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PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE
MANUTENGAO PREVENTIVA EM UM CENTRO DE
USINAGEM VERTICAL: UM ESTUDO DE CASO

GARCIA, Fabiano Luizl; NUNES, Fabiano de Lima?

RESUMO

A competitividade no atual cendrio mundial condiciona as empresas a adotarem politicas de
reducdo de custos e aumento da qualidade dos seus produtos. A manutencdo dos equipamentos
torna-se importante para uma organizacdo, pois quando ndo realizada adequadamente, pode
causar quebras e paradas de producdo. Esse artigo visa apresentar um Estudo de Caso, embasado
por uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de propor um plano de manutencdo preventiva em
um centro de usinagem vertical de uma empresa metallrgica para aumentar sua
disponibilidade.Sdo apresentados os conceitos de manutengao preventiva, corretiva, detectiva e
preditiva e os principais ganhos que a adequada gestdo da manutencdo pode proporcionar para a
empresa.Um plano de manutengao preventiva bem definido pode proporcionar uma significativa
reducdo nos custos e ganhos de qualidade na empresa.O resultado dessa pesquisa é o plano de
manutencado preventiva, no qual a possibilidade de reducdo das paradas de maquina e melhorias
de qualidade nas pecas produzidas trazem ganhos de producado significativos e também maior
competitividade a empresa.
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ABSTRACT

The competitiveness in the current world scenario to conduct the companies adapt polices to
reduce costs and increase the quality of products. The maintenance of the equipment is important
to an organization, because when it’s not performed properly can cause breakage and impairment
of production. This article aims to present a case study based on a literature search, with the
objective to propose a plan of preventive maintenance in a center vertical machining of a
metallurgy to increase its availability. They are pretended the concepts of preventive
maintenance, corrective maintenance, detective compliance and predictive and the major gains
that the proper management of maintenance can provide to the company. A preventive
maintenance plan as well set can provide a significant reduction in costs and quality gains in the
company. The result of this research in the preventive maintenance plan, in which the possibility
of reduction of impairments of machine and improvements in the quality of the parts produced,
bring gains significant production and also improve the competitiveness of the company.
Keyword: Preventive maintenance. Indicators. Availability.
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1 INTRODUCAO

No atual cendrio mundial, a competitividade entre as organizacdes traz disputas acirradas
pelo mercado, fazendo com que a produtividade seja essencial para obter maior lucratividade.
Sendo assim, a tendéncia é exigir o maximo de eficiéncia no setor produtivo da empresa, sendo
necessario minimizar o tempo perdido por falhas em equipamentos. Nesse contexto, a
manutenc¢do dos equipamentos é importante e ndo pode ficar em segundo plano.

A falta de manutencdo dos equipamentos pode causar perdas para a empresa além de
problemas de qualidade e atraso nas entregas. Assim, a disponibilidade e a confiabilidade dos
equipamentos sdo pegas importantes na produgdo das empresas, aumentando, entdo, a
responsabilidade da manuten¢do. Um equipamento parado por quebra pode causar a produgao
prejuizos por espera pelo fornecimento de um componente e o ativo imobilizado perde por nao
ser devidamente conservado.

A responsabilidade da manutencdo é grande para manter a disponibilidade dos
equipamentos e deve buscar formas eficazes de prevencao das falhas, de forma que a qualidade, a
competitividade e os prazos estabelecidos sejam diferenciais frente a outras empresas. Diante
desses fatos, é apresentada uma pesquisa bibliografica sobre tipos de manutencdo, suas
caracteristicas e indicadores utilizados para avaliar o desempenho da manutencdo. Dentre as
classificacGes por tipos de manutencdo, a manutencdo preventiva destaca-se pela reducdo de
despesas como servicos técnicos, gastos ndao previstos com pecas, reducdao na quantidade de
manutencao corretiva, aumento da vida util e eficiéncia dos equipamentos.

Nesse contexto, o presente artigo apresenta a seguinte questdo-problema de pesquisa:
como aumentar a disponibilidade de um centro de usinagem vertical através da manutencdo
preventiva? Essa manutencdo atua contra as falhas, evitando as paradas e quebras dos
equipamentos, sendo que é inaceitdvel esperar a quebra da mdaquina, parando a producdo, e
somente depois pensar na manuten¢ao do equipamento. A importancia da manutengao
preventiva é de manter os processos de producdo continuos e equipamentos funcionando em
perfeito estado.

O objetivo geral desse trabalho é propor a manutencgao preventiva como ferramenta para
aumentar a disponibilidade de um centro de usinagem vertical Anayak 3000. Para alcancar o

objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes objetivos especificos: (a) descrever o
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processo atual de manutencdo utilizado na empresa estudada; (b) propor um plano de
manutenc¢do preventiva e (c) propor os indicadores da manutengao tempo médio para reparo,
tempo médio entre falhas, disponibilidade e backlog.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: fundamentacgao tedrica, embasada pelos
fundamentos tedricos de tipos de manutengao (SLACK et al., 1997; VIANA, 2002; XENOS, 2004;
CORREA; CORREA, 2006; BRANCO FILHO, 2008; PEREIRA, 2011; KARDEC; NASCIF, 2013), tipos de
indicadores (BRANCO FILHO, 2006), conceito de maquina CNC (SLACK et al., 1997; CORREA;
CORREA 2006; OLIVEIRA, 2012), disponibilidade (SLACK et al., 1997; FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009),
diagrama de causa e efeito (CORREA; CORREA 2006), metodologia, estudo de caso e consideracdes

finais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 MANUTENGCAO, PRINCIPAIS CONCEITOS E TIPOS

A manutencdo é o conjunto de atividades que tem como objetivo conservar em condicoes
operacionais e satisfatdrias o patrimoénio da empresa, como prédios, maquinas, utilidades, etc. De
acordo com Slack et al. (1997 p. 635), “manutencdo é o termo usado para abordar a forma pela
gual as organizagdes tentam evitar as falhas cuidando de suas instalagdes fisicas.” Kardec e Nascif
(2013 p. 26), conceituam atualmente a manutencdo como “garantir a disponibilidade da funcao
dos equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de produgao ou de servico com
confiabilidade, seguranca, preservacdao do meio ambiente e custo adequado”.

Na visdo classica, manutencao é reparar o item danificado, sendo assim, as atividades
estariam limitadas e restritas. Num contexto mais atual, a manutencdo tem como objetivo manter
em funcionamento o equipamento conforme as condicdes de projeto, ou restaura-lo para aquelas
condicOes. Esse conceito permite uma ampla visao, pois inclui abordagem proativa, com rotinas de
inspecao periddicas, reposicdo preventiva e monitoramento dos equipamentos (PASCHOAL et al.,
2009).

O tipo de manutencdo aplicada depende de varios fatores: tipo de processo, tipo de
equipamento, valor econdmico da parada produtiva, disponibilidade e qualidade da mao de obra,
entre outros. Sendo assim, é necessaria uma analise abrangente para determinacdo do tipo de

manutencdo a ser aplicado em cada equipamento/processo (VIANA, 2002). Nesse contexto,
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aborda-se a seguir os tipos de manutencdo, suas caracteristicas e suas importancias, que estdo

divididos em manutencgao corretiva, preditiva, preventiva e detectiva.

2.1.1 Manutencao corretiva

A manutencgao corretiva tem como caracteristica atuar no equipamento somente apds sua
falha, seja quebra, defeito ou baixo rendimento. O termo manutencdo corretiva € amplamente
conhecido no ramo industrial e ainda é a forma mais comum para reparo de um equipamento. Ela
ndo é, necessariamente, a manutencao de emergéncia. A sua acao principal é corrigir ou restaurar
as condicdes de funcionamento do equipamento. Do ponto de vista do custo de manutencao, é
mais barata do que prevenir as falhas nos equipamentos, em contrapartida, pode causar grandes
perdas na interrupcao da producdo (PEREIRA, 2011).

Para Kardec e Nascif (2013), a manutencao corretiva pode ser ndo planejada e planejada.
Caracteriza-se pela manutenc¢do ndo planejada o fato de ja ter ocorrido a quebra, quando nao ha
tempo para a preparagdao do servico e nem um planejamento para a execu¢ao da manutencgao.
Essa manutencdo implica em alto custo, pois as quebras sdo inesperadas, podendo acarretar
perdas na producdo, perda de qualidade do produto e elevado custo indireto de manutencdo. Ja a
manutencdo corretiva planejada é quando ha um acompanhamento do equipamento através da
preditiva, detectiva ou inspe¢dao. Com essa manutencgao, é possivel substituir o equipamento por
outro idéntico, ter um kit para reparo rapido ou preparar o posto de trabalho com dispositivos e
ferramentas.

A manutencdo corretiva ndo é uma manutencdo recomendada, pois o problema é deixado
chegar ao extremo, tornando-o, assim, muito mais grave e comprometendo a vida util do
equipamento, bem como a producdo em si. Toda intervencdo causada pela manutencdo em
maquinas no processo produtivo torna cada vez pior a programacdo de producdo, da organizacao,

além de atrasar todo o processo produtivo (VIANA, 2002).

2.1.2 Manutencao preditiva

A manutencdo preditiva permite garantir a qualidade de servico desejada, com base na

aplicagdo sistematica de técnica de analise, utilizando-se meios de supervisao centralizados ou de
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amostragem para reduzir ao minimo a manuteng¢do preventiva e diminuir a corretiva. Quando o
grau de degradac¢do aproxima-se ou atinge o limite previamente estabelecido, é tomada a decisdo
de intervencdo. Normalmente, esse tipo de acompanhamento permite a preparacao prévia do
servico, além de outras decisGes e alternativas relacionadas a produ¢ao (KARDEC; NASCIF, 2013).

Segundo Xenos (2004), as técnicas de manutenc¢do preditiva sao de tecnologia bastante
avancada e alheias aos outros métodos de manutencdo. Conforme o uso da tecnologia, essa
manutengdo costuma ser tratada de forma diferenciada dentro das empresas. E fundamental que
a equipe de manutencdo responsavel pela andlise e diagndstico seja bem treinada, pois as
informacgdes coletadas requerem andlise dos resultados e a formulagdo de diagndsticos confidveis.
“O objetivo de tal tipo de manutencdo é determinar o tempo correto de necessidade da
intervencdao mantenedora, com isso evitando desmontagem para inspecdo, e utilizar o
componente até o maximo de sua vida util.” (VIANA, 2002, p. 12).

A desvantagem da manutencdo preditiva é a grande necessidade de conhecimento tedrico
e experiéncia por parte do inspetor, registro permanente do teste e requer o preparo da superficie

para sua aplicacdo (VIANA, 2002).

2.1.3 Manutengao detectiva

A manutencgao detectiva surgiu na década de 1990, sua denominacao estd ligada a palavra
Detectar — Detective Maintenance. A identificacdo de falhas ocultas é primordial para garantir a
confiabilidade. Cada vez mais sdo utilizados computadores com instrumentacao e controle de
processo nos mais diversos tipos de plantas industriais.Sdo sistemas de aquisicdo de dados,
controladores logicos programaveis, sistemas digitais de controle distribuido e outra infinidade de
arquiteturas de controle somente possiveis com o advento de computadores de processos. Um
problema a ser considerado na manutencdo detectiva é a possibilidade de falha nos proprios
sistemas de deteccao de erros, embora essa possibilidade seja remota.

Para Kardec e Nascif (2013), de uma forma ou de outra, a reducdo dos niveis de paradas
indesejadas por manuten¢des nao programadas fica extremamente reduzida. Apds a implantacao
da manutencdo detectiva, é necessario melhorar ainda mais a competitividade de uma

organizacao e, para isso, surge a necessidade da implantacdo de uma Engenharia de Manutencgao
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para solucionar problemas crénicos, melhorando a sistemdatica e aumentando a manutenabilidade

de uma empresa.

2.1.4 Manutengao preventiva

A manutencgao preventiva procura evitar as ocorréncias de falhas, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempos. A manutengao preventiva,
feita periodicamente, deve ser a atividade principal de manutencdo em qualquer empresa, sendo
o centro das atividades de manutencdo. Em determinados setores, como aviacdo, a adog¢do dessa
manutencdo é imperativa para determinados sistemas ou componentes, pois o fator de seguranca
se sobrepde aos demais (XENOS, 2004).

A manutencdo preventiva busca sempre a melhoria continua, reduzindo a indisponibilidade
e melhorando o desempenho das maquinas e equipamentos, aumentando a produtividade. Além
desses itens citados, um plano de manutencdao preventiva tem o objetivo de manter o
equipamento em seu melhor estado operacional, diminuindo o risco de falhas do equipamento,
aumentando a auséncia de quebras, aumentando a confiabilidade e regularidade de operacdo do
sistema produtivo (PEREIRA, 2011).

O plano de trabalho da manutencdo preventiva consiste em um conjunto de a¢ées com
datas predefinidas. Um bom plano de manutencdo é a base de todas as tarefas preventivas que
devem ser tomadas para evitar uma falha e garantir o bom funcionamento do equipamento.
Conforme Xenos (2004, p. 174), “quanto melhor for o conhecimento das necessidades de
manutencdo preventiva dos equipamentos, melhor serd o conteddo do plano”, sendo assim, é
importante conhecer tecnicamente cada componente do equipamento e sua vida util. No plano de
manutencdo, é necessario que haja informacdes, instrucdes detalhadas sobre o que inspecionar
reformar ou trocar, com que frequéncia, por que e como essa tarefa deve ser executada.

Branco Filho (2008) destaca que o plano de manutencdo preventiva deve ser elaborado
sempre que necessario e as descricées das tarefas auxiliam no levantamento das necessidades de
pecas sobressalentes para o correto aprovisionamento e alocacdo de recursos financeiros,
materiais e de espaco para guardar.

Os pontos negativos da manutencdao preventiva sdo: substituicdo prematura de

componentes que poderiam operar por um tempo maior do que previsto, além de causar
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possiveis defeitos no equipamento por falha humana, de pecas sobressalentes e falhas dos
procedimentos de manuten¢dao. A manutengdo preventiva pode reduzir as paradas de produgao
por quebra de equipamento, proporcionando um controle sobre a produtividade (KARDEC;
NASCIF, 2013).

De acordo com Rodrigues (2012), a manutengdo preventiva tem como ponto positivo a
facilidade por parte da producdo em cumprir o planejado, assegura a continuidade do
funcionamento das mdaquinas, aumento do tempo de vida das maquinas, diminui o nimero total
de intervencgdes corretivas e reduz o custo da corretiva.

Segundo Kardec e Nascif (2013), os fatores que influenciam para adotar a manutencao
preventiva sdo: quando ndo é possivel realizar a manutencdo preditiva; quando existirem aspectos
relacionados com a seguranga pessoal; quando houver risco de agressdao ao meio ambiente; em
equipamento complexo ou que atua em operagdo continua.

Para adotar uma politica de manutencdao preventiva, Reis et al. (2010) apresentam um

cronograma para ser seguido, conforme tabela 1.

Tabela 1 - Plano de manutengao preventiva

Manutengdo Preventiva
Organizacdo das ferramentas e do setor de
manutengdo.
Cadastrar e codificar os componentes criticos do
equipamento.

12 Fase Setor

2% Fase Documentacao

Elaborar um plano de manutencdo preventiva

3@ Fase Plano - . . -
indicando as frequéncias de inspecdo.
a Banco de Criar um banco de dados para armazenar as
43 Fase : -
Dados informacdes.

5% Fase Indicadores Definir os indicadores.
f32Fase Treinamento  Preparacdo da equipe para a inspecdao.

Fonte: Adaptado de Reis et al. (2012)

Para obtencdo de éxito na implantacdo da manutencao preventiva, é necessario manter e
controlar as fichas dos equipamentos atualizadas, pois é nesses registros de inspecdo que esta a
base das informacbes e programacao da sua manutencgdo. Esses registros podem ser manuais,

planilhas eletronicas ou software especifico para manutencao (REIS et al., 2010).
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2.2 TIPOS DE INDICADORES

Indicadores sdo dados estatisticos relativos a uma situacdo, dados numéricos estabelecidos
sobre algum processo que queremos controlar, podendo avaliar situagdes atuais com situagdes
anteriores, servindo, assim, para medir o desempenho através de metas estabelecidas (BRANCO
FILHO, 2006).

Os indicadores sao formados por dados obtidos através do processo produtivo na busca de
uma analise de desempenho da manutencdo, em muitos casos para identificar uma oportunidade
de melhoria no equipamento. Os indicadores de desempenho permitem gerenciar a manutencgao
de modo eficaz, sintonizados com os objetivos estratégicos da empresa.

Dentro da gestdo de manutencdo é possivel escolher dentre diversos indicadores para
aplicar nas empresas. Para o presente estudo, serdo utilizados os seguintes indicadores: tempo
médio para reparo (MTTR), tempo médio entre falhas (MTBF), disponibilidade e backlog. Esses
indicadores foram escolhidos por estarem alinhados com os objetivos do artigo.

Com a utilizacdo de indicadores nas organizacdes, é possivel identificar pontos de baixo
desempenho, identificar oportunidades, projetar valores econémicos para oportunidades, criar
uma base para um programa de acdes para melhoria continua e também fundamentar

justificativas para novos investimentos.

2.2.1 Disponibilidade

A disponibilidade é o tempo que um equipamento estara disponivel para operar ou em
condicdes para produzir. Para Fogliatto e Ribeiro (2009), o conceito de disponibilidade varia
conforme a capacidade de reparo de uma unidade. Para unidades ndo-repardveis, os conceitos de
disponibilidade e confiabilidade equivalem-se. Em unidades repardveis, possiveis estados de
unidade em um tempo (t) de andlise estdo funcionando ou em manutencdo. Se um equipamento
estd com o valor de disponibilidade de 0,95 ou 95, que dizer que esta disponivel 95% do tempo
considerado. De acordo com Slack et al. (1997), a disponibilidade expressa-se matematicamente
como uma relacdo entre o tempo médio entre falhas (MTBF) e pelo tempo médio para reparo

(MTTR), conforme a equacdo 1.
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MTBF 1)
MTBF + MTTR

DISP:

DISP — Disponibilidade
MTBF — Tempo médio entre falhas
MTTR — Tempo médio para reparo

2.2.2 Tempo médio entre falhas - MTBF

Conhecido como MTBF, pelo termo Mean Time Between Faillures, representa o tempo
médio entre a ocorréncia de uma falha e a proxima. Tem como finalidade determinar a média dos
tempos de funcionamento de cada item reparavel ou equipamento. Cada item repardvel terd o
seu indicador MTBF (BRANCO FILHO, 2006). “Se o valor do MTBF com o passar do tempo for
aumentando, serd um sinal positivo para a manutencgao, pois indica que o numero de intervengdes
corretivas vem diminuindo e, consequentemente, o total de horas disponiveis para a operacao,
aumentando.” (VIANA, 2002 p.142). O tempo médio entre falhas esta representado pelo tempo de

funcionamento e pelo numero de falhas, conforme equacao 2.

MTBF _I
- N (2)

MTBF — Tempo médio entre falhas
T —Tempo de funcionamento
N — Numero de falhas

2.2.3 Tempo médio para reparo — MTTR

O tempo médio para reparo é conhecido pela sigla MTTR e pelo termo Mean Time to
Repair. Esse indicador representa o tempo que a equipe de manutengao leva para reparar o
equipamento (PEREIRA, 2011). Para Kardec e Nascif (2013), a MTTR depende da facilidade do
equipamento ser mantido em condicOes ideais de trabalho, necessita de uma boa capacitacdo
profissional de quem fez a intervencdo e da caracteristica de organizacdo e planejamento da
manutencdo da empresa. O tempo médio para reparo, conforme equacdo 3, é formada pelo

tempo em reparo total dividido pelo nimero de ciclos de trabalho.
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TRPT
MTTR = T (3)

MTTR — Tempo Médio para reparo
TRPT — Tempo em reparo total
N — Numero de ciclos de trabalho

2.2.4 BACKLOG

Backlog é o tempo que a equipe de manutencdo precisa para executar o servico,
considerando que ndo cheguem novos pedidos ou ordens de servico durante a execugdo (VIANA,

2002). E ilustrado na equagio 4.

2HHC

Backlog= m

(4)

> HHC — Somatodrio das horas-homem em carteira
> HHI — Somatdrio das horas-homem instalado

2.3 CENTRO DE USINAGEM CNC

A maquina-ferramenta é uma maquina utilizada para a fabricacdo de pecas de diversos
materiais, podendo ser de operacdao manual ou através de Controle Numérico por Computador
(CNC). Essas maquinas sdo dotadas por um computador préprio capaz de receber cédigos entre
nuimeros e letras, transformando os movimentos (OLIVEIRA, 2012). De acordo com Slack et al,
(1997), o conjunto de instruces codificado e os computadores ligados a maquina tomaram o
lugar do operador. Essa substituicdo da mais acuidade, precisdo, repetitividade ao processo e
também produtividade.

As mdaquinas por comando numérico representam um passo adiante no uso da tecnologia,
pois os equipamentos sdo capazes de substituir suas ferramentas de forma programada ou, em
equipamentos mais sofisticados, sdo capazes de carregar ou descarregar automaticamente sem a
interferéncia do operador (CORREA; CORREA, 2006).

A maquina ferramenta CNC, através de sua rapidez na programacdo e preparacao das

ferramentas, proporciona alta flexibilidade de producdo e rendimento. O “Programa CNC, contém

10
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todas as informagdes/instrucdes de movimento para a maquina realizar a tarefa na peca. Essas

maquinas apresentam modelos variados de controle numérico e caracteristicas para

funcionamento, sendo seu propésito facilitar o trabalho humano, garantindo a alta qualidade dos

servicos (OLIVEIRA, 2012), e estd ilustrado conforme figura 1.

Figura 1 - Maquina CNC
Fonte: Site do fabricante Romi

O CNC é composto por uma unidade de assimilacdo de informacdes, recebidas através de
leitora de fitas, entrada manual de dados, micro e outros usuais, e pela unidade calculadora, onde
as informacdes recebidas sdo processadas e transmitidas a unidades motoras do equipamento. O

circuito que integra a maquina e ferramentas ao CNC é denominado como interface (FERES, 2010),

conforme ilustrado na figura 2.

HONYRYYEe

Figura 2 — Interface CNC
Fonte: Site do fabricante Siemens

Mesmo possuindo um investimento financeiro inicial significativo, uma maquina-

ferramenta CNC, dependendo da pega a ser produzida, possui uma relacdo “custo versus

beneficio” mais atrativa do que um equipamento convencional. A implantacdo de novas
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tecnologias a partir do CNC, softwares de programacao e maquinas-ferramentas multifuncionais,
permitem operagdes simultaneas de diversos segmentos na usinagem, proporcionando ganhos as

empresas.

3 METODOLOGIA

A natureza da pesquisa cientifica utilizada no presente trabalho é aplicada, visto que
fornece conhecimento especifico sobre o tema estudado, identificando oportunidades de
melhorias no ambiente de estudo. O objetivo de pesquisa tem carater descritivo e exploratdrio. O
cardter descritivo, permite analisar e formular uma solugdo para o problema, mas sem nenhuma
interferéncia sobre o processo atual, pelo cardter exploratério e pelo fato de proporcionar mais
conhecimento sobre o assunto abordado. Diante da abordagem de pesquisa serd da forma
guantitativa em que serdo utilizados dados coletados dos sistemas da empresa, buscando
classifica-los e analisd-los. Também havera uma abordagem qualitativa, em que a pesquisa tem o
ambiente como fonte direta dos dados sem que haja uma manipulagdo intencional do
pesquisador. Para a pesquisa bibliografica serd a partir de publicagdes como: livros, revistas,
publicaces, teses, internet, colocando o pesquisador em contato direto com o material ja escrito

sobre o assunto da pesquisa, e acompanhado de um estudo de caso.

4 ESTUDO DE CASO

Considerando-se os principios da fundamentacao tedrica, o estudo de caso visa propor a
manutencdo preventiva no equipamento centro de usinagem vertical Anayak 3000 na empresa,
através do diagndstico da situagao atual, apontando as principais falhas e, assim, desenvolver uma

ferramenta para atual gestdo da manutencao, aumentando a disponibilidade do equipamento.

4.1 EMPRESA

A empresa objeto da pesquisa é sediada em S3o Leopoldo/RS e foi fundada em margo de
1987. Os principais produtos da empresa sao navalhas industriais planas ou circulares, atendendo
empresas do ramo do papel/celulose, siderurgico e fumageiro. O organograma da empresa é

ilustrado conforme a figura 4.
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Figura 4 - Organograma da Empresa estudada
Fonte: Dados da empresa

I-

A empresa possui sua propria sede com aproximadamente 5.000 metros quadrados e
conta com 70 funciondrios. A area estudada na presente pesquisa é o setor de manutencdo e
conforme o organograma, o mesmo fica sob a responsabilidade da direcdo da empresa. A
estrutura de gerenciamento da manutencdo é centralizada, mantida sob um Unico responsavel. O
setor da manutencdo é formado pelo Encarregado de Manuteng¢do, tendo como auxiliar um

assistente técnico nas atividades diarias.

4.2 DESCRICAO/EVIDENCIAS

A empresa conta com 31 equipamentos das mais diversas aplicacdes como: maquinas de
serra, fresadora CNC, centro de usinagem, tornos CNC, retifica plana e equipamentos de solda.
Alguns equipamentos operam em dois turnos e outros em turno Unico, conforme a necessidade da
demanda. Todos sdo essenciais para a produgdo, sendo importante estarem em bom estado de
conservagao e funcionabilidade, pois uma possivel quebra inesperada pode causar grande prejuizo
para a empresa e atraso nas entregas de pedidos.

O setor da manutencdo estd localizado em uma area com aproximadamente 8 metros
guadrados e nesse espaco é realizada a manutencdo dos equipamentos. Com um espaco reduzido,
ficam restritas algumas atividades de reparo nos equipamentos, sendo necessario deslocar-se para

outra drea da empresa. O setor da manutencgado é ilustrado na figura 5.
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Figura 5-- Manutengao
Fonte: Dados da empresa

As disposicdes das ferramentas ndo estdo identificadas e as pecas sobressalentes ficam

alocadas em caixas de papeldo, conforme ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Manutengdo lateral
Fonte: Dados da empresa

Com a necessidade de uma maior disponibilidade do equipamento centro de usinagem
vertical Anayak 3000, é necessario planejar medidas e planos para adog¢dao de um plano de
manutencdo eficaz, que apresente resultados positivos. O estudo de caso realizado na empresa
apresenta diversas situacdes em que ocorre baixa disponibilidade de maquina, ocasionada por
guebras de equipamento devido a falta de uma politica de manutencdo preventiva na empresa. O
equipamento do estudo de caso tem grande importancia dentro da empresa. Aproximadamente
95% dos produtos tém processo de usinagem nesse equipamento. Quando ocorre alguma quebra,

causa prejuizo para o processo produtivo. Por esses motivos, a escolha do equipamento para a
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proposta de implantacdo de manutencdo preventiva serd no equipamento centro de usinagem

Anayak 3000, conforme ilustrado na figura 7.

Figura 7 - Centro de usinagem vertical Anayak 3000
Fonte: Dado da empresa

Para o estudo foi realizado um levantamento de dados de tempos de manutencdo nos
equipamentos através do software ERP (Enterprise Resource Planning). Os dados foram coletados
no periodo de maio de 2013 a abril de 2014. Esses dados foram analisados em uma planilha
eletronica em que foi possivel filtrar quantas paradas ocorreram, em qual mdaquina ocorreu cada
parada, data da parada e tempo de parada. No grafico 1, sdo apresentadas quantas horas de

manutencdo corretiva ocorreram nos equipamentos no periodo do estudo.
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Grafico 1 — Horas de manutengdo (Maio de 2013 a Abril 2014)
Fonte: Dados da empresa
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Através da analise do grafico 1, o equipamento com maior nimero de horas de
manutencdo corretiva nao planejada foi o centro de usinagem Anayak 3000 com 96,49 horas. As

horas de manuten¢ao mensal estdo ilustradas no grafico 2.
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Grafico 2 — Horas de manuteng¢dao mensal
Fonte: Dados da empresa

Durante o periodo analisado, foi observado o tempo de manutengdao da maquina centro de
usinagem Anayak 3000, totalizando 96,49 horas de manutengdo corretiva nao planejada para
4.464 horas/ano de trabalho programada no periodo estudado, proporcionando uma
disponibilidade de 97,84% do equipamento. Para essa situacdo, o equipamento permanece em
operacdo até que ocorra alguma falha, quebra ou perda de rendimento. Nao ha um plano de
manutencado preventiva para verificar pontos em que possam ocorrer possiveis falhas.

Na empresa, quando o equipamento sofre uma falha, o supervisor de producgao solicita ao
encarregado de manutencdo o seu conserto. Essa comunicacdo é verbal, ndo existindo
padronizacdo através de formulario, protocolo ou de ordem de servico para a manutencado. Para
fins de acompanhamento e controle, apenas é utilizado o software de ERP, onde é feito o
apontamento da parada de maquina por manutencdo. Como ndo ha qualquer controle
documental na empresa para esse fim, acaba prejudicando a manutencdo dos equipamentos e
também a producdo, pois ndo ha nenhum tipo de controle dos defeitos que surgem nos
equipamentos para fins histdricos.

A frequéncia de manutencdo corretiva na empresa é elevada, ocasionando perdas
produtivas e baixa disponibilidade de equipamento. Dessa forma, é necessaria a realizacdo de

horas extra na producdo decorrente destas perdas. O setor de manutencdo realiza horas extras

' UNIVERSIDADE
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semanais e ndo conhece este indice, ocupando essas horas principalmente com as manutencdes
corretivas dos equipamentos

A lubrificacdo das maquinas é realizada pelo setor de manutencdo, mas é feita quando a
maquina ndo esta em condi¢cdes normais de operagao ou quando o sistema de alarme da maquina
acusa a falta de lubrificagao do equipamento. As informagdes do tipo de lubrificagdo ou dleo a ser
utilizado no equipamento sdo extraidas do manual das maquinas. A lubrificacdo do equipamento
do estudo é realizada apenas quando o sistema de alarme do equipamento emite uma mensagem
de erro no equipamento, acusando a falta de 6leo na central de lubrificagao e é feita pelo préprio
operador do equipamento.

Observou-se entdo a necessidade de intensificar o treinamento para a equipe de
manutenc¢do, sendo que, essa falta de treinamento, por muitas vezes, contribui com a baixa
agilidade da manutencao na solucdo dos problemas simples nas maquinas.

Os custos da manutencdao da empresa relacionados as pecas e componentes para os
equipamentos ndo sdo alocados aos centros custos especificos, onde, posteriormente, é possivel
obter os gastos totais de manutencdo por area, sendo consideradas apenas despesas de
manutenc¢dao. Também ha os custos com a contratacdao de manutencao terceirizada na empresa,
nas maquinas que necessitam de mao de obra mais especializada. Os custos relacionados ao
periodo de maio de 2013 a abril de 2014 foram de RS 27.375,00. No equipamento em pesquisa,
foram gastos, no mesmo periodo, RS 7.870,00.

Além do custo de manutencdo, também ha o valor da hora mdaquina do equipamento
parado, em que o equipamento deixa de estar em producdo, gerando prejuizo para a empresa,

sendo que, no periodo estudado, houve um prejuizo de RS 23.398,85.

4.3 ANALISE CRITICA E PROPOSTA DE MELHORIAS

O objetivo desse estudo de caso é propor um plano de manutenc¢do preventiva na
empresa, que resulta num melhor desempenho nos equipamentos e maior disponibilidade de
magquinas. Reis et al. (2010) apresentam um programa para implantar a manutencdo preventiva
com a proposta de diminuir as manutencbes corretivas ndo planejadas, aumentando a

disponibilidade dos equipamentos. Autores como Xenos (2004) e Branco Filho (2008) observam
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gue a manutencdo preventiva feita periodicamente deve ser a principal atividade das empresas,
gerando maiores lucros e obtendo resultados satisfatérios.

Para a implantacdo do plano de manutencdo preventiva, é importante a conscientizacdo da
administragdo sobre os beneficios para a empresa. E necessario que haja o comprometimento de
todos na organizagdo, cientes da importancia da manutengao preventiva, além de uma maior
disponibilidade de equipamento, custo da fabricacdo, ndo prejudicar a producdo ou evitar atrasos
(PEREIRA, 2011). A proposta de melhoria para aumentar a disponibilidade do equipamento centro
de usinagem CNC Anayak 300 é propor um plano de manutencdo preventiva, acompanhado com
os indicadores tempo médio entre reparo (MTTR), tempo médio entre falhas (MTBF), backlog e

disponibilidade.

4.4 ETAPA DE IMPLAMENTACAO
4.4.1 Setor de manutengao

Levando em consideracdo os problemas encontrados atualmente, o setor de manutencao
ocupa um pequeno espaco destinado para suas atividades. E necessario que seja organizado o
local onde estdo guardadas as ferramentas, dispositivos e pecas sobressalentes, também se faz
necessaria a retirada de materiais e pegas obsoletas ou danificadas, conforme Reis et al., 2010.

Para realizar o trabalho de manutencdo, sdo necessarias ferramentas em condicOes ideais
de trabalho, eliminando ferramentas danificadas e adaptadas que possam causar algum tipo de

acidente. A figura 7 apresenta uma lista de ferramentas indicada para o setor da manutencao.

Lista de Ferramentas Mecéanica
Chaves Allen: 1.5/2/2 5/3/4/5/6/8/10mm
Jogo de chave combinada
Chaves de Fenda: 3/4/5.5/6 5mm
Chaves Phillips: PHO/PH1/PH2
Alicate de bico
Alicate universal 9"

Jogo alicate para aneis
Alicate de pressdo
Alicate de Corte
Alicate Bomba D'Agua 10"
Martelo Poliuretano 500g
Chave Ajustavel 10
Multi-teste

Figura 7 - Ferramental

Fonte: Adaptado de Lima (2009)
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4.4.2 Controle de equipamento

Tendo como objetivo registrar os dados dos equipamentos, é necessario desenvolver um
cadastro para cada equipamento, contendo informagdes importantes. O registro do controle de
cadastro visa conter informacdes como: nome do fabricante e modelo, nimero de série do
equipamento, ano de fabricacdo e dimensdes. E importante que manuais, catalogos, desenhos,
orcamentos de pegas, assim como dados de assisténcia técnica figuem anexados ao registro

técnico do equipamento, conforme ilustrado na figura 8 (REIS et al.,2010).

Nome: Marca: Modclo:
Fabricante: Dimensio: Peso:
Ano de Fabricaciio: | Setor Instalada: | N° Interno:

Caracteristicas

Acessorios do Equipamento

Cadigo: Descricio Local Data Quantidade: Obscrvacio:

Figura 8 - Ficha de controle de equipamento
Fonte: Elaborado pelo autor

A implantacdo do documento visa desenvolver um histérico para cada equipamento,
observando os dados técnicos e os componentes utilizados. A utilizacdo desse documento é de
grande valia para a manutencdo, pois em caso de necessidade de contato com o fornecedor,

temos as informacdes das maquinas e os dados técnicos.

4.4.3 Plano preventivo

Para Xenos (2004), o plano de manutencdo preventiva tem como base os dados técnicos e
manuais dos equipamentos. A proposta do plano é a realizacdo da manutencdo preventiva, em
gque o operador devera realizar as inspec¢des didrias, semanais e semestrais, conforme o

cronograma do plano. O cronograma de manutencdo deverd apresentar informacdes dos
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componentes, onde lubrificar, o tipo de lubrificante a ser utilizado e a frequéncia do servico a ser

realizado. O modelo proposto esta ilustrado na figura 9.

V.

9 -

PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA Elaborado:
Aprov:
MAQUINA: Centro de usinagem ANAYAK 300 N°: MP 32

ITENS A SEREM MONITORADOS

PERIODICIDADE

SEMANAL

MENSAL

SEMESTRAL

n.

2 - Jul./Dez.

2014

1- LIMPEZA EXTERNA DA MAQUINA E PAINEL

2- RETIRADA DE CAVACOS DA AREA DE USINAGEM E DO TANQUE |
DE REFRIGERACAO

3- VAZAMENTO DE AR COMPRIMIDO

4- VAZAMENTO NO SISTEMA DE REFRIGERACAO

5- MEDIR CONCENTRAGAO DO FLUIDO REFRIGERANTE OUE
DEVE ESTAR ENTRE (5 E 9 ), CORRIGIR GONGENTRACA

6- LIMPEZA DOS FILTROS DO SISTEMA F'IIEU ﬁd

7- FILTRO INTERNO DO LUBRIFICADOR

8- LIMPEZA DOS FILTROS DOS VENTILADORES DO PAINEL
ELETRICO

9- LIMPEZA POR COMPLETO DO TANQUE DE REFRIGERACAO

10- LIMPEZA E REABASTECIMENTO DO LUBRIFICADOR DO
SISTEMA PNEUMATICO

11- VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE TROCA
DE FERRAMENTAS

12- VAZAMENTO NO SISTEMA DE LUBRIFICACAO

13- LIMPEZA DOS COOLER MOTORES DE ACIONAMENTOS

14- NIVELAMENTO DA MAQUINA

15- MICROS DE REFERENCIA E FIACAO

Figura 9 - Plano de manuteng¢ao
Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 9 mostra os itens a serem monitorados no plano de manutencdo. Para cada
operagao a ser realizada no equipamento foram extraidos do catadlogo do fabricante os periodos a
serem realizadas, bem como as fotos ilustrativas dos componentes que auxiliam na identificacdo
do processo. Para a realizacdo da manutenc¢do desses equipamentos sdo realizadas manutencdes

especificas, pois as mesmas necessitam de mao de obra qualificada e treinada.

& UNIVERSIDADE

W FEEVALE 2



9 - n. 2 - Jul/Dez.

I[cl<i(e)(ele|sV@ Tendéncias v

4.4.4 Banco de dados

Conforme Reis et al., (2010), faz-se necessario uma planilha eletronica com a finalidade de
armazenar todos as informagoes relacionadas a manutengao dos equipamentos, ordens de servigo
e ordens de manutencdo. Dessa forma, serd possivel manter um histérico de toda a manutencao
de cada equipamento, quando foi realizada, qual seu custo, motivos de paradas, tempo de
paradas e indicadores de desempenho mensal. Com esse gerenciamento, o responsavel pelo setor
de manutencdo terd uma base para tomada de decisGes gerenciais, podendo proporcionar maior

rentabilidade, utilizacdo mais eficiente dos recursos de mado de obra e materiais e melhorias nos

desempenhos dos equipamentos. A planilha proposta esta ilustrada na figura 10.

Ordem de Servigo

N° Solicitacdo

0001

Data

10/06/2014

Tempo de espera
atendimento

Hora

10:00

Solicitante

Fabiano

Setor

Usinagem

Equipamento

Anayak 3000

No

32

Status

Parada

Descricao do problema

Cartdo de memoria nao reconhece

00:15

Atendimento

Data

10/06/2014

Tempo de atendimento

Hora

10:15

Status

Parada

Manutencéo

Corretiva

Especificacao

Eletrénica

Preenchimento Resp.
Manutencéo

Limpeza do local do cartédo

Data Fim

10/06/2014

Hora Fim

10:40

00:25

Compras Servico/Fornecedor

Tempo de espera

Data Entrada Hora Entrada Pecas/Servicos compras

00:00

Figura 10 - Planilha de Controle
Fonte: Adaptado de Reis et al (2012)

Com a proposta acima apresentada, em qualquer irregularidade no equipamento sera
gerada uma ordem de servico e preenchidas todas as informacgdes solicitadas no formulario, e,

sempre que necessario, esse documento podera ser consultado.
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4.4.5 Indicadores de desempenho

Com a finalidade de avaliar o desempenho dos equipamentos e do setor de manutencao
serd realizado um controle mensal de indicadores de manutenc¢do, com o objetivo de medir e
indicar alguma necessidade de melhorar algum equipamento. Conforme Fogliatto e Ribeiro (2009),
a disponibilidade é definida como a capacidade de um item desempenhar sua fungdao em um
determinado instante do tempo. Para acompanhar a disponibilidade do equipamento, sera

aplicado o grafico de disponibilidade conforme ilustrado no grafico 3.

Disponibilidade
98,0% 97.7%
97,0%
96,0%

96,0% 95 5%
95,0% 94,7%
94 0% 43 5%
93,0% -
592.0% -
91,0% .

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio

W Disponibilidade

Grafico 3 - Disponibilidade do equipamento
Fonte: Adaptado de Fogliatto e Ribeiro (2009)

A manutencdo tem um papel importante diante do indicador do tempo médio entre falhas
MTBF. Segundo Viana (2002, p. 142), quando o valor do indicador MTBF for aumentando, indica
gue o numero de intervenc¢ées corretivas vem diminuindo e, consequentemente, o total de horas

disponivel para operacao aumenta. O indicador MTBF proposto esta ilustrado no grafico 4.

85,50

20,00 83,50
80,00
70,00 62,50
60,00

47,67 48,33
50,00
40,00 -+
30,00
20,00
10,00 -

0,00 B T T T
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio
B Tempo médio entre falhas (h) X Més

Grafico 4 - Tempo médio entre falhas
Fonte: Adaptado Viana (2002)
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Segundo Kardec e Nascif (2013), o tempo médio para reparo (MTTR) visa medir o
desempenho da manutengao para colocar o equipamento em condi¢Oes ideais de trabalho. O

MTTR estd ilustrado no gréfico 5.

4,50 4,00
4,00
g 3,50
3,50 3,33
3,00 -
2,50 1 2,00 2,00
2,00 -
1,50 A
1,00 A
0,50 -+
0,00 - T T T T
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio
B Tempo médio para reparo (h) X Més

Grafico 5 - Tempo médio para reparo
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2013)

Segundo Viana (2002), o indicador backlog é o tempo que uma equipe de manutencdo
deve trabalhar para concluir todos os servigos pendentes, desde que ndo sejam adicionadas novas

pendéncias durante a execugao do trabalho. O indicador backlog esta ilustrado no grafico 6.

Backlog

2 1,83

1,8 6
1,6 1,5

1,4 1,25 1,33

1,2 -

1 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0 - T T T r

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio
B Backlog

Grafico 6 - Backlog
Fonte: Adaptado de Viana (2002)

Os indicadores de desempenho propostos possibilitam fornecer informagdes para uma
melhor gestdo das rotinas, assim como monitoramento de oportunidades de melhorias das
atividades do setor de manutencdo. Porém torna-se importante a capacitacdo das equipes nos

temas relacionados.
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4.4.6 Treinamento de manutencao

Conforme Reis et al.,, (2010), o treinamento e aperfeicoamento das pessoas sao
fundamentais para a manutencdo de qualquer empresa. O desempenho na funcdo é vital no
desenvolvimento da capacidade da pessoa na realizagao de suas atividades, um investimento de
retorno seguro quando se deseja evitar a ocorréncia de falhas e aumento da produtividade dos
equipamentos. Para que sejam implantadas com sucesso as atividades da manutencdo preventiva,
é essencial a formagcdao de uma equipe de trabalho capacitada tecnicamente na metodologia, e
isso s6 é possivel através do desenvolvimento das pessoas. Um programa de educacdo e
treinamento equivale a um investimento. Todos os operadores receberdo um manual de
operacdo, limpeza e manutencdo basica de suas maquinas. Durante esse treinamento, serdo
reforcados os cuidados basicos com operacdo, limpeza e conservacdo do equipamento. O préximo
passo do enfoque é a realizacdo de treinamentos técnicos ligados a hidraulica, pneumatica,
mecanica, elétrica e eletrbnica basica. Esses treinamentos tém como finalidade melhorar a
qgualidade e o grau de profundidade das inspe¢des e andlises das causas das inconveniéncias
detectadas durante as inspecdes. A aplicacdo do treinamento deve ser feita por uma instituicdo
reconhecida, que garanta o cumprimento dos cronogramas e atenda os temas propostos pela
empresa. A figura 11 apresenta uma estrutura provisoria de treinamento, com disciplinas
definidas para capacitar os funcionarios da manutencdo. Os tempos de durag¢do estimados para o
dominio de cada disciplina estdo baseados em observacdes similares em outra empresa e na

opinido dos supervisores da fabrica.

Treinamento Avancado
Disciplina |Carga horaria
Hidraulica 30
Eletrdnica 40
Elétrica 35
Fneumatica 25

TOTAL: 130

Figura 11 - Treinamento
Fonte: Adaptado de Lima (2009)
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O tempo total que deve ser dedicado ao treinamento dos funcionarios, como mostra a
figura 11, é de 130 horas. O método de treinamento serd baseado em aulas tedricas, com auxilio
de apostilas, exercicios e avaliacdes combinadas com experiéncia pratica junto aos equipamentos

de trabalho.

5 CONCLUSAO

A proposta deste estudo foi propor a implantacao de um plano de manutengao preventiva
para uma metallrgica, objetivando aumentar a disponibilidade do equipamento centro de
usinagem vertical Anayak 3000.

O artigo apresentou a importancia da manutencdo preventiva como ferramenta para o
aumento da disponibilidade dos equipamentos e no ganho de produtividade. Para o estudo, foi
feito um levantamento de dados e registros de manutencdo e apontamentos através do software
ERP da empresa e analisados os dados, em que foi possivel analisar as perdas com manutengao
corretivas ndo planejadas e com perda na producao.

Durante a proposta de implantar a manutencdo preventiva, verificou-se a importancia do
uso dos indicadores de disponibilidade, tempo médio entre falhas, tempo médio para reparo e
backlog, que, quando aplicados, através das medicdes e analises realizadas a partir destas, pode-
se melhorar o desempenho e a disponibilidade dos equipamentos, tornando os equipamentos
mais eficazes, reduzindo as paradas corretivas ndo planejadas e assim gerando aumento da
produtividade.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi alcancado, sendo realizada a proposi¢cdo de um
plano de implantacdo de manutencdo preventiva para aumentar a disponibilidade do
equipamento Anayak 3000, na empresa estudada. Sendo assim, o modelo proposto apresentado
pode ser muito importante para garantir a disponibilidade e confiabilidade do equipamento. Desta
forma, acredita-se que, de forma geral, esta sugestdo é aplicavel e apresentara resultados
positivos.

Para estudos futuros, sugere-se a pesquisa de implantacao dos requisitos da norma NR-12,
junto as maquinas e equipamentos da empresa. Também, sugere-se o aprofundamento da
manutencado detectiva junto aos equipamentos, com o intuito de aumentar a disponibilidade dos

recursos industriais.
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