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RESUMO: A manutengdo vem desempenhando um papel de destaque no setor industrial sendo responsavel
pela disponibilidade da produgdo. Neste trabalho apresenta-se a implantagdo do Planejamento e Controle da
Manutengdo (PCM) em uma empresa do segmento de mineracdo. O setor de PCM é responsavel por gerir a
estratégia de manutengdo dos equipamentos de beneficiamento. Os resultados mostram a eficdcia do
trabalho realizado como o aumento da disponibilidade fisica dos ativos de 65% para 80%, diminui¢do dos
custos unitdrios de manutengdo; assertividade nas decisées de parada de manutencdo; satisfacdo da equipe
de manutencgdo; aumento efetivo da produgdo total em 35%; aumento do faturamento mensal/anual em 36%
e maior eficiéncia no fechamento das Ordens de Servicos (0.S’s).

PALAVRAS-CHAVE: PCM, Manuteng¢éo Industrial, Tagueamento.

IMPLEMENTATION OF PLANNING AND CONTROL OF
MAINTENANCE IN A COMPANY OF THE MINING SEGMENT

ABSTRACT: Maintenance has been playing a prominent role in the industrial sector, being responsible for the
availability of production. This paper presents the implementation of Maintenance Planning and Control
(PCM) in @ mining company. The PCM sector is responsible for managing the maintenance strategy for
processing equipment. The results show the effectiveness of the work carried out with an increase in the
physical availability of assets from 65% to 80%, decrease in unit maintenance costs; assertiveness in
maintenance shutdown decisions; maintenance team satisfaction, effective increase in total production by
35%, increase in monthly/annual billing by 36% and greater efficiency in closing Service Orders (0.S's).

KEYWORDS: PCM, Industrial Maintenance, Tagging.
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1. INTRODUGAO

A evolucdo da manutencdo dos equipamentos se da ao longo de toda histéria humana. Com
o passar do tempo, a disponibilidade dos equipamentos se tornou um fator critico para a
produtividade e competividade das organizacdes, exigindo o treinamento dos funcionarios como
operadores e mantenedores.

Segundo Rosa et al. (2018) a manutencdo é fundamental para uma empresa porque é ela que
ird manter a capacidade produtiva funcionando da melhor maneira requerida, quando ndo ha busca
da gestdo da manutencdo dentro de uma companhia, essa tem grandes chances de ser composta por
intervencdes corretivas em equipamentos, em que na maioria das situacdes é extremamente danoso
para os custos envolvidos.

Souza et al. (2018) afirma que a manutencdo ndo atua apenas em maquinas e equipamentos
que estdo em operacdes; atua também na concepcdo de um projeto, uma vez que as disposicdes de
pecas devem obedecer a critérios para facilitar futuras operacdes de manutencao.

Com o rapido progresso nos meios de producdo, e a crescente fase do Capitalismo Industrial,
a competitividade entre os mercados se tornava cada vez mais alta, neste sentido, era necessario
gue as economias da época se munissem de tecnologias de ponta e implantassem novos programas
organizacionais, como forma de se sobressairem. A criacdo do PCM (Planejamento e Controle da
Manutencdo) foi um dos programas adotados, essencial para se produzir com qualidade, em maior
quantidade, com o Lead Time cada vez menor e pregos mais competitivos.

O PCM administra os dados das manutenc®es e otimiza os recursos humanos e materiais,
aumentando a confiabilidade e a disponibilidade dos ativos (DUTRA, 2019).

Em Soares (2019), também é possivel retirar que o PCM é de extrema relevancia para o
gerenciamento da gestdo da manutencdo, em maquinas e dispositivos relacionados a linha produtiva,
o PCM contribui alinhando os setores proporcionando a industria o alcance de seus objetivos.

Segundo Sanita e Campos (2023), investir em planejamento de manutencdo é uma estratégia
importante para trazer melhorias e muitas vezes garantir a qualidade dos produtos, o que é
imprescindivel em um mercado altamente competitivo, que busca a todo custo atender as
necessidades de seus clientes que se portam cada vez mais exigentes. Dentro deste contexto o
Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM) tem um importante papel dentro das organizacdes.
O estudo dos autores evidenciam a importancia do PCM e a gestdo de manutencdo, e como empresas
que investiram nesse processo obtiveram melhoria das falhas e contribuicdo de crescimento da
empresa. Os resultados apresentaram alguns dos beneficios do PCM e como a sua implantacdo pode
trazer aspectos positivos para as empresas.

Apds adequar-se ao ritmo da 32 Revolucdo Industrial, caracterizada pela presenca dos
semicondutores Germanio e Silicio que possibilitaram a criacdo do circuito integrado, a manutencao

hoje continua a aprimorar-se a cada dia mais, vivenciando técnicas de manutencdo preditivas
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advindas da 42 Revolucdo Industrial, mais popularmente conhecida como Industria 4.0.

Segundo Viana (2021), estudos estimam variados impactos da industria 4.0 nos resultados,
como a McKinsey (2015), ao indicar, que até 2025, os processos relacionados a 42 Revolugdo
Industrial poderdo reduzir custos de manutencdo de equipamentos entre 10% e 40%, reduzir o
consumo de energia entre 10% e 20% e aumentar a eficiéncia do trabalho entre 10% e 25%.

Este trabalho traz uma contribuicdo no que se refere as metodologias aplicadas e experiencias
vividas sobre a implantacdo do Planejamento e Controle da Manutencdo em uma empresa do setor
de mineracdo. Nesta empresa a manutencdo é centralizada, ou seja, é composta por um Unico 6rgao
responsavel pela manutencdo, com o mesmo nivel dos drgdos operativos e que atende a todos os

itens do processo conforme mostrado na Figura 1.

FIGURA 1. PCM no Organograma de uma Organizagao com Manutengdo Centralizada.

Dire¢do Gerencial

Operagdo 1 Operacdo 2 Manutengdo

Engenharia/PCM Execugdo

Fonte: Autor (2023).

O objetivo deste trabalho é apresentar o processo de implantacdo do Planejamento e
Controle da Manutencdo em uma empresa do segmento de mineracdo, de modo a contribuir
positivamente no que tange a conhecimento sobre boas praticas, atividades e estratégias aplicadas.

As estratégias de manutencdao empregadas neste trabalho foram definidas com base na atual
sistematica do departamento de manutencdo. Visto que existem diversas possibilidades quanto a
quais metodologias adotar para escolha das estratégias de manutencdo a se utilizar, foi proposto
refinar o controle preventivo, procedimentos de manutencdo corretiva, lubrificacdo, planos de
inspecdo e implementar o conceito de melhoria.

Viana (2020), prop6s um sistema de gestdo da manutencdo com 6 processos: i) Controle
Inicial; ii) Identificacdo da demanda; iii) Tratamento da demanda; iv) Controle da manutencao, v)
Suporte ao tratamento da demanda e vi) Modificagdes e melhorias.

Na Figura 2 tem-se o macroprocesso de implementacdo da funcdao manutencdo com foco no
Controle Inicial, que serd foco deste trabalho, onde serd apresentado especificamente as trés

atividades apresentadas a seguir.
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(1) Elaboracdo de Planos e Cadastro Técnico.
(2) Tagueamento e codificacdo de ativos.

(3) Definicdo de criticidade e estratégias de manutencao.

FIGURA 2. Fluxograma de implementagao com foco no Controle Inicial.
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Fonte: Viana (2020).

A falta de competitividade de uma empresa pode estar relacionada a falta de planejamento,
mdo-de-obra desqualificada, impactando diretamente no descontrole da producdo e da
manutencdo, levando a mesma a um possivel processo de faléncia.

Desta forma, reforca-se que o setor PCM é capaz de obter um planejamento estratégico eficaz
da manutencdo que condiz com a realidade da companhia e ao mesmo tempo, com as metas a serem
alcancadas. Tem como beneficios, executar um planejamento e controle da manutencdo, os subitens
apresentados a seguir.

1. Manter o maximo de eficdcia dos equipamentos, elevando a produtividade.

2. Reduzir ao maximo as paradas por avarias e custos por manutencao.

3. Prever uma margem de avarias ou quebras durante o processo produtivo

4. Promover constantemente a melhoria continua seja dos equipamentos ou do processo de
manutencdo, garantindo o uso dos itens de seguranca.

Portanto a disponibilidade dos ativos, competitividade de uma empresa e a eficdcia da
manutencdo estdo atreladas. Segundo a norma 5462, o conceito de disponibilidade é a capacidade
de um item estar em condi¢Ges de executar uma certa funcdo em um dado instante, levando-se em
conta os aspectos de confiabilidade, manutenibilidade e suporte de manutencdo, supondo que 0s
recursos externos requeridos estejam assegurados. (NORMAS BRASILEIRAS, 1994). Porém destaca-
se que um processo produtivo sé funciona quando hd cooperacdo entre os setores envolvidos, logo
o setor de producdo deve trabalhar com a manutencdo em prol de um objetivo comum.
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2. METODOLOGIA

Inicialmente irar-se mostrar a situacdo atual da empresa de mineracdao, bem como os
objetivos que foram tracados para a realizacdo deste trabalho, descrevendo as etapas principais para
implantacdo do PCM propriamente dito acompanhadas de breves fundamentacbes tedricas do
processo de implementacdo, e por fim, seus resultados alcancados.

Neste contexto, para entender o atual cenario do setor manutencdo da empresa "X"
verificou-se qual a classe de equipamentos resultava em maiores ocorréncias de paradas por
corretivas, conforme mostrado na Figura 3. Por meio da estratificacdo dos dados, a quantidade de
ocorréncias dos equipamentos foram separadas por classe de equipamento em um dado intervalo

de tempo, sendo as classes Alimentadores e Transportadores de Correia eram as mais problematicas.

FIGURA 3. Perfil de perdas relacionado a paradas por corretivas: JUL 2021 a NOV 2021.
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Fonte: Autor (2023).

2.1. TAG's e Sobressalentes

O tagueamento dos equipamentos de beneficiamento de minério de ferro da empresa “X” é
necessario para facilitar a programacdo e o planejamento da manutencdo, assim como obter
informacdes dos ativos por TAG.

Na Figura 4 tem-se o TAG Pai Nova, Transportador de Correia (TR) nimero (01), localizada na
mina (MJ), na area (210C).

De forma analoga a gestdao dos equipamentos, é preciso ter o controle de estoque que
mantenha os materiais necessarios para os servicos, sem desperdicio ou falta. O estoque deve conter
0s sobressalentes em boas condicdes e em quantidades adequadas para cada tipo de ativo. O
planejamento da manutencdo deve usar o Mapa de 52 Semanas, que mostra os servicos previstos

para o ano, definindo ja o orcamento, compra de material e os niveis de estoque mais econémicos.

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
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FIGURA 4. Modelo de TAG.
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Fonte: Autor (2023).

Para levantamento e catalogacdo de sobressalentes, o trabalho usou manuais dos fabricantes
como fonte de informacdo. Quando estes ndo estavam disponiveis, foi preciso entrar em contato
com os fabricantes para obté-los. As paradas de manutencdo também foram importantes para
verificar os sobressalentes com a equipe responsavel.

Por estratégia, decidiu-se taguear os sobressalentes redutores, mancais e tambores, por
serem numerosos e variados na planta produtiva e ndo possuirem identificacdo. O tagueamento
facilita a localizacdo e a especificacdo dos sobressalentes em caso de falha dos equipamentos.

Na Tabela 1 tem-se um fragmento da planilha nomeada como Relatério Sobressalentes
Mecanicos, onde foi catalogado os sobressalentes mecanicos dos equipamentos. A seguir tem-se o

significado de cada coluna.

TABELA 1. Fragmento de planilha elaborada para catalogacdo dos sobressalentes.

TAGPal 4G pai Nova TAG  gGlA N FILAL TAGFiho  1hGlocalizagio Descrigdo
Antiga Localizagdo Filho Localizagdo Filho

TR-230C-04  LS-TR-230C-04 LS-230C TR 0028 LS TAM-0028  LS-TR-230C-04-TB-28 TAMBOR MOVIDO
TR-230C-05 LS-TR-230C-05 LS-230C TR 0030 LS TAM-0030  LS-TR-230C-05-TB-30 TAMBOR MOVIDO
TR-230C-06 LS-TR-230C-06 LS-230C TR 0035 LS TAM-0035  LS-TR-230C-06-TB-35 TAMBOR MOVIDO
TR-230C-07 LS-TR-230C-07 LS-230C TR 0038 LS TAM-0038  LS-TR-230C-07-TB-38 TAMBOR MOVIDO

Fonte: Autor (2023).

- TAG Pai Antiga: Estava em vigor antes da estruturacdo do PCM. E a tag antiga do
equipamento em questdo.

- TAG Pai Nova: Elaborada a partir do novo tagueamento. Tem por objetivo enderegar o
equipamento no qual o sobressalente pertence.

- TAG Localizagdo: Refere-se ao setor produtivo em que o sobressalente/equipamento
pertence.

- SIGLA: Abreviagao do equipamento a qual o sobressalente pertence.

- N: Coluna a qual estdao enumerados os sobressalentes.

- FILIAL: Unidade produtora em que o sobressalente/equipamento pertence.

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
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- TAG Filho: Elaborada a partir do novo tagueamento. Tem por objetivo nomear de forma
distinta cada sobressalente.

- TAG Localizagdo Filho: Elaborado para enderecamento exato do sobressalente em questao.

- Descrigdo Localizagdo Filho: Breve descri¢do relacionada a localizagdo do sobressalente.

Nas Figuras 5 e 6 tem-se os TAG's usados para os sobressalentes, chamados de TAG Filho e

TAG Localizagdo Filho.

FIGURA 5. Esquema de montagem relacionado a TAG Filho.

TAG FILHO => MCL-0005

» | SEQUENCIAL DO SOBRESSALENTE

» NOME DO SOBRESSALENTE

Fonte: Autor (2023).

FIGURA 6. Esquema de montagem relacionado a TAG Localizagdo Filho.

‘ TAG LOCALIZACAO FILHO => MJ TR 21[}C [}1 MC-05

‘ ‘ SEQUENCIAL DO SOBRESSALENTE ‘
»

— ‘ NOME DO SOBRESSALENTE ‘

| NOME DA UNIDADE PRODUTORA

SEQUENCIAL RELACIONADO A TAG PAI NOVA ‘
NOME DO EQUIPAMENTO

‘ NOME DO SETOR PRODUTOR

Fonte: Autor (2023).

Desta forma na Figura 4, o Transportador de Correia (TR) numero (01) esta localizado na mina
(MJ) na area (210C), onde encontra-se o mancal (MCL-0005) cuja localizagdo é (MJ-TR-210C-01-MC-
05), conforme apresentado nas Figuras 5 e 6.

Além do tagueamento, também é necessario codificar os equipamentos. Para isso, anexa-se
ao equipamento placas de identificacdo, com objetivo de garantir sua rastreabilidade, e que devem

ser resistentes a intempéries.

2.2 Elaboragdo de Fluxogramas de servico

Apds taguear os equipamentos, é preciso definir o fluxo de servicos de manutencdo, que
podem ser corretivos, preventivos, de inspecdo ou de requisicdo da producdo. Para isso, é preciso
que haja a comunicacdo entre os subsetores responsaveis pelo planejamento e controle da
manutencgao.

De acordo com a Figura 7, tem-se o fragmento do fluxograma utilizado neste trabalho, onde

a engenharia elabora os planos mestres de manutencdo e envia ao Planejamento, que faz o

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
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orcamento anual ou Plano de 52 semanas. O plano é inserido no software de manutencdo e enviado

ao Materiais, que requisita os componentes e repassa ao Suprimentos para a compra.

FIGURA 7. Fragmento do Fluxograma.
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Fonte: Autor (2023).

2.3, Planos de Manutencgdo

Os Planos de Manutengdo sdo as informagdes que guiam a execu¢do da manutencdo,
detalhando as estratégias de manutencdo da empresa. A sua organizacdo e qualidade das instrucdes
influenciam o trabalho da equipe mantenedora.

Atualmente existem diferentes filosofias que empregam metodologias diversas no que tange
a escolha de quais estratégias de manutencdo adotar no processo produtivo. A exemplo, em Viana
(2002), é possivel retirar que para determinacdo de que estratégia, ou estratégias de manutencdo a
serem aplicadas, é preciso levar em consideracdo alguns fatores, entre eles, destacam-se os itens
apresentados a seguir:

1. Recomendagbes do Fabricante: Orientagdo de modo a seguir as instru¢des do projetista do
equipamento para sua conservacdao e manutencdo, como ajustes, calibragdes e procedimentos de
correcdo de falhas? etc.

2. Criticidade dos equipamentos: A criticidade do equipamento determina a estratégia de
manutencdo a ser utilizada no mesmo (Campos Junior, 2006).

3. Fator econ6mico: Os custos de manuten¢do envolvem custos por recursos humanos e
materiais, custos por interferéncias na producdo durante a manutencdo e custos por perdas de

processo derivadas de falhas nos ativos.

10 conceito de falha segundo a NBR 5462 é expresso pelo término da capacidade de um item desempenhar a fun¢do

requerida.

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
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A seguir, de acordo com Viana (2020), apresenta-se as cinco estratégias de manutencao que
sao fundamentais para manter o equipamento em funcionamento de acordo com suas caracteristicas
intrinsecas de operacao:

1. Manutencgdo Corretiva ndo Planejada ou Emergencial: A troca do componente é realizada
apenas apds a pane?, o componente ¢ usado até a exaustdo. Nesta estratégia de manutencio, arca-
se com 0s custos materiais, humanos e aqui, observa-se que o custo de producdo ndo é relevante.

2. Manutengdo Corretiva Planejada: E um modelo de Manutengdo Corretiva um pouco menos
custoso do que a Manutencao Emergencial. Pois, diferentemente dela, essa manutencdo baseia-se
na identificacdo prévia de um problema. Ou seja, a partir de um acompanhamento das maquinas via
inspecdo. Os danos ainda afetam a producdo, mas sao menores.

3. Manutengdo Preventiva: Nesta estratégia de manutencdo, as a¢gdes de manutengdo sao
feitas a agir preventivamente, procedendo a manutencdo periodicamente com base no seu histérico
de falhas funcionais, ou seja, este tipo de manutencdo é realizado antes que a falha funcional do
equipamento venha ocorrer. Aqui, o custo de manutencdao também se baseia em recursos materiais
e humanos, com maior incremento, pois é necessaria a compra periddica de recursos para reposicdo
e uma equipe de manutencdo permanente para atuar nas acdes preventivas periddicas. Porém, o
objetivo aqui é evitar perdas no processo produtivo por paradas emergenciais.

4. Manutengdo Preditiva: Manutencdao realizada periodicamente, porém o fator
determinante aqui é a condicdo em que o componente se encontra. Nesta estratégia, consegue-se
estender ao maximo a troca planejada do componente, utilizando-o em toda sua vida util. Ndo ha
desta forma perda de tempo inesperada na producdo, porém os custos sdo mais elevados que nas
duas primeiras em sua fase inicial, devido a compra de ferramentas sofisticadas necessarias para o
trabalho.

5. Manutengdo Detectiva: A intervengdao em sistemas de protegao visa detectar falhas que
ndo sdo visiveis para a manutencdo e operacdo. Essa deteccdo é essencial para a confiabilidade dos
equipamentos e requer uma equipe técnica qualificada e recursos tecnoldgicos adequados.

6. Engenharia de Manutengdo: A Engenharia de Manutencdo caracteriza-se por aplicar
técnicas modernas de manutencdo, reunindo todas as melhores e mais recentes praticas ja
empregadas. Neste modelo de manutencao, realiza-se o acompanhamento preditivo do maquinario,
concebendo entdo uma base de dados e informacdes que permitirdo no futuro a execucdo de
andlises que resultem em melhorias (COSTA, 2013).

O trabalho dividiu os Planos de Manuten¢do em Preventiva Mecanica e Elétrica, Inspecdo
Mecanica e Elétrica, Procedimentos Operacionais e Lubrificagdo. Por necessidade estratégica, os

planos de preventiva foram feitos primeiro.

2 Pane segundo NBR 5462 é o estado de um item caracterizado pela incapacidade de desempenhar uma fungdo requerida,
excluindo a incapacidade durante a manutengdo preventiva ou outras agdes planejadas, ou pela falta de recursos externos. Nota: Uma
pane é geralmente o resultado de uma falha de um item, mas pode existir sem uma falha anterior.

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
Anais do 232 CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecénica e Industrial | 9 de 18



“TEMA DO 232 CONEMI: Alternativas energéticas, Lt&
sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.” 22 CONEMI

CONGRESSO INTERNACIONAL DE
ENGENHARIA MECANICA E INDUSTRIAL
1 FENAMEC

FEIRA NACIONAL DA MECANICA

FENEMI

Segundo Viana (2002), a periodicidade dos planos pode ser contabilizada de trés formas
possiveis: faixa de tempo, onde a periodicidade é fixada em dias ou meses; faixa de utilizacdo, fixa
em tempo de utilizacdo (horimetro), ou quilometragem (hodometro), e, por fim, ambos, ou seja,
tanto a periodicidade sera fixada por utilizacdo, como por tempo, sendo a preferéncia da contagem
a que vencer mais cedo. O inicio da contagem é a data do fim da dltima ordem. Assim se evita o

excesso de ordens preventivas. Neste trabalho, o periodo foi fixado em dias.

2.3.1 Planos de Manutencgdo Preventiva Mecanica

O plano de manutencdo preventivo é um conjunto de atividades regulares para manter o
equipamento em bom estado. Feito os planos preventivos e suas periodicidades, é preciso fazer a
matriz de prioridade de servicos, apesar das dificuldades de gestdo, ja que as varidveis circunstanciais
gue influenciam no dia-a-dia de uma equipe mantenedora ndo sdo poucas.

A matriz de prioridade de servicos é a combinacdo da criticidade do equipamento e o nivel de
urgéncia do servico. Cada equipamento tagueado como TAG PAI NOVA terd sua criticidade para a
planta industrial. E com a urgéncia dada pelo PCM, teremos a prioridade da ordem de manutencao.

Nas Figuras 8 e 9 tem-se o Plano de Preventiva Mecanica do Transportador de Correia a cada
210 dias, onde se faz a preventiva nos tambores e mancais. Essas sdo as informacdes que devem ser

inseridas no software de manutencdo Engeman, utilizado no processo de implantacdo do PCM.

FIGURA 8. Fragmento do Plano de Preventiva Mecanica.

VALIDAGAO

DESCRIGAO DO PLANO TIPO DE MANUTENGAO SETOR EXECUTANTE

REF CHAVE-TAG PLANO-ENGEMAN - -ENGEMAN -ENGEMAN CARGO 1 ENGEMH
PYN-001-001 PYM-001 oK PLANO DE PREVENTIVA MECANICA - MANCAIS DOS 003 - MANUTENGAQ 003 - MANUTENGAQ 007 - MECANICO
- a TAMBORES - TRANSPORTADOR DE CORREIAS - 210 DIAS | PREVENTIVA MECANICA INDUSTRIAL | INDUSTRIAL |
PVI-001-002 PVI-001 oK PLANO DE PREVENTIVA MECANICA - MANCAIS DOS 003 - MANUTENGAQ 003 fﬂMANUTENCAO 007 - MECANICO
- a TAMBORES - TRANSPORTADOR DE CORREIAS - 210 DIAS | PREVENTIVA MECANICA INDUSTRIAL | INDUSTRIAL |
PVI-001-003 PVI-001 oK PLANO DE PREVENTIVA MECANICA - MANCAIS DOS 003 - MANUTENCAQ 003 —NMANUTENC.E\O 007 - MECANICO
- a TAMBORES - TRANSPORTADOR DE CORREIAS - 210 DIAS | PREVENTIVA MECANICA INDUSTRIAL | INDUSTRIAL |

QTDE CARGO QTDE CARGO QTDE CARACT SERVICO (OUTRO)

GEMA - 2 ENGEMA - § GEMA -
CARGO1 EN[:EMAh1 EN[JEMA-CARGOA EM[:EP‘IAH2 ENIJ'EP.‘IA"TENh PROCEDIMENTO . PROCED . ERVICO ENGEMAN .ENIJ'EMAN

007 - MECANICO ) 006 - ELETRICISTA | o0 | PREENCHIENTO DAAPR VERIFICAR CONDIGOES DOS s 012-

INDUSTRIAL | INDUSTRIAL EPI'S E FERRAMENTAS, EPCS. PREENCHINENTO

007 - MECANICO 006 - ELETRICISTA EXECUTAR O PROCEDIMENTO DE BLOQUEID DO

INDUSTRIAL | 2 INDUSTRIAL 1 002 EQUIPAMENTO. & 052- BXECUTAR
DESHONTAR 0 EQUIPAMENTO. GRAVAR LADO DAS TAUIPAS
E DAS BASES DO WANCAL APOS DESHONTAGEM, LAVAR _

007 - MECANICO - COM DETERGENTE OU THINNER 0 CORPO DO MANGALNED

INDUSTRIAL | 2 NAO HA 0 003 PODERAHAVER PARTICULAS METALICAS NO INTERIOR DO 20 052- BECUTAR
MANCAL DESMONTADO, O COMNJ. TRAVANAO PODE SER
DESLOCADA

Fonte: Autor (2023).
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FIGURA 9. Fragmento do Plano de Preventiva Mecanica.

QTDE UNIDADE HOMEM- EQUIP. INTERFERE

DISPOSITIVOS n MATERIAL

HMATERIAL.EN[;EMAN.TEMPD HHDRA HFREQUENEPARADDHEQUIP = ﬂ

ISOLAMENTO DA AREA; CADEADO
DE BLOQUEIQ; CAPACETE;
OCULOS DE SEGURANGA; LUVA DE
VAQUETA E RASPA; BLUSAD DE

RASPA OCULOS DE - - 00:05:00 025 210 M M
MACARIQUEIRD; MASCARA DE

SOLDA; MASCARA PFF2; ABAFADOR

DE RUIDOS

CADEADO DE BLOQUEIQ; TRAPO - - - 00:10:00 0,50 210 g g
DETERGEMTE; THINNER; TRAPO - - - 00:05:00 0,17 210 g g

DIAS EQUIP PARADO INTERFERENCIA EXECUGCAOIDIA i TEMPO TEMPO

i - LN - NN bt enbemiden - CLONMN - Peste - GO QL |
Gen

1 01:10:00 01:10:00 100% 01:40:00 01:40:00 0s:00 00:10:00 00:05:00
1 01:10:00 01:10:00 100% 01:40:00 01:40:00 08:00 00:20:00 00:10:00
1 01:10:00 01:10:00 100% 01:40:00 01:40:00 0g:00 00:10:00 00:00:00

Fonte: Autor (2023).

Umas das etapas e se ndo a mais importante no processo de insercdo dos Planos de
Manutengdo no sistema Engeman, é a criagdo do Mapa de 52 Semanas e a adequagao dos planos e
suas periodicidades neste intervalo de tempo, obedecendo tanto a necessidade real da empresa no
quesito manutencdo e a capacidade homem/hora da equipe de manutencéo.

Para maior assertividade neste processo de cadastramento dos planos, fez-se necessario
inicialmente trabalhar a analise de capacidade dentro do Mapa de 52 Semanas, respeitando o
quantitativo homem/hora da empresa e obedecendo a periodicidade de manutencdo dos
equipamentos. Em casos que ndo foram possiveis a insercdao dos planos por exceder a capacidade
homem/hora, foi-se necessario modificar a periodicidade de manutencdo do equipamento, ja que
por decisdo do Stakeholder estava decidido pelo menos por hora ndo efetuar novas contratacdes
para aumentar o efetivo da equipe.

De acordo com a Figura 10, é possivel observar o grafico Analise Capacidade do periodo de
01/05/22 a 29/06/22 referente apenas aos planos de manutencao.

Na Figura 11 tem-se o Mapa de 52 Semanas, que neste caso, fora utilizado para acompanhar

a evolucdo do trabalho desenvolvido.

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
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FIGURA 10. Andlise de Capacidade.
LS - Analise Capacidade - Mapa 52 Semanas - 01/05/22 a 29/06/22

TIPO PLANO : PLANO DE INSPECAO MECANICA | RECURSO ANALISADO: 013 - INSPETOR DE MANUTENCAO MECANICA

HOMEM-HORA (HH)

14

0

7'\/'[/‘1/'14"/‘1/"1'\:’\4 ¥ Al oV ok al o ol oV ok 0.
R G It g\a‘ga‘&aﬁa‘&%@%ﬁ%@fp”@g\ag\aﬁaﬁb@g&b\ége“aa‘\\é‘@&@é@ﬁ@f;eﬂ@ﬂ@%@‘f&e‘g@‘f;eﬁ@%@?@%@‘z@g@fé@g@g@g@g&

PERIODO DE ANALISE - MAPA 52 SEMANAS
O Hh Colab Liquido ~ mHh Plano

Fonte: Autor (2022).

FIGURA 11. Mapa de 52 Semanas.

2376

TOTAL

mm PLB PIE e PIM PVE ===TOTAL

PLB — Plano de Lubrificagéo

PIE — Plano de Inspecédo Elétrica
PIM — Plane de Inspecéio Mecdnica
PVE — Plano de Preventiva Elétrica

Fonte: Autor (2022).

2.3.2 Planos de Inspec¢do Mecanica

A categoria de Planos de Manutengdo, a qual se enquadra os planos de inspe¢do é a mais
basica, porém ndo menos importante. Consiste basicamente em inspecdes rotineiras dos
equipamentos, onde pode-se detectar através dos cinco sentidos do inspetor, falhas de facil
resolucdo nos equipamentos no estagio de gravidade em que se encontra. Na pratica, estas inspecdes
sdo realizadas tomando-se como parametros certas caracteristicas dos equipamentos, como ruido,
temperatura, vibracdo, condicdes de conservacgao etc.

As inspecBes devem ser periddicas, seguindo uma rota de inspecdo. As rotas sdo feitas para
otimizar o tempo, a seguranca e a produtividade. A eficdcia da inspecdo depende da frequéncia das

inspecdes, para detectar mudancas de pequenas proporgdes.

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
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Neste trabalho, para redefinicao e adequacao das periodicidades de inspecdo fora consultado
o inspetor, detentor das informacdes sobre os equipamentos e suas necessidades. E como fator de
decisdo, tomou-se como base o argumento definido pela curva PF, ou seja, uma vez que se deseja
detectar uma falha potencial antes da concretizacdo da falha funcional, entdo a periodicidade das
inspecdes deve ser menor que o intervalo PF. O intervalo de tempo entre P e F, comumente
chamado de intervalo PF, é a janela de oportunidade durante a qual uma inspecdo pode detectar
a falha iminente e |he dar tempo para resolvé-la. O KPl homem-hora também foi levado em
consideracdo para estes desenvolvimentos.

Apds elaboracdo dos planos de inspecao foram criadas as rotas de inspecdo, importante para
melhor eficiéncia do monitoramento. Os planos e as rotas de inspecdo foram cadastrados no
software de manutencdo, que geravam ordens de manutencdo automaticas aos inspetores
responsaveis, assim, era possivel cumprir as Ordens de Servicos de inspecdo de equipamentos.

O desenvolvimento destas rotas é realizado com o objetivo de definir caminhos a serem
seguidos pelos executantes, com base em semelhancas encontradas nos diversos equipamentos.
Neste trabalho foram criadas rotas por area.

Caso exista alguma falha potencial, o executante deve avisar ao planejador. O planejador
criard uma ordem de servico e detalhara a manutencdo, verificando os materiais, custos e recursos
necessarios. Assim podera programar a mao de obra e negociar a parada com a operacdo de modo
que se tenha menor impacto possivel na producdo. Na Figura 12 tem-se um exemplo de check list de

rota de inspecdo.

FIGURA 12. Exemplo de Check list de uma rota de inspecgao.

INSPECAO DE ROTA MECANICA

PCM

AREA: ENVAZAMENTO

CERVEJARIA X SISTEMA: ENCHEDORA
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

FREQ: SEMANAL
DATA: [/ [
ITENS DE VERIFICACAO MECANICA

EQUIPAMENTO TAG

YZIdIIT
OYIYaIA

1QVAIM9ILINI

oydvXI4
ViNLvddINIL
oainy
ovdvHdIA
30 SIv¥19 $1Q51ANOD
S00M1I1A
SI4OLNANGD
oyIYNIAINTI
oyIvIlIHAnT

ESTRUTURA DA ENCHEDORA

ECH-009-001-001

MOTOR PRINCIPAL

ECH-009-001-002

REDUTOR PRINCIPAL

ECH-009-001-003

BOMBA DE VACUO

ECH-009-001-004

VALVULAS DE ENCHIMENTO

ECH-009-001-005

MACACOS DE ELEVACAQ

ECH-009-001-006

HDE

ECH-009-001-007

PAINEL DE CONTROLE

ECH-009-001-008

INSTRUMENTACAO

ECH-009-001-009

LEGENDA:

P - EQUIPAMENTO PARADO

OK - SITUAGAO CONFORME N - SITUACAO NAO CONFORME

EXECUTANTE:

UTILIZAR O VERSO DA PLANILHA PARA OBSERVACOES E DETALHAMENTO

Fonte: Viana (2002).

Segundo as Figuras 13 e 14, tem-se o plano de inspecdo PIM 008, para a classe Transportador

de Correia a cada 14 dias, onde se inspeciona os tambores e mancais. E possivel também observar as

variaveis basicas que um plano de inspecao mecénica precisa para ser inserido no software Engeman.

”
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FIGURA 13. Fragmento do Plano de Inspe¢do Mecanica.

VALIDACAO TIPO DE MANUTENCAD SETOR EXECUTANTE _ CARGO1

a PL"‘"‘ enceman DESCRICAD DO PLAND evsenan - B [ LR

003 -

PLANO DE INSPEGAO MECANICA - 006 - MANUTENGAD 013 - INSPETOR DE

FIM-008-)  PiM-008 oK TRANSPORTADOR DE CORREIA - 14 DIAS | INSPEGAO | MECANICA e IaAd 1
INDUSTRIAL
" ; 005 - " 013 - INSPETOR DE
omoos | Poos ox PLANG DE INSPEGAQ MECANICA - 006- | MANUTENGAO e ,
TRANSPORTADOR DE CORREIA - 14 DIAS | INSPEGAD | MECANICA i iin
INDUSTRIAL
" ; 003 - " 013 - INSPETOR DE
T . oK PLANO DE INSPEGAQ MECANICA - 006- | MANUTENGAO e ,
TRANSPORTADOR DE CORREIA - 14 DIAS | INSPECAO | MECANICA i
INDUSTRIAL

QTDE QTDE
CARGO 2 PROCEDIMENTO CARACT SERVICO ENGEMAN
ENGEMAN PROCED

VERIFICAR LIMPEZA GERAL DOS
MANCAIS TAMBOR DE DESV. INFERIOR

CARGO 2 SERVICO (OQUTRO)

ENGEMAN

ENGEMAN

LADO DIREITO E ESQUERDO. VERIFICAR 010 -

NAO HA 0 025 ACUMULO DE SUJEIRA QUE POSSA 191 INSPECIONAR O
COMPROMETER PECAS GIRANTES DO EQUIPAMEMNTO
TAMBOR. CAUSAMNDO DESGASTE DE
PARTES.

VERIFICAR TEMPERATURA DOS MAMCAIS
TAMBOR DE DESV. INFERIOR LADO

DIREITO E ESQUERDOC. MEDIR 010 -

NAD HA 4] 0286 TEMPERATURA NO MANCAL - ABAIXO DE 202 INSPECIONAR O
60°C. CONDICAO NORMAL; ACIMA DE EQUIPAMENTO
60°C, SOLICITAR AVALIACAO DA EQUIPE
PREDITIVA

VERIFIGAR PRESENGA DE RUIDO
AMNORMAL DOS MAMCAIS TAMBOR DE
DESV. INFERIOR LADO DIREITO E 010
- A ESQUERDO. ROLAMENTOS

NAC HA 0 027 PARCIALMENTE TRAVADOS/COM FALHAS 20 S o 0
PODEM GERAR RUIDOS ANORMAIS EM
RELAGAD A COMDICAD NORMAL DE
OPERAGAD.

Fonte: Autor (2023).

FIGURA 14. Fragmento do Plano de Inspe¢do Mecanica.

QTDE QTDE
CARGO 2 PROCEDIMENTO CARACT SERVICO ENGEMAN
ENGEMAN PROCED

VERIFICAR LIMPEZA GERAL DOS
MANCAIS TAMBOR DE DESV. INFERIOR

CARGO 2 SERVICO (OUTRO)

ENGEMAN

ENGEMAN

LADO DIREITO E ESQUERDO. VERIFICAR 010 -

NAO HA 0 025 ACUMULO DE SUJEIRA QUE POSSA 191 INSPECIOMAR O -
COMPROMETER PECAS GIRANTES DO EQUIPAMENTO
TAMBOR, CAUSANDO DESGASTE DE
PARTES.

VERIFICAR TEMPERATURA DOS MAMNCAIS
TAMBOR DE DESV. INFERIOR LADO

DIREITO E ESQUERDO. MEDIR 010 -
NAO HA 0 026 TEMPERATURA NO MANCAL - ABAIXO DE 202 INSPECIOMAR O -
60°C. CONDIGAO NORMAL; ACIMA DE EQUIPAMENTO
60°C., SOLICITAR AVALIAGAD DA EQUIPE
PREDITIVA.

VERIFICAR PRESENCA DE RUIDO
AMNORMAL DOS MAMCAIS TAMBOR DE
DESV. INFERIOR LADO DIREITO E 010
& i ESQUERDO. ROLAMENTOS N
NAQ HA 0 027 PARCIALMENTE TRAVADOS/COM FALHAS 20 :ENQSSIEEISES_?OO B
PODEM GERAR RUIDOS ANORMAIS EM

RELAGAO A CONDICAD NORMAL DE

OPERAGAO.
S EQUIP. INTERFERE
OBS DISPOSITIVOS TEMPO HH FREQUENCIA PARADO? EQUIPAMENTO?
TRAPO, 09
- DECIBELIMETRO 00:02:00 0,03 14 M M
- TRAPO 00-01-00 0,02 14 M M
- TRAPO 00:01:00 0,02 14 M M
DIAS INTERFERENCIA - " execugios HORA
EXECUCAO EQUIP PARADO HRS HRS % INTERFERENCIA EXECUCAO HRS DIA HRg PREFERENCIAL
CUC.
ENGEMAN
1 00:00:00 00:00:00 0% 01:42:00 01:42:00 08:00
1 00:00:00 00:00:00 0% 01:42:00 01:42:00 08:00
1 00:00:00 00:00:00 0% 01:42:00 01:42:00 08:00

Fonte: Autor (2023).
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2.3.3. Planos de Lubrificagdo Mecanica

A lubrificacdo é muito importante para conservar os elementos mecanicos, maquinas e
equipamentos. Para fazer os Planos Lubrificagdo Mecanica, € preciso conhecer bem os componentes
que precisam de lubrificacdo, somente conhecendo a estrutura fisica e o modus operandi (modos
operacionais) destes componentes ¢ que se pode escolher o lubrificante certo para cada um. A
lubrificacdo é essencial para garantir a operacdo e a vida Util dos equipamentos, pois reduz o atrito
entre os componentes, evitando desgastes e temperaturas altas que podem causar falhas.

Para fazer a lubrificacdo nos equipamentos com eficiéncia, é importante ter a rota de
lubrificacdo, assim se pode controlar a periodicidade da lubrificacdo dos equipamentos, seguindo as
orientacGes dos fabricantes, com o menor custo possivel. Os roteiros de lubrificacdo sdo feitos
juntando os equipamentos parecidos em um plano, ou separando por area, lubrificante ou método
de aplicacdo. Os planos de lubrificacdo foram inseridos no software de manutencdo, gerando as

Ordens de Servico. Na Figura 15 tem-se um exemplo de um Plano de Lubrificacdo.

FIGURA 15. Exemplo de Plano de Lubrificagao.

SETOR: MANUTENGAO
RESPONSAVEL TECNICO:
EQUIPAMENTO: TRANSPORTADOR DE CORRENTE REDLER
PERIODO: 1 ANO
ANO: 2019/2020
ITENS A DATA ATIVIDADES profissionAL| PO DE | \rrrvaLo DE RELUBRIFICAGAO | STATUS PROXIMA | oy ANTIDADE
INSPECIONAR EXECUTADAS LUBRIFICANTE LUBRIFICACA
MOTORREDUTOR|17/07/2019 | LIMPEZA E LUBRIFICACAQ OLED 60 DIAS EM PERIODO DE SAFRA OK | 17/09/2019 2,511
MANCAIS _ |17/07/2019| LIMPEZA E LUBRIFICACAO GRAXA 60 DIAS EM PERIODO DE SAFRA OK | 17/09/2019 150 GR
MOTORREDUTOR|17/09/2019 | LIMPEZA E LUBRIFICACAQ OLED 120 DIAS EM PERIODO DE SAFRA | OK | 17/01/2020 2,511
MANCAIS _ |17/09/2019 | LIMPEZA E LUBRIFICACAO GRAXA 120 DIAS EM PERIODO DE SAFRA | OK | 17/01/2020 150 GR
MOTORREDUTOR|17/01/2020 | LIMPEZA E LUBRIFICACAQ OLEO 60 DIAS EM PERIODO DE SAFRA OK | 17/05/2020 2511
MANCAIS  [17/01/2020| LIMPEZA E LUBRIFICACAO GRAXA 60 DIAS EM PERIODO DE SAFRA OK_ | 17/05/2020 150 GR
MOTORREDUTOR|17/05/2020 | LIMPEZA E LUBRIFICACAQ OLEO 60 DIAS EM PERIODO DE SAFRA oK | 17/07/2020 2511
MANCAIS  [17/05/2020| LIMPEZA E LUBRIFICACAO GRAXA 60 DIAS EM PERIODO DE SAFRA oK | 17/07/2020 150 GR

Fonte: Pereira (2019).

2.3.4. Procedimentos de Manutencdo Corretiva

Os procedimentos de Manutencdo Corretiva, sem geracdo automatica de O.S com
periodicidade pré-estabelecida e acionados manualmente, descrevem passo a passo como devem
ser executadas as atividades de corretivas, incluindo materiais e ferramentas necessarias para
execucdo. A padronizacdo da realizacdo das atividades facilita a montagem e desmontagem dos
equipamentos, além de ajudar a promover a confiabilidade dos ativos. Para equipamentos com pouca
influéncia na producdo, apesar dos altos custos esta estratégia de manutencdo ainda pode ser a

melhor alternativa, principalmente se o reparo for de rapido realizacdo.

2.3.5 Sistema Informatizado para a Gestdo da Manutencgdo

Atualmente, softwares de gestdo da manutencdo estdo sendo cada vez mais usados em

empresas que querem melhorar a manutencdo de seus equipamentos. O sistema automatizado de

“Alternativas energéticas, sustentabilidade e impactos para as geragdes futuras.”
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banco de dados, Ordens de Servicos, cronogramas, controle de suprimentos e graficos fazem deste
uma ferramenta de trabalho, que pode gerar tendéncias e insights para a melhoria do processo.
Para implantar o PCM na empresa ‘X”, foi usado o software de manutencao Engeman. Este
ERP (Planejamento de recursos Empresariais) se destaca pela flexibilidade para se adequar as
necessidades da empresa, pois se adapta a diferentes organizacdes, de varios mercados e tamanhos.
Neste programa foram cadastradas as TAG’s criadas, inseridos os planos de manutencdo e a lista
mestre de sobressalentes levantados. Criou-se neste software a mapa de 52 semanas, onde, a partir

dali, tinha-se o planejamento anual de manutenc¢ao dos equipamentos.

3. RESULTADOS

O Planejamento e Controle da Manutencdo pode trazer resultados excelentes e competitivos
para a empresa se usado corretamente. Os resultados foram satisfatérios, com a implantacdo do
PCM conseguiu-se melhor estabilidade dos processos de manutencdo da empresa “X”, gerando os
resultados apresentados a seguir.

1. Aumento da disponibilidade fisica através da criacdo da sistematica de manutencdo, em 6
meses observou-se a elevagao da DF de 65% para 80%.

2. Diminuicdo dos custos unitdrios de manutencdo, através dos controles de ativos por
periodicidade.

3. Assertividade nas decisGes de parada de manutencdo, visto que com a implantacao dos
planos de manutencdo dentro do sistema, obteve-se melhor organizacdo do planejamento e
programacao.

4. Satisfacdo da equipe de manutencdo com a oportunidade de aprendizado e ter um sistema
funcional, melhorando assim o clima organizacional;

5. Reconhecimento da alta lideranca (acionistas e diretoria) aos resultados apresentados pela
implantacdo.

6. Aumento efetivo da produgdo total em 35%.

7. Aumento do faturamento mensal / (anual em 36%).

8. Maior eficiéncia no fechamento das O.S's.

4. CONCLUSOES

A gestdo da manutencgdo se tornou, ao longo dos anos, um recurso valioso para aprimorar e
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos. Deste modo, o conhecimento dos conceitos e das
particularidades é um apoio importante para a escolha de alternativas, que quando empregadas de
forma correta e coerente com o cendrio em questdo, contribuem para com o crescimento da

eficiéncia e da produtividade industrial, sendo seus resultados visiveis a médio e longo prazo.
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A funcdo manutencdo tem um papel estratégico que é reconhecido pelas organizacdes. O

explorar ao maximo as varidveis que compdem o setor produtivo.

Neste contexto, verificou-se que o setor PCM (Planejamento e Controle da Manutencgao)
implantado de forma estrategicamente correta, é capaz de gerir a manutencdo seja em qualquer
segmento industrial, pois traz consigo a capacidade de interpretar as entre linhas das necessidades
no quesito manutencao de um processo produtivo, de forma a garantir que os objetivos e resultados
produtivos da organizacdo empresarial sejam alcancados.

A'implantacdo do PCM requer investimentos em mao de obra qualificada e em tecnologia, o
gue requer que os orcamentos permitam. Tais técnicas empregadas em sua metodologia chegaram

para ficar, jd que o tempo é o grande inovador.
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