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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso sobre implementacéo de
manutencdo corretiva planejada em uma empresa do setor sucroalcooleiro na regido do Vale
do Séo Patricio no estado de Goiés, onde a manutencdo de equipamentos recebeu um novo
método de realizacdo. O estudo busca analisar os benéficos do novo método de manutencédo
implementado, fazendo andlises de alguns tipos de manutencdo encontradas na literatura,
juntamente com dados obtidos atraves do PCM industrial nos dois primeiros anos da
implementacdo. Apds a coleta e os estudos dos dados, partiu-se para a organizacdo e
interpretacdo dos mesmos. A interpretacdo dos dados se deu atraves de parametros de
manutencdo, elaborando tabelas e gréficos, auxiliados por célculos e resultados internos da
empresa. A manutencdo corretiva planejada tem como finalidade reduzir nimero de paradas
ndo programadas ocasionadas por quebras, reduzindo perda na qualidade e na quantidade de
horas do processo parado inesperadamente. De acordo com os resultados obtidos na
realizacdo desse trabalho a implementacéo atendeu as necessidades do processo em questéo,
diminuindo falhas total e tempo médio de parada nao planejada.

Palavras-chaves: Implementacdo. Manutencdo. Planejada.



ABSTRACT

This work aims to carry out a case study on the implementation of planned corrective
maintenance in a company in the sugar and alcohol sector in the region of Vale do S&o
Patricio in the state of Goias, where equipment maintenance received a new method. The
study seeks to analyze the benefits of the new implemented maintenance method, analyzing
some types of maintenance found in the literature, along with data obtained through the
industrial PCM in the first two years of implementation. After collecting and studying the
data, it was decided to organize and interpret them. Data interpretation was carried out
through maintenance parameters, preparing tables and graphs, aided by internal calculations
and results of the company. Planned corrective maintenance aims to reduce the number of
unscheduled shutdowns caused by breakdowns, reducing loss in quality and the number of
hours of the process stopped unexpectedly. According to the results obtained in carrying out
this work, the implementation met the needs of the process in question, reducing total failures
and average unplanned downtime.

Key words: Implementation. Maintenance. Planned.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo € essencial na organizacdo e producdo, devido ao cenario
industrializado e competitivo. Com a responsabilidade de garantir qualidade e funcionamento
de equipamentos e instalagdes, a manutencéo se destaca cada vez mais. A manutencao deve se
manter de acordo com o cendrio competitivo atual, se mostrando atualizada para que possa
satisfazer a necessidade de producéo e entregar o resultado esperado (XENOS, 1998).

A manutencdo tem como foco em suas atividades, evitar e corrigir degradacdo de
equipamentos, que sdo causadas pelo uso incorreto e pelo desgaste natural. Degradacoes
podem causar perdas durante o processo em forma de desempenho ineficiente, parada da
producdo por quebra, desperdicio de matéria prima, e outros fatores de acordo com o
processo, essas manifestacOes interferem de forma negativa na qualidade do produto,
prejudicando o funcionamento o numero da producdo. Assim, é importante uma gestdo de
manutencdo na busca de melhorias da produtividade, garantido que a empresa tenha maiores
ganhos (XENQOS, 1998).

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 9):

A Manutencdo existe para que ndo haja manutencdo; estamos falando da
manutencgdo corretiva ndo planejada. Isto parece paradoxal a primeira vista, mas,
numa visdo mais aprofundada, vemos que o trabalho da manutengdo estd sendo
enobrecido onde, cada vez mais, o pessoal da area precisa estar qualificado e
equipado para evitar falhas e ndo para corrigi-las. (KARDEC E NASCIF, 2009, p.
9).

Como consequéncia do aumento de competitividade, as industrias tem por obrigacao
estar sempre em dia com a manutencdo, para que consiga entregar 0 maximo de producéo.
Essa, ndo pode somente reparar os equipamentos danificados, mas deve estar sempre voltada
a resultados empresariais da organizacdo. Como forma de diminuir, ou até mesmo evitar
parada de producdo ndo planejada, é necessario manter o equipamento em sua fungédo
disponivel para operacdo (KARDEC E NASCIF, 2009).

Em grande parte das empresas principalmente nas pequenas, ndo se aplica essa logica
de manutencéo, tendo como pratica simplesmente reparar a quebra, sem preocupacao de fazer
um acompanhamento periodico e ajustes para garantir que 0 equipamento possa operar
perfeitamente (KARDEC E NASCIF, 2009).
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Nesse cenario, serd apresentado um estudo sobre a implementacdo da manutencéao
planejada em uma industria, mostrando como tem sido a implementagdo desse método de
manutencdo em uma parte do processo de uma empresa do setor sucroalcooleiro na regido do

Vale do Séo Patricio no estado de Goias.

1.1  Objetivos

Realizar um estudo de caso acerca das concepgdes de manutengdo, com a
implementacdo da manutencao planejada, através de procedimentos realizados em bombas do

setor de fabricacdo de alcool.

1.2 Objetivos especifico

Realizar estudo tedrico sobre manutencao;
Apresentar alguns dos métodos de manutencéo;
Diferir os métodos de manutencéo utilizados;
Demonstrar a importancia da manutencéo industrial;

Comparar resultados obtidos com a implementacéo da manutencdo;

1.3 Justificativa

Monchy (1987) garante que no cenario competitivo, a manutencdo deve ser bem
organizada, garantindo resolver problemas e entregar resultados com maior foco nas areas
estratégicas de producdo. Muitas inddstrias estdo focadas em resultados de produgdo; com
isso, @ manutencdo ndo recebe a atencdo necessaria, deixando de fazer com que a producéo
ganhe tempo e evite penalidades.

A indUstria em questdo é do ramo sucroalcooleiro, onde tem o etanol como produto
final, o mesmo é um produto inflamavel, com ponto de fulgor a 13°C e temperatura de 363°C

para autoignicdo. Com isso 0 processo requer maior cuidado e atencdo, ndo podendo haver
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nenhuma forma de fagulha ou aquecimento excessivo. Sendo assim 0s equipamentos dessa
area devem receber um acompanhado de forma criteriosa para identificar falhas e planejar a
manutencdo antes que ocorra a quebra, evitar parada inesperada do processo, perda de
producdo, risco de acidentes para a equipe de manutencdo ao executar uma atividade de
reparo emergencial, reduzir riscos de quebra e vazamentos. Pois com a quebra, o equipamento
pode sofrer aquecimento excessivo, aumentando a chance de gerar faiscas e acarretar um
incéndio ou explosdo. Além disso o vazamento do produto inflaméavel pode se espalhar pelo
solo e canaletas, contaminando a natureza e correndo risco de encontrar alguma fonte de
ignicdo (NOVACANA,2013-2020).

1.4  Problema de pesquisa

Quais os impactos e os riscos causados pela falta de manutencdo planejada na
empresa sucroalcooleira durante o processo de fabricagdo do etanol?

Em um processo de fabricacdo a falta de planejamento da manutencdo pode refletir em
diminuicdo da producdo esperada, aumento do gasto com mao de obra, maior tempo de
parada do equipamento e grandes perdas de rendimento do processo.

Os riscos da falta de planejamento da manutencéo refletem na possibilidade de que a
quebra gere um incéndio ou explosdo, colaboradores sofram acidentes ou ocorra algum tipo

de contaminacdo do meio ambiente causado por vazamentos (NOVACANA,2013-2020).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Manutencéo

Segundo Monchy ( 1987), a manutengdo é um fator critico tanto na produtividade das
empresas quanto na qualidade de seus produtos. E visto como um desafio industrial que exige
a redistribuicdo das estruturas existentes e a criacdo de métodos adaptaveis a natureza dos
materiais.

De forma restrita, Xenos (1998), explica que as atividades de manutencéo se baseiam
no retorno de um equipamento a sua condicdo original. O objetivo da manutencédo é duplo: o
primeiro é deixar o equipamento em sua condicdo original, e o segundo é modificar as

condicdes originais para obter melhorias, diminuir custos e aumentar a produtividade-.

A manutencédo é fundamental para aumentar a disponibilidade do equipamento; como
resultado, um bom plano de manutencéo é essencial. Manutenc¢éo inadequada e longos tempos
de manutencdo aumentam as perdas de producéo, perdas de mercado, e reduzem os lucros, faz
com que a maquina nao tenha o desempenho proposto pelo fabricante, entre outras
consequéncias desfavoraveis (CAPETTI, 2005 apud MARQUES e RIBEIRO, 2012). A

figura 1 apresenta resumidamente a evolugdo da manutencao:

Figura 1 - Evolucdo da Manutencao

1950 1960 1870 1980 1990 2000

Mansstens 30 Pos-Quebsa
1051 Manuten¢ie Prevertiva

1957 - Manutens do poe Mellioria ;
‘ 1985 - inrodugao do TPM no

A datas refersmise 1060 « Prevengao da Manuteng 3o Brasil. (rSef Mohafnw)

3 dvuigagdo oficial &y

Introdugdo no Japdo 1971« TPM {(Manuteans 20

Produtiva Yotal)
. — —_— — >
COA . Momatens e Bancada sas Condic o

le TR - Manstangde Baseadi oo Tinge

1971 1962 17

Fonte: Adaptado de Marcelo Justa, 2010.
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Com as informacBes apresentadas na figura 1 fica visivel a importancia e o
crescimento da preocupagdo com a manutencgdo, visando sempre buscar 0 menor nimero de
falhas e o maior rendimento e desempenho do equipamento (KARDEC E NASCIF, 2009).

2.2  Tipos de manutencéo

A manutencédo pode ser classificada em varios tipos, sendo a diferenga a forma como o
procedimento é realizado (Xenos, 1998). Serdo abordados os seguintes tipos de manutencao;

Corretiva ndo-planejada;

Corretiva planejada;

Preventiva;

Preditiva;

Engenharia de Manutencao;

2.2.1 Manutencéo corretiva

A manutencdo corretiva € a forma mais antiga e primitiva de manutencdo. Baseia-se
em corrigir uma falha ou perca de rendimento de um equipamento, considera-se manutengédo
de emergéncia. Xenos (1998), observa que mesmo que a manutencdo corretiva tenha sido
escolhida por decisdo gerencial, ndo pode simplesmente aceitar a ocorréncia de falhas como
um acontecimento normal, é fundamental fazer todos os esforcos para identificar as causas
raiz das falhas e bloquea-las, evitando assim sua recorréncia. Esse tipo de manutencdo €
dividido em duas partes: ndo-planejada e planejada.

Corretiva ndo-planejada atua quando ocorre uma falha de maneira aleatdria, nesse tipo
de manutencao ndo tem tempo de organizar, verificar disponibilidade de pecas em estoque ou
planejar. Esse tipo de manutengéo é mais praticado do que deveria, atuando sobre um fato ou
dano ja ocorrido, sendo assim algo uma intervencdo sem preparacdo de pessoal ou materiais
sobressalentes (KARDEC e NASCIF, 2009).

Corretiva planejada também € uma correcdo de falha ou de um desempenho menor
esperado, mas baseia-se na modificacdo dos parametros de condicdo observados pela
manutencdo (KARDEC e NASCIF, 2009). Sendo assim é possivel verificar disponibilidade

de pecas para garantir que o servigo seja feito de forma rapida, organizar o processo para fazer
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a parada da melhor forma, visando reduzir o tempo de parada, realizar a manutencdo antes

que ocorra a quebra do equipamento, e evitando assim, danos maiores que 0s existentes.

2.2.2 Manutencdo preventiva

E a manutencdo que visa prevenir a ocorréncia de falhas ou queda de desempenho,
com a intervencdo da manutencdo ocorrendo em intervalos de tempo pré-determinados. A
preventiva se difere da corretiva pelo fato de agir antes que haja ocorréncias de falha.

Os beneficios do uso da manutencdo preventiva quando comparada com a
manutencéo corretiva é destacado por Xenos (1998, p. 24):

(...) a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos aumenta e
também diminuem as interrupcbes inesperadas da producdo. Ou seja, se
considerarmos o custo total, em varias situagdes a manutengdo preventiva acaba
sendo mais barata que a manutengdo corretiva, pelo fato de se ter dominio das
paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito as paradas inesperadas por
falhas nos equipamentos. (XENOS, 1998, p. 24).

A manutenc¢do preventiva tem dois aspectos, onde o primeiro é a possibilidade de
gerenciar as atividades, podendo prever o quanto de material sera necessario e antecipar
materiais em estoque para reposicdo, outro aspecto da manutencgdo preventiva é a retirada de
equipamentos de seus locais de instalacdo para a realizacdo das atividades planejadas. Como
tal, € necessario considerar todos os fatores para que o uso deste método seja apropriado para
a condicdo real dos equipamentos, sistemas ou plantas. E preciso entender a necessidade, o
significado do equipamento no processo e como 0 processo funcionara apos sua remocao
(KARDEC e NASCIF, 2009).

2.2.3 Manutencéo preditiva

Manutencdo que faz acompanhamento de varidveis e de desempenho de maquinas e
equipamentos analisando o melhor momento para intervir, com o objetivo de atingir o
méaximo de atividade (OTANI e MACHADO, 2008 apud COSTA, 2013). Acompanhamentos
realizado por técnicos utilizando aparelhos especificos para o correto diagnostico.

A manutencdo preditiva tem seus objetivos, assim como explica Kardec e Nascif
(2009, p. 45) ;

Seu objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de pardmetros diversos, permitindo a operacdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado a
Manutencdo Preventiva é o de predizer as condi¢fes dos equipamentos. Ou seja, a
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Manutencdo Preditiva privilegia a disponibilidade & medida que ndo promove a
intervengdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicBes e verificacBes séo

efetuadas com o equipamento produzindo (KARDEC E NASCIF, 2009, p. 45).

Manutencdo preditiva é baseada em parametros e variaveis criticas, sendo obedecidos
limites impostos previamente, ao ter leituras aproximadas desses parametros, devem ser
planejadas intervengdes, para corrigir imediatamente uma falha iminente garantindo o perfeito
funcionamento do equipamento. Quando uma detec¢do de anomalia € realizada de forma
prematura, é possivel diagnosticar uma falha antecipadamente, facilitando a execuc¢do de um
plano de acédo corretivo em pontos estratégicos compativel com o tipo de falha, evitando que o
equipamento deixe de operar inesperadamente (TOAZZA e SELLITO, 2015)

Quando uma falha é detectada através da preditiva ela passa por algumas fases de
evolucdo antes de chegar a falha, onde o equipamento deixa de executar sua funcédo. Pode-se

observar a evolucédo da falha na figura 2:

Figura 2 - Evolucdo da falha

Ponto onde uma i Lriaas o
falha iminente & Quantitativo
5-Bsemanas  Ruido

o e
po Beneficios da Manutencio Pndnfm ) Aqueclmento
| + Tempo para planefar manutengao; * Menos Impacto na operacao; 1- 5 dias
+ Pecas de reposicio podem ser + Tempo e dados para analisar a falha; Ponto onde o

compradas com antecedéncia: + Redugio de retrabalho F ativo ndo é capaz
uma

+ Menor necessidade de estoque em @ de executar sua

P funcao: falha

+ Custo reduzido de manutengao;

Manutencao Manutencdo Corretiva
preditiva preventiva

Fonte: Adaptado de LKK- Engenharia para inovagdo 2018.

De acordo com a curva PF (Potential Failure) apresentada na figura 2, pode ser
observada a evolucdo da falha em potencial. Evidenciando cada passo e a progressdo ate que

chegue na falha funcional.
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2.2.4 Engenharia da manutencéo

O departamento de engenharia de manutencéo busca a melhoria continua, garantindo
inovacgdes na forma como a manutencao € realizada, tendo como base a manutencgéo preditiva.
Kardec e Nascif (2009) afirma que a procura por estudos e melhorias na confiabilidade,
disponibilidade, manutenibilidade e seguranca; remocéo de problemas recorrentes e resolucao
de problemas tecnoldgicos; organizacdo de materiais para armazenamento e treinamento da
equipe; dar apoio a realizacdo do servico e fazer anélise de falhas; formar planos de
manutencdo, seguir nimeros e tratar da documentacgdo técnica fica por responsabilidade da
engenharia de manutencéo.

A figura 3 apresenta os tipos de manutencdo e quais acdes sdo geradas em cada uma

delas.

Figura 3 - Tipos de Manutencéo

'[ MANUTENGAO |
< 4 i '
PREVENTIVA CORRETIVA PREDITIVA
(Sempre planejada) | (Ndo planejada) j (Antecipaghio)
| Sistemdtica Por Oportunidade } [ Programada J n{ Acompanhamento
Reconstrugdes -Gf;id.lﬂ;p.to. J Nio _,i Monitoragio
R — Medigio de
f -—
Lubrificacio
__‘ InspecgSes

Fonte: TROJAN apud Revista Manutencgdo, 2018.

De acordo com cada tipo de manutencdo pode ser tomadas ac¢des diferentes conforme

as condicdes em que 0 equipamento se encontra.

2.3  Planejamento de controle de manutengédo (PCM)



23

No servico de manutencdo, o planejamento é particularmente trabalhoso e delicado,
porque o trabalho é variado e 0 senso de urgéncia é mais prevalente e tem maiores
consequéncias do que na producdo (MONCHY, 1987). O planejamento tem conhecimento e
acesso de todo o sistema da empresa. Os problemas a serem resolvidos pelo PCM séo:

e Dependéncia da producdo (paradas de fabricacao);

e Seguranca (prazos das restricoes);

e Acompanhamento dos trabalhos subcontratados, geralmente numerosos na
manutencao;

e Suprimento das pegas de reposicéo;

e Meios de manutencao especiais a tornar disponiveis;

e Triagem das urgéncias de intervencgdes corretivas.

O PCM é um instrumento de apoio para a manuten¢do. Viana (2006, p. 53) demonstra
a importancia das informacoes relacionadas ao desempenho da manutencdo na gestdo de um
processo de fabricagdo, com o PCM mantendo um banco de dados atualizado e padronizado, a
trajetéria do equipamento pode ser acompanhada, sendo possivel analisar com exatiddo os
projetos e sanar problemas que os cercam, permitindo fazer um estudo sobre fornecedores,
melhorias e tomadas de decisdes.

De acordo com Viana (2006, p. 163) os objetivos de um sistema de controle de
manutencdo sdo: organizar e criar padrdes para realizar procedimentos dentro da manutencgéo;
ser um facilitador de acesso a dados da manutencdo; coordenar planos de manutencdo
preventiva, garantindo a emissdo de tarefas em forma de ordens; fazer das informac@es sobre
manutencdo uma forma de aumento da produtividade; e gerar relatérios com histérico de
equipamentos, apresentando como indicadores de manutencao.

A situacdo da manutengdo da empresa deve ser estudada, fazendo uma comparacao
com suas necessidades, tracando o perfil do sistema de controle de manutencdo mais
adequado para 0 PCM em questdo (VIANA, 2006).

2.3.1 Importancia do plano de manutengéo na industria

O plano de manutencdo € uma forma de programacdo ou agenda em que €

determinado um roteiro de execucdo de manutencdo, definindo quando e quem deve realizar
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vistorias nos equipamentos. Método capaz de reduzir custos e elevar a produtividade. E
importante para empresas de qualquer porte, pois tem influencia direta no tempo de
inatividade de equipamentos e, consequentemente, na produtividade (MARTINS,2020).
Martins (2020), afirma que esse planejamento é tomado visando atuar de formato

programado. Assim é possivel evitar chegar em um ponto onde seja necessario realizar um
reparo de defeito ou dano mais grave. O plano de manutencéo é definido em alguns pontos
principais, como:

e Prazos;

e Responsaveis;

e Atividade de checagem;

e Materiais ou ferramentas necessarios.

Com essa organizacdo, é possivel aumentar o estado de conservacdo dos maquinarios,
garantindo o seu funcionamento correto, preservando a salde tanto das pessoas que opera
guanto das que fazem manutencdo. Quando a empresa conta com um plano de manutencao
elaborado, as falhas dos equipamentos tendem a diminuir. Afinal, sdo definidos prazos para
que sejam analisados e, quando necessario ocorra intervencdo da manutencao
(MARTINS,2020).

Plano de manutencdo é organizado em cinco passos fundamentais, de acordo com
Martins (2020) esses passos sao:

e Levantamento das informacdes;

e Criacao de um checklist de manutencéo;
e Verificacdo de custos;

e Treinamento da equipe;

e Acompanhamento dos indicadores.

2.3.2 Anadlise dos indices de manutencdo e falhas em bomba centrifuga

A bomba centrifuga € um equipamento responsavel por realizar a transferéncia de
diversos fluidos de um ponto a outro dentro do processo de fabricacdo industrial. Seu
funcionamento se da através da transferéncia de energia centrifuga para os fluidos por meio
de impulsores, rotores ou palhetas, onde essa energia gera uma pressdo necessaria na sucgao
produzindo um fluxo de bombeamento com alta vazdo (NOBRE BOMBAS, 2022).
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A Figura 4 a seguir mostra em corte 0s componentes de uma bomba centrifuga.

Figura 4 - Bomba Centrifuga em Corte.

Fonte : Bombas Centrifugas, 2014.

Apesar de a figura parecer um equipamento simples € necessario ter atencdo com a
manutencdo, tanto preventiva quanto corretiva (Mario, 2014).

A manutencdo segue parametros, onde existem medidas para avaliar a vibracdo do
equipamento. De acordo com CSA (2020) a amplitude de uma vibragdo é dada pelas seguintes
medidas: D - deslocamento pico-a-pico, utilizado para medir movimento, estrutura ou rotor de
uma maquina; V- velocidade de vibracdo, utilizado para identificar problemas no conjunto da
maquina, como desalinhamento, desbalanceamento, folgas, etc.; A — aceleracdo de vibragéao
zero a pico, onde é medida a condicdo dos rolamentos; E — envelope de aceleragdo —
modulacdo pico-a-pico, utilizado para identificar a condigdo do rolamento, através de
impactos causado por defeitos da pista e elementos, método altamente confiavel para analise
de rolamentos.

As figuras 5 e 6 abaixo apresenta como o equipamento de medigéo realiza as medidas
e gera o0s espectros com as frequencias obtidas durante no equipamento em operacao.



Figura 5 - Espectro em Velocidade.
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ESPECTRO EM VELOCIDADE
Espectro
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Fonte: Adaptado de Relatério Preditiva CSA,2020.
Figura 6 - Espectro em Aceleracao.
ESPECTRO EM ACELERAGAO
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Fonte: Adaptado de Relatério Preditiva CSA,2020.

Inicialmente os equipamentos sdo analisados de acordo com o banco de dados do

software gerenciador, baseado em normas internacionais como 1SO 10816-3, VDI 2372 e ISO

1940/1. CSA (2020) apresenta os niveis globais de vibragdo utilizados em Bombas e Motores

elétricos, como mostra a figura 7:
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Figura 7 - Niveis Globais de Vibracéo

Maquina Valor RMS da velocidade de vibragdo (mm/s)
Bom Aceitavel Alareme 1
(alerta) >
Motor elétrico Até 1,2 1,2a3,0 55
Bomba centrifuga Até 1,2 1,2a3,0 5,5
Ventilador/Exaustor Até 1,2 1,2a3,5 5,5

Fonte: Adaptado de Relatério Preditiva CSA,2020.

Apbs medicdes realizadas os valores RMS (Root Mean Square — Raiz Média
Quadratica) sdo calculados pelo aparelho determinando em qual nivel de vibracdo o
equipamento se encontra, sendo assim possivel decidir qual procedimento devera ser
realizado apds o equipamento ter sido analisado.

As medidas e parametros de Envelope de Aceleracdo da SKF (Svenska Kullager
Fabriken - Fabrica de Rolamentos Sueca) utilizam quatro filtros, utilizados de acordo com
rotacdo e valores de alarme, CSA (2020) apresenta os filtros e quando sdo aplicados, como

pode ser observado na figura 8:

Figura 8 - Filtros de Envelope de Aceleracdo da SKF

FILTRO FAIXA DE FAIXA DE BANDADE | ALARME
ROTACAO ANALISE FREQ. Al (g]
1 0- 50rpm 0- 10Hz 5 -100 Hz 0.03
2 25- 500 rpm 0 - 100 Hz 50 - 1k Mz 03
3" 250-5.000 rpm | 0 - 1.000 Hz 500- 10k Hz 5
4 >2500 rpm 0 - 10.000 Hz 5k - 40k Hz 30

Fonte: Adaptado de Relatério Preditiva CSA,2020.

Com os parametros de envelope SKF, a falha passa por andalise para determinar como
surge e evolui, buscando prever as consequéncias caso 0 equipamento sofra uma falha
funcional. A analise de falha serve para buscar evitar que equipamentos sofram com falhas,
descobrir o que causa e prevenir novas ocorréncias (CSA,2020).

As ferramentas utilizadas por CSA (2020) para realizar essas medicdes é: SKF

Microlog CMXA 70, utilizado na coleta de dados; o software de analise e gerenciamento é
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SKF@ptitude Analyst; Analisador de Espectro Modelo CMXA 70 e Acelerdmetro Modelo
CMSS 2200.

A figura 9 mostra as ferramentas utilizadas para realizar as medigdes:

Figura 9 - SKF Microlog CMXA 70 com Acessorios

Fonte: Adaptado de Relatério Preditiva CSA,2020.

A analise de vibracdo detecta falhas que provoca vibragdo no equipamento, a inspecao
é feita nos modos potenciais de falhas, de acordo com as caracteristicas de cada uma, podendo
ser desbalanceamento, folga, desalinhamento, lubrificagcdo ou rolamentos (CSA,2020).

Apbs ser realizadas as medi¢des, 0s equipamentos que apresentam alarme 2 passa por
intervencdo, onde € realizada a correcdo da falha acompanhada por uma andlise de falhas,
como forma de identificar e fazer uma avaliagdo de riscos que possam culminar em erros
dentro do processo analisado. Tem como finalidade identificar a chance de ocorrer algo néo
planejado, evitando ao maximo problemas inesperados (FOCOERP, 2018).

E verificado cada ponto ocorrido durante a falha, alguns deles s&o: o que falhou, onde
ocorreu a falha, quando ocorreu e qual a gravidade do problema. A analise de falha consiste
em descobrir o problema na raiz, buscando assim alguma forma de corrigir e evitar
reincidéncia ou outro tipo de falha (FOCOERP, 2018).

Na construgdo de uma andlise de falha deve ser usada uma metodologia chamada

A

“cinco porqués”, a qual consiste em perguntar “por qué”’, onde a resposta ira servir como base
para a pergunta seguinte. Existem algumas formas de se fazer uma analise de falha, tais como:
Diagrama de Ishikawa/Espinha de peixe; Arvore Légica das Falhas e Diagrama de Pareto.

(FOCOERP, 2018).
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3 METODOLOGIA

De acordo com Gil (1996), a pesquisa cientifica refere-se a um conjunto de a¢bes que
tem por finalidade principal resolver problemas sugeridos atraves de procedimentos coerentes
e rigorosos, onde ndo se tenha informacdes suficientes para obter o resultado.

Buscando entender a totalidade de uma situacao e interpretar os casos no contexto real,
utilizou como estratégia metodoldgica o estudo de caso, este é baseado em questdes

fundamentais que apresentam o porqué da investigacéao.

3.1 Tipos de pesquisa

O trabalho utiliza uma pesquisa explicativa, pois o estudo de caso abordado ja é algo
utilizado na realidade da empresa. Esse tipo de pesquisa € aquele que tém como preocupagdo
identificar os fatores que determinam ou que colaboram para a ocorréncia dos fenébmenos. A
pesquisa explicativa é o tipo de pesquisa que expande nossa compreensdo da realidade,

explicando por que as coisas acontecem da maneira que acontecem (GIL, 2008).

3.2 Estudo de caso

Estudo de caso consiste em um estudo intenso e cansativo de poucos objetos,
buscando obter conhecimento amplo e detalhado, atividade considerada quase impossivel
mediante as outras formas de concepcdes. E um estudo empirico que examina um fendmeno
atual dentro de seu contexto, onde os limites entre o fendmeno e seu contexto ndo sdo
claramente definidos, e séo utilizadas vérias fontes de evidéncia (GIL, 2008).

O uso do estudo de caso pelos pesquisadores sociais esta cada vez mais frequente,

buscando servir a pesquisa das seguintes formas (GIL, 2008):

e Explorando situagdes da vida real cujos limites ndo estdo definidos de forma clara;
e Apresentar a situacdo do contexto em que a investigacao esta sendo realizada; _
e Determinar as variaveis que causam um fendémeno especifico em situacdes complexas

que impossibilitam o uso de testes e experimentos.
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3.3  Objeto de estudo

O local do estudo de caso aconteceu em uma industria do setor sucroalcooleiro na
regido do Vale do Sao Patricio no estado de Goids, tendo como atividades a fabricacdo de
acucar, fabricacdo de etanol, fabricacdo de levedura e a cogeracgdo de energia. O trabalho teve
como foco o setor de producdo do etanol, juntamente com manutencdo, operacdo e PCM. O
trabalho mostrard como foram os resultados obtidos pela empresa com a implementacédo da

manutencdo planejada.

3.4  Coletae interpretacdo de dados

Para realizar a coleta de dados deve ser feito varios processos diferentes para garantir
precisdo e confiabilidade nos resultados, de acordo com Gil (1996), a variedades de
procedimentos na coleta de dados confere imparcialidade ao estudo, devido os resultados
obtidos serem oriundos de convergéncia ou divergéncia dos dados coletados de diferentes
instrumentos de pesquisa.

De acordo com esses procedimentos podemos apresentar como foram coletados os
dados desse estudo:

¢ Analise de documentos fornecidos pela manutencao/PCM;

e Relatorios elaborados por empresa prestadora de servigos.

Os dados coletados foram do més de julho, de trés anos consecutivos, a escolha desse
més ocorreu devido ser considerado 0 més onde ha um crescimento nos numeros de falhas e
quebras. A causa desse crescimento € os desgastes ocasionados pelo longo periodo de
operacao dos equipamentos, onde 0s componentes ja estdo comprometidos.

Para a apresentacao e interpretacdo dos dados serdo utilizados os controles fornecidos
pelo PCM, colocando em forma de tabelas e graficos juntamente com alguns indices de
manutencdo. Para se calcular o TMDR (Tempo médio de reparo) aplicou-se a equacdo 1,
utilizando a somatoria de HCI (Horas Consumidas por Intervencdes) divida pela somatoria de
NI (NUumero de Intervencdes) (ROSA, 2006).

L(HCD 1)

TMDR = S (N
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta parte do trabalho apresenta dados e resultados obtidos durante o estudo. A
organizacdo dos dados e informacGes foram feitas seguindo a sequéncia de implementacdo da

manutengdo na empresa onde foi realizado o estudo.

4.1  Processo de implementacdo do PCM na empresa

O PCM industrial ja era utilizado na manutencdo, no entanto era de uma forma
discreta e ndo tdo atuante, interferindo somente no béasico. Ap6s se dar inicio a
implementacdo, a manutencdo planejada passou a ser atuante, controlando notas de melhoria,
ordens de servicos, controle de reposicdo de pecas necessarias, rotas e programacoes
semanais.

No decorrer da implementacdo o PCM se tornou pega chave para manter em ordem a
manutencdo, assegurando que 0s equipamentos estejam sempre de acordo com suas
caracteristicas ideais de funcionamento, atraves de intervengdes mecanicas e melhoria
constante sugerida pela Engenharia de Manutengdo. A mudanca foi considerada um desafio,
pois foi necesséario reorganizar todo o sistema, e apresentar esse novo método para
responsaveis e profissionais da manutencéo.

A figura 10 mostra um fluxograma do que antes era feito quando o equipamento
deixava de realizar sua funcédo, seguindo um dnico plano de acéo corretiva ndo planejada com
urgéncia.

Figura 10 - Hierarquia de manutencéo corretiva ndo planejada

FALHA
DESCOBERTA

| J

PERDA DE
FUNCAO

|

CORRETIVA NAO
PLANEJADA

J

Fonte: Autor, 2021.
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Com a implementagdo a falha recebeu duas formas de ser tratada, onde se prioriza a
forma corretiva planejada, antes que ocorra a falha total e a parada do equipamento. Como
forma de controle as ordens de servico (O.S.) receberam identificacdo, sendo ICN
(Intervencdo Corretiva N&o Planejada) ou ICP (Intervencdo Corretiva Planejada). Onde ICN
representa quebras com perda de funcéo, ou seja, o equipamento deixa de exercer a funcéo
para qual foi projetado. As ordens ICP significa que o equipamento ainda consegue operar de
acordo para que foi projetado mesmo apresentando falhas, sendo assim, possivel planejar
antes de realizar a correcdo. Apds a falha ser descoberta ao invés de uma passou a existir duas

formas para corrigi-las como demonstrado na figura 11 a seguir:

Figura 11 - Hierarquia de manutencéo corretiva planejada

FALHA

DESCOBERTA

EXERCENDO PERDA DE
FUNCAO FUNCAO

(ICP) (ICN)

CORRETIVA
NAO
PLANEJADA

PLANEJAMENTO

CORRETIVA

PLANEJADA

Fonte: Autor, 2021.

Com a descoberta da falha, existem duas formas de acdo como apresentado na figura
11, deve ser realizada uma andlise preliminar identificando se apresenta uma falha ICP ou
ICN, se for identificado como ICP o PCM passa a ser responsavel pelo planejamento e
programacéo da atividade, caso seja ICN a equipe de manutenc&o ja entra em acao de forma
instantanea.

O PCM se encarrega de planejar semanalmente, programar e distribuir as atividades

entre os executantes, verificando possibilidade de paradas para reparo, tempo médio previsto
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da intervencéo, disponibilidade de pecas e componentes mecéanicos. Assegurando assim uma
atividade eficaz, com menor tempo de parada, buscando ndo afetar o processo e garantindo

seguranca da equipe.

4.1.1 Inspecéo e Relatorios

O setor estudado conta com rota de inspecdo semanal realizada pela equipe de
manutencdo interna, onde sdo analisados ruidos, vibracdes, aquecimento excessivo,
vazamentos em retentores, vazamentos em selos mecénicos e gaxetas. Durante a rota o
profissional utiliza termdmetro digital, para realizar medidas de temperatura, utiliza também
analisador de vibracdo para identificar vibracdes anormais nos equipamentos. Com o
resultado de rotas semanais a equipe de manutencéo intensifica a observacédo do equipamento
de forma periddica, aguardando planejamento semanal do PCM e caso necessario realizar a
correcdo antes mesmo de sair o planejamento evitando um dano maior no equipamento.

Os equipamentos também recebem inspecdo mensal, realizada por profissional técnico
prestador de servicos externo, onde é realizada uma medicdo completa de rolamentos e
vibracdes, emitindo relatérios com pardmetros ideais, apresentando qualquer alteracdo de
funcionamento do equipamento. O relatério contem orientagdes a ser seguida, isso de acordo
com a leitura feita pelo dispositivo de medicdo. A tabela 1 apresenta a condicao e a orientagédo

que deve ser seguida:

Tabela 1 - Status Para Equipamento Monitorado

Status do equipamento Condicdo do equipamento-analise
Equipamentos sem problemas Equipamentos em condic¢des normais de vibragédo
(OK) respeitando parametros recomendados de funcionamento.

Monitorar - Defeito identificado prematuramente, manter

Atengdo (Alarme 1) sob observacao periodica com corregdo planejada.

Intervir — Equipamento apresentando falha eminente,

Intervir (Alarme 2 o . .
( ) correcdo deve ocorrer imediatamente.

Fonte: Autor, 2021.

De acordo com o resultado obtido na andlise 0s equipamentos recebem um
diagnostico, como mostrado na imagem anterior o resultado se divide em trés, no primeiro o
equipamento estd dentro do padrdo de funcionamento, quando apresenta alarme 1 que € o

segundo caso ele deve ficar em observacdo e entrar no planejamento, o alarme 2 indica que o
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equipamento esta em estado critico e deve intervir imediatamente ndo sendo possivel aguardar
pelo planejamento, pois ja oferece risco com seu funcionamento fora de padréo.

Ap0s envio de relatorio cabe ao PCM definir e programar a solucdo do problema e
normalizar o equipamento, seguindo orienta¢bes do profissional técnico e dando prioridade

para equipamentos em situacao critica.

4.1.2 Estrutura organizacional

A estrutura comegca com rotas de inspecdo realizada em campo, verificando as
condicBes do equipamento e possiveis anomalias. Caso seja encontrada alguma anomalia deve
ser criada uma nota, procedimento feito pelo profissional que realizou a rota, através de um
dispositivo movel adequado para isso, utilizando o sistema SAP (System Applications and
Products in Data Processing). Ap0ds abertura da nota o0 PCM fica responsavel por gerar O.S. e
planejar a acéo a ser realizada, de acordo com a prioridade e disponibilidade de pecas para
reposicao.

Com o planejamento ja realizado, cabe a manutencdo fazer o reparo seguindo
protocolos de seguranca e garantindo o correto funcionamento do equipamento. Dentro da
manutencdo também existe responsaveis pela programacdo e planejamento, isso ocorre para
que as tarefas sejam bem distribuidas entre a equipe. A figura 12 apresenta a estrutura

organizacional de forma hierarquica:

Figura 12 - Hierarquia da Estrutura Organizacional

INSPECAQ

NOTA
PCM
0.S.

PLANEJAMENT

MANUTENCAO

Fonte: Autor, 2021.
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Como apresentado na figura 12, a hierarquia une equipe de manutencédo e PCM,
buscando de forma organizada identificar, tratar, planejar e realizar o reparo do equipamento.
Apbs ter sido realizada a manutencdo e 0 equipamento ter retornado a operar, € feito um
acompanhamento e medigdes, verificando se 0 mesmo se encontra com padrdes de vibragoes

e funcionamento normal. Assegurando assim qualidade na operacao.

4.1.3 Analise de falhas

Com a implementacdo da manutencdo planejada também foi adotado o uso de analise
de falha, onde é realizada uma pericia no equipamento que falhou, para que o mesmo seja
corrigido de forma correta garantindo seu funcionamento ideal.

O processo de analise de falha da empresa ¢ feito de forma manual pelo profissional
que realizou o reparo do equipamento, o PCM é responsavel por fornecer e recolher
semanalmente a ficha de andlise de falha. Quando um equipamento falha e deixa de exercer
sua funcdo, obrigatoriamente deve ser realizada uma analise.

Quando uma O.S. é criada, a mesma é identificada como ICN ou ICP, onde todas as
ICN devem receber uma analise de falha, apresentando local de instalacdo, componente que
falhou, porque ocorreu a falha, como foi solucionada, possibilidade de ocorrer novamente e
sugestdo de melhoria, caso seja necessario. O PCM juntamente com a equipe de engenharia
de manutencdo fica responsavel por tratar e realizar projetos de acordo com a sugestdo de
melhoria proposta pelo profissional de manutencdo e recursos oferecidos pela planta
industrial.

A analise de falha € utilizada para realizar um estudo aprofundado no equipamento
unindo teoria e pratica, visando identificar a causa raiz do problema de forma a evitar
reincidéncia ou até mesmo algum outro dano possivel, garantindo que o equipamento opere
de acordo para que foi projetado.

Ao realizar uma analise de falha devem ser observados todos os componentes do
equipamento com atencdo e com cautela, buscando encontrar falhas em todo o conjunto,
evitando assim falhas inesperadas logo apds a correcdo do evento que apresentou falha
funcional.

A andlise de falha deve ser realizada de forma detalhada e completa, apresentando

todos os detalhes que foram identificados durante a pericia técnica. A analise de falha foi
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inserida na manutencdo como forma de controle e prevengédo, visando sempre garantir uma

boa manutencdo e uma melhoria constante de equipamentos e instalacdes.

4.2 Analise dos indicadores

A manutencdo corretiva planejada teve sua implementacdo na inddstria no ano de
2020, onde enfrentou desafios com formas de organizacdo e realizacdo de servicos. O més
escolhido para ser abordado no trabalho foi julho, pelo fato dos equipamentos apresentarem
desgastes por tempo de operacdo. O setor de fabricagdo de etanol conta com 43 bombas do
tipo centrifuga, sendo todas essenciais para 0 processo.

A tabela 2 apresenta em forma de O.S. as intervencdes realizadas no més de julho do

ano de 2019, antes da implementacéo:

Tabela 2 - O.S. més de julho 2019

O.S. SERVICO REALIZADO DENOMINACAO
4187125 Fazer manutencéo Bomba élcool de segunda
4186946 Substituir bomba Bomba 02 Dorna 2A
4186821 Manutencdo bomba Bomba dorna 1A
4186528 Revisar bomba Bomba 01 vinho
4186531 Sanar vazamento no selo Bomba 02 vinhaga
4186386 Revisar Bomba Bomba 02 vinhaca
4186254 Substituir acoplamento Bomba coluna C aparelho 02
4186154 Revisar Bomba Bomba coluna C aparelho 02
4185469 Revisar Bomba Bomba aparelho 02
4185470 Revisar Bomba Bomba aparelho 01
4184898 Sanar vazamento selo Bomba dorna 4B
4184409 Substituir acoplamento Bomba 02 vinhaga

Fonte: Autor, 2021.

Na tabela 3, foram apresentadas as ordens e 0s respectivos servigos realizados nos
equipamentos, como ainda ndo havia sido implementada a manutencdo corretiva planejada,
todos os equipamentos tiveram que receber intervencdo de urgéncia, devido ndo ter um

controle de planejamento, portanto era realizado manutengéo corretiva ndo planejada.
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No més de julho do ano de 2020 j& existia a separacdo de ordens ICN e ICP, onde as

ordens ICP passaram a serem utilizadas para planejamento. A tabela 3 a seguir mostra as

ordens ICN apds implementacéo:

Tabela 3 - Ordens ICN safra 2020

O.S. SERVICO REALIZADO DENOMINACAO T[I)PEO
ORDEM
4233009 Substituir bomba recirculagéo Bomba 01 dorna FD ICN
4232787 Revisar bomba Bomba 01 dorna FD ICN
4232835 Substituir gaxeta Bomba 02 dorna FD ICN
4232696 Revisar bomba Bomba 02 dorna volante ICN
4230537 Revisar bomba Bomba dispersante ICN
4230742 Alinhar bomba Bomba coluna C ICN
4230743 Alinhar bomba Bomba 01 aparelho 03 ICN
4229864 Destravar pri;i;))?;go e substituir Bomba 03 torre de fibra ICN

Fonte: Autor, 2021.

Os dados apresentados na tabela 3 sdo referentes a manutencdo corretiva nao

planejada, pois 0s equipamentos nao apresentavam condicdes ideais de operacdo, sendo assim

necessario intervir imediatamente. Com esse tipo de intervencdo as falhas inesperadas

causavam prejuizos devido ao grande tempo de parada do equipamento.

No mesmo periodo ja estava acontecendo o planejamento da manutencdo, fazendo uso

das ordens ICP mostradas na tabela 4:

Tabela 4 - Ordens ICP safra 2020

0s. I o DENOMINAGAD  (FODE
4231863 Substituir gaxeta Bomba 02 dorna FD ICP
4231864 Verificar bomba refluxo Bomba 01 aparelho 3 ICP
4230366 Vazamento retentor Bomba dorna 1A ICP
4230373 Vazamento no selo Bomba dorna 1A ICP
4230365 Vazamento retentor Bomba dorna 1B ICP
4230370 Vazamento no selo Bomba 02 dorna 2B ICP
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4229230 Vazamento no selo Bomba 02 dorna 2A ICP
4229226 Vazamento no selo Bomba dorna 3A ICP
4229227 Vazamento no selo Bomba dorna 4A ICP
4229236 Oleo contaminado Bomba 01 dorna FD ICP
4229238 Vazamento retentor Bomba dorna 4B ICP
4229233 Vazamento no selo Bomba de condensado ICP

Fonte: Autor, 2021.

Apos ter sido criada as ordens ICP do més de julho de 2020, foram realizados os
planejamentos da manutencdo, buscando por material de reposicdo, melhor momento para
realizar a correcdo e determinando o técnico responsavel para realizar a correcdo da falha com
menor tempo de parada como planejada.

No segundo ano de implementacdo, decorrer da safra 2021 foram geradas as ordens

ICN mostradas na tabela a seguir:

Tabela 5 - Ordens ICN 2021

08 REALIZADO  DENOMINAGAO  Gpoey
4286924 Limpar rotor Bomba 01 aparelho 01 ICN
4286518 Substituir acoplamento  Bomba 02 dorna volante ICN
4284750 Substituir acoplamento  Bomba élcool de segunda ICN

Fonte: Autor, 2021.

As ordens ICP desse mesmo periodo do ano de 2021 estdo apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 - Ordens ICP safra 2021

0s5. REiRL\I/ZI%\SO DENOMINACAO e
ORDEM
4287046 Ajustar gaxeta Bomba limpeza das dornas ICP
4287003 Revisar bomba Bomba antiespumante ICP
4286926 Inspecionar bomba Bomba coluna P aparelho 01 ICP
4284821 Montar acoplamento Bomba de bresnnsolve ICP
4284858 Revisar bomba Bomba de bresnnsolve ICP

4282219 Parafuso quebrado Bomba 03 flegmassa ICP
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4282057 Revisar bomba Bomba 02 dorna FD ICP
Fonte: Autor, 2021.

De acordo com as tabelas apresentadas, apos a implementacdo ouve um aumento de
ordens ICP, onde € realizada a manutencédo corretiva planejada, de forma a evitar quebras e
longas paradas, aguardando pecas de reposi¢do ou méo de obra. As ordens ICN sofreram uma
reducdo consideravel 8 em 2020 para 3 em 2021, o que é considerado bom, pois com a
reducdo de ICN automaticamente se reduz o numero de quebras inesperadas e perda de
produgéo.

Na figura 13 a seguir séo apresentadas as porcentagens de cada tipo de O.S. dos dois

anos de implementacéo:

Figura 13 - Porcentagem de ordens ICN e ICP 2020/2021

0.S. 2020 0.5. 2021

mICN mICP mICN mICP

Fonte: Autor, 2021.

A figura 13, mostra as ordens ICN e ICP do més de julho dos anos de 2020 e 2021,
desde que ocorreu a implementagdo, no primeiro ano o numero de intervencdes foram 20, ja
no segundo ano de implementacdo (2021) o numero de intervencBes necessarias ficaram em
10, sendo assim ouve uma reducdo geral de 50% nas intervencGes. De acordo com os dados
ouve uma queda de 62,5% nas ordens ICN garantindo assim uma vantagem com a
implementacdo, pois com o crescimento de ordens ICP a empresa pode contar com o
planejamento para garantir a manutencao de seus equipamentos antes da falha total, reduzindo

perdas e conseguindo maior desempenho na produgéo.
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4.2.1 Anélise das O.S.

Para criar uma O.S. sdo necessarias algumas informacdes, como 0 servico a ser
realizado, equipamentos que ird receber o servico e tempo de duracdo da atividade a ser
realizada. 1sso é necessario para que haja um controle de atividades e tempo de equipamentos
parados.

O PCM faz todo controle de ordens, incluindo duracdo do servico a ser realizado,

como apresentado na tabela 7:

Tabela 7 - Tempo de duracdo de servico por O.S. 20109.

TEMPO DE DURACAO DO SERVICO

©s. (HORAS)

4187125 2
4186946 6
4186821
4186528
4186531
4186386
4186254
4186154
4185469
4185470
4184898
4184409

=
o

N P DN D DD NN 0O w o

TOTAL DE HORAS

o
(o]

Fonte: Autor, 2021.

A tabela apresenta o tempo de realizagé@o para cada atividade do ano de 2019, antes da
implementacdo da manutencéo corretiva planejada, onde o equipamento perdia totalmente sua
capacidade de operacéo.

A partir do ano de 2020 quando ocorreu a implementacao as ordens passaram a serem
controladas separadamente como dito anteriormente, mas ainda continuou recebendo a

quantidade de horas de duragéo para cada atividade.
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A tabela 8 a seguir apresenta as horas por atividade corretiva ndo planejada (ICN),

onde a manutencédo ocorreu de forma emergencial:

Tabela 8 - Tempo de duracao de servico por ordens ICN 2020.

TEMPO DE DURACAO DO SERVICO

.S (HORAS)
4233009 4
4232787 4
4232835 1
4232696 4
4230537 6
4230742 3
4230743 3
4229864 2

TOTAL DE HORAS 27

Fonte: Autor, 2021.

As ordens ICN apresentadas na tabela 8, representam os equipamentos que passaram

por manutencgéo corretiva ndo planejada no més de julho do ano de 2020.

A tabela 9, apresenta a duragé@o de ordens ICP no primeiro ano de implementacéo:

Tabela 9 - Tempo de duracdo de servico por ordens ICP 2020.

O.S.

TEMPO DE DURACAO DO SERVICO
(HORAS)

4231863
4231864
4230366
4230373
4230365
4230370
4229230
4229226
4229227
4229236
4229238

2

w P, A B WO WO OO W
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4229233 2

TOTAL DE HORAS 43

Fonte: Autor, 2021.

As horas de atividade ICP apresentadas na tabela 9 sdo paradas dos equipamentos com
programacdo, onde manutencdo e operacdo escolhem o melhor momento visando néo
atrapalhar o processo.

Em 2021 ouve reducdo em ordens ICN, como apresentado na tabela 10:

Tabela 10 - Tempo de duracéo de servico por ordens ICN 2021.

05 TEMPO DE DURACAO DO SERVICO

(HORAS)
4286924 3
4286518 5
4284750 5
TOTAL DE HORAS 13

Fonte: Autor, 2021.

Com a implementacdo o que antes era tudo ICN passou a ser dividido em ICN e/ou
ICP.
A tabela 11 abaixo mostra horas de atividades ICP realizadas durante o0 més de julho

de 2021, com segundo ano de implementacao:

Tabela 11 - Tempo de duracdo de servico por ordens ICP 2021.

TEMPO DE DURACAO DO SERVICO

©s. (HORAS)
4287046 1
4287003 16
4286926 2
4284821 4
4284858 6
4282219 4
4282057 4
TOTAL DE HORAS 37

Fonte: Autor, 2021.
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De acordo com as condi¢bes dos equipamentos e instalagdes as horas de atividades
podem variar tanto para mais quanto para menos, a manutencdo planejada faz um controle
considerando uma margem de erro, para que 0 equipamento ndo fiqgue muito tempo parado
além do necessario. Na manutencdo ICN as atividades ndo recebem um controle de tempo
pela manutencgéo o que pode gerar atraso e perda de producéo.

A figura 14 apresenta em forma de grafico o tempo de duracdo das atividades de
manutencdo durante os trés anos abordados no trabalho, sendo o ano de 2019 antes da

implementacéo e os anos de 2020 e 2021 com a implementagéo:

Figura 14 - Grafico com horas de paradas por tipo de O.S.

60

(%)
o

HORAS DE DURAGAO
S
o

w
o
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N
o

m ORDENS ICP

=
o

o

2019 2020 2021
ANO DAS ORDENS

Fonte: Autor, 2021.

O crescimento de horas paradas dos equipamentos com ordens ICP apresentado na
figura 14, significa que o tempo gasto com paradas por perda de funcdo de equipamentos
reduziu em 15,66%, sendo assim possivel planejar a manutencdo corretiva e realizar uma
programacao do servico, essa reducdo se da com a implementacdo a partir do ano de 2020,
pois como visto na figura no ano de 2019 todas as ordens eram ICN, ou seja a manutencao era

realizada somente de forma emergencial.

4.2.2 Tempo médio de reparo e falhas
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O PCM faz o controle de ordens estipulando hora de duracdo da atividade, com essa
informacdo é realizado o célculo de TMDR, para obter o tempo médio de parada para reparo
dos equipamentos de acordo com o tipo de atividade realizada.

Aplicando a equacéo 1, nas ordens de 2019 antes da implementacao:

TMDR =g = 4 horas

Para as ordens ICN no ano de 2020 o tempo médio foi de:
TMDR =2 = 3,38 horas

Ordens ICP ano de 2020:
TMDR :g = 3,58 horas

Ano de 2021 ordens ICN:
TMDR :13—3 = 4,33 horas

Ordens ICP 2021:
TMDR :§ = 5,28 horas

A figura 15 a seguir apresenta a organizacao grafica com as médias de horas para 0s

trés anos abordados:

Figura 15 - Média das horas de paradas por tipo de O.S.

6
)
o
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Kol H Ordens ICN
32
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S W Ordens ICP
1
0

2019 2020 2021
Ano das ordens

Fonte: Autor, 2021.
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Em 2021 ouve um aumento na demanda de producdo, oque gerou um desgaste maior
para 0s equipamentos, aumentando assim os nimeros de falhas, mesmo com esse aumento de
falha dos equipamentos pode se observar de acordo com os dados obtidos através do estudo,
as ordens ICN ouve uma reducdo de 3,52% na média de horas paradas quando comparadas
com as ordens ICP, sendo assim 0s equipamentos apresentaram um nimero menor de falhas
totais. As ordens ICP aumentou seu numero de atividades, mostrando assim que a
manutencdo corretiva planejada esta atuando mais do que a corretiva ndo planejada, ou seja,
0s equipamentos estdo recebendo intervengdes antes da perda total de funcédo, as intervencdes
estdo ocorrendo antes que o equipamento quebre e fique inoperante, garantindo assim uma
maior disponibilidade do equipamento e um menor tempo de manutencao.

A figura 16 abaixo apresenta de forma grafica a quantidade de falhas ICN, dos trés

anos consecutivos:

Figura 16 - Numero de falhas por tipo de ordem.
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Fonte: Autor, 2021.

O gréfico apresentado na figura 16 mostra o nimero de falhas por tipo de manutencéo
utilizado, onde as falhas ICN sofreram queda de 75%, significando que ouve diminuicdo na
guantidade de falhas total dos equipamentos, oque garante para O Processo uma maior
disponibilidade de equipamentos, podendo assim trabalhar com maior numero de producéo. E
0 namero de atividades ICP permaneceu crescente em relacdo ao ICN, onde as ordens ICP no

ano de 2021 foram 70% das atividades.
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5 CONCLUSAO

Os dados de manutencdo obtidos sobre a implementacdo de manutencdo corretiva
planejada para o desenvolvimento do trabalho de concluséo de curso, proporcionou analisar e
obter nimeros sobre a importancia da manutencdo de acordo com os indices de manutencéao
encontrados na literatura.

O estudo realizado apresentou evolucdo satisfatéria com a implementagdo, onde as
falhas ICN sofreram uma queda de 75% ja no segundo ano de implementacdo, garantindo
assim um processo com menor chance de paradas inesperadas, onde a intervencdo seria de
urgéncia sem planejamento.

Pode-se concluir que os resultados obtidos atingiram as expectativas, de forma a
diminuir o nimero de falha total dos equipamentos e aumentar a quantidade de intervencdes
corretiva planejada, no ano de 2021 somente 30% das intervencGes ocorreram de forma
emergencial sendo assim a manutencdo corretiva planejada realizou 70% das intervencoes
necessarias, reduzindo o tempo médio de parada do processo em 3,52% para realizacdo de
correcdo ndo planejada causada por quebra de equipamentos. Do primeiro para o segundo ano
de implementacdo ouve uma queda de 50% no numero de intervencbes necessarias, oque
contribui com a satisfacdo do método adotado.

O servico de manutencdo por sua vez tem um alto custo para se manter com
qualidade, com os dados obtidos ndo foi possivel mensurar o lucro ou gasto da empresa com a
implementacdo da manutencdo planejada. Sendo assim fica como proposta para trabalhos
futuros a verificacdo de valores para se manter uma manutencdo garantindo o perfeito
funcionamento dos equipamentos, de acordo para que foram projetados.

De acordo com a justificativa desse trabalho pode-se afirmar que a manutencédo deve
sim ser bem estruturada, para que possa garantir espaco no atual cenario industrial

competitivo, onde as empresas querem maior rendimento na producéo e lucratividade.
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