da produtividade, as empresas se viram bastante
dependentes do bom funcionamento das maquinas. Isso levou as organizagdes a
adotarem medidas que aumentassem o tempo em que os equipamentos ficavam
disponiveis, iniciando assim o conceito de manutengao preventiva através de sistemas
de planejamento e controle de manutencgao, caracteristicos da Segunda Geragao e
integrantes da manutencdo moderna nos dias atuais (BARAN, 2015; KARDEC;
NASCIF, 2009).

Com o inicio da década de 70 iniciou-se também a terceira geragao. Esse
periodo foi marcado pela necessidade de processos cada vez mais automatizados e
mecanizados, bem como também o aumento na disponibilidade e confiabilidade dos
processos. Com tudo isso, comegaram a surgir conceitos relacionados a qualidade do
produto, reducdo de estoques e conceitos de Just in Time, levando as empresas a

darem importdncia ao tempo que o0s equipamentos ficavam parados, além da
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inevitabilidade criacdo de softwares relacionados a manutencdo (GUIMARAES;
NOGUEIRA; SILVA, 2012).

Isso levou as industrias a introducdo dos conceitos relacionados a
manutencgao preditiva, onde as organizagbes com o avango da informatica colhiam
dados dos equipamentos, avaliando seu desempenho através de diagndsticos
preliminares de falhas. Com isso, as empresas passaram a planejar as futuras
necessidades de manutencédo, tornando-as mais precisas (SILVA, 2004).

Ja na quarta geragao houve a consolidacao dos conceitos gerados na terceira
geragao e as organizagdes passaram a monitorar cada vez mais os equipamentos,
focando nas questdes de disponibilidade e confiabilidade deles. Além disso, com o
objetivo de buscar cada vez mais a redugao de custos e maximizagao de resultados
positivos como a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, nessa geragao
as empresas passaram a terceirizar os servigos de manutengdo, buscando a
contratagao por melhores resultados (KARDEC; NASCIF, 2009).

Santos et al. (2019) trazem que além dessas 4 geragdes citadas acima, tem-
se ainda a quinta geragdo. Os autores apontam o inicio dessa geragao a partir de
2005, onde todos os ideais de competitividade vistos nas fases anteriores foram
maximizados, tornando os resultados da manufatura ainda mais importantes. Com
isso, a manutencdo passou a ser considerada desde os projetos iniciais de
implementagdo de uma empresa, passando a ter seu proprio espagco dentro das
organizagbes, com um exclusivo setor que conceitualiza e pratica a gestdo da
manutencao.

A evolugdo da manutencédo e de diversas técnicas para sua aplicagao e
execugado tornou extremamente importante para todos os setores de qualquer
empresa. A garantia da disponibilidade (conservagdo e prevengao) de um
equipamento/sistema passou a ocupar o primeiro lugar, ajudando as industrias a
evitarem paradas desnecessarias, atendendo melhor seus processos de producgdes,
e na diminuigdo de custos indesejaveis com reparos que poderiam ser evitados
(KARDEC; NASCIF, 2009; MORO; AURAS, 2007).
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2.3 Tipos de manutengao

Kardec e Nascif (2009) frisam que a maneira pela qual é feita a intervengéo
nos equipamentos, sistemas e instalagdes caracteriza os varios tipos de manutencao
existentes.

Os principais tipos de manutencdo sao classificados em: Manutengao
corretiva, preventiva, preditiva, detectiva e engenharia da manutengdo. Hunemeyer
(2017) ressalta que a escolha pelo uso de um método de manutengédo, ou a
combinagdo de varios deles, deve fazer parte da estratégia da empresa em
consideragdo a alguns fatores. O autor pondera dizendo que esses fatores séo
levados em consideracao pelas empresas na elaboragao da estratégia ideal de uso
desses métodos, e lista eles como: a analise das recomendacdes do fabricante, a
seguranga do trabalho e meio ambiente, as caracteristicas do equipamento ou

maquina e os fatores econémicos.

2.3.1 Manutencéo corretiva

Vista como a manutencao que é feita somente depois que a falha ocorreu, a
manutengao corretiva é o tipo de método mais usado e mais conhecido nas industrias.
Isso acontece pois qualquer empresa ja passou pela situagédo de falha em algum de
seus equipamentos e precisou da manuteng¢ao corretiva para que o mesmo voltasse
a executar suas operagdes normalmente (SCHEIBE, 2011).

Xenos (1998) aduz que a motivagao das empresas em optar por esse método
de manutengdo como estratégia de atuagdo estd embasada em questdes como:
custo, com a comparagao dos gastos entre os demais tipos de manutengao;
complexidade da prevencgao, envolvendo fatores que a deixam muitas vezes inviavel;
disponibilidade de recursos e; ndo acomodacgéao, onde agir de forma corretiva pode
ser a estratégia economicamente mais viavel, porém a investigagdo do motivo da
parada deve ocorrer, a fim de bloquear a reincidéncia da falha ou pane.

Segundo Souza J. (2008) a manutencgao corretiva divide-se entre planejada e
nao planejada. A parada nido planejada tem ocorréncia aleatoria e/ou inesperada, ja a
planejada é fruto da identificacdo de uma anomalia através de acompanhamento

preditivo, ou entéo, por decisao gerencial de operar até a primeira falha ou pane.
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2.3.2 Manutencéao preventiva

Para Guimaraes, Nogueira e Silva (2012) a manutengao preventiva objetiva
evitar a falha do equipamento. Esse método consiste no conjunto de procedimentos e
acdes antecipadas que visam manter a maquina em funcionamento, e é realizada
enquanto os equipamentos estdo operando em perfeitas condi¢gdes, obedecendo a
um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

Esse plano é criado baseando-se no tempo de vida util dos equipamentos ja
definidos pelos fabricantes, onde € possivel antecipar as falhas que possam ocorrer
através de agdes convenientes que ajudam a manter um controle continuo sobre os
equipamentos. Com isso, a manutencdo preventiva € considerada o coragao das
atividades de manutencgao, e envolve algumas tarefas periddicas como: inspegdes,
reformas e troca de pecgas (SILVA, 2004).

Kardec e Nascif (2009) pontuam que o custo da manutencao preventiva € alto,
tendo em vista que pecas e componentes dos equipamentos podem ser substituidos
antes mesmo de atingirem seus limites de vida util. Para ajudar a diminuir os gastos
com esse tipo de método os autores trazem que ao adotar uma politica de manutencao
preventiva as empresas precisam considerar fatores como: impossibilidade da adocao
de manutencdo preditiva, aspectos de seguranga pessoal ou da instalagao,
equipamentos criticos de dificil liberacdo operacional, riscos de agressdo ao meio
ambiente e sistemas complexos ou de operagéo continua.

Baseando-se nestas situagdes € importante frisar que a definicdo do periodo
de parada dos equipamentos deve ser efetuada por pessoas experientes, que
conhecam bem o equipamento a passar por esse tipo de manutencao. Muitos pontos
negativos envolvem esse método, principalmente por falha humana, falha de
sobressalentes, falhas nos proprios procedimentos de manutencdo, além de
contaminacgdes introduzidas nos sistemas e danos durante as partidas e paradas
(OTANI; MACHADO, 2008).

Com isso, € importante ressaltar também que a manutencao preventiva sera
mais conveniente quanto maior for a simplicidade de reposi¢ao, quanto maiores forem
os custos com falhas e quanto mais altos forem os prejuizos com essas falhas, tanto

na produgao, quanto na seguranga pessoal e operacional (XENOS, 1998).
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2.3.3 Manutencéo preditiva

Conhecida também como Manutencdo sob Condi¢gdo ou Manutengcdo com
base no Estado do Equipamento, a Manutencdo Preditiva atua com base na
modificagdo de parametros de condicdo ou desempenho, aos quais sao
acompanhados de maneira periddica (XENOS, 1998).

Alguns autores trazem que a manutengéo preditiva nada mais € do que uma
manutengdo preventiva baseada nas condigbes dos equipamentos. Seu objetivo é
prevenir falhas nos equipamentos e/ou nos sistemas, através de um
acompanhamento de diversos parametros. O termo associado a esse método é o de
“predizer” as condi¢gbes dos equipamentos em analise, através de parametros pre-
estabelecidos, que ditam as condigdes para futuras intervencdes (GUIMARAES;
NOGUEIRA; SILVA, 2012; MORO; AURAS, 2007).

Seeling (2000) esclarece que as agbes de inspegao dos equipamentos
ocorrem enquanto eles estao ativos, ou seja, com eles ligados e produzindo. O autor
pontua dizendo que essas inspeg¢des podem utilizar diversos aparelhos de medicao,
que se basearao principalmente em analises de vibragdes, ruidos e temperatura.
Assim, com os resultados dessas analises de inspe¢des, o planejamento da
manutengao pode definir o tempo de troca dos componentes dos equipamentos antes
da quebra, estendendo a vida util dos mesmos e reduzindo os esforgos e custos com
trocas prematuras.

Para adocdo da politica de manutencdo preditiva deve-se levar em
consideragao fatores como: seguranga, custos e disponibilidade dos equipamentos.
Os custos de instrumentagao e aparelhos de medi¢cdes, bem como os custos de méo-
de-obra envolvidos nesta politica ndo sao significativos se comparados aos
resultados, tanto sob o aspecto técnico, quanto econémico (KARDEC E NASCIF 2009;
SOUZA, J., 2008).

E importante lembrar que os responsaveis pela coleta de dados na
manutengao preditiva devem ser bem treinados. Almeida (2017) ressalta que nao
basta medir, é preciso saber o que se esta medindo, para entdo formular diagnésticos
certeiros. O autor continua pontuando que para a manutencgao preditiva oferecer seus
melhores resultados € preciso que as empresas sigam a risca o plano de manutengao
estabelecido por este método, s6 assim os valores investidos trardo os retornos

esperados.
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2.3.4 Manutencao detectiva

Autores como Costa (2013), Kardec e Nascif (2009) e Morenghi (2005)
conceituam a manutencao detectiva como um conjunto de agdes que visam verificar
a funcionalidade de um sistema. Essas agdes baseiam-se em intervengdes realizadas
periodicamente em sistemas de comando, controle e prote¢cdo, com o objetivo de
garantir a disponibilidade e a confiabilidade dos mesmos por meio da deteccéo de
falhas, perceptiveis ou nao.

Esse tipo de manutengdo comegou a ser bastante utilizada a partir da década
de 90, em virtude da maior automacao das plantas industriais e do aumento da
utilizacdo de computadores digitais, sendo aplicada a dispositivos que nao se
enquadravam a pratica das outras principais formas de manutencao (corretiva,
preventiva ou preditiva). Desde entdo, a manutencgéo detectiva vem sendo empregada
no planejamento e controle da manutengao de diversas empresas, sendo vital para
assegurar a eficacia de equipamentos ou sistemas fatidicos, que sdo considerados
criticos e/ou ndo suportam falhas (COSTA, 2013; GERONIMO; LEITE; OLIVEIRA,
2017).

A partir da descricdo dos conceitos e aplicacbes que descrevem a
manutencgio detectiva é possivel destacar que existe muita semelhancga entre esse
tipo de manutengcdo e a manutengéo preditiva. Hunemeyer (2017) esclarece que é
possivel diferenciar ambas pelo nivel de automacgao que as envolve. Na manutencao
preditiva o diagnostico vem a partir da medigdo de parametros, e na detectiva é obtido
durante o processamento das informagdes obtidas junto ao equipamento, ou seja, de
forma direta.

Morenghi (2005) conclui que apesar dos custos de implantacdo da
manutengao detectiva serem altos, as vantagens de sua aplicagdo séo inumeras. O
autor evidéncia entre elas a conservacgao de sistemas que podem colocar em risco a
vida dos colaboradores e a integridade dos equipamentos de uma empresa, gerando
um aumento na confiabilidade e na disponibilidade de todo sistema produtivo de uma

organizacao.
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2.3.5 Engenharia de manutencao

Kardec e Nascif (2009) caracterizam a engenharia da manuten¢gdo como uma
manuteng¢do de Primeiro Mundo. Os autores descrevem esse tipo de manutengao
como uma mudanga cultural, que surgiu como um suporte técnico as praticas de
manutengdo, quebrando paradigmas com o objetivo de consolidar a rotina da
manutengao e implantar melhorias através de técnicas modernas.

Silva (2004) afirma que a engenharia de manutencéao utiliza de dados para
analises, estudos e melhorias nos padrdes de operagdo e manutencdo dos
equipamentos, aumentando a confiabilidade, disponibilidade e seguranga dos
processos. O autor complementa ressaltando que além desses beneficios a
engenharia de manutengdo dedica-se a prestar suporte aos procedimentos
manufatureiros, melhora a manutenibilidade, capacita e conduz pessoas e sistemas e
zela pelo arquivo da documentagéao técnica dos processos industriais.

Tudo isso traduz-se na nova abordagem que a engenharia de manutencao
incita. Segundo Pohl (2018) essas mudangas geram obstaculos para as empresas,
mas o autor acredita que através do benchmark (busca pela melhoria das funcdes e
processos da empresa) todos compreenderdo os benéficos da engenharia de
manutencdo e passarao a reformular padroes e sistematicas, aprimorando a

manutenibilidade.

2.4 Gestao da manutencao

Vista como um processo de supervisionar a aplicacdo dos recursos técnicos
para o funcionamento regular de toda empresa, a gestdo da manutencédo engloba
todos os conceitos abordados na sua definicdo propriamente dita e na definicido de
seus métodos. Ela garante a qualidade dos servigos dentro de uma organizagao,
assegurando que o sistema siga operando normalmente, sem quebras na produgéo e
sem interrupgdes no atendimento ao cliente (REZENDE, 2017).

Zanotti et al. (2019) complementam dizendo que a gestao da manutengao é
entendida como toda acdo relacionada as atividades previstas para definir os
propositos e prioridades de manutencgao, estipulando estratégias a serem utilizadas e
a forma a serem implementadas, além de repassar as responsabilidades operacionais

de cada um dentro da organizacdo de trabalho. Para os autores, a gestdo da
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manutencdo nao deve ser considerada como uma fungdo isolada e independente
dentro das organizagdes, ela é fundamental em seus conceitos para evitar falhas
frequentes, ma utilizacdo dos equipamentos, atrasos na producdo e reducao dos
custos.

Com isso a manutencgédo passa a ser vista como uma fungao estratégica dentro
de uma organizagao, utilizada para garantir ganhos em produtividade e qualidade, e
consequentemente aumento nos lucros em duas formas importantes: diminuindo
custos operacionais € aumentando a capacidade produtiva da empresa (VINHAS,
2017).

Para gerir a manutencdo dos equipamentos e sistemas produtivos é
importante manter sua organizagao, estabelecer um planejamento adequado, bem
como sua programagcao possivel de ser executada e o controle e processamento dos

dados e informacgdes.

2.4.1 Organizagao da manutencao

A organizacdo da manutencido é vista como uma forma de fornecer os
recursos fisicos, técnicos e humanos na quantidade, tempo e locais corretos, a fim de
assegurar o andamento das atividades de manutengdo em uma empresa. Isso é
importante para auxiliar gerentes nas tomadas de decisbes estratégicas relativas a
gestdo de recursos, e na definicdo do cronograma de paradas dos maquinarios
(HUNEMEYER, 2017).

Silva (2004) complementa afirmando que a organizacdo da manutencgao
depende da definicdo das metas e objetivos da instituicdo, além do padrdo de
qualidade estabelecido pela empresa e do tamanho fisico e das instalagdes
propriamente dito. Para o autor todos esses fatores estabelecem as atividades que
serao executadas pela manutencéo, sendo importante para um bom gerenciamento
da mesma.

O Departamento de Manutengdo € organizado a partir da separagéo de
equipes ou setores de acordo com especificagdbes, como o porte, demanda de
servicos e area de atuagao da empresa. Sua estrutura de manutencdo pode ser
centralizada, descentralizada, mista e matricial, onde a diferenciacdo entre ambas é
conceituada pela forma que as responsabilidades desse setor sdo alojadas (SOUZA,
R., 2008).
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Como base da organizagdo da manutengao tem-se o tagueamento. Segundo
Viana (2002), esse termo é de origem inglesa, Tag, e significa etiqueta de
identificacdo, que funciona como um mapeamento fabril. O autor complementa
esclarecendo que essas etiquetas representam a localizagdo das areas operacionais
e dos equipamentos de uma empresa, auxiliando no planejamento e programacao da
manutencido de uma forma mais rapida e racional.

Dentro dos recursos que auxiliam a organizagdo da manutengcdo no
gerenciamento de suas atividades o uso de sistemas informatizados € de grande
destaque. Vinhas (2007) pontua que um sistema de informagado informatizado &
essencial para as atividades da manutencido, sendo suporte para as tomadas de
decisdo, uma vez que acompanha os processos produtivos em tempo real atraves da
coleta e processamento de uma grande quantidade de informagdes que servem como

parametros para o estabelecimento do ponto 6timo para intervengao.

2.4.2 Planejamento e controle da manutengao (PCM)

De acordo com Xenos (1998) o planejamento da manutengdo tem como
principal finalidade, chegar ao método que melhor se adeque ao tipo de maquinario
presente nos processos produtivos da empresa. Para se alcangar esse meétodo ideal,
€ necessario a coleta de dados referentes ao monitoramento dos equipamentos, como
por exemplo: a frequéncia de quebra, os tipos mais comuns de falhas e os custos
gerados com a manutengdo. Esse plano necessita estar sempre em melhoria
continua, alcangcando assim vantagens competitivas interessantes para a empresa.

A base do gerenciamento do departamento de manutengdo é o plano de
manutencdo, documento este baseado em recomendagdes dos fabricantes dos
equipamentos e da experiéncia dos operados, que contém todas as a¢des preventivas
necessarias para assegurar o objetivo da manutencao, que é evitar a ocorréncia de
falhas (XENOS, 1998).

Os responsaveis pelo gerenciamento do plano de manutencdo precisam
conhecer certas normas ou procedimentos de administracdo. Como a manutencgao
esta relacionada com dinheiro e pessoal, estes profissionais precisam sempre
ampliarem seus conhecimentos no enfoque direcionado a reducdo dos custos,
planejando, programando e controlando. Porém, muitas vezes gerentes, supervisores

e operadores encontram diversas dificuldades para implementar o sistema de
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manutengao, seja por falta de conhecimento, pela falta de dados e até mesmo pela
falta de apoio da alta geréncia (SILVA NETO; LIMA, 2002).

Os planos de manutengao hoje em dia visam sempre correlacionar a fungao
da manutengao propriamente dita com toda a gestdo empresarial da organizagao.
Quando bem estruturados sido considerados pilares para a sistematizacdo do
processo de gerenciamento da manutencdo. Além disso, esses planos buscam
sempre encontrar o ponto de equilibrio entre o beneficio e o custo, maximizando os

contributos para aumentar a rentabilidade da empresa (SCHEIBE, 2011).

2.4.3 Planos de manutencao

Viana (2002) aponta os planos de manutencdo como um conjunto de
informagdes norteadoras para os mantenedores de uma empresa, com o objetivo de
orienta-los através do estabelecimento de rotinas de inspecdes e do detalhamento de
meétodos de manutencgdo. Em praticas eles representam o plano estratégico assumido
por uma empresa para com suas atividades de manuteng¢ao de natureza preventiva,
e podem ser classificados em cinco categorias:

e Plano de inspecdes visuais;

¢ Roteiro de lubrificacao;

¢ Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos;

e Manutencao de troca de itens de desgaste e;

¢ Plano de intervengéo preventiva.

O primeiro, Plano de inspecdes visuais, € considerado como base para a
organizagao dos planos de manutengao. Além disso é visto como a categoria mais
basica dentro das inspec¢des rotineiras, pois utiliza dos cinco sentidos do mantenedor
para detectar falhas nos equipamentos. Essa detecgéo é dada através da observagao
periédica de caracteristicas como ruidos, temperatura, vibragcdo, condicbes de
conservacgao, entre outras propriedades que alarmam para a captacao de problemas
(PEREIRA, 2009).

Como auxilio a este tipo de plano, a Rota de Inspecéo foi criada para melhorar
a eficiéncia dos acompanhamentos rotineiros. Ela pode ser realizada por
mantenedores ou operadores, e consiste num detalhamento visual dos equipamentos

que compde uma segao produtiva, dividindo-os conforme sua natureza, mecanica ou
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elétrica, especificando cada equipamento para que nenhum fique de fora da inspec¢ao
(FARIA, 2018).

Em seguida, Viana (2002) destaca o segundo plano de manutengéo,
conhecido como Roteiro de Lubrificacdo. O autor comenta a relevancia desse plano
descrevendo a importancia da propria lubrificagdo, vista por ele como uma atividade
fundamental na conservagcao de elementos mecanicas e consequentemente na
preservacao de maquinas e equipamentos.

O roteiro de lubrificagao consiste na definicdo de quais equipamentos e o local
de aplicagao do ¢6leo lubrificante, seguido da localizagdo desses maquinarios na planta
industrial, o tipo de lubrificante, 6leo ou graxa, e por fim o método de aplicagédo. Desta
forma as atividades envolvidas com a lubrificacédo de equipamentos passarao a ser
mais racionais e eficientes (VIANA, 2002).

Outro plano de manutengao é a Manutencgéo de troca de itens de desgaste.
Sua importancia esta no fato de tudo sofrer desgaste, principalmente em uma industria
onde a utilizacdo de equipamentos e maquinarios se da na maioria do tempo de
funcionamento da linha produtiva das empresas. Este tipo de plano é feito durante o
trabalho de estudo das caracteristicas técnicas de cada maquinario, e ira fazer o
encaminhamento da troca de pegas desgastadas, descrevendo quais os itens a serem
trocados, onde eles estao e a periodicidade da troca, levando em conta a vida util de
cada item (BARROS, 2018).

Por fim, o Plano preventivo, que consiste em um conjunto de tarefas
periodicas que possuem o objetivo de manter o equipamento em perfeitas condigdes
de funcionamento. A execugao desse se da pela classificagdo do mesmo, de acordo
com o conteudo e a forma do plano. O conteudo do plano baseia-se na descricado do
que fazer e como fazer as atividades de manutengao, baseando-se nas caracteristicas
dos equipamentos que compde a empresa, identificando possiveis pontos de falhas
futuras e estipulando acdes preventivas. Com todas essas informacdes o mantenedor
sabera como agir em situagdes de intervencdo. Ja a forma do plano consiste em uma
série de especificagbes que garantem o melhor gerenciamento das Ordens de
Manutencgao geradas pelo plano preventivo (OTANI; MACHADO, 2008).

Em analogia ao Plano preventivo, Viana (2002) descreve também um sexto
plano de manutengao, o Plano preditivo. Para o autor esse tipo de plano n&o se difere
muito aos planos preventivos, a unica diferenciacéo entre ambos é no conteudo que

cada um leva. O Plano preventivo estabelece um conjunto de a¢des de intervencao
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real, ja o plano preditivo estabelece um conjunto de agdes baseando-se no
acompanhamento de “sintomas” que traduzem alguma anormalidade nos

equipamentos.

2.4.4 Ferramentas de apoio a gestdo da manutengao

Importante também dentro dos conceitos abordados pelo plano de
manutencgao, é a Manuteng¢ao Centrada em Confiabilidade (MCC). A MCC trata de um
processo desenvolvido entre as décadas de 60 e 70 com marco inicial de uso em
1978, utilizado para determinar as condigdes de manutencdo de qualquer
equipamento, estudando as mais diversas formas que estes itens operacionais podem
vir a falhar e as possiveis agdes de intervengdes a serem tomadas (ZAIONS, 2003).

Com isso, a MCC é muito importante para auxiliar nas tomadas de decisao
dos setores gerenciais ligados a manutengédo. Sua implantagdo é dada pela selegéo
de um sistema operacional a ser estudado, seguido da formacdo da equipe
responsavel com a participacdo de um representante de cada area que exerca
influéncia sobre o sistema escolhido. Com a equipe formada, todos deverao trabalhar
para alcangar os quatro objetivos do MCC: 1°: Preservar as fungdes do sistema; 2°
Identificar modos de falha que influenciam tais fungdes; 3° Indicar a importancia de
cada falha funcional e; 4° Definir tarefas preventivas em relagéo as falhas funcionais
(VIANA, 2002).

Ainda segundo Viana (2002) para o alcance desses quatro objetivos é
necessario trabalhar seguindo seis passos, sao eles: Selecdo do Sistema e
Levantamento de Dados, Definicdo das Fronteiras do Sistema, Descri¢ao do Sistema
e Subsistemas, Identificacdo das Funcdes e Falhas Funcionais, Analise de Modos de
Falhas e Diagrama de Decis&o.

Souza (2012) descreve esses seis passos. No primeiro, Selecao do Sistema
e Levantamento de Dados, o autor coloca que o principal objetivo é definir o sistema
a ser implantado a MCC e fazer uma coleta dos principais dados que envolvem o
sistema. Em seguida, na Definigado das Fronteiras do Sistema, € definido o inicio e o
término do sistema. Na descricdo do sistema e subsistema séo definidas as funcdes
de cada um, englobando a apresentagdo de cada equipamento que os compde. A
Identificacdo das Funcbdes e Falhas Funcionais se dara pelo levantamento das

operacoes cotidianas e pelo historico de manutencao de cada equipamento.



29

Por fim, os dois ultimos passos que compde o MCC, o Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) e o Diagrama de Decisdo. A FMEA, traduzido para o portugués como
Analise do Modo e Efeitos de Falhas, tem por objetivo prevé efeitos indesejados
através da analise de falhas em processos e produtos. Sua abordagem acontece pelo
método de causa e efeito ajudando definir, identificar e eliminar falhas antes mesmo
que elas possam acontecer e acarretar efeitos indesejados sobre o restante do
sistema.

Salmazo (2012) traz em seus estudos que apesar da FMEA ser uma técnica
de analise essencialmente qualitativa, a ferramenta pode fornecer também estimativas
para as frequéncias de ocorréncia dos modos de falhas, bem como, o grau de
severidade dos seus efeitos. Vinhas (2002) aborda um importante ponto para a FMEA
que é o indice de risco (IR), produto entre o indice de gravidade (IG), ocorréncia (10)

e deteccao (ID), melhor analisado na Equacao 1 abaixo:

IR =16 x 10 x ID Eq. (1)

Esse indice de risco ira ajudar associar a cada modo de falha a um indice de
criticidade que servira de orientacdo na priorizacdo das acdes a serem tomadas para
prevengao ou mitigagdo das falhas. Quanto maior o valor do IR, maior sera a
criticidade do modo de falha associado para o processo de manutencdo SOUZA
(2012). Os fatores que compdem o IR resultam de uma classificagao comparativa dos
modos de falha, levando em consideracdo os seguintes conceitos de Salmazo (2012):

e Gravidade — Reflete o grau de severidade dos efeitos da falha. A faixa de
valores varia de 1 a 10, onde 10 representa a maior gravidade;

e Frequéncia (ocorréncia) — Reflete a probabilidade de ocorréncia do modo
de falha. A faixa de valores varia de 1 a 10, onde 10 representa a maior
probabilidade de ocorréncia;

¢ Detectabilidade — Reflete a dificuldade em se identificar as causas do modo
de falha a tempo de prevenir uma falha funcional. A faixa de valores varia
de 1 a 10, onde 10 classifica como improvavel de se detectar as causas do
modo de falha.

Por ultimo o Diagrama de Decisao, o qual Viana (2002) descreve que tem por

objetivo definir as agbes que possam evitar a ocorréncia da falha. As agbes

estipuladas para tal objetivo sdo: MPT — Manutenc&o preventiva baseada no tempo
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ou utilizacdo do componente; MPC — Manutencéo preventiva baseada na condigao,
com o monitoramento preditivo do componente; MC — Manutengao corretiva e; RP —
Redefinicdo do projeto.

Quaisquer desses métodos e planos citados devem ser definidos de modo a
se adequar a realidade da empresa. Todos eles servem como base para a melhor
alocacdo da méao de obra dos mantenedores, facilitando as atividades ligadas a
manutencédo, com reduc¢ao de tempo e recursos alocados em prol do alcance dos
objetivos da manutencdo (HUNEMEYER, 2017).

2.4.5 Indicadores de desempenho na manutengao

Em um sistema de controle da manutengao, o gerenciamento de informagdes
sobre o desempenho do mesmo torna-se extremamente necessaria para a validagao
e certificagao da eficiéncia dos processos envolvidos. Megiolaro (2015), traduz esse
gerenciamento através da utilizacdo e controle de indicadores que refletem o
comportamento dos sistemas de producdo frente as acbes de manutencao,
evidenciando pontos fracos e problemas que precisam ser trabalhados.

Viana (2002) explica que a escolha da utilizagdo de certos indicadores se
baseara na analise feita pelos responsaveis do levantamento desses dados, uma vez
que para algumas empresas um determinado indicador se aplica satisfatoriamente,
para outra ndo. O autor traz ainda os indicadores utilizados no gerenciamento da rotina

de manutengédo, onde os principais estao listados a seguir:

o MTBF - Mean Time Between Failures, conhecido como Tempo Médio Entre

Falhas, calculado pela Equacao 2:
- HD
MTBF = —= Eq. (2)
A equacao traduz a relagao entre as horas disponiveis do equipamento para
a operagao (HD), sobre o numero de intervengdes corretivas no equipamento no
periodo coletado (NC), servindo como base para avaliagdo do comportamento da

maquina sobre as a¢des de manutencao.
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o Mean Time To Repair (MTTR), ou Tempo Médio de Reparo, dado pela
Equacéo 3:
HIM

MTTR = —— Eq. (3)

Calculado pela divisdo entra a soma das horas de indisponibilidade para

operagao por conta da manutenc¢ao (HIM) pelo numero de corretivas no periodo (NC),

traduzindo o tempo médio gasto em manutengdes corretivas.

e TMPF - Tempo Médio Para Falha, observado na Equacgao 4:

TPMF = — "2 Eq. (4)

N¢de Falhas
Sendo um indicador utilizado nos componentes que apods falharem sao

descartados, expressando a relagao entre as horas disponiveis do equipamento para

a operagao (HD) e o numero de falhas observadas em componentes nao reparaveis.

« indice de Corretiva (IC), tendo como objetivo expressar o esforgo gasto nas
acodes corretivas, validando as horas de manutencgéo gastas em corretivas
(HMC), pelas horas de manutencédo que foram dedicadas em preventiva

(HMP). A representacéo do indicador € dada pela Equacao 5, abaixo.

X HMC

indice de Corretiva = ————— x 100 Eq. (5)
XHMC +XHMP

« indice de Preventiva (IP), oposto ao indice de corretiva. Esse indice é
expresso pela Equacéo 6, onde quanto maior o valor do IP, menor o valor
do IC e melhor para a manutengao, com rotinas bem definidas sem os

inconstantes esforgos para corrigir problemas.

indice de Preventiva = ——"" __ 100 Eq. (6)
YXHMC + X HMP
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2.5 Manutencao em laboratério

Responsaveis por ajudarem no desenvolvimento educacional, profissional e
socioecondmico do Brasil, os laboratérios de ensino e pesquisa possibilitam
diariamente o desenvolvimento de novas perspectivas metodoldgicas, tanto nas
universidades, quanto nas industrias (MONTEIRO; DINIZ; SANTOS, 2013). Para
Gomes et al. (2015), eles sdo incumbidos de prestarem suporte a difusdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, tendo um papel importante na formagao
profissional, ajudando também no desenvolvimento de novas ferramentas e produtos,
contribuindo assim para o progresso industrial.

Por se tratar de um ambiente de aprendizado e criacdo, os laboratorios
precisam sempre estarem em condigdes estruturais e organizacionais para prestarem
o melhor suporte aos seus usuarios. Segundo Stehling et al. (2015), as caracteristicas
dos ambientes laboratoriais e das atividades neles desenvolvidas podem influenciar
na ocorréncia de acidentes de qualquer natureza, sendo mais um motivo para a
constante busca de qualidade.

A necessidade de disponibilidade para uso, além do fornecimento de
informagdes confiaveis, faz com que a manutencgao seja indispensavel em qualquer
laboratorio de ensino e pesquisa. Neste caso, € importante que a manutengao possua
estruturas complementares que realizem ensaios e calibracbes nos equipamentos,
para que os resultados finais ndo sejam influenciados e venham prejudicar as
atividades de pesquisa (TENORIO; ALMEIDA; QUINTAES, 2009).

Arenhart (2017) destaca ainda que os laboratérios, através da manutengao
planejada, devem ter procedimentos para efetuar em seguranga o manuseio,
transporte, armazenamento e uso de qualquer equipamento, de modo a assegurar o
correto funcionamento deles, prevenindo contaminag&o ou deterioragdo e garantindo
a seguranga dos usuarios.

Os laboratérios que possuem um sistema de gestdo bem definidos devem
possuir planos de manutencao para seus instrumentos, assim como, registros das
manutengdes ja realizadas. Torna-se evidente desta forma, a importancia da criagao
de um plano de manutencgao eficaz e do gerenciamento correto do mesmo (VINHAS,
2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacao da pesquisa

Em relagéo aos objetivos o presente trabalho se inicia através de uma revisao
de literatura para sintetizar e analisar o fenbmeno em estudo (aplicagdo da gestao da
manutengdo em um laboratério de ensino), obtendo desse modo uma visdo geral
sobre o tema para a pratica de fato (BENTO, 2012).

Para tal, foi realizado buscas em livros, dissertagdes, teses e monografias,
além de artigos de periddicos e revistas da area para o levantando das principais obras
sobre o assunto estudado, estruturando assim o quadro de referéncias bibliograficas
desse trabalho.

Além disso, pelas quatro formas basicas de categorizacdo a pesquisa em
estudo se classifica por sua natureza aplicada, pois tem como objetivo gerar
conhecimentos para aplicacao pratica, dirigidos a solugao de um problema especifico
(LUKOSEVICIUS E GUIMARAES, 2018).

Pela sua abordagem, de carater qualitativo, buscando a interpretagao
detalhada do fendmeno em estudo, através da observacgao, da descricdo e da analise
de ideais e conceitos relacionados ao assunto estudado (NIELSEN; OLIVIO;
MORILHAS, 2018).

Na descrigao dos objetivos, caracterizando-se como uma pesquisa descritiva,
descrevendo os fatos e fenbmenos de determinada realidade, estabelecendo
possiveis relagdes entre as variaveis (SILVA, 2014).

Pelos procedimentos técnicos, como um estudo de caso, pois trata-se de uma
pesquisa aplicada a dados concretos. O estudo de caso de modo geral utiliza de dados
qualitativos para explorar, descrever e explicar fenbmenos atuais, com o objetivo
principal de fornecer uma compreensao profunda sobre o evento em analise (YIN,
2009).

3.2 Objeto de estudo

O laboratério escolhido para o desenvolvimento do trabalho € o Laboratério
de Controle de Qualidade Téxtil, localizado no Bloco M-107 da UTFPR, Campus
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Apucarana. A escolha do laboratério deu-se pela disponibilidade para a pesquisa do
mesmo, verificada com a coordenagao do curso de Engenharia Téxtil.

O espaco é caracterizado como um laboratério de ensino, utilizado pelas
disciplinas do curso de Engenharia Téxtil e Design de Moda para realizar ensaios e
analises em materiais téxteis.

O objetivo da pratica do ensino de controle de qualidade é fazer com que os
alunos executem procedimentos habituais a rotina de qualquer empresa, adequando
produtos e processos as especificagdes técnicas e de qualidade exigidas. No caso do
laboratorio de controle de qualidade téxtil, esses procedimentos traduzem em ensaios
especificos que avaliam o desempenho, através da inspe¢ao e medicdo, comparam
os resultados obtidos com metas estabelecidas e atuam em diferengas, relacionando
causa e efeito de defeitos encontrados em fibras, fios, tecidos, malhas, ndo-tecidos e
produtos confeccionados no geral.

Os ensaios realizados no M-107 se enquadram no cumprimento de normas
da American Society for Testing and Materials (ASTM), American Association of
Textile Chemists and Colorists (AATCC), Norma Brasileira (NBR) aprovada pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, e pela International Organization for
Standardization (1SO).

Entretanto, para que os alunos tenham a possibilidade de acesso a um
laboratério normatizado e em maior conformidade com o ambiente que provavelmente
terdo contato em empresas que farao visitas técnicas, estagios ou que venham a
trabalhar, é necessario realizar a calibragdo e manutengao correta dos equipamentos
que compde o laboratdrio, tornando possivel também o alcance da certificagdo de
acreditado pelo Inmetro para que o laboratério possa estar apto a executar ensaios e
emissao de laudos técnicos.

Cada equipamento que compde o laboratério € utilizado para um tipo de
ensaio especifico. O Quadro 1 relaciona os principais equipamentos e ensaios

executados no laboratério de controle de qualidade M-107.
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Quadro 1 - Relacado de equipamentos e ensaios realizados no M-107

Equipamento Ensaio Executado
Torciometro Titulagcao e torgao de fios
Crock Teste Solidez da cor a fricgao

Pilling Formagao de pilling e resisténcia a abrasao

L Solidez de cor & agua, resisténcia ao suor, teste de degradagéo,
Perspirémetro .
transferéncia de corantes e etc.

Teste de Encolhimento Analise do encolhimento por presséo e calor
Aspa Eletronica Titulagao e resisténcia
Seriplano Aparéncia visual do fio
Rama Secagem
Balanga Digital Auxilio nos ensaios que necessitam de medigdes precisas
Balanca Pendular Auxilio

Andlise da superficie de tecidos

Lupa de mesa Anadlise da densidade dos fios de urdume e trama em uma
amostra
Cortador circular Cortar tecidos em amostras circulares
Microscépio Biolégico Analises visual de fibras, fios e tecidos
Microscoépio Trinocular Analises visual de fibras, fios e tecidos

Fonte: Autoria propria (2021)

Além dos ensaios realizados por meio de equipamentos os laboratérios de
controle de qualidade téxtil trabalham com materiais que auxiliam na execugao de

diversos outros procedimentos. O laboratério M-107 conta com acessoérios para
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ensaios de flamabilidade, composicao (fibras) e determinagdo de gramatura, largura,

numero e titulo de fios.

3.3 Sequéncia metodoldgica da pesquisa

Abaixo, a Figura 2 descreve as principais etapas que compde a sequéncia

metodoldgica desenvolvida pela pesquisa, e na sequéncia sao descritos os principais

pontos que estruturam cada etapa:

Figura 2 - Fluxo do desenvolvimento metodolégico

Coletar dados

Organizar materiais e dados para
manuten¢do no laboratério

Desenvolver planos de manutencao
para os eguipamentos

Desenvolver documentos para andlise
de falha dos equipamentos

Identificar indicadores de desempenho
adequados para a manutencao do
laboratdrio

Fonte: Autoria prépria (2021)
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3.3.1 Coleta de dados

Com o objetivo de levantar informacdes relacionadas aos usuarios do
laboratorio, métodos de manutengao utilizados pelos técnicos e outros dados
importantes para o desenvolvimento do trabalho proposto, a etapa de coleta de dados
aconteceu no ano de 2020, por meio de questionarios, entrevistas com os técnicos e
responsavel pelo laboratério, analise de documentos como fichas de controle e
manuais de instru¢des, além de observagado direta, ajudando no diagnédstico da
situacao atual do laboratério.

O questionario, Quadro 2, foi elaborado com perguntas chaves, que ajudaram
no levantamento dos frequentadores e das atividades desenvolvidas no local, e das
atuais praticas de manutencdo. Esse material foi aplicado aos técnicos de
manutengdo do M-107, onde cada um respondeu as perguntas de maneira aberta e
direta, seguindo suas percepgdes.

As entrevistas com os técnicos e o responsavel pelo laboratério, aconteceu
como complemento as informagdes obtidas no questionario aplicado, juntamente com
as analises dos materiais levantados e a observacdo direta, ajudando no
entendimento de todo material levantado.

Essa etapa auxiliou na obtencdo de informagdes relacionadas aos
equipamentos e atividades realizadas no laboratério, além de questdes referentes a
gestdo da manutencao atual, listando as praticas de organizagcdo dos dados para
manutengdo, os planos de manutengao realizados e o levantamento de alguma
atividade relacionada a analise de falha nos equipamentos e utilizagao de indicadores

para controle das atividades de manutencao desenvolvidas no local.



Quadro 2 - Perguntas que compdem o questionario

38

Questoes

Fungao do laboratério?

Responsavel pelo laboratério?

Usuarios?

Frequéncia de utilizagao?

Os usuarios do laboratério estdo aptos para a utilizacdo de todos os equipamentos?

E feita a capacitagdo dos responsaveis/usuarios para a utilizacdo do laboratério/equipamentos?

Todos os equipamentos possuem codigo de identificagao?

Todos os equipamentos possuem manual de instru¢gao?

O 0| N O O | WO N| Qo

Os manuais de instrugéo precisam de tradugao?

-
o

Todos os equipamentos funcionam perfeitamente?

-—
-—

Os equipamentos recebem manutengao?

-
N

Existe um plano de manutengao para os equipamentos?

-
w

Existe uma ficha/sistema para solicitacdo de manutengéo?

-
F N

O processo de manutengéo dos equipamentos apresenta atrasos?

-
a

O laboratério utiliza insumos?

-
(=2}

Existe um controle na reposi¢cao dos insumos utilizados?

-—
~J

Quais os riscos do laboratério?

-
(o]

O laboratério possui EPI's?

-
©

Existe um dimensionamento hidraulico/ esgoto e elétrico?

N
o

Existe manual para o laboratério?

N
-

Existe monitoramento no laboratoério?

N
N

Existe ventilagao adequada no laboratério?

Fonte: Autoria propria (2021)

3.3.2 Organizagao dos materiais e dados para manutencgéo no laboratério

O trabalho com a organizagdo dos materiais e dados para manutengéo no
laboratério foi pensado para reestruturagdo de todos os elementos necessarios a
rotina de trabalho dos técnicos mantenedores, reunindo e facilitando o acesso as
informacgdes sobre os equipamentos. Além disso foi proposto documentos para
controle e programacgao das atividades solicitadas pelos usuarios do laboratério e as
necessidades de cada equipamento, constada pelos técnicos, alcangando assim a
organizagao, planejamento e programacao ideais a gestdo da manutengdo numa

organizagao.



39

3.3.3 Desenvolvimento de planos de manutencéo para os equipamentos

O método de manutencao implementado no laboratério foi preventivo. Os
planos de manutengao preventiva foram desenvolvidos com o objetivo de minimizar a
ociosidade dos equipamentos devido a falhas, além de otimizar o trabalho dos
técnicos mantenedores, visando a redu¢cao da manutencgao corretiva.

Nos planos preventivos foram propostas fichas técnicas de acompanhamento
para os planos de inspeg¢des visuais, manutencao de troca de itens desgastados e

planos de intervencgéo preventiva.

3.3.4 Desenvolvimento de documentos para analise de falha dos equipamentos

Para a analise de falhas dos equipamentos foi desenvolvido documentos que
estruturaram de maneira formal informag¢des que ajudam a entender melhor sobre as
ocorréncias de falhas. Esses documentos foram elaborados pelo conjunto de agdes
para analise de falhas antes que elas acontegam, através da FMEA, metodologia que

auxilia na identificacdo da origem das falhas, estruturando todas as possiveis causas.

3.3.5 Identificacao de indicadores de desempenho adequados para manutengao do

laborat6rio

Na selecdo de indicadores de desempenho adequados foram avaliados
indices que melhor traduzem o monitoramento da rotina diaria da manutencao e dos
processos rotineiros do laboratério. Através desses € possivel avaliar os beneficios

que a restruturagao da gestdo da manutencgao trara ao laboratério.
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4 RESULTADOS DA COLETA DE DADOS

41 Diagnéstico do laboratério

Para diagnéstico da situagao atual do laborat6rio foi realizado entrevista com
os técnicos de manutencdo, além da analise direta do espaco e documentos
arquivados dos equipamentos, e a aplicagdo do questionario.

Abaixo, no Quadro 3, estdo apresentadas as principais questdes e respostas
que compde o questionario sobre o laboratério (usuarios, equipamentos e etc.),

frequéncia de utilizagdo do local e questdes uteis para gestdo da manutencao.
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Quadro 3 - Questoes que compdem o questionario para diagnéstico do laboratério

Questoes

Respostas

Funcao do laboratério?

Controle de qualidade em materiais

téxteis

Responsavel pelo laboratério?

Professor designado pela

coordenagao de curso

Usuarios?

Alunos, Professores e Técnicos

Frequéncia de utilizagao?

3 vezes/semana

Os usuarios do laboratério estao aptos para a utilizagao de

todos os equipamentos? Nao
E feita a capacitacdo dos responsaveis/usudrios para a s
utilizagado do laboratério/equipamentos?

Todos os equipamentos possuem cddigo de identificacao? Nao
Todos os equipamentos possuem manual de instru¢gao? Sim
Os manuais de instrugdo precisam de tradugao? Nao
Todos os equipamentos funcionam perfeitamente? Nao

Os equipamentos recebem manutencao?

Sim, trimestralmente e/ou

semestralmente

Existe um plano de manutencgao para os equipamentos?

Somente via manuais de instrucao

Existe uma ficha/sistema para solicitagdo de manutengao?

N&o, somente via chamada, e-mail

O processo de manutencao dos equipamentos apresenta

Sim
atrasos?
O laboratdrio utiliza insumos? Sim
Existe um controle na reposi¢gao dos insumos utilizados? Nao

Quais os riscos do laboratoério?

Quimicos e Fisicos

O laboratério possui EPI's? Nao
Existe um dimensionamento hidraulico/ esgoto e elétrico? Sim
Existe manual para o laboratério? Nao
Existe monitoramento no laboratério? Néo
Existe ventilagdo adequada no laboratério? Nao

Fonte: Autoria propria (2021)

Por meio da entrevista e observacgao direta do laboratério foram identificados

problemas relacionados a gestéo do espacgo além da falta de informagdes e materiais

relacionados ao trabalho dos técnicos mantenedores do local.

O Quadro 4 lista os principais problemas identificados, por meio do

questionario e observacao direta, no laboratério M-107.
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Quadro 4 - Relagao dos principais problemas do laboratério M-107

Problemas encontrados no laboratério

Equipamentos né&o listados na relagéo de patriménios

Equipamentos sem codigo patrimonial

Os equipamentos e moveis ndo estdo dispostos de maneira organizada para o uso

Um equipamento ndo tem acesso a tomada (capela)

Os equipamentos sem etiquetas de identificacdo em seus botdes de acesso/controle

Os locais para armazenamento ndo possuem etiquetas de identificagéo

N&o existe uma ficha/sistema para solicitar manutencgéo

N&o ha locais adequados para acomodacao de reagentes

Algumas tomadas n&o funcionam

O laboratério ndo possui mapa de risco e nem manual

Dentro do laboratério ndo tem equipamentos de seguranca e nem EPI’s

O laboratério ndo possui sensores de risco

Nao ha quadro geral de eletricidade

O laboratério nao esta completamente acessivel a portadores de deficiéncia

Alguns materiais sdo de outros laboratdrios

Alguns equipamentos nao funcionam

N&o ha climatizagdo adequada para a realizacdo de alguns procedimentos

Materiais de uso especifico e geral desorganizados

Fonte: Autoria prépria (2021)

Por meio dos resultados obtidos com a aplicagcdo do diagndstico foi
identificado a necessidade da restruturagdo da gestdo da manutencéo no laboratorio.

Verificou-se a necessidade de organizagdao dos materiais, equipamentos e
informagdes, pois muitos destes se encontram em lugares aleatorios, dificultando o
fluxo e o andamento das aulas. Além disso constatou-se a necessidade de adequacgao
da estrutura fisica e das atividades desempenhadas no laboratério, pois muitos
equipamentos e materiais estdo fora do layout adequado para a realizagdo dos
procedimentos especificos, além de alguns destes ndo fazerem parte da rotina de
procedimentos do M-107.

Ha também a urgéncia de aplicar a manutencdo corretiva em alguns
equipamentos e acessos especificos destes, pois alguns equipamentos e tomadas
nao funcionam, assim como estruturar o plano de manutencao preventiva, por conta

da falta de fichas/sistemas para solicitar e executar esse tipo de manutencéo,
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fornecendo assim um ambiente de trabalho com informacdes e acessos mais
facilitados aos técnicos, e aulas de mais qualidade tendo a disposigdo o
funcionamento de todos os equipamentos.

Posterior a identificacdo da necessidade de restruturacdo da gestdo de
manutengdo no M-107, foram coletados, juntamente com o setor de manutengao,
dados por meio da analise dos manuais, especificagdes, documentos técnicos e
histérico dos equipamentos. Com esses dados foi possivel fazer um levantamento
sobre as atuais praticas de gestdo da manutencédo dos equipamentos e 0s recursos
de tecnologia utilizados.

Todas as informacgdes técnicas e administrativas coletadas serviram como
informagdes importantes e estratégicas para remodelagdo da atual gestdo da

manutenc¢ao do laboratério M-107.

4.2 Organizagao dos materiais e dados para manutencgao no laboratério

A coleta de dados para organizagdo da manutengcdo no M-107 serviu como
base para visualizagdo da administragao dos recursos da atual gestdao da manutencgéao
no laboratoério, evidenciando os GAP’S nos principais pontos abordados por essa
metodologia no local.

Para o suporte adequado as atividades ligadas a manuteng&o no laboratério,
nessa etapa foi levantado e avaliado as informag¢des necessarias que os técnicos
mantenedores precisam ter acesso como auxilio das atividades desenvolvidas por

cada um.

4.2.1 Codificagdo dos equipamentos

O Quadro 5 lista os 16 equipamentos que estdo presentes no laboratério,
juntamente com o cédigo de individualizagdo de cada um. Essa codificagdo é feita
durante o processo de patrimoniagao dos bens materiais da universidade e garante a
rastreabilidade individual de cada equipamento, bem como seus historicos de

utilizagcado e suas caracteristicas técnicas.



Quadro 5 - Codificagao de cada equipamento

Equipamento

Caodigo — Patriménio

Torcidmetro 393930
Crock Teste 426236
Pilling 506750
Perspirbmetro 506757
Teste de Encolhimento 509317
Aspa Eletrénica 389058
Seriplano 500243
Rama 383236
Balanca Digital 98593
Balanga Pendular NAO TEM
Lupa de mesa 99695
Cortador circular 531942
Cortador circular 378729
Microscépio Bioldgico 535833
Microscépio Trinocular 453635
Extrusora 537660

Fonte: Autoria prépria (2021)
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Durante a pesquisa para codificagao dos equipamentos foi constatado que o
unico equipamento que nao possuia coédigo de individualizagao no laboratério era a
balanga pendular. Aqueles materiais que ndo possuem coédigos podem ter sido
doados e por isso ndo terem sido patrimoniados. Para incorporagcédo do codigo a
balanga pendular, foi encaminhado ao responsavel pelo laboratério a necessidade de

abertura de um processo via plataforma do SEI (www.sei.utfpr.edu.br), onde o mesmo

deve solicitar a incorporagdo do bem ao patriménio da instituicdo, e a Comissao de

Avaliagao e Baixa verificara a viabilidade de incorporagao.

4.2.2 Fluxograma de servigos

A Figura 3 apresenta o atual fluxo para manutengao dentro da instituigéo.

Figura 3 - Fluxo para solicitagao de servicos de manutencao

Aulas
Solicitagao
Servigos
~ Servigos
Manutencéo Manutengao

Atividades de
Manutencao

Fonte: Autoria prépria (2021)

As ordens de manutencao para o laboratério podem vir através da solicitagao
de servicos e das atividades de manutencéo.

As solicitacdes de servico sao realizadas por meio do sistema de chamado da
UTFPR (https://chamados.ap.utfpr.edu.br/otrs/customer.pl), e/ou via e-mail (coexp-
ap@utfpr.edu.br), se dividindo em dois caminhos, solicitagdo de servigos para
preparacdo das aulas e solicitacdo de servicos referentes a manutencdo dos
equipamentos e espacgo fisico. Para ambos, os atendimentos sao avaliados,
programados, tendo um prazo de 48 horas para atendimento da solicitagdo ou para
um retorno caso nao seja possivel realizar o procedimento por algum motivo.

Para as solicitagdes via chamado a pessoa deve ser servidora da UTFPR,

sendo geralmente professores que ministram as aulas ou realizam pesquisa no


http://www.sei.utfpr.edu.br/
mailto:coexp-ap@utfpr.edu.br
mailto:coexp-ap@utfpr.edu.br
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ambiente. O solicitante devera preencher a pagina do chamado, Figura 4,
selecionando o setor a ser encaminhado o chamado, o servico solicitado, o assunto a

ser tratado e uma breve descrigdo da solicitagao.

Figura 4 - Pagina do sistema de chamados da UTFPR

UTFPR Apucarana - Sistema de Chamados

=Farn. [COEXP - Técnicos de Laboraténo vld&
S —T

& Agsunio;

renilgrusiE -k an == Q

i

Fomata... - | Fome - Tam.. = - 0= T, | & cosgoFone 3 % 22 | 24

|>

e
Ane=n: | Escolher arquivo | Menhum arquive sslecionado
Local:

RarraiTeistene: |

Enviar

Fonte: Autoria propria (2021)

Ja as solicitagbes por e-mail qualquer pessoa pode mandar, podendo ser
enviados por professores, orientadores e também alunos que realizam aulas ou
pesquisa no ambiente. Em quaisquer casos o responsavel pelo laboratério deve estar
ciente das solicitacdes e problemas relacionados aos equipamentos e ao ambiente.

As atividades de manutengao sao programadas sob a faixa de utilizagcao de
cada equipamento, ndo havendo uma sistematica para realizacdo destas, onde
atualmente cada atividade nao ligada a manutengao corretiva é realizada ao fim ou
inicio de cada semestre.

Como apoio ao trabalho a ser executado, os atendentes de cada chamado ou
e-mail relacionados a manutencdo contam hoje apenas com o painel geral das

listagens das solicitagbes de servigo, como observado na Figura 5.
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Figura 5 - Painel geral com a programacao para cada técnico

Painel
Chamades som Lembrate » Configuragdes
Meus Chamados Monasradas (9) " as Manhas Fias (0) | € n % Mo Servigos (0 o4 Ch Estatisticas (7 Dias)

TICKET® I0ADE Tinao FiLA v | PROPRETARID v | DD CLENTE
@Crato @ Fanado

Meus Chamados Monitorados (0) | Chamados nas Minhas Filas (0) | Chamadas em Meus Servigos (D) | Tedos os Chamacos (3

TICKETe 1DADE Tmao FLA

"
Sooueatos ) | Meus Chamados Monitorados (0 amados nas Minhas Filas | Cramatos em Meus Servios (1) | Todos os Chamades (0 Sex Sab Dom Seg Ter OQua Qi

TICKETH IDADE o FLA T | NOME DO CUENTE
Vezio Priximas Evantos

| | Todos o8 Chamades (1) Motician sobre 0 OTRS

TICKETS IDADE TiTuLo FiLA T PROPRIETARIO v | IDDOCLIENTE
Ma4n Autonzacia de entraca COEXP Oranda Baron anamferran

Vis$o Geral de Fila de Chamado

FiLA Hovo ABEATD LEMBRETE DE PENDENTE TOTAIS

TOTAIS

Fonte: Autoria prépria (2021)

Nesta pagina os técnicos de manutencdo tém acesso a listagem dos novos
chamados além daqueles que estdo pendentes, e as informagdes enviadas pelos

solicitantes.

4.2.3 Caracteristicas técnicas dos equipamentos

As consultas as caracteristicas técnicas de cada equipamento do laboratério
sao feitas diretamente no manual de instru¢do que acompanha cada modelo. Esses
manuais sdo mantidos guardados no préprio laboratério, ndo sendo todos os

equipamentos que possuem o arquivamento desses documentos.

4.2.4 Materiais para manutencao

Por se tratar de um laboratério de ensino, onde a frequéncia de uso dos
equipamentos € menor referente ao espaco industrial, a relagdo de materiais em
estoque para suprimentos das manutencgdes realizadas nos equipamentos é baixa.

A maioria das pecgas dos equipamentos sao muito caras, ou ainda ha muita
dificuldade de encontrar fornecedor que queira vender seus produtos por meio de
compras por processo de licitagdo, com isso, a compra de pecgas para o laboratorio

feita somente apds a percepcao do defeito/quebra.
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4.2.5 Matriz de prioridade

Atualmente para o atendimento da manutencdo aos equipamentos do
laboratorio leva-se em conta o que o professor precisa para as aulas, ou seja, a pratica
da manutencdo preventiva ocorre para deixar os equipamentos e o ambiente fisico
prontos para as aulas e projetos o mais rapido possivel, sendo prioridade nos
atendimentos.

Outra questao que motiva a mudanca de prioridade é a falta de pecas para
realizar a manutengao corretiva o que pode acabar atrasando a manutencdo em

alguns casos, ficando em segundo plano até a chegada das pecas faltantes.

4.2.6 Histérico de manutencao

Hoje os histéricos referentes a manutengéo do laboratério ficam arquivados
na pagina dos chamados para cada técnico, onde 0s mesmos conseguem acessar a
pagina tendo uma visdo dos chamados ja realizados e as informagdes neles presente.
As solicitagdes enviadas por e-mail também ficam arquivadas, onde o técnico

com acesso a conta consegue fazer uma busca de acordo com a necessidade.

4.2.7 Equipes de manutengdo e suas especialidades

A equipe de manutencdo da UTFPR ¢é composta por 3 técnicos
mantenedores, onde cada um é responsavel por uma area de acordo com suas
atribuicoes.

O Quadro 6 lista a equipe de técnicos da instituicdo, além de suas atribuigbes

e responsabilidade.
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Quadro 6 - Relagdo de técnicos mantenedores

Nome Atribuicdes Responsavel por

o Realizar as atividades de
Técnico de . .
o i manutengao mais
laboratério/industrial »
i o ) especificas dos
Técnico A (mecénica industrial/ )
B ~ equipamentos dos
manutengéo e operagao de . i
o _ laboratorios de engenharia
magquinas e caldeiras) L )
téxtil e design de moda.

) Proceder na preparagao de
Técnico de
aulas dos cursos,
Técnico B laboratdrio/industrial L ~
) ) organizagao e manutengao
(confecgao, vestuario e téxtil) . )
basica dos equipamentos.

) Proceder na preparagao de
Técnico de
aulas dos cursos,
Técnico C laboratdrio/industrial L ~
. organizagao e manutengao
(confecgao e vestuario) . )
basica dos equipamentos.

Fonte: Autoria prépria (2021)

4.2.8 Arquivamento de desenhos e catalogos

O arquivamento de desenhos e catalogos fica por conta da equipe técnica da
UTFPR. Alguns dados e documentos s&o direcionados para arquivos fisicos, e outros
arquivados de maneira digital. Alguns desses arquivos fisicos se encontra nos
armarios do laboratorio M-107, de forma desorganizada e sem estrutura para encontro

imediato, caso necessario.

4.3 Planos de manutengao para os equipamentos

O levantamento de dados dos planos de manutengao para os equipamentos
foi realizado para fundamentar a construcdo dos materiais propostos para esse tema
no trabalho.

Atualmente nenhum plano de manutengdo para os equipamentos do
laboratério M-107 € desenvolvido. Os levantamentos de dados para estruturagao dos

planos propostos evidenciaram que para alguns, a construgao dos materiais de apoio
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nao se aplica pela rotina de trabalho naquele caso ser externa ao campus. Como, os
Roteiro de Lubrificagdo, que nao foram desenvolvidos nesse trabalho pela
manutencio referente a lubrificacdo dos equipamentos do laboratério ser realizada

por empresas terceirizadas nesse tipo de servigo.
4.4 Anadlise de falhas para os equipamentos

Com o objetivo de identificar praticas relacionadas a analise de falhas para os
equipamentos, a coleta de dados nessa etapa evidenciou que nenhuma rotina para
constatacao de falhas é realizada nos equipamentos do M-107.
4.5 Indicadores

Durante o levantamento de indicadores utilizados no laboratério, nenhum

acompanhamento adequado das praticas de manutencao desenvolvidas no local foi

constatado.
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5 PROPOSTA PARA A GESTAO DA MANUTENGAO DO LABORATORIO

51 Organizacao dos materiais e dados para manutengao no laboratério

A proposta para a organizagao da manutengao para o M-107 foi pensada na
construcdo dos itens faltantes para completa efetivacdo desse item, elaborando
materiais complementares a disponibilizacdo dos recursos fisicos, técnicos e
humanos para o local. Sendo importante para garantia do andamento das atividades
de manutengdo, auxiliando os técnicos mantenedores nas tomadas de decisdes
estratégicas para gestao dos recursos, e definicido do cronograma de paradas dos
equipamentos.

Além disso, foi pensando em materiais que facilitardo o acesso a informagdes
referente a cada equipamento, e assim a eficiéncia das atividades desempenhadas

pelos técnicos mantenedores no local.

5.1.1 Ordem de manutencéao

Como sugestao ao sistema de apoio aos técnicos do M-107 foi desenvolvido
um modelo de Ordem de Manutengao de preenchimento manual, Figura 6, disponivel
no Apéndice A. Essa ficha devera ser utilizada para o preenchimento de informacgdes
referente aos servigcos de manutencgio, onde a partir das informacgdes recebidas nas
solicitacdes de servigos e a entdo filtragem desses requerimentos referentes a

manutengao, o técnico preenchera o documento liberando o servigo a ser executado.
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Figura 6 - Ordem de manutencgao de solicitagao de servigos

ORDEM DE MANUTENGAO 1

ORDEM DE MANUTENGAQ M-107
Data da manutengio:
Cadigo do Equipamento:
Equipamento:
Tipo de manutencéo:

|N° DA ORDEM:

Descrigdo do problema:

Equipamentos necessarios:

Descrigdo das tarefas:

Status

Aprovagao

Fonte: Autoria prépria (2021)

Esse material foi desenvolvido em conjunto com uma planilha, Figura 7, que
auxiliara na gestdo da rotina diaria de cada técnico, servindo como controle das
atividades concluidas, pendentes e em andamento, além de um arquivamento para

eventuais consultas das atividades ja realizadas por equipamento.
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Figura 7 - Planilha para controle das ordens de manutencao

l ' I rPR Controle Ordens de Manutengdo 1

Equipamento n Numero da Ordem n Descrigio n Data Inicio ﬂ Data Conclusdo n Status

Fonte: Autoria prépria (2021)

5.1.2 Caracteristicas técnicas dos equipamentos

Para um melhor controle e acesso, todos os dados referentes a cada
equipamento foram reunidos numa Folha de Especificagdo, contendo informacodes
como nome, codigo, grupo de maquina, fabricante e modelo do equipamento, além de
dados técnicos e operacionais como voltagem, poténcia e velocidade de trabalho e
outras caracteristicas relacionadas a dimensao, acessorios e insumos.

A Figura 8 traz o modelo de Folha de Especificagdo desenvolvido para os
equipamentos do laboratério M-107. O Apéndice B reune as fichas preenchidas para
cada equipamento, construidas a partir do levantamento de dados encontrado nos
manuais de instrugao fisico e on-line de cada um. Para alguns equipamentos nao
foram encontradas as informacdes para constru¢cdo da folha de especificacdo, nao

sendo incluidos no preenchimento da folha de especificagao.
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Figura 8 - Estrutura da Folha de Especificagado para os equipamentos

Lr Folha de Especificagio 1
VICPR

TS GFa5d FICH Bss, 801 RaBARA,

Folha de especificagio n® : Equipamenio:
Grupo de maguina:
Diescrigho:

Aplicagdo:

Fabricanta:
hodelo:

Dados Técnicos:

Qutras Ceractaristicas:

Dimenstes:

Apessdrios B insumos:

Itans Ref. Fabricanta Codigo

Fonte: Autoria prépria (2021)

5.1.3 Histoérico de manutencgao

De modo a facilitar a busca dos técnicos por informagdes referentes aos
historicos de manutencgao, uma planilha para alimentacao rotineira das informacoes e
atividades de cada solicitacdo de servico referente a manutencéao foi proposta, onde
0s técnicos conseguirdo preenche-la para o arquivamento correto de todos os servigos
realizados e programados.

A proposta dessa planilha para arquivamento do histérico de manutencéo
para os equipamentos do laboratério foi desenvolvida no tépico de Ordem de
manutengdo, onde os mantenedores terdo acesso aos historicos através da planilha

de controle das ordens de manutencéo (Figura 7).
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5.1.4 Arquivamento de desenhos e catalogos

Os manuais e informagdes técnicas ja impressas de cada equipamento
continuarao no armario do laboratério M-107.

A proposta sugerida para esse topico é a codificagdo de cada documento,
posterior ao arquivamento de cada material em uma pasta com divisérias,
especificada com o nome de cada equipamento.

Os arquivos digitais serdo arquivados em uma pasta especificada pela
manutencgio, de acesso restrito.

Pensando no controle e facil acesso as informagdes de cada documento, uma
planilha, Figura 9, foi desenvolvida para o gerenciamento melhor do arquivamento de

cada material disponivel.

Figura 9 - Planilha para controle dos documentos dos equipamentos

l ' I rPR Planilha para Controle dos Documentos do M-107 1

SRt A TR SERAL £ PREAKL

Fonte: Autoria prépria (2021)

5.2 Planos de manutengao para os equipamentos

Dentro da metodologia para elaboragdo dos planos de manutengao
preventivos do M-107 foram desenvolvidos materiais que servirao como base para o
trabalho diario dos técnicos mantenedores do local. Estes materiais contam com
cronogramas, roteiros e fichas que reunem informagdes necessarias para orientagao

das atividades de manutengdo preventiva. Atividades essas que garantem o
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funcionamento dos equipamentos, reduzindo as falhas e consequentemente a

necessidade de manutengdes corretivas.

5.2.1 Plano de inspec¢ao visual

Para a inspecao visual dos equipamentos do laboratério foi proposto uma rota
de inspecdo a ser realizada pelos técnicos do laboratério uma vez por semana,
reservando um tempo durante a preparag¢ao das aulas para a realizagao da inspecéo.

A Figura 10 apresenta o modelo para ser utilizado como apoio para a
realizacdo da inspecado semanal dos equipamentos do M-107. O material conta com
duas tabelas, onde a primeira apresenta a lista de equipamentos a serem observados,
bem como uma sugestao do que observar nos mesmos. A segunda apresenta um
espaco reservado para a descricdo das possiveis anormalidades encontradas. O

material esta disponivel no Apéndice C.

Figura 10 - Estrutura para o plano de Inspe¢ao Visual

U-IFPR Rota de Inspecao Visual 1

Inspecdo Visual Descrigio das anormalidades
Lacal: Laboratério Controle de Qualidade - M107 Rata: Local: Laboratéria Contrele de Qualidade - M107 |R°‘ai
Data:____/ A Frequéncia: Semanal Data:____/ i |Frequ§ncia: Semanal

g w
S 2 1a o 2]
olzlalelsle| B2 |25]2 g .
EQUIFAMENTO con g E é g % % E § S E 2 ITEM | DEFEITO DESCRICAD £ § - g PECAS NECESSARIAS
HHEHHEHEHIE HaEE
B zs (@ |- A 1 1] B
- =|Z]5| = [rererenaa DESCRICAO QUANTIDADE
Torcibmetro 393930
Crock Teste 426236
Pilling 506750
Perspirdmetra S06757
Teste de Encolhimento | 509317
Aspa Eletrénica 389058
Seriplana 500243
Rama 383236
Balanga Digital 98593
Lupa de mesa 98695
Microscdpio Bioldgico 535833
Microscdpio Trinocular | 453635
P - Equipamento Parada Preventiva - Serd executada durante manutengio preventiva.
LEGENDA: N - Situa¢do Ndo Conforme (Problematica) LEGENDA: Emergéncia - Necessita de corre¢do imediata.
OK - Situagiio Confarme (Sem Problemas) Urgéncia - Providenciar pecas e monitorar.
Moniteramento - Acampanhamento de evolugdo de um problema.

Fonte: Autoria prépria (2021)

5.2.2 Manutencgao de troca de itens de desgaste

Na troca de itens de desgaste o técnico mantenedor contara como uma

planilha, Figura 11, que auxiliara no controle dos itens com uma periodicidade de
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troca, especificando o item para troca, o equipamento, quando trocar e o status do

registro da agao apos o vencimento do prazo.

Figura 11 - Formulario para controle dos itens a serem trocados numa periodicidade definida

Manutengio de Troca de Itens de Desgaste 1

UTrer

LR AL T el 8 FEERAL Do) A

Formulario para acompanhamento
-

Fonte: Autoria prépria (2021)

Esse material servira como apoio para o levantamento dos itens em degaste
de cada equipamento, auxiliando na identificagdo da necessidade e periodicidade de

compra para estoque ou nao destes materiais, antes mesmo de falharem.

5.2.3 Plano de intervencao preventiva

O processo de intervencéo preventiva nos equipamentos do laboratério M-107
aconteceu atraveés de reestruturagao do cronograma das atividades necessarias para
essa finalidade e da elaboracdo de material de apoio para o cumprimento dessas
atividades.

O material de apoio conta com uma ficha de planejamento da manutencgéo
preventiva, Figura 12, contendo a descrigdo das atividades a serem realizadas e a

periodicidade para realizacao dessas tarefas.
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Figura 12 - Planejamento Preventivo

l l I rPR Planejamento da manutencdo preventiva 1

A BB, GO ARARL

Planejamento Preventivo

Equipamento: Modelo:
Cadigo: Laboratorio M-107
Fabricante:

N2 da operagdo Operacdo de manutengio Frequéncia

Fonte: Autoria prépria (2021)

O cronograma para execugao das tarefas necessarias foi elaborado como
complemento ao planejamento da manutencédo preventiva. A Figura 13 mostra a
estrutura do material desenvolvido, que devera ser alimentado pelos técnicos
conforme estipulagdo do prazo de cumprimento e o real status das atividades,

funcionando como um material para controle das atividades a serem executadas.

Figura 13 - Cronograma Manuteng¢ao Preventiva

m Cronograma Manuteng 3o Preventiva
| rPR

e A B £ B G

M-107 JAN FEV |MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL |AGO | SET |OUT | NOV | DEZ

Torcidmetro
Crock Teste
Filling

Perspirdmetro

Teste de Encolhimento

Aspa Eletrinica

Seriplano

Rama

Balanca Digital

Lupa de mesa
Nicroscopio Bioldgico

Nicroscopio Trinocular

REALIZADO - R
PRORROGADO - PRR
PROGRAMADO - PRG

Fonte: Autoria propria (2021)
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Além disso foi desenvolvido uma ordem de servico para manutengao
preventiva, Figura 14, para descricdo das atividades a serem desenvolvidas e um

Check-list das acdes para a efetivacao da atividade descrita.

Figura 14 - Ordem de Manutengao Preventiva

rPR ORDEM DE SERVIGO DE MANUTENGAO PREVENTIVA
08 N Setor Data T ¥
Tipo Ticsice.
Hosdrio de inicio- Horlrio de Término
Deserigio do servigo: REALIZAR MAW‘(NQZH PREVENTIVA CONFORME CHECKLIST.

CHECKLIST TAREF RS (3 I Wie OK | OBSERVAGDES

Fonte: Autoria prépria (2021)

Os Apéndices D e E reunem os documentos desenvolvidos nesse topico.

5.3 Analise de falhas para os equipamentos

O processo para analise de falhas nos equipamentos do M-107 foi pensado e
estruturado nos conceitos da metodologia FMEA. O uso da FMEA foi considerado pelo
aumento da disponibilizacdo dos equipamentos e processos desenvolvidos no
laboratério, definindo, identificando e eliminando as falhas antes mesmo que elas
possam acontecer, aumentando assim a qualidade e disponibilidade dos
equipamentos para a ministragao das aulas no M-107.

A sistematica para aplicagédo da FMEA no laboratério foi levanta seguindo a
metodologia proposta por Menezes (2016), se tratando de um FMEA de processo. O
primeiro passo foi a estruturagdo de um quadro, Figura 15, para levantamento e
preenchimento dos principais modos, causas, efeitos e controles atuais das falhas
relacionadas a cada equipamento do laboratério, parte 1 do formulario da FMEA, que
auxiliara os técnicos para o levantamento do que pode dar errado com esses

equipamentos que levaria a indisponibilidade dos mesmos.
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Figura 15 - Parte 1 do formulario da FMEA
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Descrigdo Modo, Causa Efeito e Controle da falha

Conjuntos

Fungdo

Mode de falha potencial Efeitos

Causas

Controle Preventivo atual

MNome do

equipamento

Conjuntos

Fungio

Mode de falha potencial Efeitos

Causas

Controle Preventivo atual

MNome do

equipamento

Fonte: Autoria propria (2021)

Em seguida foi estruturado os grupos de indice que compde a equagéo para

célculo dos riscos de cada falha, resultando no indice de risco (IR), Equacéo 7. O

primeiro grupo se refere a severidade (IS), avaliando o grau de gravidade da falha,

causadora da indisponibilidade do equipamento para a ministracdo das aulas e

realizacdo dos experimentos no laboratério, o segundo a ocorréncia (IO), ponderando

a frequéncia da falha avaliada, e por ultimo o indice de detecgao (ID) levando em conta

a facilidade de percepcao da falha. O Quadro 7 lista os indices para avaliagao dos

modos de falha, organizando e atribuindo peso aos niveis a serem avaliados e

posteriormente usados na construgéo do IR.

IR =1S X110 X ID

Eq. (7)
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Quadro 7 - Classificagdo dos indices para calculo do IR
indice Classificagao Peso

Apenas perceptivel 1

Pouca importancia

Sevzrslc;ade Moderadamente grave

Grave

Extremamente grave

Improvavel

Muito pequena

Ocorréncia Pequena
(10) <

Média
Alta
Alta

Moderada

Deteccao

(ID) Pequena

Muito pequena

ARO[~V IDN

Improvavel
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, (2009)

Para priorizacdo dos modos de falhas, o Quadro 8 estabelece o nivel de
classificacao das falhas a partir do resultado do IR estabelecendo uma nota para cada
anomalia levantada, auxiliando os técnicos a definirem as prioridades de trabalho e o
entdo levantamento dos planos de ag¢des para eliminar ou corrigir o problema

potencial.

Quadro 8 - Classificagao do indice de risco (IR)

indice Classificacao Peso
Baixo 1a30
indice de Risco Médio 31a60
Acima de
Alto 60

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, (2009)

Apos o levantamento de todas as etapas que compdem a FMEA, a
estruturagdo de um formulario completo, Figura 16, foi proposto como ficha de apoio
para o desenvolvimento da analise de falha dos equipamentos do M-107. Esse
material pode ser preenchido de forma digital ou impresso, onde os técnicos de
manutengao do laboratério deverdo registrar o nome do equipamento, o componente

a ser analisado, o0 modo, efeito e a causa da falha em potencial, juntamente com a
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atribuicao dos pesos de cada indice e por fim o calculo do IR e a entdo avaliagdo da

eventual falha e a agao a ser tomada para evitar o problema.

Figura 16 - Formulario FMEA

l ' I rPR Analise do Modo e Efeito das Falhas - FMEA 2

rrencutsea o o

Formulario FIMEA

M2 FEMEA: Data de Inicio: / /
Local: Elaborado por:

Status:

IR
Causa 15 10 o] = Agdo a ser tomada
IS*10*1D

Efeito (s)Potencial

Equipamento: Compaonente Modo (s) de falha {is) de Falha(s)

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, (2009)

O Apéndice F reune os formularios para uso da metodologia FMEA no
laboratorio M-107.

54 Indicadores

Como proposta para mensurar, avaliar e otimizar os processos desenvolvidos
no laboratorio foi estruturado os principais indicadores que refletirdo o progresso da
pratica da gestdo da manutencgao no local.

Os objetivos principais da estruturagcado dos indicadores da manutencao para
o M-107 foi o embasamento no acompanhamento dos desafios da manutencéo e o
acompanhamento da rotina diaria dos técnicos mantenedores. Esses indicadores
servirdo como apoio a manutencao, refletindo a realidade da gestdo da manutengéo
no laboratério, auxiliando os técnicos na priorizacdo dos esforcos, além da
visualizagao e controle dos trabalhos realizados com objetivo de otimizar os servigos

e avancar nas praticas de manutencao.
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5.4.1 Horas empregadas por tipo de manutencao

O indicador devera ser construido pela equipe de manutencgao, através do
preenchimento diario da planilha de acompanhamento das atividades realizadas,
Figura 17, onde os técnicos apds a realizagdo das atividades de manutengédo nos
equipamentos preencherao a planilha com o numero da ordem de servico, a data da
atividade desenvolvida, tipo de manuten¢ao, duragcdo, equipamento e uma breve
descri¢cao das agoes realizadas, além do status do servigo (concluido, em andamento,

pendente).

Figura 17 - Planilha para controle das horas em manutengao

Ordem de manutengio | - Data ~ Hora Inicio | ~ Hora Final - Duragio| = Tipo de manutengio ~ Descrigio M Status

0

o|o|o|o 0|0 |o|o|o|o|o|o|o

Fonte: Autoria propria (2021)

Mensalmente, um levantamento da somatéria das horas empregadas em
cada tipo de manutencgao devera ser levantado, para analise da demanda do tipo de

manutengdo com mais horas trabalhadas por parte da equipe técnica.

5.4.2 indice de corretiva

O uso do Indice de Corretiva no laboratério M-107 foi proposto por fornecer
controle mensal das praticas de manutencdo ligadas a manutencédo corretiva,
indicando o percentual das horas gastas em ag¢des reparadoras, evidenciando assim
um problema na gestédo dos planos de manutencéo preventivos.

Com as informacgdes levantadas pelo indicador de horas empregadas em cada
tipo de manutengao, o técnico calculara o indice de corretivas conforme Equacao 8,
adaptada da literatura Viana (2002):
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o, . T HMC
Indice de Corretiva =
> HMT

x 100 Eq. (8)

Onde:
HMC — Horas de manutengdo em corretiva;

HMT — Horas de manutencgé&o total;

Viana (2002) refere-se a um indice de manutencéo corretiva aceitavel abaixo
de 25%. Em valores acima da referéncia a proposta sempre sera a analise dos planos
de manutengao preventivo propostos para uma tratativa mais direta e pontual nos

valores de agdes corretivas apresentados.
5.4.3 Percentual de ordens de servigo finalizadas

O indicador para calculo do percentual de ordens de servigo finalizadas no
més foi proposto na gestdo da manutengéo do laboratério para controle do numero de
ordem de servigo executadas e fechadas mensalmente, com o objetivo de traduzir a
demanda de servigos recebidos pelos técnicos de manutencdo evidenciando uma

sobrecarga de chamados complexos no setor.

A Equacao 9 traz os calculos a serem utilizados para controle desse indicador.

Percentual de Ordens de Servigo Finalizada = 221;; x 100 Eq. (9)

Onde:
OMF - Ordens de manutencgéo fechadas;

OMA - Ordens de manutengéo abertas;
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho trouxe para a rotina de gestdo da manutencdo de um
laboratorio de ensino os fatores de sucesso na construgao de resultados melhores no
que diz respeito a oferta de condigbes estruturais e organizacionais basicas para
prestacdo de suporte aos seus usuarios.

O constante uso e a necessidade de informacgdes confiaveis nos resultados
esperados de cada equipamento, fizeram com que as escolhas dos materiais a serem
trabalhados pelos técnicos mantenedores do M-107 fossem pensadas e estruturadas
de modo a garantir o alcance de resultados superiores quanto a disponibilidade,
confiabilidade e seguranga dos processos desenvolvidos no laboratério.

Através da revisdo da literatura e levantamento das reais necessidade do
laboratério foram elaborados materiais ligados a gestdo da manutencgao,
fundamentados na organizagdo de materiais e dados, a construgédo de planos de
manutengdo preventivos, documentos para analise de falha dos equipamentos, e
estruturacdo de indicadores de desempenho adequados para a manutencdo do
laboratorio.

Na organizacdo dos materiais e dados para manutencdo do laboratorio, os
pontos trabalhados foram na disponibilizagdo dos recursos fisicos, técnicos e
humanos para o laboratério, além da facilitagdo do acesso as informacdes de cada
equipamento, garantindo o andamento das atividades de manutencgao, auxiliando os
técnicos mantenedores nas tomadas de decisdes estratégicas para gestdo dos
recursos, e definigdo do cronograma de paradas dos equipamentos.

No que diz respeito aos planos de manutengido preventivo, o trabalho foi
focado na restruturacdo dos materiais de apoio ao desenvolvimento desses planos,
além da construgdo de documentos que auxiliardo na aplicacdo efetiva dos itens
ligados a prevencéao de falhas e quebras nos equipamentos.

Como complemento a ideia de prevencao as possiveis falhas e quebras
ligadas aos componentes de cada equipamento do laboratério, o desenvolvimento dos
materiais para analise de falha aconteceu pela descricdo da metodologia FMEA,
focando na construcao e adaptacdo dos materiais abordados pelo sistema proposto,
buscando a efetivagcado dos resultados esperados, através da estruturacio, avaliagao

€ acao sobre os modos de falhas operacionais.
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Por fim, para acompanhamento da reestruturacdo da atual gestdo da
manuteng¢do do laboratério M-107, a proposta e definicdo dos indicadores de
desempenho adequados para os trabalhos desenvolvidos no local finaliza a
metodologia planejada nesse trabalho, trazendo formas de acompanhamento e
validag&do dos resultados esperados com a aplicagdo da gestdao da manutencdo no

laboratério de ensino M-107.
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Ordem de Manutencéao
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ORDEM DE MANUTENCAO M-107

N° DA ORDEM:

Data da manutengéo:

Cadigo do Equipamento:

Equipamento:

Tipo de manutencéo:

Descrigao do problema:

Equipamentos necessarios:

Descrigdo das tarefas:

Status

Aprovacéao

Nota: O status da ordem de manutencgéo se baseia em ordens:
Concluidas

Pendentes

Em andamento




APENDICE B - Folha de especificacdo preenchida para cada equipamento

74



Folha de Especificacéo - Torcibmetro

Folha de especificagc&o n°: 1 Equipamento: Torcidmetro Eletronico TC 640

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descricao: Instrumento automatico utilizado para determinar a torgéo de fios singelos e retorcidos em varios tipos de construgdo e para uma ampla

gama de titulo. E um aparelho completo com rastreador éptico e alarme luminoso para avisar o inicio e o "zero" final. Possui sistema multi fungéo com:

método de distor¢ao direta, método tradicional de distorgao e retorgdo, método duplo de distorgéo e tor¢do, método triplo de distorgado e torgéo.

Aplicagao: Utilizado para medir a quantidade de tor¢des por metro ou polegada de fios téxteis.

Fabricante: TEXCONTROL

Modelo: TC 640

Dados Técnicos:

— Velocidade de rotagdo da garra: conforme norma adotada. Velocidade de avancgo lento — Consumo: Abaixo de 25W
— Velocidade de rotagao do motor: selecionavel entre 800 rpm e 1500 rpm — Poténcia: 25W
— Alimentagao: 220V — 60Hz — Amperagem: 2A
Outras Caracteristicas:
— Distancia ajustavel entre as garras de 0 a 50 cm — Faixa de leitura: atende a todos os tipos de fios
— Precisao: + 1 rotacéo — Tenséo do fio: ajustavel por um conjunto de pesos, dependendo do tipo de fio
— Andlise de torgédo: S ou Z — Comprimento de medida: 25, 50, 100, 200, 250, 500 mm
— Leitura de torgéo de 1 a 999,9 torgdes — Pré-tenséo: entre 0,5¢cN a aproximadamente 171,5 cN, adicionados na diregao horizontal
— Comprimento maximo de destorgéo até 60 mm — Divisdo da escala graduada de alongamento: 1mm
— Retragdo maxima na torgdo de 20 mm — Armazena até 30 leituras
— Display em leds de alta legibilidade — Opera no sistema métrico, expressando resultados em torgdes/metro
Dimensdes:
— Largura: 900 mm — Altura: 300 mm
— Comprimento: 250 mm — Peso: 30Kg
Acessorios e insumos:
— Jogo de pesos de tensionamento — Agulha de analise
— Lente com iluminacé&o e lupa — Suporte para fios

ltens Ref. Fabricante Cadigo
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Folha de Especificagdo — Crock Test

Folha de especificagao n°: 2 Equipamento: Crock Tester Motorizado TC 250

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descrigao: Equipamento de bancada, automatico, com controlador digital de ciclos, destinado a testes que avaliam a transferéncia de cor que ocorre nos
tingimentos téxteis quando submetidos ao atrito contra tecidos, estofamentos e similares.

O teste determina a quantidade de corante ou pigmento, transferido da superficie de um tecido tinto para outras superficies por atrito. Pode ser aplicado em todos
os tipos de materiais téxteis feitos de quaisquer fibras, em fios ou tecidos, tintos ou estampados. O teste de solidez a fricgao pode ser feito em amostras secas
ou Umidas.

Esse aparelho permite a execugdo dos testes de modo automatico mantendo a frequéncia constante de 1 ciclo por segundo, até 999 ciclos, com parada
automatica.

Aplicagao: Utilizado para avaliar a transferéncia de cor que ocorre nos tingimentos téxteis quando submetidos ao atrito contra tecidos, estofamentos e similares.

Fabricante: TEXCONTROL

Modelo: TC 250

Dados Técnicos:
— Alimentagao: 220V — 60Hz
— Diametro do apoio de fricgéo (Finger): 16mm + 0,1
— Consumo: 300W

Outras Caracteristicas:
— Carga de fricgdo: 9N £ 0,2N
— Curso do carro: 104 £ 3 mm
— Diametro do cabegote: 16 mm
— Contador eletronico programavel em display digital que mostra o “status” do teste
— Bot&o de seguranga que permite ao operador interromper o teste quando necessario para avaliar a amostra sem causar interferéncia na sequéncia da contagem
— A mesa de teste, onde o cristal que recebe o tecido testemunha, é basculante o que permite a troca rapida do tecido testemunha ou tecido a ser testado.

Dimensoes:
— Largura: 600 mm — Altura: 260 mm
— Comprimento: 230 mm — Peso: 10Kg
Acessorios e insumos:
— Escala cinza

— Tecido para Crock

ltens Ref. Fabricante Cadigo

76



Folha de Especificagdo — Pilliing Tester

Folha de especificagédo n°: 3 Equipamento: Pilling Tester TC 180/4

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descrigéo: O Pilling Tester € um aparelho de laboratério desenvolvido segundo o método “ICI”. Faz a determinag&o do grau de formagéo de pilling e também de
snagging por um processo semiautomatico em laboratérios de controle de qualidade.

Para a avaliagéo antecipada do grau de pilling, o teste no Pilling Tester TC 180-4 podera demonstrar facilmente a tendéncia a formagao de pilling nos materiais
por meio de um teste rotativo de caixas de metal, situadas em cada lado da torre de acionamento, dispostas verticalmente duas a duas. Essas caixas tém
suas paredes internas revestidas de cortica, onde sao posicionados os tubos de poliuretano envolvidos pelas amostras a serem testadas.

Aplicacao: Utilizado para determinar o grau de formagéo de pilling e também de snagging em materiais téxteis.

Fabricante: TEXCONTROL

Modelo: TC 180/4

Dados Técnicos:
— Alimentagéo: 220V — 60Hz Poténcia: 500W
— Velocidade: 60 rpm Amperagem: 1,16A
— Consumo: 255W

Outras Caracteristicas:
— Caixas cubicas com dimensdes internas normalizadas e com aberturas laterais externas, revestidas internamente com cortica

— Possui aberturas de ventilagéo
— Controle eletrdnico controlado pelo numero de ciclos do teste, de modo a manter a precisdo do ensaio

Dimensoes:
— Largura: 865 mm — Altura: 890 mm
— Comprimento: 620 mm — Peso: 80Kg

Acessorios e insumos:

— Tubo para montagem dos tubetes nas amostras
— Jogo de Cortiga para revestimento das caixas

ltens Ref. Fabricante Cadigo
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Folha de Especificacdo — Perspirdbmetro

Folha de especificagdo n°: 4 Equipamento: Perspirdmetro TC 270

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descricdo: Equipamento destinado a realizar testes de solidez de cor a agua, resisténcia ao suor, teste de degradagéo, transferéncia de corantes,
entre outros. E utilizado para amostras de fibras, meadas, tecidos, malhas tingidas e estampadas, entre outros tipos. Este aparelho é construido em
Aco Inox 316, com capacidade de execugao de até 30 amostras em teste. O ajuste de presséo é realizado através de peso e parafusos fixadores.

Aplicagao: Utilizado para realizar testes de solidez de cor a agua, resisténcia ao suor, teste de degradagao, transferéncia de corantes, entre outros.

Fabricante: TEXCONTROL

Modelo: TC 270

Dados Técnicos:

Caracteristicas:

— Armacao para Perspirdmetro

— Peso Standard

— 21 Placas de teste Acrilico

— Possui maleta para transporte e armazenamento
— Estrutura totalmente resistente a acidos e bases

Dimensdes:

Acessorios e insumos:

— Placas de pesos complementares

ltens Ref. Fabricante Cadigo
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Folha de Especificacdo — Aspa Eletrbnica

Folha de especificagdo n°: 6 Equipamento: Aspa Eletronica TC 1000-6M

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descrigcao: Aspa eletronica utilizada na produgdo de mechas de fios com comprimento e woltas pré-determinadas, para ensaios de titulo,
resisténcia ou provas de tingimento.

Possui dispositivo de pré-tensao duplo, de alta precisdo, com ajuste escalonado, que permite neutralizar as variagdes de tensdo durante
o enrolamento. E dotada de dispositivo para facilitar a remogédo das meadas. Na (ltima wolta, a Aspa reduz a velocidade programada
para concluir o teste. Ao finaliza-lo, a haste de referéncia posiciona-se sempre na posi¢ao inicial, garantindo a precisdo da medida. O
carretel que constitui a aspa é formado de seis hastes paralelas que permitem a formagao de meadas de forma hexagonal, quando o fio
é coletado das bobinas.

Aplicagao: Utilizada na producdo de mechas de fios para ensaios de titulo, resisténcia ou provas de tingimento.

Fabricante: TEXCONTROL

Modelo: TC 1000-6M

Dados Técnicos:

— Velocidade: Programavel — Intervalo do eixo: 650 mm

— Alimentag&o: 220 V - 60 Hz — Numero de ciclos:

— Distancia do curso: 35 mm £ 1 mm — Pretens&o de enrolamento: Ajustavel até 100cN
— Didmetro da aspa: 1000 mm + 2mm — Parada programavel: 1~9 rev

Outras Caracteristicas:
— Possui 6 posigdes de teste
— Controle preciso na regulagem do motor de corrente continua
— Possui unidade de controle eletrénico microprocessado, onde é possivel controlar a velocidade e o nUmero de voltas
— Possui dispositivo de redugao do didmetro, permitindo uma facil remogao das meadas
— Dispositivo de controle de tenséo por barras e atenuados pelo sistema de balancim para garantir uma tenséo estavel de enrolamento
— Distribuigao do fio em faixa de 35 mm evitando superposigéo
Controle de tens&o de precisao para cada posigao de teste
— Controle e contagem de voltas, programavel pelo operador

Dimensodes:
— Altura: 480 mm — Comprimento: 780 mm
— Profundidade: 660 mm — Peso: 55 Kg

Acessorios e insumos:

— Suporte auxiliar para bobinas de filamentos, cones ou espulas

Itens Ref. Fabricante Codigo
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Folha de Especificacdo — Seriplano

Folha de especificagédo n°: 7

Equipamento: Seriplano

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descricao: Aparelho desenwolvido dentro de rigorosas normas internacionais para ensaios téxteis, o que lhe garante grande seguranga quanto a

precisdo dos resultados e aplicagédo

Aplicagdo: Utilizado para verificagéo visual das irregularidades e limpeza dos fios téxteis.

Fabricante: Marte Cientifica

Modelo: 2400

— Voltagem: 220 V

— Duas welocidades com paradas automaticas

Dados Técnicos:

QOutras Caracteristicas:

— Possui regulagem que permite 6 posicdes que variam de 7,5 a 20,4 espiras/cm

— Largura: 995 mm
— Comprimento: 425 mm

Dimensoes:

— Altura: 250 mm

— Peso: 36 Kg

— 2 placas paralelas pequenas
— 2 placas paralelas pequenas

Acessorios e insumos:

— 2 placas conicas

ltens

Ref. Fabricante
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Folha de Especificacdo — Rama

Folha de especificagéo n°: 8 Equipamento: Rama

Grupo de maquina: Beneficiamento Téxtil

Descrigdo: Rama de laboratério para a secagem, termofixagéo e polimerizagéo de produtos e amostras com ajuste de temperatura até
250°C, além de ajuste de tempo de permanéncia e do fluxo de ar. Camara de secagem com ar forgado de ventilador e aquecimento elétrico,
proporcionando um fluxo de ar por cima e por baixo da amostra.

Aplicagdo: Secagem, termofixagcéo e polimerizagdo de malhas e tecidos

Fabricante: Mathis

Modelo: LTE-B

Dados Técnicos:
- Tamanho maximo de amostra 33 cm x 42 cm - Alimentacdo elétrica3x 220V +T/3x380V+N+T
- Temperatura até 2202C (opcional: 2502C) -
- Tempo de permanéncia até 99 mine 59 s -
- Fluxo de ar 500 - 1700 m3 -
- Poténcia 7,5 Kw -

Outras Caracteristicas:

Dimensoes:
- L80xP 100 x A 96 cm
- Peso liquido 240 kg

Acessorios e insumos:

Itens Ref. Fabricante Cadigo




Folha de Especificagdo — Balanga Digital

Folha de especificagao n°: 9 Equipamento: Balanca Digital

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descrigdo: Balanga de precisdo Radwag WTB 2000 com bateria recarregavel.

Aplicacdo: medi¢gdes precisas da massa de um corpo em laboratério ou industria, para segmentos em que analises,
formulagbes e experimentos em geral requerem total.precisdo

Fabricante: RADWAG

Modelo: WTB 2000

Dados Técnicos:
- Capacidade Méxima: 2.000 g - Display: LCD
- Alimentagao elétrica: 230V AC 50Hz / 11V AC, 6xAA NiMH - Peso liquido / bruto: 2 Kg
- Tempo de bateria: 35 h

Outras Caracteristicas:
- Tempo de estabilizagao: 3 seg.
- Balangas WTB sao dispositivos projetados para serem alimentados por baterias NiMH
(niquel-metal-hidrogénio) com tensdo nominal de 1,2 V, tamanho R6 e capacidades
de 1800 a 2800mAh carregados enquanto conectado a rede elétrica sem para a operagao

Dimensoes:
- Tamanho da base - 115 mm - Dimensao: 320 x 210 x 150mm
- Dimensao base: 125 x 145 mm

Acessorios e insumos:

- Cabo de impressora KAFKA- P0136 - Conversor RS232 / RS485 - KR-01
- Cabo de impressora EPSON - P0151

- Cabo de alimentagao para isqueiro de carro 12V DC - K0047

- Impressora térmica - KAFKA

- Impressora matricial - EPSON

- Loop de corrente em involucro de plastico - AP2-1

- Cabo do computador - P0108

ltens Ref. Fabricante Cédigo

82



Folha de Especificacdo — Lupa de Mesa

Folha de especificagéo n° : 11 Equipamento: Lupa de mesa

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descrigdo: Acessorio para fixagdo em mesas para uso em laboratérios como instrumente de ampliagao

Aplicacao: Laboratdrios, consultérios, etc.

Fabricante: Instrutherm

Modelo: LP 600

Dados Técnicos:
- Estrutura metalica
- lluminagao: Lampada fluorescente de cor branca protegida por acrilico
- Fator de ampliagao: 8x (oito vezes)
- Poténcia: 22 Watts
- Alimentagao: 220V AC
- Peso: 2,6 Kg

Outras Caracteristicas:
- Brago regulawvel e articulavel
- Fixagdo: Fixador para bancada tipo morsa
- Cor do conjunto: branca

Dimensoes:

- Diametro de lente: 127,3 mm - Medidas da estrutura ética (D x E ): 210 x 50 mm

- Medidas do brago metalico(C x L x A): 1150 x 80 x 80 mm

Acessorios e insumos:

- Fixador de bancada
- LAmpada Fluorescente mod.: LB-100

ltens Ref. Fabricante Cédigo
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Folha de Especificagdo — Microscoépio Biologico

Folha de especificagdo n°: 13 Equipamento: Microscopio Biolégico

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descrigdo: O Microscopio Bioldgico modelo BIOVIDEO esta equipado com um suporte ergonémico em aluminio e um design
requintado e inovador. Tal microscépico é adequado para demonstragdes praticas em escolas e laboratérios, pesquisa cientifica e
trabalho médico-bioldgico.

Aplicagéo: Analises visual de fibras, fios e tecidos

Fabricante: BEL Photonics
Modelo: BIOVIDEO

Dados Técnicos:

Monitor
— Tamanho da Tela: 6,4” — Pixels do sensor total: 795 (H) x 596 (V) (PAL)
811 (H) x 508 (V) (NTSC)
— Formato de apresentacgao: 960 x 234 pixel — Sistema de digitalizag&o: 625 linhas, 25 campos/sec (PAL)
525 linhas, 30 campos/sec (NTSC)
— Area visivel: 129,6 (H) mm x 97,34 (V) mm — Obturador eletronico : 1/50 ~ 1/120.000 sec. (PAL)

1/60 ~ 1/120.000 sec. (NTSC)

— Tamanho do pixel da tela: 0,135 (H) mm x 0,416 (V) mm lluminagdo CCD minima: 0,8 Lux @F1.2 5600K

— Relagdo de contraste: 150:1 Resolugdo CCD: 470 TVL — 580 TVL (interpola)

— Angulo de visdo: (V) +40° / -55° ; (H) +60° Balango de branco: AWC — Varia: 3200 k — 10000 k

— Brilho externo: 330 Cd/m2 — Ganhar controle: Automatico

— Sensor: Sensor CCD 1/3” — Saida de video: Video Composto (RCA)
Codificagdo: PAL ou NTSC

Outras Caracterisicas

Tipo Ampliacdo | Abertura numérica | Distancia de trabalho (mm)

4X 0,1 374

10X 0,25 6,6

. 20X (opz.) 0,4 44

Acromatico

40X 0,65 0,64

60X 0,85 0,45

100X (gpz.) 1,25 0,19

— Condensador de campo claro Abbe com suporte de filtro, abertura numérica: 1,25
— Excursdo da mesa de amostra: longitudinal 35 mm, transversal 75 mm

— Ajuste da distancia interpupilar: de 55mm a 75mm; da diferenga diéptrico: + 5mm
— Fonte de luz: LAmpada halégena de 20W, com intensidade de luz ajustavel

— Anti-mofo

— Especificagdes elétricas

Fonte de alimentacdo microscopio Fonte alimentacéo monitor
Tipo Troca de alimentador Troca de alimentador
100-240 V, 50-60 Hz 100-240 V, 50-60 Hz
Saida 6 Volt DC/ A 12 Volt DC/ 2,24
Poténcia maxima absorvida 35 Watt 9 Watt

— Especificagdes fisicas

Faixa de temperatura de uso | Dimensé&o {(mm) | Peso (kg)
BIOVIDEO 0°C-40°C 195x320x400 6

Acessorios e insumos:

ltens Ref. Fabricante Cadigo
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Folha de Especificagdo — Microscoépio Trinocular

Folha de especificagdo n°: 14 Equipamento: Microscépio Metalografico Trinocular

Grupo de maquina: Controle de Qualidade Téxtil

Descri¢cao: Microscépio Metalografico Trinocular com 6ptica corrigida ao infinito composto de estativa com base e coluna construida com
liga de aluminio. Possui cabegote trinocular com saida para a utilizacdo de cdmeras. Equipado com oculares de campo amplo e controle
de dioptria e alojamento de reticulos. O tubo de observagéo é do tipo "siedentopf' com inclinacao de 30 graus e distancia interpupilar de 55
a 75mm. Platina mével. Revolver (porta-objetiva) invertido para até 4 objetivas. Equipado com objetivas planacromaticas. lluminagéo
halogena com lampada de 12vx20w. Ideal para trabalhos onde a iluminagdo é essencial para uma visualizagéo uniforme e clara. Conjunto
de micrométrico com sensibilidade de 0,002mm por rotagdo e macrométrico com 40mm por rotagdo. Controle de torque e trava de
seguranga, incluidos no conjunto de macromicrométrico.

Aplicagéo: Analises visual de fibras, fios e tecidos onde a iluminagéo é essencial para uma visualizagéo uniforme e clara.

Fabricante: BIOVAL

Modelo: MC-B1000

Dados Técnicos:
— Cabegote: Trinocular, tipo Siendentopf, inclinada a 45° e saida para fototubo
— Oculares: Um par WF10x/18mm (aumento 10x e campo amplo de 18mm) e uma pega WF10X com reticulo de cruz 0,1mm
— Objetivas Metalograficas Planacromaticas: 4x, 10x, 20x e 40x (100x seco-opcional)
— Estativa: metalica reforcada com base de grande porte
— Platina Méwel: Area de 172x142mm, com mobilidade (30x30mm), com comanda a direita, condensador e charriot
— Sistema de Charriot: Coaxial xy, milimetrado/graduado
— lluminador: Luz Incidente em halogénio 12vwx20w
— Controle de Intensidade de Luz: Eletrénico
— Ajuste: Interpupilar 55-75mm
— Enfoque: Macro e micrométrico, ajustes de altura bilaterais com divisdo
— Revdlver: Reverso com suporte para 4 objetivas
— Tubo Adaptador: Foto-tubo trinocular
— Sistema de Polarizag&o: Analisador rotativo 360°. Polarizador e analisador
— Alimentagéo: Bivolt automatico 85~265v - 50/60hz

Outras Caracteristicas:

Dimensoes:

Acessorios e insumos:

Itens Ref. Fabricante Cadigo
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Ficha para Inspecao Visual

Inspecdo Visual

Descrigao das anormalidades

Local: Laboratério Controle de Qualidade - M107 Rota: Local: Laboratério Controle de Qualidade - M107 Rota:
Data:___/ / Frequéncia: Semanal Data: ___/ / Frequéncia: Semanal
é
o% ,2<,2§§§8’% E )
EQUIPAMENTO cob S 2|8 < o gl og2|52|2 ITEM | DEFEITO DESCRIGAO REIES PECAS NECESSARIAS
sl2l2|lg|=s|ga|Bg|ag|s =(2|«|=
SIE|T|5|7|%|8E 892 =525
g 2=1|09 = % Yo B
3 £|2|%|S[ RrererenciA DESCRIGAO QUANTIDADE
Torciémetro 393930
Crock Teste 426236
Pilling 506750
Perspirdmetro 506757
Teste de Encolhimento | 509317
Aspa Eletronica 389058
Seriplano 500243
Rama 383236
Balanga Digital 98593
Lupa de mesa 99695
Microscopio Bioldgico | 535833
Microscopio Trinocular| 453635
P - Equipamento Parado Preventiva - Serd executada durante manutengdo preventiva.
LEGENDA: N - Situagdo Nao Conforme (Problematica) LEGENDA: Emergéncia - Necessita de corregdo imediata.
OK - Situagdo Conforme (Sem Problemas) Urgéncia - Providenciar pegas e monitorar.
Monitoramento - Acompanhamento de evolugdo de um problema.

EXECUTANTE:

Visto
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Ficha para planejamento preventivo
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Planejamento Preventivo

Equipamento:

Cddigo:

Fabricante:

Modelo:

Laboratério M-107

N° da operagéo

Operagao de manutencao

Frequéncia
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Ficha ordem de servico manutencao preventiva
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Categoria :
ORDEM DE SERVIGO DE MANUTENGAO PREVENTIVA Reviséo :
Resp. :
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
OS N°: Setor: Data : /
Equipamento: Tipo: Técnico:
Horario de inicio: Horario de Término:
Descrigao do servigo: REALIZAR MANUTENCAO PREVENTIVA CONFORME CHECKLIST.
CHECKLIST TAREFAS OK Nizo OK OBSERVAGOES

-1

-2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Seguranga: 1- DESLIGAR A CHAVE GERAL DA MAQUINA PARA REALIZAR OS SERVICOS

2- IDENTIFICAR QUE A MAQUINA ESTA EM MANUTENGAO

3- INFORMAR O USUARIO QUE A MAQUINA ESTA EM MANUTENGAO
4- INFORMAR O TERMINO DA MANUTENGAO PREVENTIVA

DATA: / DATA:
MANUTENGAO PLANEJAMENTO




APENDICE F - FMEA

92



Formulario Parte 1
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Descricao Modo, Causa Efeito e Controle da falha

Conjuntos Funcao Modo de falha potencial Efeitos Causas Controlztllj;?ventlvo
Nome do equipamento
Descricdo Modo, Causa Efeito e Controle da falha
Conjuntos Funcao Modo de falha potencial Efeitos Causas ControlztE;Tventlvo
Nome do equipamento
Formulario FMEA
Formulario FMEA
N° FEMEA: Data de Inicio: / /
Local: Elaborado por: Status:
. . Efeito (s) Potencial (is) de IR ~
Equipamento: Componente Modo (s) de falha Falha(s) Causa |IS|IO|ID| _ IS*10*ID Acéo a ser tomada
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