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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o estudo de caso de gestdo da manutencédo de uma
industria localizada no norte de Santa Catarina, analisando todo o processo da
manutengdo, sua estratégia adotada para realizar as atividades, registrar e
acompanhar os indicadores e metas. Propor a reducédo de atividades repetidas no
processo da gestao da manutencéo a partir dos conceitos da Industria 4.0. Existe uma
grande competitividade no meio industrial, as empresas buscam cada vez mais alta
produtividade com o minimo de custos, com isso o processo de manutengao tem se
tornado um dos pilares mais importantes. Sendo assim o presente trabalho estuda
quais seriam 0s possiveis ganhos que essa nova revolugao industrial traria para a
empresa e como ela poderia auxiliar nas tomadas de decisdes. Diante dos diversos
meétodos de pesquisa existentes, o método a ser utilizado na presente pesquisa sera
o método de estudo de caso analitico, para entender e estudar novas teorias que irao
ser confrontadas com as teorias ja existentes acerca do tema que sera vital para que
o trabalho alcance o seu objetivo. Diante deste trabalho conclui-se que a industria 4.0
pode trazer muitas vantagens e ganhos para o setor de manutencéo e até mesmo
para a empresa como um todo. Essa revolugao industrial ainda € um assunto novo e
com constantes melhorias, portanto, com o decorrer da evolugdo das tecnologias
novas melhorias podem ser implantadas no processo.

Palavras-Chave: Gestao da manutencao. Estratégia de manutengao. Industria 4.0.
Viabilidade.



ABSTRACT

This work aims to study the maintenance management case of an industry located in
the north of Santa Catarina, analyzing the entire maintenance process, its adopted
strategy to carry out the activities, record and monitor the indicators and goals. Propose
the reduction of repeated activities in the maintenance management process based on
Industry 4.0 concepts. There is great competitiveness in the industrial environment,
companies are increasingly looking for high productivity with minimal costs, with that
the maintenance process has become one of the most important pillars. Therefore, the
present work studies what would be the possible gains that this new industrial
revolution would bring to the company and how it could help in decision making. In
view of the various existing research methods, the method to be used in this research
will be the analytical case study method, to understand and study new theories that
will be confronted with existing theories about the theme that will be vital for the work
to be carried out. reach your goal. In view of this work, it is concluded that industry 4.0
can bring many advantages and gains to the maintenance sector and even to the
company as a whole. This industrial revolution is still a new subject and with constant
improvements, therefore, with the evolution of technologies, new improvements can
be implemented in the process.

Keywords: Maintenance management. Maintenance strategy. Industry 4.0. Viability.
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1 INTRODUGAO

A manutencdo industrial tem um papel fundamental dentro da industria
contemporanea. Seu maior objetivo é assegurar a produtividade da fabrica,
diminuindo as quebras de maquinas, mantendo a qualidade final dos produtos,
aumentando a confiabilidade e a disponibilidade dos ativos e diminuindo custos.

Atualmente existe uma grande competitividade no meio industrial, e para
sobreviver no atual mercado de concorréncia acirrada as empresas buscam cada vez
mais alta producao, baixo custo, zero defeitos, zero quebras, zero acidentes, entre
outros requisitos, com isso a manutencao se tornou um dos pilares mais importantes
para a industria, aumentando ainda mais a atencdo nesse setor, que influencia
diretamente nos resultados da producao.

Com a evolugao tecnoldgica e a integragao dos processos segundo o conceito
Industria 4.0, os sistemas de produgao passaram a ficar cada vez mais inteligentes,
capazes de detectar o surgimento de necessidades produtivas, de suprimentos e de
matéria-prima, o que envolve a unido de tecnologias fisicas e digitais de todas as
etapas do desenvolvimento de um produto ou processo. Isso trouxe um impacto
positivo, traduzindo em maiores eficiéncias e produtividade. (ALMEIDA, 2019, p. 24).

Com o avango da tecnologia da internet a industria 4.0 é caracterizada pela
utilizagdo de sistemas inteligentes que possibilita a tomada de decisdo autbnoma e
cibernética, atuando em alto nivel de automacgao, mais conhecidas como fabricas
inteligentes onde existe a interagao dos processos industriais de forma rapida.

Diante das mudancgas tecnoldgicas, nota-se a importancia de como a
manutencio se portara diante desses novos desafios, qual sera sua funcdo e como
ira contribuir para o crescimento da industria que esta em transformacgao todos os dias.

Para isso foi realizado um estudo de caso em que foi analisado como a
manutencao trabalha atualmente, verificando quais as ferramentas utilizadas para o
controle de maquinas, como quebras, horas de maquina parada, controle de material,
gestdo de pessoas, entre outros fatores, com o objetivo de estudar a implantagao da
Industria 4.0 no setor da manutencéo, verificando quais ferramentas seriam possiveis

de aplicar, e qual seria o impacto no setor da manutencgao e para a producao.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Propor a aplicacdo de conceitos da industria 4.0 na reducao de atividades de
registro realizadas de modo duplicado em um departamento de manutengao de uma

industria.

1.1.2 Objetivos especificos

- Estudar a forma de atuacéo da manutengcédo em uma linha de usinagem;

- Identificar as atividades de registro repetidas no processo de atuacao da
manutencao;

- Indicar modos para organizar os registros e acompanhamentos das atividades
da manutencao.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Evolucgao e caracterizagao da manutencao

Durante anos a manutencgao foi vista como algo que nao fazia parte do
planejamento da empresa, pois apenas gerava prejuizos e nao agregava valor na
produgao. Porém com a demanda de producéo, competitividade nos mercados cada
vez maiores e clientes rigorosos por entrega rapida e qualidade alta, as fabricas
tiveram que se reinventar, melhorar seus processos, diminuir tempos de producao,
evitar retrabalhos e manter uma confiabilidade alta das maquinas para atender a
producdo. Dessa forma, a visdo de como era vista a manutencdo foi mudando
gradativamente. A manutengdo comecgou a ser um dos pilares importantes para um
bom resultado da empresa. A manutencéo pode contribuir para a fabrica de diversas
maneiras, seja na compra de um equipamento, melhorias para economia de energia,
conservagdo do ambiente e dos materiais, reutilizacdo dos equipamentos, a
otimizagdo de processos industriais e principalmente na confiabilidade,
manutenibilidade e eficiéncia das maquinas e equipamentos (RAMOS, 2012).

Nas ultimas décadas a manutengao buscou melhorar seu desempenho perante
a necessidade de cada empresa, melhorando a confiabilidade e manutenibilidade dos
equipamentos com o proposito de facilitar e agilizar os processos de produgédo. Diante
dessas obrigacdes e responsabilidades em que a manutengao veio adquirindo durante
0s anos, obrigatoriamente a manutencgéao foi se modificando a forma de atuar, pensar
e agir perante os problemas.

Dessa forma, uma empresa que esta em constante mudanga para melhorias
no seu processo, 0 homem da manutengao tem reagido de forma rapida e se adaptado
a todas essas mudancas adquirindo novas habilidades e atitudes, buscando maior
conscientizagao da relagado entre manutencao e qualidade do produto. S&o processos
de mudangas em que todos devem estar envolvidos, desde gerentes, engenheiros,
supervisores, até chegar no chao de fabrica, operadores de maquinas e
mantenedores (KARDEC e NASCIF, 2009).

Para Kardec e Nascif (2012), a evolugdo da manutencgao esta dividida em cinco

geragoes:

e Primeira geracdo: Ocorreu antes da Segunda Guerra Mundial onde que a industria
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era menos mecanizada, os equipamentos eram mais simples e com isso a
manutengao ficava em segundo plano, os equipamentos tinham uma vida util
menor, geravam falhas e quebras de componentes com mais frequéncia, devido
ao desgaste acelerado das maquinas, pois nessa época a manutengao atuava
apenas como corretiva n&o planejada, sendo realizado apenas limpeza,
lubrificacdo e reparos apds a quebra, o que era suficiente para o processo

produtivo.

Segunda geragao: Teve inicio desde a segunda guerra mundial até na década de
60, nesse periodo a mao-de-obra industrial diminuiu consideravelmente e teve
grande aumento na demanda por todo tipo de produto. Para suprir 0 mercado,
cresceu o investimento em maquinas mecanizadas bem como as complexidades
das instalagbes industriais. Sendo assim nota-se a necessidade de maior
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos para buscar uma maior
produtividade. Diante disso surgem os primeiros conceitos de manutengao
preventiva com o objetivo de evitar falhas nos equipamentos, e consequentemente
mais tarde com o aumento do custo da manutencao, comeca a ser estudado sobre

os sistemas de planejamento e controle da manutencéo.

Terceira geragao: No decorrer da evolugao industrial com o crescimento da
automacao e da mecanizagdo, muitas empresas comecaram a adotar o sistema
Just-in-time que tem o objetivo de produzir apenas o que vender, sem a
necessidade de formacao de estoque, com isso até pequenas paralisagdes por
falhas ou quebras dos equipamentos acabavam influenciando no aumento dos
custos e na qualidade do produto. Sendo assim criou-se cada vez mais uma
necessidade em que a manutencgéo garantisse a disponibilidade e confiabilidade
dos equipamentos, para que a empresa alcangasse seus objetivos. A terceira
geracao ficou caracterizada pela busca em aprimorar o conceito da manutengao
preditiva, no desenvolvimento de softwares potentes para melhor planejamento e
controle das atividades da manutencéo, e a aplicacdo do conceito de confiabilidade
pela Engenharia e na Manutengéo.

Quarta geracgao: Os objetivos sdo os mesmos citados na Terceira Geragéao, que é

manter a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos elevadas, reduzindo
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os custos gerais de manutengao e de produgao por maquina parada. As praticas
de manutencao preditiva e o monitoramento dos equipamentos ganham forga,
consequentemente a realizagdo das atividades preventivas e corretivas planejadas
tendem a diminuir, pois ambas atividades promovem a paralisacdo do

equipamento impactando de forma negativa para a producéo.

e Quinta geracdo: As praticas adotadas na Quarta revolugdo sdo mantidas, mas
entra em destaque nessa geragdo a Gestdo dos Ativos, onde todas as areas
trabalham juntos para obter a maxima producdo dos Ativos, sem falhas n&o
previstas, buscando o melhor retorno investido. Para a manutencido, a Quinta
geragao teve as seguintes mudangas:

+ Aumento da Manutencao Preditiva e Monitoramento da Condigao on-line
e off-line;

+ Participagado efetiva nos projetos, aquisi¢do, operagdo e manutengao
dos Ativos;

« Constante implementagdo de melhorias, com o objetivo de reduzir
falhas;

+ Aprimoramento na relacao entre departamentos;

«/ Exceléncia em Engenharia de Manutencgao;

« Consolidagéo da necessidade da boa pratica gerencial;

« Consolidagcao da contratagado por resultados.

Assim, atualmente, segundo a norma NBR 5462/1994 item 2.81, define a
manutengdo como um conjunto de acgdes técnicas e administrativas incluindo a
supervisdo, com objetivo de manter ou recolocar um item em seu estado de
funcionamento original atendendo as suas fung¢des requeridas.

Para Kardec e Nascif (2009), a missdao da manutencdo é restabelecer as
condigdes originais dos equipamentos, garantir a confiabilidade e disponibilidade
atendendo o processo de produgao ou servigo buscando seguranga, preservagao do
meio ambiente e custo adequado.

Entende-se que o conceito de manutencgao é preservar, reparar, inspecionar e
revisar, com o objetivo de aumentar a vida util e a confiabilidade de um determinado

equipamento, para que a produgido nao tenha problemas inesperados. Dessa forma
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com o passar dos anos a manutencado tem se tornado importante para que as
empresas busquem seus resultados esperados frente a demanda de servigo e forte
concorréncia (KARDEC e NASCIF, 2009).

2.1.1 Tipos de manutencéao

A manutencao tem um papel importante dentro do processo de producéo,
responsavel por tracar estratégias de como manter uma maquina ou um conjunto de
maquinas em condicdes de trabalho, que atenda a demanda da fabrica e ndo ocorra
nenhum imprevisto ou falha nos equipamentos. Dessa forma, a manutengédo busca
aprimorar a sua eficiéncia e agilidade nos processos de manutengdo de varias

maneiras (ALMEIDA, 2016). Os principais tipos de manutengao séo:

e Manutengao corretiva

A manutencao corretiva pode ser definida como a “Manutencao efetuada apés
a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢gdes de executar
uma fungéo requerida” (NBR 5462/1994, 1994, p. 7).

O objetivo principal da manutencao corretiva é reparar um equipamento por
quebra ou falha inesperada que impacta diretamente na producado ou qualidade do
produto, a agilidade da manutenc&o nesses casos € essencial para poder recolocar a
maquina em condigdes desejaveis que atenda aos requisitos da fabrica. Esse tipo de
intervencao € chamado de manutengéao corretiva ndo planejada ou de emergéncia.

Para Kardec e Nascif (2009) manutencgao corretiva ndo planejada gera custos
elevados pois a quebra inesperada pode acarretar perdas na produgao, na qualidade
final do produto, retrabalhos, custos de manutencgao, entre outros fatores que podem
gerar consequéncias grandes para o0 equipamento e consequentemente para a
producéo.

A manutengao corretiva planejada pode ser definida como uma agao corretiva
nao emergencial de um defeito ou falha do equipamento, e que ndo impacta na
qualidade do produto ou atraso na produgao, sendo possivel programar a manutengao
corretiva sem afetar a producgao.

Kardec e Nascif (2009) enfatizam que um trabalho bem planejado, sera sempre
mais barato, rapido e seguro, mantendo a qualidade do servigo. A vantagem da

manutengado planejada é vocé conseguir diminuir as horas de maquina parada por
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conta intervencdo da manutencdo no equipamento, mesmo sendo uma corretiva
planejada, quanto menor o tempo para a correcdo do equipamento, melhor para a
fabrica. Dessa forma a manutengdo consegue se programar quanto a estratégia
adotada para a corre¢ao do problema, seja por busca de mao de obra, dispositivos ou

até kit reparo para substituir pecas danificadas.

e Manutengao preventiva

Kardec e Nascif (2009) explicam que a manutencéo preventiva atua com o
objetivo de evitar falhas através de planos de manutencg&o previamente elaborados
pelos técnicos de area e planejadores, estabelecendo os intervalos de tempo que
serao realizadas as manutencgdes preventivas em determinado equipamento.

A norma NBR 5462/1994 define manutengao preventiva como “Manutencéo
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradag¢ao do funcionamento de
um item” (NBR 5462/1994, 1994, p. 7).

Gregorio (2018) diz que a manutencao preventiva possui alguns objetivos
principais que sdo: Aumentar a vida util do equipamento; reduzir as quebras, minimizar
as perdas de produgdo; promover seguranga para o operador e mantenedor e

melhorar o planejamento e agendamento dos trabalhos da equipe de manutencgao.

e Manutengao preditiva

A manutengdo preditiva significa prevenir ou predizer as condigbes dos
equipamentos através de acompanhamento de parametros, que permite que a
maquina ou equipamento continue trabalhando, ou seja, ndo tem a necessidade de
intervencao do equipamento para realizar as medicbes e verificagbes (KARDEC e
NASCIF, 2009).

“‘Manutencéao preditiva & qualquer atividade de monitoramento que seja capaz
de fornecer dados suficientes para uma analise de tendéncias, emissdo de
diagndsticos e tomada de decisdo.” (REIS, 2017, p. 41)

Xenos (2017), explica que a manutengdo preditiva € um dos elementos da
manutengao preventiva, que tem o objetivo de inspecionar os equipamentos e evitar
as falhas futuras. A manutengcdo preditiva necessita de investimentos em
equipamentos para a realizacdo das tarefas, dessa forma esse modelo de

manutengado torna-se mais caro inicialmente comparado com os outros modelos de
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manutengdo, mas no longo prazo ela possibilita reduzir os custos da manutencéo,
evitando troca prematura de componentes, desmontagens desnecessarias, possibilita
diagnosticar quando realmente € necessario a troca do componente antes mesmo de
gerar a falha ou quebra, podendo ser realizado um planejamento para reparos

necessarios.

2.1.2 Estrutura da Manutencéao

Segundo Gregério (2018) para estruturar a organizagdo da manutengao é
necessario definir quais sdo os objetivos e metas da manutengédo e como sera a
divisdo das agdes e dos recursos utilizados para o alcance das metas.

Gregorio (2018) explica trés formas de atuagdo da manutengdo conforme a
necessidade de cada empresa, que sao: Centralizada, descentralizada e mista. Na
centralizada normalmente encontra-se uma oficina central para o atendimento das
unidades produtivas, ou seja, todos os recursos da manutengéo ficam alocados em
uma unica oficina, dessa forma, para a realizacao das atividades a manutencao se
desloca até a unidade produtiva/equipamento que necessita da intervencao, e em
casos mais especificos, os trabalhos s&o realizados na oficina da manutencgao.

Nesse tipo de estrutura podemos visualizar uma equipe de manutencdo mais
enxuta com conhecimento técnico de todas as unidades produtivas, porém esse
conhecimento demora mais tempo para ser adquirido pela quantidade de
equipamentos e a supervisao das atividades da manuteng¢ao sao mais dificultosas.

Na estrutura descentralizada, tera postos de manutengdo avangado para
atendimento de cada unidade produtiva, ou seja, nesse tipo de estrutura, ndo existe
oficina central. Essa forma de atuacéao, possibilita a rapida locomocao da equipe de
manutencao e seus recursos, o nivel de conhecimento técnico € mais elevado, assim
como o tempo para a familiarizagdo com os equipamentos e problemas das unidades
sao mais rapidos com uma supervisao facilitada. Porém é necessaria uma equipe de
manutengdo maior, € em alguns casos a gestdo e as estratégias adotadas sao
diferentes para cada unidade (GREGORIO, 2018).

Na forma de atuagdo mista, € uma combinagédo entre a centralizada com a
descentralizada, sendo aplicada em plantas grandes. Dessa forma a estrutura mista
trabalha como oficinas em cada unidade produtiva, mas também possui oficinais

centrais, podendo centralizar trabalhos mais complexos. Problemas de menor
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complexidade ficam de responsabilidade das oficinas avangadas de cada unidade
produtiva.

Ainda segundo Gregorio (2018), quando se fala da estrutura centralizada no
ponto de vista hierarquico, o gestor da manutengao tem a mesma autonomia que o
gestor da produgado, porém € subordinada apenas pelo gestor de manutengdo. A

equipe da manutengao € organizada por especialidade. Conforme Figura 1.

Figura 1 — Estrutura Centralizada

~
Direcao
|
T 1
Geréncia de producao Geréncia de manutencao
Mecanicos
Eletricistas
Planejamento
Outros especialistas
Figura 5. Estrutura centralizada de manut
Fonte:.
J

Fonte: Gregoério (2018, p 22).

Na estrutura descentralizada Gregério (2018) explica que a equipe de
manutengao é ligada a unidade produtiva, ou seja, supervisionada e gerenciada pelos
gestores da prépria unidade, dessa maneira existe uma maior interagéo entre as areas

de manutencéo e produgao. Conforme Figura 2.

Figura 2 — Estrutura Descentralizada
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Fonte: Br
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Unidade de Unidade de

manutengao B

Fonte: Gregério (2018, p 23).
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Na estrutura mista, a equipe de manutencao trabalha em postos avancados, ou
seja, existe uma equipe de manutencdo em cada &area produtiva, porém é
supervisionada e gerenciada pelos gestores de manuteng&o que possuem a mesma

autonomia que os gestores das areas de produgéo. Conforme Figura 3

Figura 3 — Estrutura Mista

-
Direcao
| |
Geréncia de producao Geréncia de manutenc¢ao
Unidade produtiva A —~ Unidade de manutengao A
Unidade produtiva B — Unidade de manutengao B
- Planejamento
Figura 7. Estrutur tad
Fonte: Br

: . J
Fonte: Gregorio (2018, p 23).

A estrutura e organizagao da manutencgao vai depender de cada empresa, pois
sempre vai apresentar alguma variagdo em virtude do porte da empresa,
diversificacdo das atividades, e caracteristicas do produto ou servico (KARDEC e
NASCIF, 2009).

2.2 Gerenciamento da Manutengao

Ao longo dos anos houve uma evolugdo tecnoldgica, onde maquinas e
processos foram automatizados, gerando a necessidade de métodos de manutengao
mais eficazes, que nao soé realizam o conserto dos equipamentos, mas que as quebras
inesperadas fossem evitadas. Foi entdo que resultou na criacdo de sistemas de
gerenciamento da manuteng&o com o objetivo de prolongar a vida util do equipamento
e aumentar a sua eficiéncia, confiabilidade e qualidade (ALMEIDA, 2016).

Segundo Xenos (2014), um sistema de gerenciamento de manutengéo coloca
o plano de manutencao em destaque, sendo necessario o cumprimento das atividades

e obrigagbes estabelecidas para alcangar os objetivos da manutengao. A missao da
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manutencdo é evitar a ocorréncia de falhas dos equipamentos, para que néao
prejudiquem a qualidade e os custos dos produtos, nem coloque em risco a seguranga
dos operadores, mantenedores e meio ambiente. A Figura 4, explica resumidamente

as principais atividades que compdem o gerenciamento da manutengéo.

Figura 4 — Plano de Manutengéao
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FIGURA 2 - Dimensionamento dos recursos da manuteng@o com base no plano de manutencao

Fonte: Xenos (2014, p 37).

Xenos (2014), explica que o plano de manutencéo é a base do gerenciamento
da manutengao, todas as atividades devem ser monitoradas e conectadas uma com
as outras para nao ocorrer falhas de comunicacdo, compra de materiais em excesso,

falta de mao de obra, retrabalhos, entre outros fatores. O plano das a¢des preventivas
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deve ser elaborado a partir do manual de fabrica de cada equipamento, e da propria
experiéncia da equipe de manutengcdo com equipamentos similares, transformando
esse conhecimento em padrdes de manutencdo, que sdo importantes para a formagao
do plano.

Qualquer tipo de informag¢des dos equipamentos como, realizagdo de uma
inspecao, reforma do equipamento, substituicdo de componentes, melhorias
realizadas, devem obrigatoriamente ser registradas no plano de manutengdo do
equipamento, pois € com base nessas informagdes que é realizado a elaboragio e
revisdo dos planos. Com base nos historicos e analise dos resultados, € possivel
dimensionar os recursos necessarios para atender cada equipamento, seja com méo
de obra, materiais e tempo. Sendo possivel otimizar a atuagdo da manutengao nos
equipamentos e diminuir custos de estoques com pecas de reposicao.

Xenos (2014) ainda relata que muitas empresas alegam que os principais
fatores pela dificuldade no gerenciamento da manutencgao sao pela falta de mao de
obra e material. Isso acontece justamente pela falta de um plano bem definido, equipe

despreparada e com as informacgdes desatualizadas.

2.2.1 Gerenciamento da rotina do trabalho do dia a dia

O gerenciamento da rotina tem como finalidade estabelecer os objetivos do dia
e verificar como as coisas estdo funcionando na manutencao, se as metas estao
sendo atingidas, levantamento de problemas, direcionamento das tarefas, controle
dos indicadores, entre outros assuntos que séo relevantes para o dia a dia da equipe
de manutencdo (XENOS, 2014).

Xenos (2014) lista seis pilares importantes para um bom gerenciamento da
rotina, que sao:

e 5S;

e Padronizagao;

Crescimento do ser humano;

Monitoracdo dos resultados;
e Acao corretiva;

Melhoramento continuo.
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2.3 Métodos de gestdao da manutengao

Segundo Lakatos (2003), método € um conjunto de procedimentos sistematicos
e racionais, com o objetivo de orientar a forma de realizar certa atividade, através de
estudos, identificando erros e auxiliando nas decisbes, proporcionando maior

seguranga e impactando na economia.

2.3.1 Método RCM - (Manutengao Centrada na Confiabilidade)

Kardec e Nascif (2009) definem confiabilidade como a probabilidade estatistica
de um determinado equipamento nao quebrar, ou seja, nao ocorrer falhas em um certo
periodo de tempo, com um certo nivel de confianca, quanto maior o niumero de falhas
menor a confiabilidade de um item.

A confiabilidade pode ser definida também como “Capacidade de um item
desempenhar uma funcéo requerida sob condi¢des especificadas, durante um dado
intervalo de tempo.” (NBR 5462/1994, 1994, p. 2).

Kardec e Nascif (2012) explicam que o método RCM (Reliability Centered
Maintenance) tem a finalidade de estudar um determinado equipamento, quais os
problemas e falhas que possam acontecer e assim definir uma estratégia para diminuir
ou evitar essas falhas e perdas.

O RCM deve envolver todas as areas, além da equipe da engenharia da
manutengao, os representantes das areas de seguranga e da qualidade, e também os
representantes da operagado, para que possa ser levantado todos os problemas e
tracado uma nova estratégia ou plano de manutengéo para o equipamento, analisando
as necessidades estratégicas da empresa. Sao definidas as preventivas ou corretivas
a serem realizadas, e suas periodicidades.

O método RCM busca compreender de maneira sistematica como funciona e
qual o desempenho requerido pelo equipamento, como ocorrem as falhas e quais as
causas provaveis, e entdo quais sao as consequéncias acarretadas pelas falhas.
Dessa maneira é possivel avaliar a criticidade das falhas e criar um critério de
priorizagdo com base nos fatores econdmicos, operacionais e de seguranga
(GONGCALVES, 2015).

O processo para a implantacao classica do RCM é listado por Kardec e Nascif

(2012) da seguinte maneira:
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a) Selegao do Sistema (equipamento);

b) Definicdo das fung¢des e padrées de desempenho;

c) Determinacédo das falhas funcionais e de padrbes de desempenho;
d) Analise dos modos e efeitos das falhas;

e) Histérico de manutencgao e revisdo da documentacao técnica;

f) Determinagao de agbes de manutencéo, tarefas, frequéncia.

Conforme Fogliato (2009) explica que os conceitos de confiabilidade e
qualidade sao muitas vezes confundidos entre si, mas que a principal diferenca entre
eles é que a confiabilidade incorpora a passagem do tempo, 0 mesmo nao ocorre
quando se fala de qualidade.

Na Figura 5, mostra a estrutura e a equipe necessaria para a implantagao do
método RCM.

Figura 5 — Estrutura de implantagdo de RCM

Estrutura de Implantagao de RCM
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de RCM

l l

Planta A
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(Facilitador)
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Equipe Manutencao
Inspetor de quip

Equipamentos Supervisor de

Manutencao

Operador Técnico de Operacao

Executante de
Manutencao

Figura 5.14 - Equipe Multidisciplinar para RCM.

Fonte: Kardec e Nascif (2012, p 170).

Assim como em outros processos € importante que a implantagédo do RCM seja
apoiada pelos gestores e alta geréncia para que haja comprometimento de todos e
recursos necessarios. Alguns beneficios que podem ser alcangados com a
implantacdo do método RCM s&o: Aprimoramento do desempenho operacional, maior
vida util dos equipamentos, maior banco de dados da manutencdo, maior

compartilhamento dos problemas de manuteng¢do, melhor custo beneficio com relagéo
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mao de obra da manutencgao, melhoria das condigbes ambientais e de seguranga e
maior motivagao da equipe de trabalho envolvida (KARDEC e NASCIF, 2012).

2.3.2 Programa 5S

Segundo Gongalves (2015), entre as ferramentas mais utilizadas destaca-se o

pilar do 5S que tem origem japonesa e refere-se a cinco sensos que devem ser

implantados no ambiente de trabalho da manutencgéo, que sao:

1.

Seiri (Utilizagdo) — Tem como objetivo separar o util do inutil, verificar os
materiais e ferramentas que realmente sdo essenciais, e descartar os que nao
agregam valor no processo ou ambiente de trabalho.

Seiton (Ordenac&o) — Sua aplicagcdo busca eliminar os movimentos
desnecessarios, ou seja, manter um ambiente de trabalho organizado,
alocando as ferramentas e materiais proximos de onde serao utilizados, onde
todos tem visualizacio e acesso facilmente.

Seisou (Limpeza) — O foco desse procedimento € manter um local de trabalho
limpo, e que a limpeza é uma tarefa diaria, tudo deve ser recolocado no seu
devido lugar. Além de manter um ambiente sempre limpo, € importante
entender as causas da sujeira para possiveis melhorias, € em alguns casos
aprender a nao sujar.

Seiketsu (Normalizagdo) — Seu conceito € manter um ambiente de trabalho
agradavel a saude e higiene. E criado normas e sistematicas para que seja de
facil visualizacido e entendimento de todos para que tudo possa ser cumprido.
Shitsuke (Autodisciplina) — Tem como objetivo revisar os padrées, uma vez que
implantado os 4Ss, para que ndo haja regresso, transformando as atitudes em
habitos ou costumes, até o ponto em que todos estarédo realizando a pratica

dos 5S de forma automatica.

Com a implantagdo do 5S é realizada a destinagdo adequada de materiais,

limpeza e identificagdo com o proposito de melhorar o ambiente de trabalho,

ensinando, aperfeicoando e praticando a autodisciplina, desenvolvendo o crescimento
humano e profissional (GONCALVEZ; 2015).
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2.3.3 Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa “melhoria continua"
visando diminuir desperdicios, melhorar o processo, a qualidade do produto, servigco
e do ambiente de trabalho. No Kaizen se concentra os esforcos humanos, todos
devem ser envolvidos, melhorando a comunicacdo, trabalho em equipe, moral e a
autodisciplina.

Normalmente o Kaizen sao melhorias pequenas, graduais e de baixo custo,
porém a melhoria é pontual tornando-se vantajoso no longo prazo, e em caso de
algum problema, sempre é possivel voltar ao modo antigo (IMAI, 2014).

O Kaizen utiliza o método PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Atuar), que
segundo Xenos (2014), € um método usado para atingir metas e objetivos especificos,
composto por quatro etapas: Planejamento, que estabelece os métodos e os objetivos
a serem alcangados; execugdo, que tem como objetivo treinar e educar o pessoal e
entao colocar o plano em pratica com realizagao das tarefas definidas; verificagdo dos
trabalhos realizados e se estdo sendo executados de maneira correta e em diregao
aos objetivos; atuagcédo no processo em fungdo dos resultados, realizando possiveis
melhorias no processo ou no método de execugao. Figura 6 ilustra como é o giro do
PDCA.

Figura 6 — Método de controle de processos (PDCA)

Chork
I ICUR

Fonte: Xenos (2014, p 54).
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2.3.4 FMEA — Analise de Modo de Falha e Efeito

A FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ou seja, Analise do Modo, Efeito
de Falhas, é um estudo sistematico e estruturado de possiveis falhas em qualquer
sistema ou equipamento, que busca a causa raiz do problema e a solu¢gdo do mesmo,
realizando possiveis melhorias ou reformulacdo do plano de manutencao a fim de
evitar as falhas futuras no processo ou equipamento (GONCALVES, 2015).

Segundo Kardec e Nascif (2012), possui trés niveis de FMEA que sao:

e FMEA no projeto, que tem o objetivo de eliminar as causas das falhas durante
a criagcao de novos projetos, melhorando a manutenibilidade e seguranga do
equipamento.

e FMEA no processo, busca melhorar a confiabilidade do equipamento ou
processo, € manté-lo nas condi¢des ideais de operacao.

e FMEA no sistema, que se preocupa com falhas potenciais de um sistema de
producao em linha.

Para Kardec e Nascif (2012), a manutengado € mais envolvida na FMEA de
processos pois atua diretamente nos equipamentos que estao instalados na fabrica e
em operagéo, ou seja, para a manutengao € utilizado na analise de falhas que ja

ocorreram.

2.3.5 Indicadores de gestao da manutencgao

Uma das fungbes da manutencdo € manter a maior disponibilidade dos
equipamentos. Reis (2017) explica que disponibilidade de um equipamento é o tempo
disponivel que esse equipamento teve para produzir, ou seja, sem ocorrer falhas ou
algo inesperado, esse tempo é relacionado com tempo total do equipamento,
somando o tempo de trabalho realizado mais os tempos necessarios para reparos das
falhas inesperadas, seja quebra do equipamento, falta de material entre outros
problemas.

Segundo Kardec e Nascif (2012), Disponibilidade Técnica de um equipamento

indica a capacidade de executar sua fungcdo em um determinado periodo de tempo,
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contando com os aspectos de confiabilidade e manutenibilidade. A disponibilidade
técnica inclui as manutencdes corretivas e preventivas, desconsiderando tempos
adicionais de logisticas e espera de materiais ou programagao. Pode ser calculada
pela seguinte equacéo:

TMEF
Disponibilidade Técnica (%) = TMEF +TM _* 100 (1)

Outro indicador é o TMEF (Tempo Médio Entre Falhas). Kardec e Nascif (2012)
explicam que, o TMEF é o periodo médio de tempo entre uma falha e outra em
determinado equipamento, € uma medida basica de confiabilidade. O calculo se da

pela seguinte equacéo:

T1+T2+T3+T4+4T5...
TMEF = . (2)

Onde (T) é o tempo de funcionamento, e (N) é a quantidade de tempos

observado.

Ja o TMPR (Tempo Médio Para Reparos), segundo Kardec e Nascif (2012), é
um dos indicadores mais utilizados e importantes para a manutencio, pois esse
indicador depende diretamente da sua performance sobre os equipamentos, ou seja,
necessita de uma boa manutenibilidade, qualidade profissional para execug¢ao das
atividades, e um bom plano de manutengao, com planejamento e organizacéo. Pode

ser calculado da seguinte maneira:

t1+t2+t3+t4+t5...
TMPR = v (3)

Onde (t) € o tempo de reparo para cada intervengdo da manutencao, e (N) é o

numero de paradas para a manutencao

2.4 Industria 4.0

Esse modelo conhecido como Industria 4.0 teve inicio na Alemanha em 2012
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como um programa institucional entre empresas, universidades e governo, com o
objetivo de aumentar a competitividade e modernizar as industrias mais
desenvolvidas. Com o avango dos estudos e das novas tecnologias implantadas,
sistemas de manufatura passaram a ser integrados em sistemas com armazenamento
de nuvens de dados, sendo possivel transmitir informagcdes como condi¢cdes da
producao e comportamento das maquinas diretamente no chao de fabrica (ALMEIDA,
2019).

A Industria 4.0 tem como fundamento a integragéo da tecnologia da informagao
€ a comunicacdo, aumentando os niveis de produtividade, flexibilidade, qualidade e
gerenciamento, criando novas estratégias e modelos de gestao industrial. Esse tipo
de interagdo possibilita que a linha de produgédo seja mais flexivel e possa ser
acionada remotamente, os pedidos sdo programados e processados
automaticamente, possibilita também que o cliente possa realizar pedidos especificos,
onde o cliente tem acesso as fases de produgao todas online, em casos de problemas
e falhas nas linhas de producdo a manutencdo € acionada automaticamente
(SACOMANO; GONCALVES; BONILLA, 2018).

Para a interacdo dos sistemas fisicos e digitais, € necessario que seja
implantada a ferramenta loT (Internet of Things ou Internet das coisas), que consiste
na conexao entre rede e objetos fisicos, como maquinas, por meio de dispositivos
eletrénicos, sendo possivel a troca de informagéo e coleta de dados. Quando se fala
de loT, podemos entender que sdo maquinas, como por exemplo robds ou até mesmo
pequenos sensores, que sao conectados a internet e em plataformas que geram
analises de dados instantaneamente. E utilizado para gerenciar ativos e analisar
tendéncias de manutencdo, quanto maior o numero de maquinas, sensores e
dispositivos conectados a internet, maior o numero de dados coletados,
consequentemente melhor serdo as analises realizadas pela equipe de manutengao
e produgao (ALMEIDA, 2019; THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2020).

Diante da grande massa de dados coletados, € importante a implantagéo do
sistema Big data analytics. Almeida (2019) explica que, Big data analytics & o
processamento de uma grande massa de dados gerado por todo o sistema, de todas
as areas da empresa, permitindo a otimizacado dos processos industriais, melhorando
0 consumo de energia e a qualidade de produgao das fabricas. O sistema big data
tem como objetivo combinar dados estruturados como por exemplo, transagdes

financeiras, abastecimento, sistemas operacionais, alarmes, parametros de
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processos, com dados ndo estruturados internos e externos de clientes, fornecedores,
e dos maquinarios do processo produtivo, com a finalidade de agregar melhorias.
Almeida (2019) cita trés exemplos de como a ferramenta big data influencia
diretamente na qualidade da linha de produg¢do na Industria 4.0, que sio:
e Sensores espalhados em pontos estratégicos das maquinas, sendo possivel
verificar nivel de 6leo, medir, vibragdes, ruidos e temperaturas, queda da
produtividade, podendo evitar falhas futuras e desperdicios desnecessarios.
e Realizar melhorias e ag¢des preventivas com base na extragdo de incidentes
industriais que prejudicam o processo produtivo.
e |dentificacdo de falhas dos produtos antes mesmos de ir para o cliente,
evitando feedbacks negativos e desgaste da empresa.

Além do processamento desses dados, é importante o armazenamento, sendo
assim é utilizado o sistema Cloud Computing (Computagdo em nuvem), que permite
0 acesso de arquivos, coleta de dados, realizacao de tarefas, através da conexdo com
a internet, possibilitando o compartiihamento em diferentes localidades e sistemas
para além dos limites dos servidores de uma empresa. Vem sendo utilizado pois gera
reducao de custos, melhora a comunicacado com clientes, fornecedores e até mesmo
com a equipe, aumenta a eficiéncia da empresa, e proporciona maior seguranga no
armazenamento de dados e nos processos produtivos (ALMEIDA, 2019; THOMAZINI;
ALBUQUERQUE, 2020).

Para a seguranga da empresa a fim de proteger todos os seus dados,
processos e equipamentos, cria-se um sistema de seguranga para protecdo contra
qualquer tipo de ameaga, e falhas que podem acarretar algum tipo de problema para
a producao (ALMEIDA, 2019)

Os objetivos principais da seguranga da informagao € a confidencialidade, onde
toda informac&o deve ser protegida conforme o grau de sigilo, integridade, que tem
como objetivo manter a informagdo na forma original, sem alteragdes e
disponibilidade, onde a informagao deve estar disponivel para seus usuarios a
qualquer instante (SACOMANO; GONCALVES; BONILLA, 2018).

2.4.1 Manutencéo 4.0 e gestdo de manutengao e ativos

Com a unido de tecnologias fisicas e digitais e a interagdo de todas as areas
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envolvidas no desenvolvimento de um produto, os sistemas de producdo passam a
ficar cada vez mais inteligentes, criando uma necessidade de que a manutencgao seja
mais eficiente e assertiva nas suas tomadas de decisdes para manter o processo
disponivel e confiavel. Para isso a manutencgao passa por uma transformacéao de toda
a sua estrutura, o homem de manutencdo nao atua apenas para realizar reparos
técnicos, também é responsavel por analisar e entender todo o processo para propor
melhorias no processo, nos equipamentos, a fim de reduzir custos e melhorar a
eficiéncia e seguranga das maquinas. E fundamental que no decorrer das mudangas
nos processos e dos objetivos, a manutengao seja incorporada para que possa auxiliar
nas tomadas de decisdes (ALMEIDA, 2019; SACOMANO; GONCALVES; BONILLA,
2018).

Uma das tecnologias que auxilia na transicdo da manutengéo industrial para o
novo paradigma da Industria 4.0 é o Softwares de Manutengado com a utilizagado do
sistema mobile (dispositivos méveis), que permite realizar tarefas como entrada de
dados, acesso ao histérico de manutencéao, planos de preventiva e inspecao, manuais,
planejamento e controle das atividades, controle de materiais de almoxarifado e
compras externas, entre outras atividades que proporcionando melhorias como,
reducdo do tempo das atividades burocraticas proporcionando maior tempo para
analise de dados e tomada de decisdes, reducao de custos, eliminando a impressao
de ordens, agilidade e facilidade na requisicdo de materiais, entre outros beneficios,
que impactam diretamente na gestdo da manutencdo e ativos, aumentando a
qualidade, confiabilidade e agilidade (SACOMANO; GONCALVES; BONILLA, 2018).

Os Softwares de Manutencao que utilizam dispositivos moveis se tornaram
ferramentas muito importantes e utilizadas para a gestdo da manutencéo, sendo
adotadas por muitas empresas como ferramenta de auxilio para a execugao de
atividades diarias, obter informagdes relevantes dos ativo em qualquer hora e lugar,
melhorar o controle e acompanhamento sobre a situagdo dos ativos, eficiéncia no
registro das atividades realizadas, facilidade no gerenciamento e planejamento das
ordens de servigo, protecdo dos trabalhos realizados, sendo possivel registrar
informacdes pontuais e anexar fotos do antes e depois da intervencdo do ativo,
avaliacao no local a respeito do desempenho da manutencéo e possibilidade utilizar
o aplicativo em modo off-line (BRAIDOTTI e JUNIOR, 2021).

A maioria dos processos de manutencao envolve muitas etapas nas quais

passam por muitas pessoas de cargos e perfis diferentes, gerando pontos criticos de
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comunicacao e perda de tempo. Por conta disso, a cada ano que passa, as instalagdes
industriais tém tentado solucionar esses tipos de situagao ao unificar a comunicacao
entre as diferentes areas ou funcionarios da empresa (BRAIDOTTI e JUNIOR, 2021).

Com os sistemas de coleta de dados, que séo Internet of Things, Big Data,
Cloud Computing, a Industria 4.0 possibilita o acompanhamento da vida util de um
equipamento ou maquina em tempo real, por meio de softwares e plataformas. Dessa
maneira, todos os sensores, e equipamentos sdo monitorados de forma precisa, entao
quando uma falha surgir, o proprio equipamento emite um sinal da situagéo e qual a
urgéncia da manutengao, se € necessario apenas a substituicdo, reparo ou ajuste. Os
ganhos para a gestdo da manutencdo e ativos € o aumento da confiabilidade,
disponibilidade e redugéo dos custos de manutengéo (TELES, 2017).

Outra ferramenta que pode ser utilizada para a gestdo da manutengcdo com
base na Industria 4.0, é a Realidade aumentada, que € uma ferramenta que ajuda no
desenvolvimento e motivacdo da equipe, pois permite que mantenedores e técnicos
de manutengdo tenham acesso ao equipamento de maneira virtual com maiores
detalhes, possibilitando a desmontagem de componentes mecanicos e um
entendimento maior de como funciona o equipamento, auxiliando em processos de

manutengao que antes nao tinham conhecimento (SILVA, 2018).
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3 METODOLOGIA

Estudo de caso é definido como um profundo e exaustivo estudo sobre objetos,
individuos, uma organizagao ou fenébmeno, e que pode ser aplicado em qualquer area.
Os resultados geralmente sdo apresentados em aberto, na condigdo de hipoteses,
com o objetivo de proporcionar uma visdo global do problema ou identificar os
principais fatores que influenciam nos resultados (GIL, 2002).

Esse capitulo tem como finalidade descrever a estratégia utilizada para
alcancar os objetivos propostos, explicando a forma de atuagdo da manutengéo, como
sdo registradas as atividades, identificando as atividades repetidas no processo e
diante disso, propor a redugédo de atividades repetidas no processo da gestdo da
manutengdo com base nos conceitos da Industria 4.0. A Figura 7 traz um fluxograma

da metodologia utilizada.

Figura 7 — Fluxograma da metodologia

AVALIACAO DA MANUTENGCAO ATUAL

————— ey

FORMA DE
ATUACAO

N =
|| INDICADORES | |

IDENTIFICAR ATIVIDADES !
! REPETIDAS '

i SOFTWARE PARA GERENCIAMENTO | |

MANUTENGAO 4.0

INDICAR MODO DE REDUZIR
ATIVIDADES REPETIDAS

IDENTIFICAR DIFICUDADES NA
i IMPLANTAGAD

|
I

DA MANUTENCAO : !
|

Fonte: O autor (2022)

3.1 Apresentacao do Local

Esse estudo foi realizado em uma grande empresa no norte Catarinense que
atua na fabricagcao de motores elétricos, componentes eletronicos, automacao e tinta,
e vem se destacando cada vez mais no desenvolvimento e solucdes para atender as
grandes tendéncias voltadas para a eficiéncia energética.

O estudo foi realizado em uma linha de usinagem, que realiza todo o processo
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de usinagem das tampas e carcagas dos motores elétricos, como furagdes, roscas,
assento dos rolamentos, encaixe da tampa com a carcaca, assento dos retentores,
entre outros processos especificos para cada tipo de motor, todas as tampas e
carcagas saem prontas para a montadora. Atualmente o prédio conta com 218
maquinas como Centros de Usinagem, Tornos convencionais, Tornos CNC, Tornos
Verticais, Furadeiras, Mandriladoras/Fresadora, Rosqueadeiras, Balanceadores,
Robés alimentadores de pecga, e a Central de Filtragem Vacuo que tem como objetivo

filtrar e abastecer as maquinas com fluido de corte.

3.2 Apresentacao da equipe de manutengao

Atualmente a equipe de Manutengao do prédio da Usinagem, é composta por

34 pessoas, sendo elas divididas conforme Figura 8 abaixo.

Figura 8 — Quadro de pessoas
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Fonte: O autor (2022)

A manutengdo da Usinagem ainda conta com o suporte da equipe de
Engenharia de manutengao e com o gerente da manutengéao, que auxilia nas tomadas
de decisdes de todas as equipes de manutencao da empresa.

As responsabilidades por cada funcao sao definidas abaixo:

e Gerente de Manutencgéo: Responsavel geral pela area de manutengao;

e Chefe de Manutencdo: Responsavel pela coordenagao da equipe de
manutengdo, direcionando e distribuindo atividades a serem
executadas;

e Técnico de Manutencgao: Responsavel pela aplicacdo das analises dos

problemas de manutencio, criacido dos procedimentos de manutencao,
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revisdo da lista técnica do equipamento no software da empresa,
cadastro de componentes na lista técnica, atualizacédo dos indicadores e
auxilio em atividades diversas;

e Auxiliar Técnico: Auxiliar nos registros das atividades da manutencao
como, corregdes de ordens, apontamentos, realiza requisi¢cdes e compra
de materiais e gerenciar estoque de materiais basicos de seguranca e
uso diario da manutencéo;

e Planejador: Responsavel pelo gerenciamento dos planos de
manutencgao preventiva, lubrificacdo e inspec¢ao. Coordenar a equipe de
manutengao preventiva para a realizagao das atividades;

e Mantenedores: Responsavel pela execug¢ao das atividades preventivas
e corretivas, constituido por profissionais com formacdo técnica
mecanica e elétrica/eletronica;

e Lubrificador: Responsavel por abastecer as unidades hidraulicas e de
refrigeracdo de cada equipamento, realizar a lubrificagcdo dos

componentes e apoiar as atividades de manutengao preventiva.

Na Figura 9 mostra o layout da manutencédo onde sao separadas por 5 areas,
nelas sao realizadas atividades mecanicas, elétricas, sdo guardados materiais,
componentes, ferramentas e manuais, e onde fica localizada a sala da equipe técnica

da manutencéo.

Figura 9 — Layout da se¢cdo de Manutencéao
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Fonte: O autor (2020)
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Como ilustrado na imagem acima, a Area 1 possui duas bancadas mecanicas,
um lavador de pecas, uma bancada de testes de componentes pneumaticos e
hidraulicos, uma estufa, uma furadeira de bancada, um esmeril, um carrinho de
sucatas e dois armarios com manuais de maquinas.

Na Area 2 ficam os carrinhos dos mecanicos e eletricistas, duas bicicletas, uma
area de descarte de materiais, uma bancada de materiais em processos, duas
bancadas mecanicas, uma prensa hidraulica e um escaninho onde s&do postas as
ordens de preventiva da semana.

Na Area 3 é onde fica localizada a bancada elétrica, um computador com
acesso as ordens corretivas, preventivas e melhorias, 4 armarios de ferramentas,
EPI's (Equipamentos de Protecéo Individual) e materiais, uma mesa e um armario
com catalogos de pecgas e fornecedores.

A Area 4 é utilizada para guardar materiais de maquinas que normalmente
possuem um prazo longo de reposi¢ao, essa area fica no piso superior, em cima da
area 5 e é utilizada apenas para estoque de componentes mecanicos e elétricos.

E por ultimo na Area 5 é onde fica localizada a equipe técnica da manutencéo,
que sao os dois técnicos de area, o chefe da manutengao, o planejador e o auxiliar

técnico.

3.3 Forma de atuacao

Os tipos de manutengdes utilizadas no dia a dia sao representados conforme

Figura 10.

Figura 10— Tipos de manutengdes
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Fonte: O autor (2020)

Neste capitulo sera explicado como atua a equipe de manutencéo dentro dos
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tipos de manutencgao conforme figura acima, detalhando forma de atuagéo, problemas
e dificuldades nos registros e atividades da manutengdo. Na Figura 11 mostra o
fluxograma de ordens de manutencéo, explicando o procedimento de atuagao para
cada tipo de ordem de manutengao.

Figura 11 — Fluxograma de ordens
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Fonte: O autor (2020)

Conforme imagem acima, para ordens corretivas de maquina parada, sao
executadas de forma imediata pelos mecanicos e eletricistas da corretiva. Em
situagdes onde que a maquina esta trabalhando mas possui um defeito a ser corrigido,
€ realizada uma corretiva de maquina nido parada, neste caso verifica-se quanto
tempo necessario para correcao do defeito e em casos que o tempo de corregao é
menor que duas horas € negociado com preparador e chefe da area de produgéo para
a parada da maquina e realizagdo do servigo.

Em casos que esse tempo é superior a duas horas, € informado ao técnico de
area da manutencgao e avisado ao planejador o tempo e mao de obra necessaria para
a realizagdo da atividade, o mesmo negocia com o Departamento de PCP
(Planejamento e Controle da Produgdo) uma parada programada ou se o defeito da
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maquina nao for grave, é adicionado a atividade de corregdo na proxima preventiva
da maquina.

Na Figura 12 mostra o sistema utilizado pela manutencao para visualizar as
ordens em aberto, tanto ordens corretivas, preventivas e melhorias. As ordens
destacadas em vermelho sdo ordens de maquina parada que precisam ser

executadas com urgéncia.

Figura 12 — Sistema de ordens de servigo aguardando atendimento

Ordem Filtra

Aguardando atendimento | Emexecucdo  Pendentes D

MANUTENGAO — USINAGEM — Ordens de manutengdo (13} @ Layout

Fonte: O autor (2022)

Dessa forma, toda vez que for executado uma tarefa, seja ela corretiva,
preventiva ou melhoria, é obrigatério ter uma ordem para execugao do servigo, para
que o manutentor possa entrar na ordem para realizar seu apontamento e requisitar
materiais, desta forma, tudo que é apontado, requisitado ou comprado fica histérico
da maquina no software de gestdo da empresa.

As ordens corretivas sdo abertas pelos preparadores de cada seccdo, que
identificam o problema da maquina em conversa com o operador, ordens preventivas
sdo abertas pelo planejador, e as ordens de melhoria, pelo auxiliar técnico da
manutencao ou preparadores da se¢ao de produgao.

Na Figura 13 mostra as ordens que estdo sendo executadas por cada
manutentor, quando o mesmo finaliza o servigo, basta selecionar a ordem que esta

trabalhando e encerrar a mesma, ou colocar em acompanhamento caso necessario.
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Figura 13 — Sistema de ordens de servigo em execugao

Ordem Filtre

MANUTENGAD — USINAGEM — Ordens de manutencdo (7)

ZPRE ¢ PMP DE CONSERVAGAD 10144223 20 0020003 TOANG Usinagem Tampas 05/09/2022 13:5502

Fonte: O autor (2022)

As ordens que nao foram encerradas, ainda ficam aparecendo no sistema na
aba “Pendentes” conforme ilustrado na Figura 14, normalmente essas ordens estéao
esperando por liberacdo de maquina para poder realizar o servico, ou esperando
algum material que foi comprado e ndo chegou ainda, ou esta apenas em

acompanhamento.

Figura 14— Sistema de ordens de servigo pendentes
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Fonte: O autor (2022)

3.3.1 Manutencao Preventiva/Preditiva

A manutencdo preventiva € dividida em duas categorias, manutencdo
preventiva baseada no tempo, ou seja, atualmente a manutengao realiza intervengdes
a cada trés meses, a fim de realizar as atividades do Plano de Manutencgao Preventiva
(PMP), onde realiza a limpeza, lubrificacdo e inspe¢cdo de demais componentes,
verificando a necessidade de revisdo de determinado conjunto e se existir tempo habil
€ realizada na hora, caso contrario, € programado para a proxima intervencéo
solicitando um tempo maior para a correcdao do defeito e realizacdo das demais
atividades previstas pela preventiva. Conforme Figura 15, ilustra um exemplo de PMP

de uma maquina Centro de Usinagem.



Figura 15 — Plano de Manutencgao Preventiva (PMP)
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As atividades descritas no plano de manutengao sao realizadas conforme
tempo habil, pois a liberagdo de maquinas em geral € por um periodo curto de
normalmente dois turnos dependendo de cada maquina e quantidade de carga de
producdo que tem na mesma, ou seja, atualmente temos um plano de manutengao
que nao atende o tempo necessario para realizagdo das atividades, normalmente
algumas atividades nao sao realizadas.

Na parte mecanica é priorizado as principais atividades, que € a realizagao de
limpeza da maquina, medigdes de folgas de cada conjunto ou componente, e teste de
lubrificacdo. E na parte elétrica é realizada a medicdo dos motores e servo motores,
inspecao dos sensores, micros, e atuadores, inspeg¢ao dos cabos e realizada limpeza
do painel elétrico e organizado.

As atividades realizadas sao preenchidas manualmente marcando com “ok” e
com o codigo de cada mecanico ou eletricista, para identificar quem realizou a
atividade. As atividades nao realizadas, ndo sao marcadas. Problemas encontrados
que ndo puderam ser realizados na preventiva, € marcado também no plano de
manutengdo para o Planejador programar uma proxima parada para corregdo do
problema. O planejador tem a obrigagcdo de verificar as atividades pendentes e
problemas encontrados para planejar a proxima preventiva.

E a manutencdo baseada na condicdo, mais conhecida como manutencao
preditiva, esta necessita de uma inspecao/monitoramento de uma referéncia para
tomada de decisdo, através de analises de vibracdes, temperaturas e analise de 6leo,
com o objetivo de identificar e avaliar o estado de determinado componente da
maquina, a fim de evitar troca de componentes desnecessariamente e prevenir
quebras inesperadas.

A analise de vibragdes mais detalhada é realizada por um especialista da
equipe de engenharia de manutencgao, e atualmente nao existe implantado no sistema
de manutencao atividades de analises de vibragdes, temperatura e analise de dleo
com cronograma e periodicidade para realiza-las, apenas é feito as medi¢gdes quando
solicitado.

A Manutencao possui um sistema de monitoramento onde sao instalados
sensores nos motores elétricos que tem finalidade de captar informacdes como,
vibragdes, temperatura, horas de funcionamento, diagnosticando eventuais falhas.
Essas informagdes séo coletadas e enviadas para a nuvem via Wifi, cabo ethernet ou

4G, através de smartphone ou gateway, os dados podem ser analisados na tela do
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smartphone ou computador de forma dindmica, como ilustrado nas Figuras 16 e 17

onde mostra a imagem da planta do prédio com o diagndstico de cada sensor

instalado, os mesmos sao divididos por sensores saudaveis, alertas e criticos.

Visdo geral

Figura 16 — Sensores de monitoramento
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Figura 17 — Sensores de monitoramento
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Fonte: O autor (2022)

Todos os sensores instalados sao identificados com o patriménio da maquina

e em qual conjunto foi instalado, para ser facil de encontrar o sensor e qual o motor

que apresenta problemas.
Atualmente foi separado um mecanico do primeiro turno e um mecanico do

segundo turno para verificar os sensores que apresentam estado critico ou em alerta.
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Os mesmos foram treinados para fazer a avaliagdo dos graficos, e informar ao
planejador os motores que precisam ser revisados, o planejador abre uma ordem de
preventiva do conjunto para a realizagao da tarefa, ou dependendo do caso, adiciona
a atividade no PMP da maquina.

Normalmente é realizado as analises no inicio de cada turno e demanda mais

ou menos uma hora de trabalho de cada mecanico por dia.

3.3.2 Manutencao de Melhoria - Kaizen

A manutengdo de melhorias esta relacionada, conforme o nome ja diz, as
atividades de melhorias que tem como objetivo melhorar a performance do
equipamento, diminuir custos, retrabalhos ou até mesmo facilitar a manutenibilidade
do equipamento, dispositivos, conjuntos ou componentes. Essas atividades sao
registradas como Kaizen, cada manutentor possui uma meta de realizar pelo menos
quatro Kaizen por ano. A Figura 18 ilustra um exemplo de Kaizen realizado pela equipe

de manutencao.

Figura 18 — Kaizen
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Fonte: O autor (2022)

No exemplo acima, foi realizado um melhoramento no tempo de corregao ou
preparagao da maquina, onde que o operador tinha que parar a célula robotizada para

ter acesso ao painel de operagao para realizar as correcdes necessarias. Com a
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instalacao do software CNC Screen, foi possivel espelhar a tela do painel de operacéao
para a area externa da célula robotizada, sendo possivel realizar as corregcdes sem

parada dos equipamentos.

3.3.3 Manutencéao Corretiva

Possui uma equipe especifica para as falhas inesperadas conhecida como
manutengdes corretivas, que tem como objetivo a substituicao ou reparo de
componentes devido a perda de fungao, restabelecendo as fungdes basicas do
equipamento o quanto antes, a fim de evitar atrasos de producio e defeito nas pecas.

Corretivas imediatas que ocasionaram parada do equipamento por mais de
uma hora, é realizada uma APM (Analise de Problema de Manutengdo) com o
preenchimento de um formulario, essa analise funciona similar a um FMEA (Analise
do Modo, Efeito de Falhas), e possui o0 mesmo objetivo de identificar a causa raiz e
definir um plano de agcdo. Conforme Figura 19, mostra um exemplo de analise

realizada pelo manutentor.

Figura 19 — Andlise de problema de manutengao (APM)
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Fonte: O autor (2022)

As APM'’'s sdo realizadas pelos manutentores preenchidas a m&o ou no
computador, sdo avaliadas pelo técnico de area, e entdo anexadas na ordem de
manutengdo corretiva no sistema da empresa pelo auxiliar técnico. Na Figura 20

ilustra o acompanhamento mensal das analises concluidas e atrasadas.

Figura 20 — Acompanhamento mensal
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Fonte: O autor (2022)
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Conforme imagem acima a meta é concluir 85% de todas as APM’s geradas.
Atualmente a manutengao utiliza uma planilha eletrénica que puxa todas as APM’s em
aberto com o nome de cada manutentor, esses dados sao retirados do sistema da
empresa.

Na Figura 21 ilustra as maquinas que mais geraram APM’s no ano, a tipologia
de falhas, controle das acdes com base nos problemas identificados, indice de
conclusao das APM’s por turno de trabalho e as APM’s que foram realizadas e que

estao atrasadas por turno de trabalho.

Figura 21 — Relatério anual das APM’s
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Fonte: O autor (2022)

7

O técnico de area é responsavel pela atualizagdo e controle da planilha
eletrébnica, o0 mesmo encaminha as APM’s que precisam ser realizadas para cada
manutentor via e-mail. Quando recebido as APM'’s realizadas, o mesmo atualiza na
planilha e encaminha para o auxiliar técnico escanear e anexar na ordem de
manutengao no sistema da empresa.

E realizado um plano de ac&o para cada APM, esse plano de ac&o é registrado
na intranet como uma pendéncia a ser realizada, nessa pendéncia sdo anotados o

problema e o plano de acdo para que 0 mesmo n&ao ocorra mais.
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Conforme Figuras 22, mostra o gerenciamento de pendéncias da Manutencao,
normalmente as pendéncias sao registradas no nome do manutentor que realizou a
APM e que esta por dentro do servigo que deve ser realizado, o mesmo fica

responsavel por atualizar na intranet quando concluido a atividade.

Figura 22 — Gerenciamento de pendéncias
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Fonte: O autor (2022)

Na imagem acima estdo exemplos de algumas pendéncias registradas que
estdo com status de nao iniciado, em andamento, em atraso ou concluido.

A Manutencao cria procedimentos de manutencao, a fim de definir padrdes de
realizar tarefas/atividades de manutencéo, facilitando e diminuindo as chances de
erros de montagens ou falta de conhecimento, equilibrando o nivel de conhecimento
dos manutentores.

O procedimento de manutencdo € criado através de planilha eletronica
explicando o passo a passo de cada atividade, esse procedimento € conhecido como
SMP (Sistema de Manutengdo Planejada). Atualmente existe uma meta de realizar
trés SMP’s por més. A Figura 23 traz um exemplo de SMP realizada que auxilia no
procedimento de substituicdo do pino de vedagao do sistema de refrigeracédo de uma

maquina.



Figura 23 — Sistema de Manutengao Planejada (SMP)
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Fonte: O autor (2021)

Todas as SMP’s sdo compartilhadas na intranet. Na Figura 24 traz o registro

de todas as SMP’s criadas, as mesmas possuem titulo da atividade descrita,

patriménio da maquina, em qual departamento, qual a se¢cdo e se € uma atividade

elétrica ou mecanica.

Figura 24 — Registro de SMP’s
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Fonte: O autor (2022)

A Manutencéao cria um Livro Maquina por meio de planilha eletrénica para os

ativos que sao mais importantes no processo para fabrica, ou que geraram muitas

despesas, ou refugos nos anos anteriores. Nessa planilha eletronica é detalhado todo

0 equipamento, identificando seus componentes, estruturas, lista técnicas, plano de

manutencao atualizado e tempo para realizagao das atividades.

Esse tipo de servico demanda muito tempo dos técnicos de area e planejador,

pois além de ser um trabalho extenso com muitas informag¢des agregadas, torna-se

repetitivo, pois todas essas informacdes, além de estarem na planilha, devem ser
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atualizadas no sistema da empresa. No Anexo A encontram-se as Figuras que

demonstram como € o Livro Maquina.

3.4 Indicadores

Neste capitulo € apresentado os principais indicadores da Manutencgao, e quais
sdo as metas de 2022. Na Figura 25 mostra a meta de 2022 para HMP (Hora de

maquina parada) do departamento e dividida por cada segéo.

Figura 25 — Hora de maquina parada por se¢ao (HMP)

Indicadores - HMP
META JUN JUL AGOD

DEPTO Mgl 13:36 14:37 13:36 18:30
L= Sold 421 5:40 BG27
s 5:30 40 5:03 09:13
TR 3:06 135 2:51 0Z:4%

Fonte: O autor (2022)

As metas sempre sdo estabelecidas no final do ano anterior com base nos
resultados ao longo do ano que passou, sempre com a finalidade de melhorar as
metas.

A Figura 26 demonstra o histérico de hora de maquina parada de cada dia do
més. Todos os dias é realizada uma reunidao no chao de fabrica para detalhar todos
os pilares da secdo, como producdo atrasada, seguranga, meio ambiente,
absenteismo, controle de qualidade e manutencéo.

A manutencao participa com a finalidade de relatar a quantidade de horas de
maquina parada do dia anterior de cada secc¢ao e ilustrar as trés piores maquinas que
ficaram mais tempo parada por defeito ou quebra do equipamento, esclarecendo o

que aconteceu e o que foi realizado.
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Figura 26 — Grafico diario de hora de maquina parada

HNEP Didirio

| sreten } ! ) ) ) I | I

> 77 e

: -.-:-cm L I | | | | e

L L L ~..__-—-ll. ST 1 ra H‘"l

L I oy L1 '-?4-‘:'-"5-", ﬁﬁ' J._\_\h- 2o JRE ] Lajﬁrw ! ~2 153
\WL Euu ..... M W .

Fonte: O autor (2022)

A Manutencio possui um quadro de metas para o ano, e é realizado o
acompanhamento mensalmente. No ano de 2022 as metas para o TMEF (tempo
médio entre falhas) e TMPR (tempo médio para reparo) foram estabelecidas conforme

Figura 27 abaixo.

Figura 27 —- TMEF e TMPR

META ATINGIDO

IMEL/ZCOR Ag. Atendimento 0 17
Acompanhamento 0 43
TMEF {Julho) a1af 365
TMPR (Julho) 093] 0590

Fonte: O autor (2022)
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4 ANALISE E DISCUSSAO

4.1 Analise da Manutenc¢ao atual

Atualmente a Manutencgao possui uma estratégia adotada para manutengdes
corretivas, preventivas e melhorias. Porém, existe uma demanda muito grande de
controle de forma manual, que acabam deixando o servigo da manutengdo muito
burocratico e pouco produtivo para toda a equipe, seja para os manutentores, técnico
de area, planejador e até mesmo para a chefia, que ndo consegue acompanhar todas
as atividades que estdo sendo realizadas pela equipe de manutencéo.

Os indicadores, planejamento de manutengdes, requisigbes e compra de
material, controle de estoques, solicitagcdes de liberacdo de preventiva, criacdo das
SMP’s, controle de APM’s, atualizagao do livro maquina, entre outras atividades que
sao citadas na Figura 28, sao registros de atividades que acabam diminuindo a

produtividade da equipe de manutencao.

Figura 28 — Registro de atividades

Registro de atividades Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Requisicao de material E-mail Software da empresa
Comprar material Planilha eletrénica E-mail Software da empresa

Intranet
Intranet
Intranet
Planilha eletronica

Apontamento de ordem

Encerramento de ordem

Registrar kaizen

Sistema de manutencado planejada (SMP)

Intranet

Escanear + Software

Manualmente Planilha eletrénica da empresa Intranet

Intranet
APP ou Intranet

Analise de problema de manutenc&o (APM)
Criar Pendéncia
Sensores de monitoramento

Software da empresa

Controle dos indicadores

Software da empresa

Planilha eletrénica

Intranet

Cronograma PMP

Planilha eletrénica

Intranet

Solicitagéo liberacéo equipamento PMP

E-mail

Software da empresa

Livro magquina

Planilha eletrénica

Software da empresa

Fonte: O autor (2022)

Conforme Figura acima, as atividades descritas foram separadas em etapas
onde que das 13 atividades destacadas 69% necessitam utilizar mais de um tipo de
plataforma e de pelo menos duas etapas para realizagdo e conclusdo da atividade,
seja utilizando e-mail, planilha eletrénica, ou o software da empresa, tornando-se
atividades repetitivas atrasando o trabalho dos manutentores e técnicos.

Para realizar a requisi¢do de material o manutentor precisa deixar da atividade
que esta realizando, seja ela na maquina ou na bancada, e se direcionar até o
computador, entdo o manutentor ird procurar o numero do material que deseja

requisitar e realizar a solicitacdo enviando um e-mail para o auxiliar técnico com o
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numero da ordem o item que deseja requisitar com a quantidade necessaria, em
seguida o auxiliar técnico realiza a requisi¢gao através do software da empresa, porém
tendo em vista que s6 existe um computador no setor para esta finalidade e em muitos
casos ja esta sendo utilizado, faz-se necessario aguardar um tempo até ser liberado
para utiliza-lo, e desta forma atrasando o trabalho.

Para criar SMP’s é utilizada uma planilha eletronica, para isso € necessario tirar
fotos do procedimento e passar para o computador para a criagcdo. Como é um servigo
que demanda tempo, pois se torna necessario a utilizacdo do computador, é feita
apenas pelos técnicos de area da manutengdo, que apdés a conclusdao do
procedimento registram na intranet, apds aprovado pela Engenharia de Manutengao,
fica disponivel para todos.

Para os mecanicos obterem acesso as SMP’s novamente precisam utilizar o
computador, caso queira ter o procedimento em maos para estar acompanhando no
local efetivo do trabalho, devera ser impresso.

As APM'’s pendentes que necessitam ser realizadas sao enviadas via e-mail pelo
técnico de area para todos os manutentores, neste e-mail sera indicado o manutentor
responsavel pela execugao da atividade. Elas sdo preenchidas manualmente e
entregues para o técnico de area, que avalia a mesma e entrega para o auxiliar técnico
escanear, apos escaneada, a APM volta para o técnico de area para criar uma
pendéncia na intranet com base no plano de acado definido para a solugdo do
problema. Essas APM’s sdo controladas através de uma planilha eletrénica conforme
mostrado na Figura 25, onde é realizado a atualizagcédo da planilha de forma manual
pelo técnico de area.

As liberagbes de maquinas para as preventivas sdo negociadas via e-mail, o
planejador envia um e-mail para o PCP com todas as maquinas que estdo previstas
para realizar a atividade de revisdo do equipamento na semana seguinte, o PCP avalia
as maquinas que serdo liberadas com base na sua produgdao semanal, e entdo
responde o e-mail informando as maquinas que serao liberadas.

Apos ter a informacgéo das maquinas disponiveis, o planejador cria o cronograma
da semana indicando as maquinas que serao realizadas as intervencbdes e o0s
respectivos manutentores responsaveis por cada equipamento. Toda semana ha
mudangas no cronograma, por conta dessas negociagdes, se tornando preventivas
imprevisiveis e sem planejamento adequado. Apds liberagédo, € aberto ordem de

manutencao preventiva através do software da empresa.
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Os manutentores preenchem as atividades realizadas na preventiva de forma
manual em papel impresso, apds concluir a revisao, o check list com as atividades
realizadas é entregue ao planejador, 0 mesmo deve verificar uma por uma e anotar
as pendéncias e atividades que nao foram realizadas, essas pendéncias sao
controladas de forma manual, em planilha eletronica ou criada uma pendéncia na
intranet. Porém como é uma demanda muito grande de intervengdes e papéis
impressos, essas informagdes muitas vezes acabam se perdendo, tornando-se
preventivas ineficientes e sem planejamento adequado.

O Livro Maquina é preenchido pelo técnico de area em conjunto com o planejador
através de uma planilha eletrénica, € uma atividade que consome muito tempo devido
a necessidade de colocar todas as informacdes solicitadas, realizar formatagao, e ao
mesmo tempo realizar a atualizagao das informacgdes no software da empresa.

Todos os indicadores da manutencdo sao acompanhados por planilhas
eletrénicas que sao atualizadas de forma manual pelo técnico de area, os dados sao
consultados através do software da empresa. Apds atualizado os indicadores nas
planilhas eletrdnicas é atualizado na intranet e também no painel do “ch&o de fabrica”
manualmente.

Os sensores de monitoramento sdao acompanhados através do APP ou link de
acesso a internet, quando verificado que um componente esta com problemas, é
necessario a criacao da ordem através do software da empresa para poder realizar a
intervencao ou o planejador encaixa a atividade para a préxima PMP do equipamento.

As demais atividades que séao realizadas diretamente na intranet, sdo atividades
mais rapidas e automaticas. Porém os manutentores necessitam do acesso ao
computador, ocasionando filas e atrasos nas demais atividades.

Atualmente os técnicos de area e o planejador ficam em fungdo de trabalhos
burocraticos como citado anteriormente, e ndo conseguem dar suporte e auxilio para
os manutentores, dessa forma, muitas informacdes acabam se perdendo e ndo dao

continuidade nos trabalhos ou a importancia necessaria.

4.2 Registros das atividades com base na Industria 4.0

Dentre todas as tecnologias que a industria 4.0 oferece, uma ferramenta que
impactaria muito no cotidiano da manutengao estudada e mudaria totalmente a forma

de trabalhar, seria a implantagdo de um software de gestdo manutengdo com a
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utilizacdo de dispositivos méveis que tornaria as atividades e os registros da
manutengao de forma facil, agil e transparente para toda a equipe.

Atualmente existem muitos softwares que sao capazes se unificar a comunicacao
e facilitar os registros de atividades da manutengao, como por exemplo: Criar ordens
de servigo, visualizar o plano de manutencdo de um ativo, criar check list ou
procedimentos de manutencido, realizar requisicbes de materiais, fazer o
planejamento anual da planta, entre outras atividades que sdo integrados em apenas
um aplicativo. Muitos desses aplicativos realizam a coleta de dados de outros
softwares e planilhas eletrénicas.

A utilizagdo de um software de gestdo da manutencéao facilita a gestdo da
manutengao e o trabalho do dia a dia dos manutentores, técnicos de area, planejador
e auxiliar técnico. A comunicacdo entre manutencdo e fabrica fica mais agil e
transparente e elimina muito retrabalho ou servicos replicados.

A grande vantagem de utilizar um software para gerenciamento da
manutencdo, € unificar a comunicagao e otimizar o processo, desde servigos
burocraticos até trabalhos realizados pelos manutentores. A agilidade de obter
informagdes, anexar imagens ou procedimentos e gerenciar as atividades da
manutencio economiza tempo.

Na requisicdo de materiais por exemplo, pode ser realizada diretamente pelo
manutentor através do dispositivo movel, o mesmo pode ter acesso a lista de
materiais, visualizar estoque, e realizar a requisicdo pelo préprio dispositivo movel.
Elimina o tempo de deslocamento, fila para poder utilizar o computador, enviar e-mail
para o auxiliar técnico para entao realizar a requisicao.

A mesma coisa acontece quando necessario emitir uma solicitagado de compra de
material, é possivel emitir uma solicitacdo de compra de material externo pelo proprio
dispositivo movel. Os registros de materiais e atividades pendentes podem ficar
anexados no proprio patriménio do ativo, ou seja, sempre que um manutentor
pesquisar sobre um ativo, tera em maos as atividades e materiais pendentes, e o
indicador de performance do ativo.

O software de Gestao da Manutencgao ainda possibilita realizar o apontamento de
horas trabalhadas e encerramento de ordens, via dispositivo movel pelo proprio
manutentor. Outro fator muito importante é poder anexar fotos nas ordens de servico,
podendo detalhar melhor a passagem de servigos de um turno para o outro.

Com os softwares de gerenciamento da manutengdo, € possivel criar
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procedimentos utilizando um dispositivo mével de forma instantanea enquanto realiza
a atividade, dessa forma os até mesmo os manutentores podem estar executando
essas tarefas.

Esse procedimento pode ser anexado em cima do patriménio do ativo, desta forma
o manutentor pode utilizar o dispositivo movel para acompanhar o procedimento
enquanto realiza o trabalho na maquina, fazendo um passo-a-passo da atividade.

Possibilita criar pendéncias de atividades de forma rapida e de facil visualizacao
utilizando dispositivo movel. Atualmente a manutengao cria as pendéncias na intranet,
porém os manutentores acabam nao verificando essas pendéncias por ser de dificil
acesso, o computador sempre esta ocupado, e acaba tomando tempo para realizar
essa verificagdo. Dessa forma, todos da manutengao teriam acesso a informacao,
gerando uma maior integragao da equipe com relagado aos problemas dos ativos.

Neste novo sistema, se implantado, todos os indicadores de manutencdo sao
atualizados automaticamente e de facil acesso através do software de gerenciamento
da manutencéo, alguns softwares ainda realizam uma avaliacdo individual de cada
ativo, possibilitando melhorar a tomada de deciséao.

Com a possibilidade de unificar a comunicagao das secobes, as atividades da
manutencao, pendéncias dos ativos, historico de maquinas e indicadores, ficariam
evidentes para toda a fabrica, deixando claro a necessidade de parada do
equipamento para realizagcido das atividades. Trazendo uma melhora da comunicagao
entre PCP e manutengdo e realizando um melhor planejamento das atividades a
serem realizadas.

Com o software de gerenciamento da manutencao, ndo ha necessidade de criar o
livro maquina em planilha eletrénica, o0 mesmo pode ser realizado diretamente no
aplicativo, ou até mesmo atualizar as informacgdes no software da empresa para entao
o software coletar esses dados, deixando tudo atualizado.

Todas essas atividades podem impactar diretamente na performance da equipe de
manutengao, gerando menos trabalhos burocraticos, sendo mais assertiva e eficiente
nas tomadas de decisbes, aumentado a produtividade dos manutentores para
atividades que agregam valor no ativo e alocando os técnicos de area, planejador e
chefia para atividades que melhoram a qualidade dos servigos prestados pela equipe

da Manutencéo.
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4.2 .3 Dificuldades

O processo de implantagao do software de gerenciamento da manutencéo e a
utilizagao dos dispositivos moveis traz mudangas no dia a dia de todos os envolvidos,
sendo necessario implantar de forma cuidadosa, pois naturalmente as mudancas de
rotina no ambiente de trabalho das pessoas acaba trazendo desconforto, e em alguns
casos resisténcia com a nova metodologia de trabalho.

Toda a equipe da manutencio precisa estar envolvida na implantagdo e no
novo sistema, toda informacgado, seja ela, uma modificagdo da lista técnica, um
procedimento adotado, um kaizen realizado, que altere os parametros do ativo, devem
ser informados para toda a equipe, principalmente para os técnicos de area,
planejadores, para que seja atualizada as informagdes e repassadas para os demais
manutentores.

Outro fator importante € entender que para a implantacdo do software é
necessario ter uma boa base de dados dos ativos, como por exemplo, estrutura do
equipamento, lista técnica atualizada, planos de manutencgao definidos, entre outros
dados que facilitariam a implantacédo do sistema.

Com base nos ativos da Manutencgao, levaria bastante tempo para realizar a
implantacao, pela falta de uma lista técnica dos equipamentos atualizada, sendo

necessario criar ou atualizar os poucos ativos que ja possuem lista técnica.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante de um mercado que esta cada vez mais rigoroso, disputado, e em
constante evolugcado, a manutengao tem papel crucial para que uma empresa obtenha
bons resultados. A Industria 4.0 traz muita tecnologia para dar suporte e aprimorar o
desempenho das fabricas e da manutencao.

Analisou-se que a forma de atuacdo da Manutencio estudada e apresentada
ao longo deste trabalho possui dificuldades no gerenciamento e controle dos registros
de suas atividades, sendo assim, considera-se que 0s objetivos propostos foram
alcancados, a forma de atuagdo da Manutengao foi demostrada, as atividades de
registros repetidas foram identificadas.

Com o resultado da pesquisa foi possivel entender que a aplicacdo da Industria
4.0 no sistema de manutencao traz muitos beneficios aumentando os niveis de
produtividade, flexibilidade, qualidade e gerenciamento.

Apesar de nao existir apenas uma maneira correta de gerenciar um setor de
manutencdo, com base na pesquisa entende-se que o Software de Gestdo da
Manutencado com a utilizagao do dispositivo movel, é a ferramenta que a Industria 4.0
oferece que impacta positivamente a forma de atuagao da equipe de Manutencéo, ela
auxilia o dia a dia de toda a equipe, unifica a comunicagao, e principalmente facilita e

controla os registros das atividades.
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ANEXO A - Livro Maquina

Os apéndices sao textos e/ou documentos elaborados pelo préprio autor para
complementar o texto principal. E UM ELEMENTO OPCIONAL.
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APENDICE A - Autorizagdo para pesquisa

PiEd
B INSTITUTO FEDERAL a
ME Santa Catarina d CST am
& Campus Jaragua do Sul - Rau Fabricagio Mecinica

Solicitacdo de Autorizacao para Pesquisa

Jaragua do Sul, 05 de dezembro de 2022

Eu, Tiago Althoff Borges, responséavel principal pelo projeto de Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) denominade preliminarmente de “MANUTENCAQ
INDUSTRIAL MECANICA: ESTUDO  DE CASQ SOBRE GESTAO DA
MANUTENCAO A PARTIR DOS CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0”, do Curso
Superior de Tecnologia em Fabricagao Mecanica do IFSC — Campus Jaragua do Sul
- RAU, venho pelo presente, solicitar autorizacio da para a realizacao da
coleta de dados em sua empresa no periodo de 01/03/2022 a 10/1 1/2022, com o
objetivo de “Propor a aplicacdo de conceitos da industria 4.0 na reducao de
atividades de registro realizadas de modn duplicado em um departamento de
manutencao de uma industria.”, Esta pesquisa estd sendo orientada pelo Prof.
Ed=on Sidnei Maciel Teixeira, pesquisador do IFSC,

Para o desenvolvimento desla pesquisa, sollcito autorizagao para realizar a
coleta de dados que consistira de analise do ambiente, entrevistas individuais
com funclondrios e imagens através de fotos. Saliento que as coletas serdo
tratadas de forma anénima e confidencial, isto & em nenhum momento sors
divulgado o nome de um funcionério e da empresa, em qualquer fase do estudo. As
imagens serdo divulgadas somente nesta pesquisa e os resultados divulgados em
eventos efou revistas cientificas, tomando o cuidado de nao identificar pessoa,
marca ou produto da empresa.

Contando com a autorizagéo desta instituicao, agradecemos e coloco-me a
disposicao para qualquer esclarecimento.
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o Y B,
Tioga Althok Borges - Ié‘-arﬁqul.‘:du;.lr F'rlirmli]ﬂl

liago_a.b_ @ hotmall.com
(478 BB28 6101

m
5 m&ﬁL! e
-l

Autorizo:
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