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RESUMO

Neste projeto de pesquisa conduzido em uma agroindustria, realizou-se uma
pesquisa de campo com observagao direta e coleta de dados no setor de
manutengdo e no processo produtivo. O objetivo principal do estudo foi o
desenvolvimento de propostas de planejamento e controle de manutengdo (PCM)
utilizando a metodologia de manutencado centrada em confiabilidade (MCC) com a
finalidade de reduzir as paradas nao programadas e aumentar a disponibilidade de
equipamentos. O método empregado baseou-se na andlise de dados do Sistema
Integrado de Gestdo Administrativa (SIGA) utilizado pelo departamento de
engenharia e manutencao. Os resultados revelaram um cenario critico no setor de
expedi¢cao, onde haviam custos significativos de manutengdo. O estudo ressalta a
necessidade de uma proposta de melhoria, centrada na aquisicdo de um novo
equipamento, fundamentada na aplicacdo da MCC para otimizar a eficiéncia
operacional e reduzir custos de manutengdo ao longo do tempo. Adicionalmente,
destaca-se a importancia da atualizagio periddica dos indices de manutengcdo como
um componente critico para manter o desempenho dos ativos. O projeto demonstra
a aplicagdo da metodologia da MCC em um contexto industrial real e propée uma
abordagem para aprimorar a gestdao de manutengao de equipamentos industriais e

para otimizar operag¢des de manutengao.

Palavras chave: Manutengcdo Centrada em Confiabilidade (MCC). Planejamento e

controle de manutengao (PCM). Agroindustria.



ABSTRACT

In this research project conducted in an agro-industry setting, a field research with
direct observation and data collection in both the maintenance department and the
production process was carried out. The primary objective of the study was to
develop proposals for Maintenance Planning and Control using the Reliability
Centered Maintenance (RCM) methodology with the aim of reducing unscheduled
downtimes and increasing equipment availability. The method employed was based
on the analysis of data from the Integrated administrative management system used
by the engineering and maintenance departments. The results of the research
revealed a critical scenario in the industrial stock sector, where significant
maintenance costs were incurred. This project emphasizes the need for an
improvement proposal centered on the acquisition of new equipment, based on the
application of RCM. Consequently, it intents to optimize operational efficiency and
reduce maintenance costs over time. Additionally, it highlights the relevance of
periodically updating maintenance indexes as management tool to keep asset
performance healthy. The project demonstrates the RCM methodology appliedin a
real industrial context and proposes an approach to enhance the management of

industrial equipment maintenance and to optimize maintenance operations.

Keywords: Reliability Centered Maintenance (RCM). Maintenance Planning and

Control. Agro-industry.
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1 INTRODUGAO

A gestdo da manutengao precisa garantir que as maquinas, equipamentos e
sistemas estruturados trabalhem da melhor forma possivel, garantindo e elevando
os niveis de confiabilidade dos itens & disposicdo. E preciso ter em mente que na
agroindustria de abate animal a matéria prima € viva, com isso, é necessario estar
atento para evitar falhas no processo pois qualquer anomalia resultara em grandes
problemas, como paradas de produgdo, perdas na qualidade dos produtos e, em
casos criticos, o descarte de toda a produgao.

Segundo dados divulgados pela Associagédo Brasileira de Proteina Animal -
ABPA (2022), apenas no ano de 2021 o Brasil produziu 14,329 milhdes de toneladas
de carne de frango, teve um valor bruto de produgao de R$108,9 bilhdes e exportou
4,610 milhdes de toneladas para 151 paises. Dada a relevancia desse segmento, é
fundamental a busca pelo aprimoramento dos processos e a garantia da qualidade
dos produtos, de modo que se mantenha a competitividade, melhorando
continuamente seus processos e eficiéncia, reduzindo custos e aumentando a
confiabilidade dos processos de producéo.

De acordo com Kardec e Nascif (2009) o custo de manutengdo em relagao ao
faturamento bruto é o indicador de manutencédo mais utilizado no Brasil, no setor de
alimentos o custo de manutengdo tem uma média de 3,1% do faturamento bruto,
sendo considerado que na melhor pratica esse valor deve ser de apenas 2%. O
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2020), nos mostra que em
2020 o custo de manutengdo teve um valor de aproximadamente 3,35% do
faturamento bruto, em um comparativo geral das empresas nacionais de todos os
segmentos.

Para diminuir os custos de manutencdo e alavancar a competitividade da
empresa € necessario utilizar um programa eficaz de gestdo da manutencéo,
buscando sempre as melhores praticas, Kardec e Nascif (2009) orientam que as
técnicas a serem utilizadas dependem do estado em que o setor de manutencgao se
encontra, e recomendam a adocao de ferramentas como a Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) podendo ser traduzida para portugués como Analise dos Modos de
Falha e seus Efeitos e a Reliability Centered Maintenance (RCM), ou em portugués
Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC) para resolugdo eficaz de

problemas.
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Para Kardec e Nascif (2012 apud ROSA, 2016), a MCC é uma abordagem
que visa a anadlise detalhada de equipamentos e sistemas, com o objetivo de
identificar possiveis falhas e definir a melhor estratégia de manutencao para reduzir
prejuizos decorrentes dessas falhas. A utilizacdo dessa metodologia permite uma
analise minuciosa do sistema, de seus mecanismos e possiveis falhas, além de
possibilitar a definicdo de um plano de melhorias para aumentar a confiabilidade do
equipamento. A MCC é uma ferramenta importante para priorizagao de esforgcos e
otimizagao do processo de manutengao.

Corroborando com os autores supracitados, Branco Filho (2008) afirma que a
metodologia da MCC pode ser empregada na avaliagdo dos programas de
manutencdo, visando torna-los mais eficientes e aumentar a confiabilidade e
disponibilidade dos ativos, com o intuito de tornar a empresa mais competitiva. Além
disso, a MCC busca verificar se as tarefas sao realizadas de forma efetiva e se o
custo é adequado, avaliando se a execugao dessas atividades resultara em
instalagdes mais confiaveis.

Este trabalho tem como tema a aplicagdo da MCC em uma agroindustria com
0 objetivo de aumentar a confiabilidade das maquinas e equipamentos, reduzindo
perdas de producdo e paradas de maquinas. A aplicagdo da MCC neste segmento
se justifica pelo aumento da concorréncia, exigéncias de novos mercados e
ampliagdo de produgéo ano apos ano, também deve-se levar em consideragdo que
no processo produtivo em analise, abate-se por hora aproximadamente 14.000 aves,
tornando crucial a confiabilidade das maquinas e equipamentos inseridos nos
processos para obter-se niveis competitivos de producgao.

Esta € uma pesquisa aplicada, cujo objetivo € a producdo de conhecimentos
para elaboragédo de propostas para a aplicagdo da MCC em uma agroindustria do
oeste de Santa Catarina no ano de 2023.

Serdo obtidas listas de relatérios das maquinas e equipamentos e
identificados os piores cenarios de confiabilidade através do calculo dos indicadores
de desempenho. Também sera realizada a elaboracdo de propostas para a
problematica: é possivel utilizar a MCC na gestdo da manutengdo de uma
agroindustria de abate animal para diminuir as falhas de manutencao e aumentar a
confiabilidade das maquinas e equipamentos, garantindo a qualidade dos produtos e
do processo produtivo?

O foco da pesquisa sera qualitativo, pois sera realizada a coleta e
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compreensao dos relatérios das maquinas e equipamentos gerados pela empresa,
também sera quantitativa, pois através desses dados sera possivel quantifica-los
numericamente realizando os calculos dos indicadores de desempenho. A pesquisa
sera desenhada como um estudo de caso.

A estrutura dessa pesquisa segue o que delineamos na presente introdugao
como: Capitulo 2, DESENVOLVIMENTO que trara a histéria da evolugdo da
manutencao, definigdes relacionadas a ela e tipos de manutengdo encontrados
atualmente; Capitulo 3, METODOLOGIA; Capitulo 4, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS; Capitulo 5, CONCLUSAO.



16

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Elaborar propostas de planejamento e controle de manutencédo (PCM),
utilizando a metodologia da manutencao centrada em confiabilidade (MCC), visando
a reducédo de paradas nao programadas e aumento da disponibilidade das maquinas

€ equipamentos.

1.1.2 Objetivos especificos

A. Listar os dados das maquinas com maior indice de paradas nao
programadas, conforme sistema de controle da agroindustria.

B. Calcular os indicadores de confiabilidade desses itens: Tempo médio para
reparos (MTTR), tempo médio entre falhas (MTBF) e disponibilidade de
maquina.

C. Propor melhorias para a manutengao utilizando principios da manutengao

centrada em confiabilidade.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para embasar o desenvolvimento deste trabalho, este capitulo sintetiza os
conhecimentos pertinentes ao tema apresentado e assim possibilita a melhor forma

de intervencao para abordar as questdes discutidas.

2.1 Histéria e evolugao da manutengao

Neste toépico sera apresentado a histéria e evolucdo da manutencao
industrial. Gregério e Silveira (2018) relatam que a area de manutencao industrial
teve origem no século XVI, como forma de garantir o bom funcionamento das
maquinas utilizadas nas industrias, as quais passaram a ter producdo em larga
escala. A partir da Segunda Guerra Mundial, a manutengdo industrial ganhou
importancia e se tornou essencial para a continuidade da producdo. Isso
impulsionou o desenvolvimento de técnicas avangadas de planejamento, controle e
organizagdo da manutencao.

Kardec e Nascif (2009), nos dizem que nos ultimos anos, nenhuma outra
atividade sofreu tantas alteracbes quanto as atividades que envolvem a
manutencdo. As mudangas no campo da manutencao industrial sdo resultado de
diversos fatores, como o aumento significativo na quantidade e diversidade de
equipamentos, instalacbes e edificios que necessitam de manutencdo, a
complexidade dos projetos atuais, a inovagdo das técnicas de manutengao, a
emergéncia de novas areas de atuagdo e responsabilidades, a adog¢ao da
manutencdo como estratégia para melhorar os resultados do negdécio e aumentar a
competitividade das organizagdes.

Ainda, Kardec e Nascif (2009) nos afirmam que estas altera¢gdes demandam
que os profissionais do departamento de manutengao, desde os niveis gerenciais e
engenheiros até os colaboradores operacionais, desenvolvam e adotem novos

comportamentos e competéncias.

2.1.1 Primeira geragao

A primeira geracdo compreende o periodo anterior a Segunda Guerra

Mundial, quando a industria era pouco mecanizada e os equipamentos, geralmente,
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eram simples e superdimensionados. (SIQUEIRA, 2014).

Naquele periodo, a énfase ndo estava na produtividade e, portanto, os
sistemas de manutencdo ndo eram priorizados. Os servicos de manutengao
limitavam-se a tarefas basicas, como limpeza, lubrificacdo e consertos apos quebra.
Esse tipo de manutengdo € conhecido como corretiva ndo planejada. (KARDEC;
NASCIF, 2009).

2.1.2 Segunda geragéao

Entre as décadas de 1950 e 1970, apds a Segunda Guerra Mundial, houve
um aumento significativo na demanda por produtos devido a pressao do periodo de
guerra. No entanto, a mao de obra na industria estava em declinio, o que resultou
em um aumento na mecanizagdo e complexidade das instalagdes. (SIQUEIRA,
2014).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), comeca entdo a busca por maior
eficiéncia na producgado, levando a ideia de que as falhas nos equipamentos
poderiam e deveriam ser prevenidas. Com isso, surgiu a manutengao preventiva
realizada em intervalos regulares, o que aumentou os custos de manutengao e

impulsionou a necessidade de sistemas de planejamento e controle de manutengao.

2.1.3 Terceira geragao

A partir da década de 1970, as paralisagbes da produgdo passaram a
impactar negativamente a qualidade dos produtos e aumentar os custos. Nesse
contexto, a automagédo e a mecanizagdo crescentes tornaram a confiabilidade e a
disponibilidade fundamentais em todos os setores industriais. No entanto, a maior
complexidade das instalagdes levou a um aumento das falhas e, consequentemente,
a complicagdes significativas. Para lidar com esse problema, comecgou a ser utilizada
a manutencdo preditiva, que se tornou viavel gragas ao uso e avango da ciéncia.
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Nessa fase, além da necessidade de disponibilidade, confiabilidade e
aumento da vida util dos equipamentos, a sociedade passou a exigir maior qualidade
e garantia dos produtos. Servigos essenciais, como saude, saneamento,

comunicagdo, energia e transporte, passaram a depender cada vez mais de
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sistemas automatizados, o que significa que falhas nesses sistemas podem gerar

impactos sociais muito além do custo econdmico envolvido. (SIQUEIRA, 2014).

2.1.4 Quarta geracao

A partir dos anos 2000, a disponibilidade e confiabilidade tornaram-se os
principais indicadores de desempenho. A quarta geragao da manutencao industrial
teve como desafio reduzir as falhas prematuras, o que resultou na diminuicdo das
manutengdes corretivas e preventivas. Além disso, essa geragao se destacou pela
analise de falhas, maior atengédo com a seguranga e o meio ambiente, bem como
com o gerenciamento de ativos. (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.1.5 Quinta geragao

A quinta geracao iniciou em 2010, conforme nos contam Kardec e Nascif
(2012 apud ROSA, 2016), na atual geracao, as praticas anteriores foram mantidas,
mas o enfoque agora era nos resultados das empresas, obtidos através do trabalho
conjunto e coordenado de todas as areas gerenciadas pela gestdo. Neste cenario, a
manutencdo passou a desempenhar um papel importante no gerenciamento de
ativos, planejando tudo com o objetivo de minimizar falhas, utilizando técnicas de
manutencio focadas em prevencao e monitoramento de condic¢oes.

Desse modo, a eficiéncia maxima de operacdo das maquinas era buscada,
bem como a qualidade na engenharia de manutencdo. A manutencdo também
passou a participar de todo o ciclo de vida dos equipamentos, desde o projeto e
aquisicao, até a instalagao, operagao e manutencado. Além disso, houve uma maior

atengdo com a seguranga e o meio ambiente.

2.2 Definigoes relacionadas a manutengao

Para compreender os tipos de manutengao existentes precisamos esclarecer
primeiramente o que € a manutengao, e também as diferengas entre falha, defeito,
pane, confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade. Esclarecidas as diferencas,
fica acessivel o entendimento dos tipos de manutengdo existentes. Também é

necessario conhecer outras definicbes que estdo diretamente ligadas a manutencgao.
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2.2.1 Manutencao

De acordo com Almeida (2016), a palavra manutencédo é derivada do latim
manus tenere que significa manter o que se tem. O dicionario Michaelis (2023),
define manutengcdo como ato de conservar ou de fazer algo durar em bom estado;
preservagao.

A referéncia normativa NBR 5462/1994 no item 2.8.1, define a manutencao
como a “‘combinacdo de todas as acgdes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual ele
possa desempenhar uma funcao requerida” (ABNT, 1994, p. 6).

Corroborando com os autores citados anteriormente complementa-se que
podemos definir manutengdo como um conjunto de agdes técnicas e administrativas
que visam preservar ou recuperar um item, de modo que ele possa desempenhar
suas fungdes adequadamente. (GREGORIO; SANTOS; PRATA, 2018).

Seguindo a mesma linha de raciocinio, Branco Filho (2008), afirma que a
manutengdo é um conjunto de a¢des que servem para identificar, prevenir ou corrigir
falhas, visando a conservagdo das condicbes operacionais e de seguranga dos
itens, sistemas ou ativos, sempre prestando esses servigos de maneira competente

e econbmica.

2.2.2 Fungao requerida

Segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994, p. 2) no item 2.1.5 a fung&o requerida
pode ser definida como “funcdo ou combinagao de fungdes de um item que sio

consideradas necessarias para prover um dado servigo”.

2.2.3 ltem

De acordo com a norma NBR 5462 (ABNT, 1994), item €& qualquer parte,
peca, componente, sistema, subsistema, hardware ou unidade funcional que possa
ser visualizado separadamente.

Branco Filho (2006) define item como qualquer instalagdo, unidade, maquina,
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estrutura ou peca que tenha a possibilidade de obter sua revisdo ou teste

separadamente.

2.2.4 Defeito

O defeito pode ser retratado como qualquer desorientagdo de uma
caracteristica de um item em relagao a suas especificidades. (ABNT, 1994).

Ratificando, Branco Filho (2006) retrata o defeito na area de manutencéo

como a modificacdo das condi¢cbes de um item de forma que seu desempenho nao

ocorra de forma satisfatéria. Na area da MCC, o defeito pode ser representado como

a modificacdo das particularidades de um item que nao provoque a perda de sua

funcdo imediatamente, porém se nao for solucionado podera vir a se transformar

uma falha.

2.2.5 Falha

A falha representa o fim da capacidade de um item em executar sua fungao
exigida. (ABNT, 1994). Segundo Branco Filho (2006), a falha representa a perda
parcial ou total da capacidade de um item em realizar sua fungéo requerida, onde o

mesmo necessitara de manutencao ou substituicao.

2.2.6 Pane

A pane corresponde ao estado de um item determinado pela sua
incapacidade em executar sua fungao exigida, excluindo a incapacidade durante as
manutencdes preventivas ou outras acdes, ou pela falta de recursos externos.
(ABNT, 1994). Branco Filho (2006) define pane como o estado de um equipamento
que nao pode desempenhar sua funcdo requerida, nao podera ser posto para
trabalhar, pois ocasionara perda de producgao, risco de morte e até deterioracéo do
patriménio. (BRANCO FILHO, 2006).

2.2.7 Confiabilidade

De acordo com Nepomuceno (1989), em termos gerais, a confiabilidade pode
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ser conceituada como a chance de um item, que foi projetado e fabricado de acordo

com determinadas especificagdes, operar sem apresentar falhas durante um periodo

de tempo previsto, mesmo que tenha sido submetido as manutencdes

recomendadas pelo fabricante. E importante ressaltar que o item ndo deve ter sido

exposto a esforgos maiores do que o especificado em seu projeto, nem ter sido

submetido a condicdes ambientais adversas.

Sobre a definigdo geral da confiabilidade, podemos afirmar que:

A confiabilidade é uma das idéias fundamentais que praticamente todos
julgam saber do que se trata de maneira puramente intuitiva. Entretanto,
no meio de especialistas o conceito encontra enorme dificuldade em ser
definido de maneira clara e precisa. Tal dificuldade esta ligada a
aplicagado do conceito nas diversas situagdes que o especialista encontra
nas suas atividades. De maneira geral, é possivel adotar a definigdo: “um
dispositivo € considerado confiavel, seja um automodvel, avido ou
qualquer mecanismo, quando permanece cumprindo suas fungbes
durante toda a vida util estabelecida pelo projeto, independentemente de
condigbes favoraveis ou adversas”. Embora a definicdo seja um tanto
ampla, é preciso considerar que dispositivo ou equipamento nenhum

pode operar de maneira confiavel se ndo for mantido adequadamente.
Analogamente, as condicbes descritas como adversas ndo podem

exceder limites considerados razoaveis. (NEPOMUCENO, 1989, p. 55)

A NBR 5462 (ABNT, 1994), no item 2.2.6 define a confiabilidade como
competéncia de um item em executar sua fungdo requerida sob condicbes
especificas, no decorrer de um periodo de tempo. Para Branco Filho (2008), a
confiabilidade pode ser definida como a capacidade de um item ou equipamento
funcionar corretamente durante um periodo de tempo especifico, conforme previsto
em seu projeto, ou manter boas condi¢gdes de operagao apds um periodo de uso. Ha
diversos indices que medem a confiabilidade, os quais serdo abordados em
capitulos subsequentes. Fogliatto e Ribeiro (2009) relatam que, em seu sentido mais
amplo, a confiabilidade esta relacionada a operacédo satisfatéria de um item, na
auséncia de falhas.

Corroborando com os autores supracitados, Silveira, et al. (2019) afirmam que
a confiabilidade pode ser definida como a capacidade de um item ou equipamento
de desempenhar suas fungdes de forma adequada dentro do periodo de tempo
estipulado e em condigdes especificadas. No entanto, avaliar a confiabilidade de um
item pode ser uma tarefa complexa. Antigamente, os itens eram
superdimensionados para garantir a confiabilidade, mas hoje em dia isso ndo é
viavel devido a competitividade, a necessidade de reducao de custos e de tempo de

manufatura de produtos.
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2.2.8 Disponibilidade

A disponibilidade pode ser definida como a habilidade de um item em estar
em condicbes de executar sua funcdo requerida em um periodo de tempo
determinado, levando em consideragao as caracteristicas combinadas de sua
confiabilidade, mantenabilidade e manutencdo. (ABNT, 1994). Para Branco Filho
(2006), a disponibilidade de um item n&o exige que o item esteja trabalhando, mas

que se encontre em condicdes de ser colocado em funcionamento.

2.2.9 Mantenabilidade

Pode ser descrita como a capacidade de um item de ser conservado ou
recondicionado a condicbes de desempenhar suas fungdes requeridas, sob
condigbes especificadas (ABNT, 1994). Basicamente, pode ser definida como a
facilidade de realizar-se a manutencao no item (BRANCO FILHO, 2006).

2.3 Tipos de manutengao

Existem varias formas de manutencdo. Siqueira (2014) relata que é possivel
classificar os diferentes tipos de manuteng¢ao de acordo com a atitude dos usuarios
em relagao as falhas. De acordo com Kardec e Nascif (2009), os diferentes tipos de
manutengdao podem ser identificados pela forma como as intervengdes em
maquinas, equipamentos ou instalagées sao realizadas. Ainda, Kardec e Nascif
(2012 apud ROSA, 2016), afirmam que as principais atividades ou estruturas de
atuacao da manutencdo sao estabelecidas de acordo com a Norma Brasileira 5462
(NBR 5462) em: Manutencao Corretiva, Manutengdao Preventiva e Manutencgao

Preditiva, as quais serdo abordadas na sequéncia.
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2.3.1 Manutencgao corretiva

Os autores Gregorio, Santos e Prata (2018), afirmam que a manutengao
corretiva consiste em realizar reparos nos equipamentos somente apds a ocorréncia
de uma falha e pode ser classificada em dois tipos distintos:

1° Manutencao corretiva emergencial - é realizada imediatamente apo6s a
falha, mas nem sempre de maneira planejada, podendo resultar em uma corregao
que nao atende ao desempenho esperado e gerar altos custos devido a interrupgao
da producao e danos aos equipamentos.

2° Manutencao corretiva programada - é planejada para ocorrer apds a falha,
seja por meio de um monitoramento preditivo ou detectivo, ou por decisao de um
superior de operar o equipamento até que ocorra uma falha. Nesse caso, como a

falha ja era esperada, a corregao tende a ser mais barata, segura e rapida.

2.3.2 Manutengao preventiva

A manutencdo preventiva é um conjunto de atividades realizadas em
maquinas e equipamentos que ainda se encontram em condigdes operacionais,
mesmo que possuam algum tipo de defeito ou desgaste que possa prejudicar sua
eficiéncia e durabilidade. (BRANCO FILHO, 2008). Corroborando, Gregdrio, Santos
e Prata (2018) afirmam que as preventivas podem ser realizadas de modo
sistematico, organizada em intervalos de tempo pré-definidos. E destinada a reduzir
a probabilidade de falha ou a deterioragdo de um item.

A frequéncia da manutencdo é um fator critico que deve ser estabelecido
adequadamente, pois quanto maior for o intervalo de tempo entre as acdes
preventivas, menor sera o custo da manutencao, porém o risco de falhas e paradas
nos equipamentos aumentara. (KARDEC; NASCIF, 2012 apud ROSA, 2016)

Ainda, Kardec e Nascif (2012 apud ROSA, 2016) informam que é essencial
encontrar um equilibrio entre o custo da manutencéo e o custo decorrente de uma
maquina parada. Para obter resultados satisfatérios com a manutengao preventiva,
fundamental manter registros completos dos equipamentos e suas falhas, incluindo
o numero de horas de operacgao, informacdes de instalagcado, datas das intervengoes

e as razdes para essas intervengoes.
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2.3.3 Manutengao preditiva

De acordo com Kardec e Nascif (2012 apud ROSA, 2016) a manutencéo
preditiva, também conhecida como manuten¢do controlada, tem como obijetivo
preservar a qualidade do servigo esperada. Ela consiste em um conjunto de acgdes
sistematicas de acompanhamento das variaveis e indicadores dos equipamentos,
visando determinar com precisdo se € necessario realizar alguma acédo de
manutengdo. Branco Filho (2008), confirma que a manutencdo preditiva € um
conjunto de atividades que tem como objetivo monitorar e acompanhar o estado dos
equipamentos, levando em consideracdo seus parametros operacionais e seu
processo de deterioracao.

Siqueira (2014) afirma que a manutengéo preditiva busca prever ou antecipar
possiveis falhas através da medicao de todos os parametros relevantes que possam
indicar a evolucdo de uma falha, de modo que possam ser evitadas e corrigidas
antes que ocorram.

Além de simplesmente realizar medi¢cdes, para a manutengao preditiva é
importante fazer uma analise critica dos resultados e formular diagndsticos precisos.
O principal objetivo da manutencéao preditiva € possibilitar a operagao continua das

maquinas e equipamentos pelo maior tempo possivel (KARDEC; NASCIF, 2009).

2.3.4 Manutencéao detectiva

A manutencio detectiva comegou a ser mencionada na literatura a partir dos
anos de 1990 e esta relacionada diretamente a ideia de detecgédo. Essa abordagem
consiste em realizar uma inspe¢do minuciosa nos sistemas em busca de falhas
ocultas ou ainda nao identificadas pela equipe de manutengcdao e operacao
(KARDEC; NASCIF, 2009). A manutengéo detectiva é bastante similar a manutencéo
preditiva, ja que visa identificar falhas que possam ter ocorrido em algum momento,

mas que nao foram percebidas anteriormente (SIQUEIRA, 2014).
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2.4 Principais indicadores para determinar a confiabilidade em manutengao

industrial

Viana (2002) compara o processo de manutengdo com a navegagao no
oceano, onde os navegadores precisam primeiro determinar sua localizagao atual e,
em seguida, tragar uma rota que os levara ao destino desejado. Da mesma forma,
na manutencdo, € essencial avaliar a situagdo atual, identificar desafios e
oportunidades de melhoria, determinar os recursos necessarios € monitorar o
progresso das acdes de manutencdo por meio de indicadores e indices de
desempenho.

Segundo Caldeira (2012), a capacidade de uma empresa de ser competitiva e
alcangar o sucesso empresarial depende da habilidade dos gestores em conduzi-la
no dia-a-dia Uma boa gestdo esta intimamente ligada ao conhecimento que os
gestores tém sobre o desempenho geral da organizagao, o que impacta diretamente
nas decisdes que serdao tomadas. As empresas enfrentam obstaculos para aprimorar
suas capacidades operacionais, diminuir gastos e alcancar a competitividade
(KUMAR; PARIDA, 2013 apud ROSA, 2016). Por isso, é crucial estabelecer politicas
e estratégias de manutengao, avaliando sua efetividade por meio de indicadores
adequados.

Ainda, Kumar e Parida (2013 apud ROSA, 2016) reforcam que a mensuragao
do desempenho da manutencdo é fundamental para as empresas entenderem o
impacto gerado por essa atividade. Dessa forma, é possivel reavaliar e aprimorar as
politicas e técnicas de manutencgao, justificando investimentos em novas tendéncias,
técnicas e metodologias. Além disso, a avaliagao ajuda na revisdo da alocacgéo de
recursos, entendendo os efeitos da manutencdo em outras areas e partes

interessadas.

2.4.1 Tempo meédio para reparos (MTTR)

De acordo com com Silveira et al. (2019), a mantenabilidade analisa o tempo
de reparo baseado em uma probabilidade, consegue-se estipular o tempo meédio

para reparo, do inglés Mean Time to Repair (MTTR), utilizando a equacgéo:
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1 n "
MTTR = Nz TTR;
i=1

onde N = numero de intervengdes durante o intervalo de tempo; TTR = tempo para

cada reparo.
2.4.2 Tempo médio entre falhas (MTBF)

diretamente relacionado a confiabilidade, o tempo médio entre falhas, do
inglés Mean Time Between Failure (MTBF), que é aplicado a itens reparaveis

(SILVEIRA et al., 2019). Para a determinacgao deste indicador utiliza-se a equagao:

n

1
MTBF = — : @)
¥ E thf;

=1

onde N = quantidade de equipamentos; tbf = tempo entre falhas registrado para

cada equipamento.

2.4 .3 Disponibilidade de maquina (A)

Silveira, et al. (2019), afirmam que para o célculo da disponibilidade (A), do

inglés availability, pode-se fazer uso da seguinte equagao:

_ MTBF
MTBF + MTTR  ©
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Em itens que nao sao reparaveis, como uma lampada, a disponibilidade e a
confiabilidade podem ser equiparadas (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009). No entanto,
em itens reparaveis, existem dois estados possiveis: funcionando ou em

manutencao.

2.5 Manutencgao centrada em confiabilidade (MCC)

A Manutengéo Centrada em Confiabilidade (MCC) pode ser definida como um
programa que engloba diversos métodos de engenharia para garantir que os itens
de uma industria continuem realizando sua funcdo requerida (FOGLIATTO;
RIBEIRO, 2009).a0 seu questionamento racional e sistematico, a MCC tem sido
identificada como a forma mais eficiente de tratar as demandas relacionadas a
manutencao.

Atualmente, quando se fala em aviagdo comercial tem-se a certeza de estar
falando sobre o meio de transporte mais seguro que existe, no entanto, isso nem
sempre foi assim (VIANA, 2002).

Por volta da metade do século passado, o niumero de acidentes na
aviacao civil era de 60 por milhdo de decolagens, um indice altissimo;
fazendo um comparativo, seria 0 mesmo que dois acidentes por dia
na atual época. A aviacdo civil buscou o bloqueio destes
acontecimentos, e foi através da aplicagdo do MCC que ela alcangou
os melhores resultados. Este processo foi desenvolvido nas décadas
de 1960 e 1970, mas foi em 1978 que se deu seu marco inicial, com a
publicacdo, por parte dos funcionarios da United Airlines, Howard
Heap e Stanley Nowlan, do livro Reliability-Centered Maintenance,

publicado pelo Departamento de defesa dos Estados Unidos. (VIANA,
2002, p. 100)

O primeiro evento atribuido a origem da Manutengcdo Centrada em
Confiabilidade foi justamente a precisdo da certificacdo das aeronaves Boeing 747,
feita pela Federal Aviation Authority (FAA), na localidade dos Estados Unidos
(SIQUEIRA, 2014). Este modelo de aviao ficou marcado na histéria da aviagdo. Nele
foram utilizados niveis de automacgao jamais vistos, e ainda triplicaram a quantidade
de assentos em relagdo a maior aeronave comercial existente na época, o Boeing
707. Com isso, 0 uso da metodologia de manutengdo da segunda geragdo iria
inviabilizar o atendimento as exigéncias das autoridades americanas. Tendo essa
motivacdo, a United Airlines montou uma forga-tarefa, tendo a missao de rever a

aplicabilidade dos métodos existentes a estas aeronaves. Mais tarde, o relatorio
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desta forca-tarefa criada pela United Airlines, conhecidos como Maintenance
Steering Group (MSG-1), se tornou um classico da literatura da manutencéo,
estabelecendo conceitos de uma nova metodologia, nomeada posteriormente como
Reliability Centered Maintenance (RCM), ou Manutengdo Centrada em
Confiabilidade (VIANA, 2002; SIQUEIRA, 2014). Resumidamente, a aplicagdo dessa
metodologia permitiu a certificagdo para operagao comercial do primogénito Boeing
747-100, pela FAA, na data de 30 de dezembro de 1969.

A MCC é um método que ajuda a priorizar esforgos, a fim de permitir que os
ativos cumpram sua fungéo exigida, considerando o processo e 0 ambiente em que
operam (SILVEIRA et al., 2019; GREGORIO; SANTOS; PRATA, 2018).

A MCC pode ser utilizada em diversos ambitos, pois os conceitos e técnicas
da MCC sao aplicaveis a qualquer sistema, em qualquer lugar onde seja
indispensavel manter a funcionalidade dos processos (SIQUEIRA, 2014). A MCC é
“um processo usado para determinar os requisitos de manutengao de qualquer item
fisico no seu contexto operacional" (VIANA, 2002, p. 101). O objetivo desta técnica é
investigar as diferentes formas pelas quais um componente pode falhar, para através

disso, planejar as agdes necessarias (VIANA, 2002).
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2.6 Grafico de Pareto

De acordo com Lobo (2020), o Grafico de Pareto € uma representagao visual
que organiza os dados de um problema em ordem de relevéncia, permitindo assim a
identificacdo das prioridades para agdes corretivas. O Grafico de Pareto € muitas
vezes referido como a regra 80/20 e enfatiza que uma grande parte dos problemas
(80%), geralmente esta relacionada a um numero menor de causas potenciais (20%)
(LOBO, 2020).

2.7 Caracterizagao da empresa

A empresa que sera o objeto de estudo desta pesquisa ndo sera identificada.
Para caracteriza-la e justificar as abordagens aplicadas neste estudo, deve-se saber
que é uma agroindustria do oeste de Santa Catarina que atua na area de abate de
frangos de corte, com producéo de aproximadamente 200 mil aves por dia.
O processo produtivo é dividido entre os setores que serao identificados nesta
obra pelas abreviaturas como segue:
e setor de recepgao (REC);
e setor de pendura (PEN);
e setor de abate (ABA);
e setor de escaldagem (ESC);
e setor de evisceragao (EVC);
e setor de pré-resfriamento (RTO);
e setor de cortes e embalagem (CEE);
e ndividually quick frozen (IQF, congelamento rapido individualizado, em
tradugao livre);
e setor de carne mecanicamente separada (CMS);
e setor de tuneis e camaras (TCA);
e setor de embalagem secundaria (EMB);
e setor de expedicao (EXD).
Também possui areas de apoio, como os setores de manutencgao, estagao de
tratamento de agua e efluentes, subprodutos, caldeira, sala de maquinas,
produtividade, controle de qualidade, almoxarifado, saude e seguranga do trabalho,

recursos humanos, balancga e faturamento.
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A agroindustria trabalha seis dias por semana com dois turnos de produgéo e
trés turnos de manutencdo. No sétimo dia da semana, quando n&o ha produgéo, a
manutencdo trabalha em apenas um turno com equipe reduzida. Em dias de
producdo a manutengdo atua de forma corretiva, resolvendo problemas
emergenciais e garantindo o bom andamento do processo produtivo. Ja aos
domingos, onde nao ha produgéo, a manutengao atua com foco nas preventivas.

O departamento de engenharia e manutengao subdivide-se em trés setores
distintos, sendo: manutengcdo mecanica, manutengado elétrica e manutengao civil.
Todos séo organizados pela mesma gestéo.

Mensalmente, s&do geradas aproximadamente quatro mil ordens de servigo,
distribuidas entre corretivas, preventivas e outros. A meta do departamento de
engenharia e manutengdo é de que aproximadamente 30% dessas ordens sejam

preventivas.



32

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagcao da pesquisa

Nesta proposta de metodologia, a classificagdo dos tipos de pesquisa,
segundo Giacon, Fontes e Grazzia (2017), adota uma abordagem cientifica. A
pesquisa é definida como aplicada, visando gerar conhecimento direcionado para
aplicagdes praticas e solugbes especificas. Em seus objetivos, a pesquisa assume
natureza descritiva, concentrando-se na observacido e analise de dados e
fendbmenos da realidade, enquanto também adota uma perspectiva explicativa ao
investigar os fatores que contribuem para esses fendmenos, utilizando um estudo de
caso. O estudo, realizado por meio de pesquisa de campo, envolveu a observagao
direta e coleta de dados no setor de manutencédo e no processo produtivo de uma
agroindustria. A metodologia integrava aspectos qualitativos e quantitativos para
uma analise abrangente. Dada a natureza especifica dos problemas abordados em
uma situagao particular, o trabalho foi delineado como um estudo de caso, conforme
proposto por Walliman (2015). Além disso, foram elaboradas propostas para a
execucado de manutencdes em itens especificos, com foco na aplicagao pratica e no

monitoramento continuo de seus resultados.

3.2 Técnicas de coleta de dados

A empresa que foi o objeto de estudo desta pesquisa nao foi identificada
nominalmente, para sua preservagao. A coleta de dados foi autorizada pela gestao
da empresa e realizada com base nas informagdes contidas no Sistema Integrado
de Gestdo Administrativa, SIGA, um programa de gestdo utilizado pelo
departamento de engenharia e manutencdo da agroindustria em analise para
registro e armazenamento dos dados.

O SIGA engloba varios modulos de trabalho, sendo adotado em todos os
setores da agroindustria. Dentre esses modulos, o foco deste projeto estda no modulo
de manutencdo. Este modulo oferece uma ampla gama de funcionalidades que
abrangem inumeras atividades. Um destaque é a diversidade de tipos de relatérios
disponiveis, cada um apresentando informacdes especificas. Para a realizacao

deste projeto, tornou-se imprescindivel a geracdo de multiplos relatorios,
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proporcionando uma compreensao abrangente das operagdes e eventos ocorridos
nos diferentes setores da agroindustria.

Foram gerados relatérios dos setores de recepgdo, pendura, abate,
escaldagem, evisceracao, pré-resfriamento, cortes e embalagem, individually quick
frozen, carne mecanicamente separada, tuneis e camaras, embalagem secundaria e
expedigado. Os relatérios foram baseados nas ordens de servigo geradas pelo SIGA,
que forneciam informagdes sobre as maquinas necessitando intervengao de
manutencdo em periodos especificos. Na agroindustria em questéo, a solicitagdo de
intervengao na manuteng¢ao para uma maquina requer a abertura de uma solicitacao
de servigo (SS), na qual sdo fornecidos detalhes como setor, maquina, horario de
parada (se aplicavel) e a natureza do problema. A SS é imediatamente registrada no
SIGA como servico pendente para o setor de manutencgao, que, por sua vez, atribui
um executante e converte a solicitagdo em uma ordem de servigo (OS) em
execucgao. Apos a conclusao do servigo, o executante registra o tempo gasto, a agao
tomada para resolver o problema e o horario de retorno da maquina ao
funcionamento (se estiver parada). A OS é entdo encaminhada ao PCM para
insergcao de todos os dados no sistema, finalizando o processo. O histérico de OS
contido no SIGA fornece todos os detalhes mencionados anteriormente (setor,
maquina, horario de parada, problema, acdo tomada, horario de retorno ao
funcionamento e executante) no periodo solicitado.

O SIGA trabalha com trés tipos de OS: corretiva, preventiva e outros. Porém,
se houver parada de maquina, o sistema s6 permite que seja gerada a OS como
corretiva. Dessa forma, o histérico de ordens de servico que foi utilizado nesta

pesquisa é somente o do tipo corretiva no periodo de 01/11/2022 até 01/05/2023.

3.3 Tratamento dos dados

Para organizar todas as informacbes contidas nos historicos, foi construida
uma planilha eletrbnica que possibilitou a visualizagdo dos setores com maior
incidéncia de paradas de maquinas nao programadas. Ao identificar os setores mais
problematicos, foram analisados exclusivamente os dados das maquinas dessas
areas, revelando quais apresentavam maior quantidade de horas paradas.

Com estas informagdes estruturadas, foram utilizadas ferramentas de projeto

e manutengado como o Grafico de Pareto, para uma leitura grafica dos dados. A partir
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disso, foram identificadas as principais falhas que acontecem em cada maquina de

acordo com os historicos.

3.4 Desenho da pesquisa

Esta pesquisa possui a abordagem de estudo de caso e suas etapas estao

representadas pelo seguinte fluxograma:

Figura 1 - Etapas do desenvolvimento do trabalho (Fluxograma)

Identificar o Identificar qual
setor com a maquina com
Gerar histérico maior maior
de ordens de percentual de f——— percentual de
servigo no SIGA horas de horas paradas
maguinas no setor mais
paradas problemaéatico
{ 4
Realizar o calculo
dos principais Identificar quais Elaborar
. indicadore_s para| as principais . propostas para .
se determinar a falhas da redugéo das
confiabilidade da maquina falhas
magquina
\

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na primeira etapa, foi gerado um histérico contendo todas as ordens de
servico com parada de maquina em um periodo de seis meses (01/11/2022 a
01/05/2023). Posteriormente, foi realizada a organizagao dos dados obtidos através
do histérico do SIGA. Para isso foi utilizada uma planilha eletrénica para organizar
os dados e foi gerado um Grafico de Pareto, possibilitando a identificacdo dos
setores mais problematicos do processo produtivo. Na terceira etapa, foi utilizada a
mesma metodologia da etapa anterior, na qual foram reorganizados os dados
apenas do setor mais problematico do processo produtivo para possibilitar a

identificagcdo das maquinas com maior numero de horas paradas. Na etapa
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posterior foram realizados os calculos dos principais indicadores (MTTR, MTTF,
disponibilidade) para determinar a confiabilidade da maquina. Na quinta etapa, foram
identificadas as principais falhas da maquina. Com essas informagdes, na ultima

etapa seréo elaboradas as propostas de melhoria utilizando principios da MCC.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O fluxograma, representado pela Figura 1, detalha de maneira mais especifica
as etapas do desenvolvimento deste projeto. No decorrer deste capitulo, serdo
abordados os resultados obtidos através do levantamento dos dados do sistema de
controle da agroindustria. Além disso, serdo exploradas as propostas geradas a
partir dos dados, visando uma manutengao mais eficaz e uma operacdo mais

confiavel dos equipamentos na agroindustria.

4.1 Setor com maior percentual de horas de maquinas paradas

O historico de ordens de servico com parada de maquina gerado pelo SIGA
no periodo de 01/11/2022 até 01/05/2023, teve como resultado um arquivo em
formato de planilha eletrénica com 671 OS de manutengdo. Estas ordens foram
previamente categorizadas de acordo com os respectivos setores de atuagao.
Subsequentemente, uma tabela de dados foi elaborada, com capacidade de
filtragem, com a finalidade de agrupar as OS por setor e apresentar a quantidade de
horas em que as maquinas ficaram inoperantes em cada um desses setores. Os
dados foram organizados em ordem crescente de tempo de interrupgao, conforme

explicitado na Figura 2.
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Figura 2 - Tempo de maquinas inoperantes por setor

Horas de maquinas
Setor .
paradas (h:min:s)
HIG 0:10:00
ETE 0:13:00
SFL 0:25:00
ESC 1:13:00
EMB 1:21:00
REC 1:41:00
PRD 2:42:00
IQF 3:00:00
RTO 3:23:00
PEN 3:54:00
RET 23:04:00
SMC 26:30:00
EVC 29:37:00
CEE 64:17:00
TCA 88:16:00
CMS 116:17:00
ABA 196:47:00
EXD 548:39:00
TOTAL 1111:29:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

Com o intuito de aprimorar a compreensao dos dados, um Grafico de Pareto
foi elaborado (Figura 3). A interpretagdo do grafico revela que o setor de expedicao
detém uma parcela significativa, aproximadamente 50%, com um total de
aproximadamente 550 horas de maquinas paradas durante o processo de producéo,

tempo em que as maquinas na agroindustria permaneceram inativas.
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Figura 3 - Grafico de Pareto tempo de maquinas inoperantes por setor

Grafico de Pareto - Quantidade de horas de paradas ndao programadas
Setor

600:00:00 100%
90%
480:00:00 80%
70%
360:00:00 60%
50%
240:00:00 40%
30%
120:00:00 20%
10%
0:00:00 0%
EXD ABA CMS TCA CEE EVC SMC RET PEN RTO IQF PRD REC EMB ESC SFL ETE HIG

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

4.2 Maquina com maior percentual de horas paradas do setor mais critico

Para identificar a maquina com a maior incidéncia de problemas no setor
industrial, foi detectada a mais custosa e aquela com maior tempo de parada. Um
relatério gerado no SIGA filtrando somente as OS relacionadas a paradas de
maquinas no setor de expedicdo, totalizando 95 OS. Os dados foram entdo
reorganizados e resultaram na criagdo de uma tabela que apresenta o somatorio das
horas de inatividade de cada maquina. A analise dos dados organizados revelou que
as 95 OS se concentravam em apenas 10 das maquinas pertencentes ao referido

setor, como indicado na Figura 4 a seguir.
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Figura 4 - Horas de inatividade das maquinas do setor mais critico

EXPEDICAO - EXD
cOD. MAQ. DESCR. MAQ. -|  TEMPO PARADA (h:min:s) ..

E77-1 ENVOLVEDORA DE PALLETS 0:40:00
EM77-1 ENVOLVEDORA - STRETCH - MOTOREDUTOR 0:48:00
G77-1 G77-1 (TRANSPALETEIRA A PE - MP22 9:18:00
X77-2 X77-2 (TRANSPALETEIRA A BORDO - ERX-27) 0:06:00
PM77-1 PALETEIRA MANUAL N° 01 0:09:00
R77-1 R77-1 (EMPILHADEIRA CONTRA ESP - 3RL) 4:52:00
M77-2 M77-2 (EMPILHADEIRA RETRATIL - MR16 HD) 30:19:00
X77-1 X77-1 (TRANSPALETEIRA A BORDO - MPEO60) 77:43:00
M77-3 M77-3 (EMPILHADEIRA RETRATIL - R1.6) 79:08:00
M77-1 M77-1 (EMPILHADEIRA RETRATIL - MR16 HD) 345:36:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

Os dados presentes na tabela foram submetidos a uma classificacdo em
ordem crescente com base no tempo de parada de maquina, e, em seguida, um
Grafico de Pareto (Figura 5) foi elaborado como uma ferramenta auxiliar para uma

interpretacdo mais eficaz dos dados.

Figura 5 - Gréfico de Pareto horas de inatividade das maquinas do setor

Grafico de Pareto - Quantidade de horas de paradas ndo
programadas x Maquina

384:00:00

336:00:00

288:00:00

240:00:00 |

192:00:00 |

144:00:00

96:00:00

48:00:00

coopp NN B BN e .. 0 000
M771  M773 X771 M772 G771 R771  EM771  E/71  PM771 X772

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA
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Dessa forma, a andlise dos dados revela que a maquina de maior criticidade
no ambito do setor industrial considerado, é a Empilhadeira retratil MR16 HD M77-1.
A empilhadeira em questdo apresenta um percentual de aproximadamente 60% do
total de horas de parada registradas no setor de expedi¢do, totalizando 345 horas

em estado de pane durante o processo produtivo.

Figura 6 - Grafico de média movel horas de inatividade das maquinas do setor

Grafico de média movel - Paradas de maquinas da EXD

G771 X772 PM771 R77-1 M772

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Na Figura 6, exibida anteriormente, é apresentado um grafico de média moével
que representa o total de horas de paradas das maquinas no setor de expedig¢ao. A
média de horas de maquina parada no setor € de aproximadamente 54 horas, no
entanto, ao analisar os dados sem levar em consideragao as horas de inatividade da
Empilhadeira retratii M77-1, essa média sofre uma drastica reducao, atingindo
surpreendentes 22 horas. Esse grafico destaca de forma notavel a discrepéancia
entre as horas em estado de pane da Empilhadeira retratil M77-1 em comparagao

com as horas dos demais equipamentos.
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4.3 Principais indicadores da maquina de maior criticidade

No ambito da analise do desempenho operacional, identificou-se que o setor
de expedig¢ao detinha o maior agregado de horas de maquina paradas, destacando a
Empilhadeira retrati M77-1 como o equipamento de maior criticidade nesse
contexto. Em consonancia com essa constatacdo, foram executados calculos dos
indicadores essenciais de desempenho, nomeadamente o Tempo Meédio para
Reparos (MTTR), o Tempo Médio entre Falhas (MTBF) e a Disponibilidade da
maquina (A). A abordagem inicial do projeto previa a utilizagdo do programa Proconf
para realizar esses calculos, no entanto, devido as variagdes substanciais nos
resultados apresentados pelo software, optou-se pela adocdo de planilhas
eletrbnicas. Com o propdsito de comparacdo, também foram calculados os
indicadores para a Empilhadeira retratii M77-2, um equipamento de modelo
semelhante desempenhando a mesma fungao no setor de expedicao. Para obter os
dados necessarios, foi empregado novamente o SIGA para gerar um relatério de OS

contendo exclusivamente as paradas das maquinas M77-1 e M77-2.

4.3.1 Célculo do tempo médio para reparos (MTTR)

Para calcular o MTTR foi utilizada a férmula (1) com o auxilio de uma planilha
eletrbnica. Os dados do relatério do SIGA foram reorganizados para encontrar o
numero de intervengdes (N) e também para realizar o calculo do somatério de tempo
necessario para cada reparo (TTR).

Os tempos de reparo foram encontrados em hora sexagesimal e convertidos
para hora centesimal para facilitar os calculos, com isso encontramos N = 23
intervengdes e TTR = 345,59 horas. Realizando os calculos encontramos que o

tempo médio para reparos da M77-1 é de 15,03 horas, conforme Figura 7.



Figura 7 - Calculo MTTR da M77-1

MTTR - Tempo Médio

Reparos MTTR = 1/N X7, (TTR)
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os TEMPO DE REPARO CONVERTER DECIMAL N
458915 0:46:19 0,77 23
459018 51:27:00 51,45 SOMATORIO TTR
459560 0:41:00 0,68 345,59
459573 0:17:00 0,28 MTTR (Decimal)
462690 39:11:00 39,18 15,03
463247 0:43:00 0,72 MTTR (Sexagesimal)
464956 0:21:00 0,35 15:01:32
465890 1:15:00 1,25
466844 0:23:00 0,38
467703 1:29:00 1,48
468498 3:48:00 3,80
470362 0:51:00 0,85
471678 1:12:00 1,20
473344 3:58:00 3,97
474482 26:13:00 26,22
474865 0:33:00 0,55
475708 94:05:00 94,08
476463 6:44:00 6,73
476696 0:24:00 0,40
476825 2:58:00 2,97
477804 103:18:00 103,30
480811 4:19:00 4,32
485159 0:39:00 0,65

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Para a M77-2, encontra-se N = 28 intervencdes e TTR = 30,32 horas,

realizando o calculo encontra-se que o valor do tempo médio para reparos € 1,08

horas, conforme Figura 8.

Figura 8 - Calculo MTTR da M77-2

MTTR - Tempo Médio para Reparos

TTR=1/NY;,(TTR)

0s TEMPO DE REPARO CONVERTER DECIMAL N
458576 0:54:00| 0,9 28
458845 3:11:00| 3,183333333 SOMATORIO TTR
459305 0:23:00| 0,383333333 30,32
459311 0:26:00| 0,433333333 MTIR (Decimal)
460287 0:41:00| 0,683333333 1,08
462560 1:00:00| 1 MTTR (;

462824 0:59:00| 0,983333333 01:04:58
465405 0:40:00| 0, 7
467073 0:29:00| 0,483333333
467251 1:59:00| 1,983333333
467365 0:37:00| 0,616666667
467416 1:10:00| 1,166666667
467558 0:48:00| 0,8
467702 0:25:00| 0,416666667
467743 0:40:00| 0,6666606667
467752 5:55:00 5,916666667
468339 1:05:00| 1,083333333
468352 0:10:00| 0,166666667
470601 0:59:00| 0,983333333
472422 0:19:00| 0,316666667
472681 0:58:00| 0,966666667
473458 3:09:00| 3,15
473476 0:39:00| 0,65
476058 0:08:00| 0,133333333
478386 0:42:00| 0,7
479623 0:28:00| 0,4666606667
479668 0:07:00| 0,116666667
481258 1:18:00| 1,3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Com base nas informacbes apresentadas, é evidente que a Empilhadeira
retratil M77-1 demonstra um MTTR significativamente mais elevado em relagao a
Empilhadeira retratil M77-2. Enquanto a M77-1 apresenta um MTTR de 15,03 horas,
a M77-2 registra um MTTR consideravelmente menor, de apenas 1,08 horas. Essa
disparidade sugere que a M77-1 enfrenta tempos de parada substancialmente mais
longos devido a sua baixa mantenabilidade em comparagdo com a M77-2, o que é
um indicativo de uma maior necessidade de otimizagao do processo de manutencao
para reduzir os tempos em estado de pane do equipamento. Essa analise ressalta a
importancia de avaliar o desempenho e a eficiéncia dos equipamentos, visando a
minimizagao dos impactos negativos das paradas n&o programadas e a melhoria da

disponibilidade dos ativos.

4.3.1 Calculo do tempo médio entre falhas (MTBF)

Para calcular o MTBF foi utilizada a férmula (2) com o auxilio de uma planilha
eletrébnica. Os dados do relatorio do SIGA foram reorganizados para encontrar o
numero de intervengdes (N) e também para realizar o calculo do somatério do tempo
entre falhas (tbf).

Para a Empilhadeira M77-1, foram identificadas 22 intervengbes, com o TBF
totalizando 3916,6 horas. Apds os calculos, determinou-se que o tempo médio entre

falhas da M77-1 é de 178,03 horas, como ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 - Calculo MTBF da M77-1

MTBF - Tempo Médio Entre Falhas M

= 1/N Y3=4(tbf)

0s TEMPO ENTRE FALHAS CONVERTER DECIMAL N
458915 0:00:00 0,00 22
459018 39:18:00 39,30 SOMATORIO thf
459560 49:34:00 49,57 3916,6
459573 0:33:00 0,55 MTBF (Decimal)
462690 456:14:00 456,23 178,03
463247 54:17:00 54,28 MTBF (Sexagesimal)
464956 305:39:00 305,65 178:01:38
465890 147:55:00 147,92
466844 170:17:00 170,28
467703 157:46:00 157,77
468498 99:07:00 99,12
470362 309:19:00 309,32
471678 218:03:00 218,05
473344 255:52:00 255,87
474482 163:02:00 163,03
474865 48:57:00 48,95
475708 145:25:00 145,42
476463 22:06:00 22,10
476696 22:06:00 22,10
476825 19:42:00 19,70
477804 142:42:00 142,70
480811 379:41:00 379,68
485159 709:01:00 709,02

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Para a Empilhadeira M77-2, foram registradas 27 intervengdes, com um TBF

de 3659,75 horas. Apos a realizagao dos calculos, obteve-se um valor de MTBF de

135,55 horas, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Calculo MTBF da M77-2

MTBF - Tempo Médio Ent

Falhas

MTBF = 1/N

os TEMPO ENTRE FALHAS CONVERTER DECIMAL N
458576 0:00:00 0,00 27
458845 19:59:00 19,98 SOMATORIO thf
459305 88:47:00 88,78 3659,75
459311 0:29:00 0,48 MTBF (Decimal)
460287 144:44:00 144,73 135,55
462560 341:00:00 341,00 MTBF (Decimal)
462824 67:21:00 67,35 135:32:47
465405 399:30:00 399,50
467073 295:31:00 295,52
467291 25:26:00 25,43
467365 14:58:00 14,97
467416 3:20:00 3.33
467558 19:12:00 19,20
467702 68:05:00 68,08
467743 4:05.00 4,08
467792 4:50:00 4,83
468339 56:45:00 56,75
468352 1:12:00 1,20
470601 385:39:00 385,65
472422 288:31.00 288,52
472681 29:07:00 29,12
473458 118:06:00 118,10
473476 1:01:00 1,02
476098 445:17:00 445,28
478386 339:53:00 339,88
479623 191:07:00 191,12
479668 4:43:00 4,72
481258 301:07:00 301,12

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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Com base nas informacgdes obtidas para as Empilhadeiras M77-1 e M77-2,
constata-se que a M77-1 demonstrou um MTBF de 178,03 horas, enquanto a M77-2
apresentou um MTBF de 135,55 horas. Essa diferenga indica que a M77-1 possui
um intervalo de tempo entre falhas mais longo em comparagdo com a M77-2,
sugerindo uma maior confiabilidade da M77-1 no que diz respeito a frequéncia de

ocorréncia de falhas.

4.3.1 Calculo da disponibilidade de maquina (A)

Para calcular a disponibilidade foi utilizada a férmula (3) com o auxilio de uma
planilha eletrénica. Os dados necessarios para o calculo foram os valores dos

indicadores encontrados anteriormente, MTBF e MTTR.

Figura 11 - Calculo da disponibilidade da M77-1

~ MTBF
~ MTBF+MTTR

A - Disponibilidade A

MTTR (Decimal) 15,03 DISPONIBILIDADE

MTBE (Decimal) | 178,03 0,92
% DISPONIBILIDADE
92%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Figura 12 - Calculo da disponibilidade da M77-2

MTBF

A - Disponibilidade A = ATBreMTTR

MTTR (Decimal) 1,08 DISPONIBILIDADE

MTBE (Decimal) | 135,55 0,99
% DISPONIBILIDADE
99%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme visualizado acima com o auxilio das Figuras 11 e 12, os valores de
disponibilidade das Empilhadeiras M77-1 e M77-2 foram encontrados como 92% e
99%, respectivamente. Esses dados refletem a capacidade operacional de cada

equipamento em termos de estar disponivel para desempenhar suas fungdes no
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contexto do setor de expedicdo. A empilhadeira M77-2 demonstra uma
disponibilidade superior em comparagao com a M77-1, o que pode ser crucial na
otimizacdo do processo de expedicdo e na minimizagdo de paradas nao

programadas.

4.4 Principais falhas da maquina de maior criticidade

A fim de identificar as principais falhas da maquina de maior criticidade, foi
adotado um procedimento similar as etapas anteriores. Inicialmente, um relatério foi
gerado no SIGA, contendo informagdes sobre os tipos de problemas que resultaram
em paradas de operacado na Empilhadeira retratil M77-1

Posteriormente, as falhas foram categorizadas de acordo com a natureza da
intervengdo necessaria, que pode ser classificada como manutengdo mecanica ou
elétrica. A analise do histérico indicou que a maquina exigiu um total de 23
intervencdes, das quais 17 foram relacionadas a problemas mecanicos e 6 a
problemas elétricos, ou seja, aproximadamente 74% das falhas foram ocasionadas

por problemas mecéanicos (Figura 13).

Figura 13 - Grafico de Pareto - Tipos de falha - M77-1

Grafico de Pareto - Tipos de falha - M77-1

MECANICO ELETRICO

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA
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Na analise dos dados referentes ao tempo de inatividade da maquina devido
a problemas especificos, observou-se uma tendéncia consistente no grafico,
conforme demonstrado na figura a seguir (Figura 14), uma vez que as falhas
mecanicas representaram cerca de 70% do tempo total em que a maquina
permaneceu inativa. Isso destaca a dominancia dos problemas mecanicos na

contribui¢ao para o tempo de inatividade da maquina.

Figura 14 - Gréfico de Pareto - Tempo por tipos de falha - M77-1

Grafico de Pareto - Tipos de falha
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MECANICO ELETRICO

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

A subsequente etapa envolveu a analise detalhada dos problemas mecanicos
e elétricos registrados na maquina, com o objetivo de identificar as ocorréncias
recorrentes. Isso foi realizado a fim de determinar quais problemas se manifestam
de maneira persistente na maquina em questao.

Como evidenciado no Grafico de Pareto apresentado na Figura 15, a analise

dos problemas mecanicos destacou o parafuso de fixagado do motor quebrado como
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a falha mais frequente, correspondendo a aproximadamente 40% do total de

problemas mecanicos registrados.

Figura 15 - Grafico de Pareto - Problemas mecénicos - M77-1

Grafico de Pareto - Problemas mecanicos
M77-1

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

No entanto, ao examinar as horas de inatividade associadas a cada tipo de
problema, Figura 16, torna-se evidente que a falha devido a quebra do parafuso de
fixagdo do motor resulta em apenas 5 horas de parada da maquina. Enquanto isso,
a falha devido a problemas no motor de tragcao é responsavel por um periodo
significativamente maior, com aproximadamente 154 horas em estado de pane,
representando cerca de 63% do total de tempo de inatividade decorrente de

problemas mecanicos.
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Figura 16 - Gréfico de Pareto - Horas por problemas mecéanicos - M77-1

Grafico de Pareto - Problemas mecanicos M77-1
168:00:00
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48:00:00

24:00:00

0:00:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

No contexto elétrico, embora o numero absoluto de problemas seja menor, a
falha no mdédulo emergiu como uma ocorréncia recorrente, responsavel por cerca de
50% das falhas elétricas, conforme ilustrado na Figura 17. Essas constatacbes
refletem a relevancia de tais problemas na geragao de falhas no funcionamento da

maquina.
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Figura 17 - Gréfico de Pareto - Problemas elétricos - M77-1

Grafico de Pareto - Problemas elétricos M77-1

MODULO CHICOTE INDEFINIDO

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

Observando-se o grafico que apresenta o registro das horas em estado de
inatividade da maquina devido a problemas elétricos (Figura 18). Torna-se evidente
que o problema no modulo € o principal responsavel pelo tempo em estado de pane
do equipamento. Esse problema representa 97% das horas de inatividade totais

devido a questodes elétricas.
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Figura 18 - Grafico de Pareto - Horas por problemas elétricos - M77-1

Grafico de Pareto - Problemas eletricos M77-1
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MODULO CHICOTE INDEFINIDO

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

A anadlise revela que a Empilhadeira M77-1 enfrenta principalmente
problemas mecanicos. Dentre os problemas, o parafuso de fixagdo do motor
quebrado € o mais frequente, mas o motor de tracdo € o principal causador de
tempo de inatividade. No ambito elétrico, 0 médulo emerge como a principal fonte de
falhas. Portanto, a manutencdo deve se concentrar na prevencido de problemas no

motor de tragcdo e no médulo elétrico para otimizar a disponibilidade da maquina.

4.5 Custos de manutengcao da maquina de maior criticidade

Foi observada a necessidade de comparar os custos de manutencao
preventiva e corretiva das empilhadeiras do setor de expedigdo, com o objetivo de
embasar uma acido assertiva na elaboragdo de melhorias no processo de
manutencao.

No periodo de estudo, foram alocados aproximadamente R$43.000,00 para
manutengdes preventivas e R$84.000,00 para manutengdes corretivas, totalizando

um valor de R$127.000,00. Como evidenciado nas figuras a seguir, sdo observadas
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discrepancias significativas ao comparar os custos de manutencdo das

empilhadeiras.

Figura 19 - Grafico de Pareto - Custo manutengao preventiva das empilhadeiras

Grafico de Pareto - Custo manutencao preventiva
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M77-3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

Conforme ilustrado na Figura 19, verifica-se que os recursos destinados a
manutengdo preventiva da Empilhadeira M77-1 totalizam aproximadamente
R$38.000,00, equivalente a 87% do montante destinado a manutengéo das quatro
empilhadeiras presentes no setor.

No custo de manutencdo corretiva, como representado na Figura 20,
observa-se mais uma vez que a M77-1 é responsavel pelo maior dispéndio, com um
valor aproximado de R$52.000,00, o que equivale a 63% do montante destinado a

manutencgao corretiva das empilhadeiras.
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Figura 20 - Gréfico de Pareto - Custo manutengao corretiva do setor de EXD

Grafico de Pareto - Custo manutencdo corretiva
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

Quando se analisa o valor total alocado para a manutencido das
empilhadeiras, conforme apresentado na Figura 21, a discrepancia nos custos
torna-se mais evidente, especialmente no que se refere aos valores significativos

destinados a manutengao da M77-1.
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Figura 21 - Gréfico de Pareto - Custo total de manutengao - M77-1

Grafico de Pareto - Custo total de manutencao

RS 100.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

O valor gasto nas manutengdes da M77-1 é de aproximadamente
R$91.000,00, equivalente a 70% do total gasto para manutengdo das quatro
empilhadeiras.

Utilizando a mesma abordagem aplicada para a comparag¢ao dos resultados
dos indicadores, ao comparar os gastos com a manutencdo das Empilhadeiras
M77-1 e MT77-2, verifica-se que a Empilhadeira M77-2 demandou apenas
R$16.342,15 para manutencao, representando apenas 13% do montante dispendido
nas manutengdes das empilhadeiras do setor. Isso destaca claramente uma
discrepancia substancial nos custos de manutencgao entre as duas empilhadeiras.

Outro dado relevante é que o orgamento destinado a manutencao de todas as
maquinas presentes no setor de expedicdo durante o periodo de estudo totalizou
aproximadamente R$242.000,00, e a Empilhadeira M77-1 foi responsavel por quase
40% desse valor. Isso salienta a importancia de considerar estratégias eficientes de
manutencgéo para otimizar os custos e melhorar o desempenho global do setor de
expedigao.
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4.6 Proposta de melhoria

No contexto da pesquisa apresentada neste projeto de conclusao de curso,
foi direcionada a atencdo para o setor de expedicdo de uma agroindustria, com o
intuito de analisar e otimizar a eficiéncia operacional e os custos associados a
manutencdo de equipamentos industriais. Durante a investigagdo, emergiu um
cenario critico relacionado a uma das empilhadeiras em operagcao nesse setor. A
anadlise detalhada dos custos de manutencao revelou que essa empilhadeira,
doravante denominada Empilhadeira retratil - M77-1, apresenta um custo substancial
de manutencgdo, o qual tem impacto significativo nas operagdes e no orgamento do
setor.

Este cenario motivou a investigagéo e elaboragdo de propostas de melhoria,
com foco na aquisicdo de um equipamento novo, visando otimizar a eficiéncia
operacional e reduzir os custos associados a manutencdo. Esta proposta se
fundamenta na aplicacdo da MCC como abordagem analitica para a tomada de
decisbes em relacdo a aquisicao de equipamentos industriais, considerando nao
apenas o custo inicial, mas também os custos de manutengéo ao longo do tempo. A
pesquisa busca, assim, apresentar uma solugdo que proporcione uma alternativa
viavel para a gestdo de ativos e a melhoria da eficiéncia no ambiente industrial em
questao.

Os dados obtidos através deste projeto foram apresentados para o supervisor
de manutencédo da agroindustria. Devido a recorrentes problemas na empilhadeira
M77-1 que por ficar em estado de pane por longos periodos ocasionou problemas
diretos na producgéo, a equipe de PCM ja estava buscando solugdes para esse
equipamento. Diante deste cenario, surge a hipotese de que a aquisicdo de um
equipamento novo poderia representar uma solugéo potencial para mitigar os custos
excessivos e melhorar o desempenho operacional, sendo este o foco central da
proposta de melhoria.

A agroindustria depende de um plano de investimentos para a aquisi¢cao de
novos equipamentos, sujeito a solicitagdo da unidade e a aprovagao pela gestéo
corporativa. Apos a coleta de dados que incluiu o levantamento de tempos de
inatividade, calculo de indicadores e custo de manutengao, a analise concentrou-se
na avaliagdo da depreciacdo do equipamento em questdo, conforme representado

na Figura 22, tendo em vista que a data de aquisigdo remonta ao ano de 2015.
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Figura 22 - Depreciagéo - M77-1

Descrigdo da Maquina ‘ Data aquisigﬁo‘ Valor do Bem ‘ Depreciacdo Total ‘ Depreciagdo Mensal | Valor residual
M77-1 (EMPILHADEIRA RETRATIL- MR16 HD) ‘ 01/05/2015‘ RS 132.930,60 ‘ RS 112.991,00 ‘ RS 1.107,76 | R$ 19.939,62

Fonte: Elaborado pelo autor (2023), com base no relatério do SIGA

Com base nos registros da base de dados da agroindustria, estabeleceu-se
uma vida util de 120 meses, equivalente a 10 anos, para o equipamento em questao.
Ao longo de um periodo de pouco mais de 8 anos de operagdo, a maquina
apresentou uma depreciagdo acumulada de R$112.991,00, e seu valor residual atual
é de aproximadamente R$20.000,00.

Considerando o custo de manutencdo despendido para manter o
equipamento operacional durante o periodo de estudo, constatou-se que esse
montante supera em mais de quatro vezes o valor residual do equipamento,
indicando a significativa parcela de recursos alocada na manutencao em relagao ao
valor remanescente da maquina.

Posteriormente, deu-se inicio ao processo de busca por um orgamento com o
intuito de adquirir uma maquina do mesmo fabricante ja utilizada em outras unidades
da agroindustria. Essa escolha se baseou na capacidade da maquina em atender a
todas as especificacbes necessarias para o desempenho das tarefas no setor de
expedigdo. A Empilhadeira retratil 1.6 MR16 BR foi identificada como a opgéo que
satisfaz todas as especificagbes fornecidas ao fornecedor, como ilustrado na Figura
23.
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Figura 23 - Empilhadeira retratil 1.6 MR16 BR

Empilhadeira Classe |l Retratil 1.6 MR16 BER

Empilhadeira Elétrica Retratil Posicdo do operador sentado, Motores elétricos com Corrente Alternada, Rodas em
poliuretano, freios regenerativos, direcdo eletrbnica progressiva, Demais itens e acessorios padrbes de fabrica.

= Trés motores de corrente alternada (AC);
* Quatro Alavancas hidraulicas;

= Assento tipo Premium com ajuste de peso, altura e inclinagdo;
» Deslocador lateral integral

* Apoio de cabega acolchoado;

= Indicador de posigdo de roda;

= Kit de iluminagéo;

= Alarme sonoro de ré;

= Estrobo (Giroflex);

* Fiacdo Canbus Dupla

= Controle Direcional 360° e 180 ©

= Velocidade ate 14 KM/h

= Elevacéo dos garfos de 0,8 m/fs

Modelo MR16 BR

Capacidade Nominal de Carga 1.600 kg (Centro de carga 600 mm)

Torre Triplex Ampla visdo

Altura de Elevacdo LIVRE 2.422 mm

Largura do equipamento 1.265 mm

Comprimento (até a face dos garfos) 1.229 mm / 1.378 mm

Comprimento dos Garfos 1.200 mm

Corredor Operacional 2.731 mm (¢/ folga de 200 mm do palete)

LP.L Reduzido a 0% (zero) conf. art.1 do DL 5.468 de 15/06/2005.

Classificacao Final / Codigo Finame 84271019 / 3572825

Fabricante HYSTER — YALE BRASIL EMPILHADEIRAS LTDA
Rodovia Presidente Castelo Branco — KM 75-8, 5/N
City Castelo / CEP: 13308-700 / Itu — Séo Paulo
CNPJ: 57.014.896/0001-85 / LE: 387219243112

Fonte: Hyster (2023)

O representante comercial da empresa fabricante forneceu um orgamento
com o valor de aproximadamente R$400.000,00 para a aquisicdo da maquina nova,
e esses dados foram transmitidos a matriz como parte da solicitagdo de
investimento.

Apdés uma andlise da solicitagdo de investimento, a matriz concedeu um
retorno positivo a agroindustria, alocando um montante de aproximadamente
R$500.000,00 para a aquisicdo do equipamento, bem como para melhorias nas

instalacbes do setor de expedicéao.
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5 CONCLUSAO

No contexto da pesquisa abordada neste projeto de conclusdo de curso, a

realizacédo dos objetivos estabelecidos levou as seguintes conclusdes:

1.

Listar os dados das maquinas com maior indice de paradas nao
programadas, conforme sistema de controle da agroindustria: Os dados foram
gerados e organizados com o objetivo de facilitar uma visualizagédo detalhada,
com enfoque na otimizagéo da eficiéncia operacional e na gestdo dos custos
relacionados a manutencao dos equipamentos industriais. Esse procedimento
direcionou o foco para o setor de expedi¢cdo da agroindustria, revelando, ao
longo da investigagdo, um cenario critico associado a um dos itens em
operagao nesse ambiente. A avaliagdo dos custos de manutencéo, falhas e
tempo em estado de pane indicou que a Empilhadeira retratii MR16 HD -
M77-1 se destaca como o equipamento de maior criticidade, apresentando
custos substanciais de manutengao que impactam significativamente tanto as
operagdes quanto o orgcamento do setor.

Calcular os indicadores de confiabilidade: Os indicadores foram calculados,
abrangendo o Tempo Médio para Reparos (MTTR), o Tempo Médio entre
Falhas (MTBF) e a Disponibilidade da maquina (A). O projeto inicialmente
previa o uso do software Proconf para calcular os indicadores, mas devido a
variagbes significativas nos resultados, a escolha foi utilizar planilhas
eletrébnicas. A analise dos resultados obtidos revelou que, apesar dos
consideraveis investimentos em manutencdo direcionados a Empilhadeira
M77-1, essa maquina ndo obteve resultados favoraveis nos indicadores, ao
ser comparada com a Empilhadeira M77-2, do mesmo modelo.

Propor melhorias para a manuteng¢ao utilizando principios da manutengao
centrada em confiabilidade: Inicialmente, a intencdo era empregar a
metodologia FMEA como parte do processo para auxiliar na formulagao da
proposta de melhoria. No entanto, devido a restricdes de tempo, a FMEA nao
pbdde ser implementada. O cenario critico revelado no setor de expedi¢cao
motivou a investigacdo e a formulagdo de uma proposta de melhoria,
centrada na aquisicao de um equipamento novo, com o propdésito de otimizar

a eficiéncia operacional e reduzir os custos associados a manutengéo. Esta
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proposta encontra fundamento na aplicagdo da MCC como abordagem

analitica para embasar as decisdes relativas a aquisicdo de equipamentos

industriais. Dessa forma, sdo considerados ndao apenas os custos iniciais,

mas também os custos de manutengdo ao longo do tempo, bem como o

aprimoramento da confiabilidade das maquinas presentes no setor de

expedicao.

Finalmente, tinha-se como objetivo geral a elaboracédo de propostas de PCM,
utilizando a metodologia da MCC, visando a redugdo de paradas nao programadas e
aumento da disponibilidade das maquinas e equipamentos. O alcance desse
objetivo foi viabilizado por meio da consecugao dos objetivos especificos delineados.
A proposta de melhoria identificada envolve a substituicdo do equipamento que
acarretava custos elevados de manutengao, encontrava-se depreciado e resultava
em longos periodos de inatividade. Esta substituicdo por um equipamento novo
promete, no futuro, gerar um consideravel aumento na confiabilidade do setor. Como
parte do processo, esta planejada a realizagdo de uma avaliagdo continua do
desempenho da nova empilhadeira apés a sua aquisi¢do, visando acompanhar e
analisar o impacto da melhoria proposta no ambito do setor de manutencao.

Além disso, a principal conclusdo a ser extraida deste estudo reside na
transformacdo da perspectiva critica em relagdo ao setor de manutencido. A
utilizagdo da MCC revelou vantagens como o aumento da confiabilidade dos ativos,
reducdo de custos operacionais, extensao da vida util dos itens, tomada de decisbes
embasadas em dados, maior seguranga operacional e aprimoramento continuo dos
processos. Este projeto desempenhou um papel fundamental na alteracdo do
paradigma da manutencado, destacando que esta transcende a mera correcido do
que esta defeituoso. Em vez disso, seu proposito envolve a preservacao dos ativos
em um estado de funcionamento otimizado, enquanto se monitoram indicadores de
desempenho e gastos relacionados a manutencao. Tal abordagem contribui para
gerar maior confiabilidade nos itens disponiveis nos diversos setores da

organizagao.

5.1 Sugestao para trabalhos futuros

Com base na exposicdo dos resultados e nas conclusbdes deste estudo,

torna-se evidente que existem oportunidades para futuras pesquisas e
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desenvolvimentos no campo da manutencdo dentro da organizagdo examinada,

algumas sugestdes para trabalhos futuros sao:

1. Analise aprofundada dos custos operacionais e de manutencdo de um novo
item, a fim de verificar se os resultados esperados estdo sendo alcangados.

2. Investigacdo de estratégias adicionais de melhoria da eficiéncia operacional
de outros setores da agroindustria, que possam contribuir para a redugéo dos
tempos de inatividade e dos custos de manutengao.

3. Estudo de casos similares em outras unidades da agroindustria para

identificar oportunidades de otimizagcao em diferentes contextos operacionais.

Esses trabalhos futuros podem contribuir para a continua melhoria da
eficiéncia operacional e da gestdo de ativos na agroindustria, alinhando-se com os

principios da MCC e promovendo um ambiente de trabalho mais eficaz e econémico.
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