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RESUMO

A manutencdo tem se tornado um dos pontos fundamepara as empresas alcancar os
resultados esperados, maquinas operando com dtidéide, maior produtividade, processos
de acordo com as boas praticas de fabricacao (®&giylas pelo mercado sdo essenciais para
se manter competitivo no cenario atual. Ao real&Zandlise do sistema atual de manutencao
do setor de beneficiamento da empresa Camera Agerdbs SA constatou-se que o setor de
beneficiamento possui um plano de manutencéo, pdesmstruturado e que ndo vinha sendo
adotado, as atividades que vinham sendo realizadas efetuadas de maneira aleatéria e sem
um cronograma definido, sendo grande parte das teragies realizadas a partir do modelo
de manutencéo corretiva. A metodologia utilizadeapzhegar a sugestdo do método mais
adequado de manutencéo para o setor de benefidmfebaseada na pesquisa bibliografica
e pesquisa de campo. Através desses meios foaf@itaposta de elaboracdo de um plano de
manutencdo com emprego do método de manutencaengikevjunto com alguns dos pilares
da casa TPM (Total Productive Maintenance) e aijio de indicadores de desempenho. Na
proposta de implantacdo do modelo de manutencaeemtrea foi criado uma lista de
inspecdes diaria, com rotas de manutencéo, setedaesumento a base para a equipe que
realizara a execucgdo das atividades. Em relacasa M foi feita a escolha de trés pilares,
o primeiro é o Pilar Manutencdo Autbnoma o seguinaoPilar Manutencéo Planejada e por
fim o Pilar educacédo e treinamento, 0S mesmos t@mocobjetivo capacitar, auxiliar na
organizacdo da equipe e das atividades que essarétp executadas. Os indicadores de
desempenho do plano em questdo serdo formados giordn tempo médio entre falhas,
tempo médio para reparos e recursos financeirbgagibs, as informacdes levantadas terdo
base nas ordens de servico. O plano de manutengforado, se aplicado, poderé
proporcionar maior confiabilidade e disponibilidadas maquinas, além de solucionar as
pendéncias referentes as normas das boas pratcdsbdcacdo exigidas pelo mercado
externo, além disso, se implementada a utilizagdandicadores sera possivel avaliar os
resultados alcancados apds a implantacéo.

Palavras-chave:Manutencao preventiva. Pilares TPM. Plano de nesugadio.
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1 INTRODUCAO

Cada vez mais, as empresas buscam agilidade eicedag custos operacionais, iSSO
ocorre devido a grande concorréncia que se encantregenario atual, e nesse contexto, a
manutencdo tem desempenhado um papel de extrenmatémgia, por meio dela que séo

realizados os reparos e evitados futuros impreszisto

Assim sendo, o plano de manutencdo proposto tenecassidade de ser bem
elaborado, para que assim, possa haver a garantreadr confiabilidade e seguranca, nesse

sentido, acaba aprimorando a qualidade e consemente reduzindo os custos de producéo.

Diante dos aspectos anteriormente citados, notarexessidade do aperfeicoamento
de um plano de manutencao para as maquinas quéeangistema de recebimento, limpeza,

secagem e armazenagem de graos de uma empresalagirial.

O empreendimento em estudo esta localizado naeidadSanta Rosa/RS, através
desta, sera efetuado o levantamento de todos dapaetgntos que compde o0 sistema
produtivo, com o intuito de elaborar o plano. Atnahte a empresa possui um sistema de
manutencdo, porém, o mesmo tem a necessidade uek@rado pelo fato de cada vez mais
se buscar agilidade e também estar de acordo cboeagraticas de fabricagao.

Neste contexto, a partir do estudo busca-se entesleonceitos da manutencéo e
assim, encontrar formas, técnicas e estratégiapossam auxiliar na estruturacdo do novo
plano de manutencgéo, estas visam auxiliar no awrdgmprodutividade e da confiabilidade

dos equipamentos da empresa.
1.1 TEMA

O tema proposto é a analise do plano atual de mcéd de uma empresa

agroindustrial no setor de beneficiamento de geé@sugestdo de aperfeicoamento deste.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho delimita-se em fazer a analise do gilsalo de manutencéo referente ao
setor de beneficiamento da empresa Camera Agrasthimes.A. situada na cidade de Santa
Rosa/RS, e através desta analise propor o apafeeguo do mesmo. A unidade em questao

trabalha com a cadeia completa de agregacdo de naloadeia de soja, atualmente, conta
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com sessenta colaboradores, sendo que no setendédmmento trabalham seis no periodo
diurno. O setor a ser estudado tem a funcdo deutatea limpeza, regular a umidade e
realizar o transporte de graos (soja), para q@eEEjsivel executar 0s processos posteriores.
Baseado nos métodos de manutencgdo, alguns piaréBM (Total Productive maintenance)

e em indicadores busca-se reduzir as perdas detasrde paradas e desta forma aumentar a
produtividade e a confiabilidade dos equipamentos.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Através da andlise do atual sistema de manutead@m, de informacfes alcancadas
por meio de questionarios aos responsaveis peledewacdo do setor identificou-se a
auséncia de um plano organizado de manutencdop seshdnanutencdes realizadas de
maneira aleatéria sem datas pré-definidas, alémédéaver um controle do desempenho de
manutencdo. Em decorréncia da falta de cronograetasionados as inspecdes periodicas
atividades simples de verificacdo acabam ndo semdoutadas, o que de acordo com a
equipe de gerenciamento acaba influenciando no m@omee paradas indesejadas,
representando prejuizo financeiro a organizacd@m alisso, outra situagdo que representa
potencial problema que é a falta de cronogramamaleutencdo, o que pode acabar por
descumprir as exigéncias do BPF (Boas praticaalsiechcao), resultando em problemas com

a exportacao do produto produzido.

A empresa concentra um alto ritmo de trabalho agdado ano, principalmente pelo
fato do parque industrial contemplar um ciclo costplde agregacao de valor na cadeia de
soja, passando pelo recebimento, preparacéo exteag@se até chegar na expedicdo do Oleo
refinado e seus derivados. Portanto, por se td&amma empresa que trabalha com um ciclo
completo de producgédo, sdo necessarios sistemaénedie de trabalho, pois em caso de falhas
em algum dos setores 0 processo posterior passar acosnprometido, provocando

consequéncias financeiras a organizacgao.

Neste contexto, faz se necessario responder ansegyuiestdo de pesquisa: Seria
possivel sugerir melhorias no plano atual de magétecom base na TPM?
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho em guestdo tem como objetivo geral propaperfeicoamento do plano de
manutencdo do setor de beneficiamento de uma empres trabalha no setor agricola e

alimenticio na cidade de Santa Rosa.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Entender o processo de beneficiamento;

» Fazer o levantamento dos equipamentos empregadsetar;

* Analisar o plano atual e propor o aperfeicoameetaabrdo com a metodologia da
manutencao preventiva, e alguns pilares da TPMa(Rybductive Maintenance);

e Propor a implementagéo de indicadores de medigd®rdpo médio entre falhas

(MTBF) e medicéo do tempo médio para reparo (MTTR).
1.5 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pelo fato da empresataecessidade de atualizacdo das
estratégias de manutencdo para as maquinas quedeompetor de beneficiamento. A
empresa possui um plano de manutencéo, porém néoimdgrama de atividades e as acdes
sdo tomadas de maneira aleatéria e em grande gartarater corretivo, sendo assim, &
necessario o aperfeicoamento, buscar a reducdaelwas e paradas indesejadas e isso €

possivel por meio de técnicas que visam a prevemgdaredicdo dos equipamentos.

Atualmente, a empresa exporta parte dos derivadmmdgs pela extracdo do 6leo,
porém, para que esse procedimento ocorra a empexsssita estar de acordo com a
legislacdo do BPF (Boas praticas de fabricacdo).ddsipontos em que € necessario estar em
concordancia € em relagcdo a manutencao, todougsetentos utilizados devem possuir um

plano de manutencéo.

Verifica-se que o processo de reparo ou mesmo diutio dos equipamentos pode
representar um alto custo em relacdo a folha hietaima empresa, em vista disso, as
empresas estdo buscando o aprimoramento de suasag@ara que por consequéncia
aumentem o desempenho e a vida util de suas m&quiasares (1999) enfatiza que um

método que possa aumentar a confiabilidade dopa&ueintos é a implantacdo de um sistema
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que visa a prevencgao ou a predicdo de quebrassistm®ma representa uma economia total de
300 a 500%, sendo que esta economia se deve @imepte a diminuicdo do custo total de

uma parada junto com a soma do custo da manutencéao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura tem por finalidade apresemonceitos pertinentes para o
melhor entendimento do trabalho, e também buscarnpeio de autores reconhecidos

fundamentos que possam dar suporte a realizacaubgiis/os propostos acima.
2.1 HISTORICO DA MANUTENGAO

De acordo com Kardec e Nascif (2002), a partir dogs 30, a evolucdo da
manutencédo pode ser dividida em trés grandes geaéoPrimeira Geracdo compreende o
periodo que antecede a segunda guerra mundialgan&e Geracdo tem seu inicio na
segunda guerra mundial e término nos anos 60 eceifi@ Geragao inicia a partir da década
de 70.

Assim, na Primeira Geracéo, o sistema produtiveedggresas era pouco mecanizado,
0S equipamentos eram simples e em grande parterdamensionados. Nesse periodo a
produtividade nao era prioritaria, por essa raz@@p era necessario um sistema de
manutencéo, sendo realizados apenas operacOempukzd, lubrificacdo e reparos apés a
quebra, caracterizando o método de manutencadivar(€ARDEC E NASCIF, 2002).

Na Segunda Geracédo, que compreende o0 advento daddeGuerra Mundial, viu-se
a necessidade do aumento da produtividade, assido,sas organizagcbes passaram a se
preocupar em nao apenas fazer a correcéo de faltzssientar evita-las. Nesse momento,
comeca a se desenvolver o processo de Prevengi@udas que, acompanhado da correcao

cria o sistema geral de manutencéo (TAVARES, 1999).

A Terceira Geragdo passa a se caracteriza peleradel processo de mudanca nas
industrias. Com a paralisacdo da producédo quec@uequéncia afetava a capacidade e a
qualidade produtiva e aumentava custos, gerou grgmdocupacdo. O crescimento da
automacao junto com a mecanizacdo mostrou queatdirdade e disponibilidade tornavam-
se pontos essenciais em diferentes setores danad@® aumento da automacao significava
maior frequéncia de falhas, em vista disso, seat@rmais dificil manter os padrdes de
qualidade estabelecidos (KARDEC; NASCIF, 2002).

No entanto, Tavares (1999), corrobora dizendo quévén um fortalecimento dos
sistemas criados no periodo anterior, junto confusdb dos computadores e a melhoria nos



16

instrumentos de protecdo e medi¢cdo. A engenharmmathutencdo passou a criar métodos de
predicdo e previsdo de falhas, para que assing fosssivel a execugdo da manutencao por
equipes. Juntamente com os métodos criados, fosaotiados artificios de planejamento e

controle de manutenc¢ao automatizado.

Na Terceira Geragéao reforgou-se o conceito de uarautancado preditiva. A interacao
entre as fases de implantagéo de um sistema @réaétricacao, instalagdo e manutencao) e a
Disponibilidade/Confiabilidade torna-se mais evigefKARDEC E NASCIF, 2002, p. 5).

2.2 MANUTENCAO

De acordo com Weber et al. (2000) a manutencéo gedentendida como o conjunto
de cuidados técnicos indispensaveis para que oooplano funcionamento das maquinas,
equipamentos, ferramentas e instalacées. Os cuidadnicos que sdo desenvolvidos estao
relacionados a conservacéo, adequacéo, restausag@tifuicdo e prevencao.

Para Kardec e Nascif (2002), o conceito modernondautencdo pode ser definido
como: “garantir a disponibilidade da funcdo dosipmmentos e instalacbes de modo a
atender a um processo de produc¢éo ou servigo, oofiabilidade, seguranga, preservagéo do
meio ambiente e custo adequado”.

Com os novos desafios que se apresentam a glaj#aiza alta competitividade e a
alta velocidade das mudancas, a manutencao seraldasratividades principais do processo
produtivo, necessita ser agil e antecipar futumablpmas. A geréncia moderna precisa ser
regida por mudancas de postura e visdo futura, déébuscar através de processos de gestdo
que visam a qualidade total do processo de producdatisfacdo plena dos seus clientes.
Atualmente, a manutencdo existe para que ndo oomi® manutencdo, ou seja, cada vez
mais, se trabalha em manutencdo e em qualificagéprafissionais para evitar possiveis
falhas e nao para corrigi-l@&SARDEC; NASCIF, 2002).

Para que o plano de manutencdo possa ser desemyolarios instrumentos
gerenciais tém sido oferecidos para o auxilio: €igzulo de controle de qualidade), TPM
(manutencdo produtiva total), GQT (gestdo da qadéedtotal), Terceirizagdo entre outros.
Porém é preciso salientar, que nem sempre a géilivdessas ferramentas é sinbnimo de bons
resultados, pois sdo apenas ferramentas, e ao seaémtilizadas podem trazer resultados
desastrosos (KARDEC; NASCIF, 2002).
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Além das técnicas citadas acima, Kardec e NasgffiaR afirmam que atualmente séo
definidos 6 tipos basicos de manutencdo: corretifia planejada; corretiva planejada;
preventiva; preditiva; detectiva e engenharia dautencéo. Junto com os 6 tipos basicos de
manutencéao, existem ferramentas que permitem eagfb dos tipos de manutencéo citados
anteriormente. Dentre elas destacam-se: Manutelgadutiva Total (TPM) ou Total
Productive Maintenance; Manutencdo Centrada em i@woidade (RCM) ou Reliability
Centered Maintenance e Manutencédo Baseada em Gitidéde (RBM) ou Reliability Based

Maintenance.

2.2.1 Manutencao Corretiva

Para Kardec e Nascif (2002), a “Manutencao comedi\a atuacdo para a correcdo da
falha ou do desempenho menor que o esperado”.ihd&rs (2016), define o objetivo da
manutencdo como restaurar as condi¢cdes iniciaideais de operacdo das maquinas e
equipamentos, assim, diminuindo a possibilidadeoderréncia de possiveis falhas no

processo produtivo.

Pereira (2009), afirma que a manutencdo corretivamplamente conhecida na
induUstria, sendo esta, a forma mais comum de rgEaB0S equipamentos que apresentarem
problemas. Foi denominada por volta do ano de 1AXtincipal caracteristica desse método
€ 0 inicio do concerto ap6s a ocorréncia da falesp levando em consideracdo a
disponibilidade de m&o-de-obra e material necesgaria realizagdo do concerto.

Kardec e Nascif (2002), destacam que a manutermdetiva pode ocorrer em duas
situacOes distintas, a primeira ocorre por haverdesempenho abaixo do esperado, isso

determinado por variaveis operacionais, ja a seguigela ocorréncia de falhas.

Os mesmos autores, ainda destacam que o métodoredm corretiva pode ser
dividido em duas classes: Manutencdo Corretiva REmejada e Manutencdo Corretiva

Planejada.
a) Manutencéo Corretiva Ndo Planejada

Segundo Kardec e Nascif (2002), “Manutencdo Ceadtido Planejada € a correcéo

da FALHA de maneira aleatéria”.
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Para Simei (2012), esse método de manutencdo étangencdo de carater corretivo,
é realizada de forma imediata, com objetivo de regpdalhas. Sempre tera carater
emergencial ou de urgéncia, buscando ser realidadarma mais acelerada possivel. Esse
meétodo ndo oferece os beneficios da corretiva jaldagpois apenas € realizada a intervencao
caso for feita a solicitagédo, ndo levando em cpmaducéo, tempo de reparo e custo. Por ser
uma atividade critica, deve ser evitada, ela éidersxdla umas das principais responsaveis

pela perda de produtividade da manufatura.

De acordo com Kardec e Nascif (2002), a manutengéetiva ndo planejada resulta
em altos custos, principalmente pelas perdas ddupém, perda da qualidade e custos
indiretos da manutengcdo, essas perdas acontecdmetustp quando ocorre a quebra
inesperada dos equipamentos.

Além disso, outra perda esta relacionada aos egeip®s, nesse caso, 0s danos
podem ser bem maiores. Em indUstrias que possuenpraoesso continuo de producéo
(petréleo, petroquimico, cimento), muitas vezee@gipamentos estdo expostos a elevadas
pressdes, temperaturas e vazdes, caso ocorrarapgéo de forma brusca do processo para o
reparo de alguma maquina, essa acao, pode vir aroomter a qualidade de outros que

estavam operando de maneira adequada, levandoetepsos apds a partida.

b) Manutencéo Corretiva Planejada

Para Kardec e Nascif (2002), esse tipo de manute@ci correcdo do desempenho
inferior ao esperado ou ainda de falha, essa deésbmada pela gerencia, ou seja, pela

atuacdo em funcéo do acompanhamento preditivo laudpeisdo de operar até quebra.

A manutencdo programada para ocorrer em um perjpdgramado, com
intervencdo no equipamento desde que o defeitoim@bique na ocorréncia da
falha. Pode-se optar ainda, por deixar o equipamfemicionando até ele quebrar,
mas normalmente intervém-se antes da falha do me@tRCAL, 2008 apud
BRISTOT et al. 2012).

Kardec e Nascif (2002), apontam que o planejamdatprocesso de producao tera
sempre impactos maiores na reducao de custos,daléer mais rapido e mais seguro que um
processo nao planejado. A caracteristica prinadpake método de manutencéo € fungéo da
qualidade das informag¢8es que sao fornecidas atchvacompanhamento do equipamento.
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2.2.2 Manutencao Preventiva

De acordo com Pereira (2009), a origem desse métmdpor volta de 1930, na
indUstria aeronautica ou de aviacdo. Buscava-sgegoir maior disponibilidade e sobretudo
confiabilidade dos ativos empresariais. Havia @ssidade de manter a empresa funcionando

de forma plena, principalmente para se manter cttivpe

Para Kardec e Nascif (2002), a "Manutencdo Prevarndi a atuacdo realizada de
forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no dpseimn, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em INTERVALOS a&fs\DE TEMPO”.

Ja Resende (2001), explica que as paradas peséddiwamétodo da manutencao
preventiva tém por finalidade a permissédo de taegecas gastas por novas, permitindo o
pleno funcionamento dos equipamentos por um perjocaleterminado. Esse método
assegura o ritmo de trabalho estabelecido, assimntindo o equilibrio necessario para o

bom andamento das atividades.

Resende (2001), complementa que, a implementacasistema de manutencéo
preventiva ndo deve apenas se limitar a algunsesetmas sim, contemplar todos os setores
gue constituem a industria, deste modo, garantmdoelhor entrosamento entre eles, de
modo que, ao ocorrer uma anomalia as providenedependem de qualquer outra regra que

possa existir em uma oficina.

Kardec e Nascif (2002), afirmam que essa metodalagimais apropriada em
situagcOes que a maior simplicidade de reposica@mrmasto por falhas, maior possibilidade
de falhas prejudicarem a producdo e quanto maioresn as implicacbes das falhas na

seguranca pessoas e operacional.

Entretanto, se por um lado a manutencdo prevemigporciona conhecimento
prévio das acdes, permitindo uma boa condicdo tengemento das atividades e
nivelamento de recursos, além de previsibilidade cdasumo de materiais e
sobressalentes, por outro, promove, via de regnatieada do equipamento ou
sistemas de operagdo para execucdo dos servicgsamados. Desta forma,
possiveis questionamentos a politica de manutempgéventiva sempre serao
levantados em equipamentos, sistemas ou plantas @mbnjunto de fatores néo
seja suficiente forte ou claro em prol dessa palifKARDEC; NASCIF, 2002).
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2.2.3 Manutencao Preditiva

Conforme Kardec e Nascif (2002), a manutencéo fivad® a primeira grande quebra
de paradigma da manutencéo, e eles a definem dmtefprma: “ Manutencao Preditiva é a
atuacdo realizada com base em modificacdo de pacinae CONDICAO ou
DESEMPENHO, cujo acompanhamento obedece uma sistarha

No entanto, Resende (2001), define esse método semdo aquele que mostra o
estado real do funcionamento do equipamento, teadmw base os dados que informam o seu
desgaste ou processo de deterioracdo. Essa ptatmoanutencéo prediz o tempo de vida util
dos componentes dos equipamentos e ainda, as 6eadi@ra o melhor aproveitamento do

tempo de vida dos mesmos.

Pereira (2009 apud ABNT-NBR-5462-1994), afirma @gse método de manutencéo
garante a qualidade de servi¢co esperada, tendo basguma sistemética técnica de andlise
que utiliza préticas de supervisdo centralizadasdd®@uamostragem que tem o objetivo a

reducdo da manutencdo preventiva e a manutencéticar

Simei (2012), explica que essa é uma manutencdwejpl#a, ou seja, permite a
preparacio previa do servico. E realizada para toranium determinado item de forma
continua, como exemplo é citado a medicao de teaty@rde um painel elétrico, medi¢do de
vibracbes em mancais ou medicdo de ruido de umtaredds avaliacbes devem seguir
critérios de funcionamento pré-definidos por resdoris com conhecimento no
equipamento. Com as avaliagfes, € criado um poathomle satisfacdo em relacdo ao valor

medido, caso ocorra uma severa variacao dos vatoreslizada a intervencao.

Kardec e Nascif (2002), destacam que um dos bévefila manutencdo preditiva é
permitir que o equipamento produza de forma plenaseja, garantir a disponibilidade das

maquinas mesmo quando séo realizadas medi¢cOesieagdes.
2.2.4 Manutengao Detectiva

De acordo com Kardec e Nascif (2002), a manutedediectiva passou a figurar na
literatura a partir dos anos 90, eles a definemocgendo a atuacdo que é realizada em
sistemas de protecdo que visam identificar a exdgéde falhas ocultas ou que néo sédo

perceptiveis ao pessoal que trabalha na operagéamizencao.
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Kardec e Nascif (2002) explicam, que para garantionfiabilidade dos equipamentos
se torna essencial a identificacdo de falhas acuEapara que essas falhas e também o
controle do processo ocorra, € cada vez maior laagéio de computadores digitais em
instrumentacdo nas plantas industriais.
Sao sistemas de aquisicdo de dados, controladigie®d programaveis, Sistemas
Digitais de controle Distribuido — SDCBwlti-loops com computador supervisorio
e outra infinidade de arquiteturas de controle sden@ossiveis com o advento de
computadores de processo. Sistemashdedown ou sistemas de&ip garantem a

seguranca de um processo quando esse sai de saadfioperacdo segura.
(KARDEC; NASCIF, 2002).

Diante da possivel ocorréncia de falhas os sisténpasu shut-down sao as ultimas
barreiras que as antecedem. Esses mecanismos taremue os sistemas de maquinas e
equipamentos ou mesmo plantas inteiras estejaraguias de falhas, funcionando de forma
automética em qualquer situacdo que possa comm@pm@meteguranca no aspecto global ou
ambiental. Porém, esses mecanismos podem aprefshéa, ocasionando dois problemas, o
primeiro seria a ndo atuacdo do sistema e a seguatieacao indeviddKARDEC; NASCIF,
2002, p. 42).

2.2.5 Engenharia Da Manutencéao

A engenharia da manutencao pode ser entendida as®gunda quebra de paradigma
da manutencéo, ou seja, uma mudancga de culturaeldestido, esse método busca deixar a
realizacdo de consertos de forma continuada pasaugar as causas basicas, resolver
situacOes que provocam mau desempenho, acabarrobfarpas cronicas, aprimorar padroes
e sistematicas, desenvolver a manutenibilidadefedaiback ao projeto, intervir tecnicamente
nas compragKARDEC; NASCIF, 2002).

Segundo Pinto e Xavier (1998pud FABRO, 2003, p. 42), “Engenharia de
Manutencéo significa perseguir “benchmarks”, apltéanicas modernas, estar nivelado com
a manutencao de Primeiro Mundo”.

A Engenharia de Manutencao, conhecida em algumasesas como Métodos de
Manutencgédo, tem um papel muito importante dentrordanizacéo, como fator de
desenvolvimento técnico da Manutenc&o IndustriabeCa ela gerir as ferramentas

para atualizacdo técnica dos sistemas e processofyamentos e pessoal de
manutencao(Simioni; Nagao, 1988pud FABRO, 2003, p. 1).

Conforme Fabro (2003), a engenharia de manutergsendolve algumas atividades,

entre elas se destacam:



22

* Realizacdo do arquivo técnico, ou seja, organiziyrcamentacao técnica em geral;

* Realizacao de estudos, automacdes e melhoriasrigenagéo;

» Garantir apoio técnico a manutencao, ou seja, éemsuporte de mao-de-obra e
usinagem;

» Fornecer treinamento;

* Manutengao Preditiva;

* Realizar o gerenciamento de custos e indicadores.
2.3 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Conforme Corréa (2016), Total Productive Maintex@a(irPM), teve inicio no Japao
entre o periodo de 1969 e 1971, essa técnica savadgeu através da unido de métodos
preventivos, manutencao do sistema de producaeemeéo da manutencédo e engenharia de
confiabilidade em busca da falha zero e quebra dasomaquinas, juntamente com defeito

zero nos produtos e perda zero no processo.

Tavares (1999), define a TPM como sendo “ a refidaig@io e a melhoria da estrutura
empresarial a partir da reestruturacdo e melhosim pkssoas e dos equipamentos, com

envolvimento de todos os niveis hierarquicos e damga de postura organizacional”.

Pereira (2009), afirma que o objetivo da metodaldd®M é desenvolver um ambiente
que possibilite a realizagcdo de melhorias contimaastilizacdo dos ativos da empresa, como
em maquinas operatrizes, equipamentos, ferramgustips de trabalho e utilidades. No que
se refere aos colaboradores, a TPM possibilita alifpacdo profissional, novos

conhecimentos, habilidades e atitudes.

Kardec e Nascif (2002) explicam, que devido aogratores econdmico-sociais
foram estabelecidas exigéncias cada vez mais gger@o mercado, que obrigava as empresas

a serem mais competitivas para sobreviver, nesgexto as empresas foram obrigadas a:

» Eliminar desperdicios;

» Obter melhor desempenho dos equipamentos;

* Reduzir interrupcdes/ paradas de produgéo por gaehr intervencoes;

* Redefinir o perfil de conhecimento e habilidades dmpregados da producéo e
manutencgao;

+ Modificar a sistematica de trabalho.
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Kardec e Nascif (2002) complementam, que ao utilzechamada sistemética de
grupos de trabalho, ou seja, circulos de contreleyublidade (CCQ) e defeito zero (ZD),

foram disseminados os seguintes conceitos, ba$e ko

e Cada um deve exercer o autocontrole;
* A minha maquina deve ser protegida pelo operador;
« Homem, maquina e empresa devem estar integrados;

* A manutencdo dos meios de producéo deve ser pracioiple todos.

De acordo com Corréa (2016), apo6s a criagdo do ®&wreram mudancas de postura
em areas relacionadas com a producédo, manuterer@geaharia. Na producao os operadores
passam a executar simples atividades de manutéldidicacdo, regulagens, limpeza). Na
area da manutencdo, sdo executas tarefas mais ex@splalém do treinamento dos
operadores para realizacdo das atividades maislesm@s engenheiros passam a ser
responsabilizados pelo planejamento, além de ipegstalhas e viabilizar a troca e a

modificacdo de equipamentos comprometidos.

Segundo Kardec e Nascif (2002), a TPM esta ap@abliee oito pilares, que tem como
objetivo possibilitar que o sistema atinja a maficiéncia produtiva. A figura 1 representa a
casa da TPM.

Figura1: Oito Pilares da TPM
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Fonte: Advanced Consulting & Training, 2016.
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2.3.1 Pilar Educacéo e Treinamento

Conforme Tavares (1999), esse pilar busca reatizslanejamento, para que assim,
ocorra a capacitacdo dos operadores, mantenedoegegemheiros, de forma que possam
alcancar as seguintes caracteristicas:

» Operadores Profissionais que possam efetuar a atividade deutencdo de
forma esponténea (limpeza, lubrificacdo, inspep@quenos ajustes e medic¢ao);

» Mantenedores Profissionais habilitados para realizacdo dedsates multiplas
(originalmente mecatronico = mecénico + eletricistaletrénico, hoje ampliado
ao desenvolvimento de atividades de andlise der@oas (aplicacdo de sete
ferramentas da qualidade total);

« Engenheiros: Profissionais que apresentem a capacidade deagvadvisar e

projetar equipamentos capazes de reduzir a neadsside intervencao e alta
mantenibilidade.

De acordo com Paula et al. (2010), o treinamentopgwador € fundamental, para que
assim, ao realizar as operacdes ele possa coram@Anutencdo sem receio de cometer erros,
esses treinamentos podem ocorrer na forma de cergmdestras. Pelo fato da TPM ser
assentada no homem e dele depende para obterutiades efetivos, o treinamento passa a

ser um investimento em que ndo deve ser economipadoo retorno € garantido.
2.3.2 Pilar Manutencao Autbnoma

Paula, Silva e Rocha (2010), dizem que o objetiestal pilar € melhorar a
desempenho dos equipamentos, isso é alcancaddiradpadesenvolvimento da capacidade
dos operadores para efetuar pequenos reparosexdesp baseado nisso, é possivel manter o
processo de acordo com os padrées estabelecidesipamdo-se em possiveis falhas.

Pereira (2009), afirma que os operadores sdo sidoaet treinamentos para que seja
possivel supervisionar e atuar como mantenedoregrideeiro nivel, em caso de nao

conseguirem solucionar o problema os mantenedspexiicos sdo chamados.
Pereira (2009), destaca as principais atividadesalttenedor autbnomo, séo elas:

» Operacdao correta da maquinas e equipamentos
» Aplicacdo dos 5S ou 8S;
* Registro diario das ocorréncias e acoes;

* Inspecdo autdbnoma;
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* Monitoracdo com base nos seguintes sentidos humarsd® audicdo, olfato e
tato;

* Lubrificacéo;

» Elaboracao de padrdes (procedimentos);

» Execucdao de regulagens simples;

» Execucdao de reparos simples;

» Execucdao de testes simples;

* Aplicacdo da manutencéo preventiva simples;

* Preparacao simples (set up);

» Participacdo em treinamentos e em grupos de trabalh

Pereira (2009), complementa que caso 0s equipamestiverem mantidos sob boas
condicbes de limpeza, reparos realizados nas fneqaggdeterminadas, operadores treinados
para operagdo das maquinas, 0 processo tera nramutipidade do que outro sem essas

acoes.

2.3.3 Pilar Manutencao Planejada

Paula, Silva e Rocha (2010), a filosofia da mamgéerplanejada é a “Conscientizacéo
das perdas decorrentes das falhas de equipamessasedancas de mentalidade das divisbes

de producdo e manutencdo, minimizando as falhasegg@s com o minimo custo”.

Ja Kardec e Nascif (2002), afirmam que esse pilar iBign ter realmente o
planejamento e o controle da manutencédo, e parasqaeseja alcancado a necessidade de
treinamento em técnicas de planejamento, ou sefayases, além disso, a utilizacdo de
sistemas mecanizados de planejamento que visawgeapracdo diaria e o planejamento de
paradas.

Para Paula, Silva e Rocha (2010), o pilar da magéte planejada possui algumas

etapas a serem seguidas, séo elas:

» Avaliacdo do equipamento e levantamento da situairéd;
» Estruturagéo do controle de informacdes e de dados;
» Estruturagdo da Manutencéo Preventiva;

» Estruturagdo da Manutencg&o Preditiva.
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2.3.4 Pilar Melhorias Especificas

De acordo Paula, Silva e Rocha (2010), esse pilemce a melhoria continua
(KAIZEN), ou seja, fazer o possivel para errad@sugrandes perdas que possam influenciar

na eficiéncia global do equipamento, séo elas:

* Perdas por falhas em equipamentos: estas podemeioqmr paralisagdes no
funcionamento, que seriam situacdes inesperadasnbém a deterioracdo das
funcdes, que seriam situacdes que ocorrem lentament

* Perdas por set-up e ajustes: ocorrem em situaci@ea gecessidade de paralisacao
para realizacdo de set-up, nestes, 0s equipamsftopreparados para operacoes
seguintes.

* Perdas por troca de ferramentas de corte: paratisage ocorre para a troca de
brocas, fresas, facas, esta operacéo € realizadm@lora ou perda de corte.

» Perdas por acionamento: tempo gasto devido ao teopo equipamento atinge as
condicOes ideais de trabalho (velocidade, tempeatu

* Perdas por pequenas paradas e pequenos periodopsidade: parada devido a
inatividade do equipamento por um curto periodotatapo (falta de material,
problemas de qualidade).

* Perdas por velocidade: referente a diferenca decielde nominal e real de
trabalho.

» Perdas por defeitos e retrabalhos: ocorrem qua@docsnstatados defeitos que
necessitam de corregao.

* Perdas por desligamento: ocorrem devido a paralisda linha para realizagdo de

manutencao/inspecao periodicas ou programadas.

Pereira (2009), complementa que toda vez que eaisteortunidade de inovacao e
esta seja implantada esta se realizando KAIZENn al&so, o autor afirma que € necessario
um grupo de trabalho que une todos os elos de aoegso, sO assim € possivel alcangar uma

melhoria.
2.3.5 Pilar Seguranca e Meio Ambiente

De acordo com Paula, Silva e Rocha (2010), o pabtcobjetivo desse pilar €

erradicar qualquer situacdo que envolva aciderdasseja, acidente zero, além disso,
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proporcionar programas que possam garantir a saltmédem-estar dos funcionarios e do
meio ambiente. No que se refere ao cuidado da saddedual de cada pessoa 0 mesmo
deve ser exigido e possibilitado pela empresa, essdado acabara influenciando

consideravelmente na reducao de faltas por mogvidognca.

Tavares (1999), afirma que esse pilar busca estadred tratamento prevencionista do
acidente, ou seja, estabelecer recomendac¢des deseg e adequacdo do sistema para que

sejam implantadas nas ordens de servico.

O autor ainda enfatiza, que a outros fatores inaptes a serem estabelecidos. O
primeiro, é a aplicacdo do poligrafo de produtidielaeste modo procura avaliar as condi¢des
prevencionistas do acidente, outro fator é avalgacustos diretos e indiretos do acidente, e
também implantar acfes que visam obter a metadeeagidente e por ultimo aplicar o quarto
dos 5S.

2.3.6 Pilar Manutencao Da Qualidade

Conforme Paula, Silva e Rocha (2010), o pilar dautencéo da qualidade envolve
atividades que buscam definir as condicbes do emepto e excluir os defeitos de
qualidade. As condicbes dos equipamentos sao cagtds e medidas regularmente, isso é
efetuado para que possa haver a analise dos valweslos, caso os valores encontrados
estdo fora do padrao estabelecido pode haver #ijidssle de ocorréncia de falha, nesses

casos é necesséria a execucdo de medidas de canteaipado.

A manutencdo da qualidade do produto e a garaatisud homogeneidade tém se
tornado importantes tarefas das atividades de géadwO trabalho no equipamento
€ um dos pontos centrais da produgdo, pois as @eslidas maquinas afetam
significativamente a garantia da qualidade. Demtand,, a idéia basica é assegurar a
continuidade e o aprimoramento de um alto nivel qimlidade através da
manutencédo efetiva dos equipamentos. Mao-de-okaquimas, material e métodos
sdo os chamados “quatro Ms” que incidem diretamsolee a qualidade, sendo o
objetivo basico a sua transformacdo em condicGesidd aprimorando-se a
qualidade até que se estabilize um nivel alto. Airpdai, o gerenciamento da
Manutencdo da Qualidade consiste no acompanhardertrabalho e inspecao dos
padrBes que mantém as condicbes ideais definitPaSULA; SILVA;ROCHA,
2010).

Tavares (1999), explica que este pilar busca avalianterferéncia da condicéo
operativa do equipamento na qualidade do produteemvico que a empresa oferece, essa

avaliacao ocorre atraves de parametros junto cdroadores e graficos dessa interferéncia.
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2.3.7 Pilar Controle Inicial

De acordo com Paula, Silva e Rocha (2010), esse piisca consolidar toda
sistematica para levantamento das inconveniénnigerfeicdes e incorporacado de melhorias,
mesmo em maquinas novas, essa sistematica serantagd com o0s conceitos PM
(Prevencdo da manutencdo), o que resultara em naquiom quebra/ falhas Zero.
Complementando, Kardec e Nascif (2002) afirmam, gsge sistema possibilita fazer o
gerenciamento na fase inicial de novos projetosiipagnentos eliminando as falhas no

nascedouro.
Conforme Tavares (1999), esse pilar busca estalyelec

* A possibilidade de adquirir maquinas mais caragmpode melhor confiabilidade,
mantenibilidade, operacionalidade e economia,
* Reduzir o custo do ciclo de vida (LCC), atravépuagetos MP que fazem a andlise

do historico do equipamento para realizar melhaiasitar problemas futuros.
2.3.8 Pilar Gestdo Administrativa

De acordo Paula, Silva e Rocha (2010), esse piacupa aprimorar o trabalho
administrativo, além de eliminar o desperdicio &lag geradas pelo trabalho de escritério, ou

seja, tornar todas as atividades organizacion&ieefes.

Conforme Corréa (2016), este pilar também visa'8aporte para os demais Pilares
como disseminar os conhecimentos para utilizacderdementas de controle e planejamento

de producéo”.
De acordo com Tavares (1999), neste pilar seréeimghtado:

* Os “5S” nas areas administrativas;

e O *"Justintime” para todas as areas de compraalerrais;

* O “Kamban” para matéria prima, sobressalentesari@entas e material de uso dos
escritorios;

* O quadro de “Gestéo Visual” dos estoques;

» Técnicas de otimizacao de reunides.



29

2.4 MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE (MCC)

De acordo com Moubray,1997; Wang e Hwang, 2884l Baran, 2011 a manutencao
centrada na confiabilidade (MCC), € um método criad final dos anos 60 associada a
indUstria aerondutica, esta visa direcionar osres$oda manutencdo para componentes e
sistemas onde confiabilidade é fundamental. Essaicet busca garantir o desempenho, a
seguranca e a preservacao do meio ambiente além deelhor custo-beneficio.

MCC é uma metodologia utilizagera assegurar que quaisquer componentes de um
ativo ou sistema operacionalantenham suas func¢ées, sua condicdo de uso com
seguranca, qualidadeconomia e ainda que seu desempenho ndo degra@&o m
ambiente. Esta metodologia ndo substitui o enfod@emanutencao tradicional

(preventiva, preditivareformas etc.), porém é mais uma ferramenta patifiaawna
gestao. (PEREIRA, 2009).

De acordo com Pereira (2009), o MCC indica:

» Reducdo de manutencdo preventiva através de tanefaeficazes, ou seja, manter
o foco nos pontos criticos do equipamento;

» Andlise de falhas, ou seja, trabalhar para reddadmossibilidade de falhas;

* Manutencao preventiva realizando a substituicidoameponentes para reducéo da
taxa de falhas;

e Garantir que 0s equipamentos executem as tarefascastos minimos, ou seja,
realizar reformas somente em extrema necessidade;

* Uso da metodologia FMEA aplicado a manutencao;

* Reduzir o custo da manutengédo por meio da redugdmahutencdo preventiva,

pecas de reposicdo, rastreamento das decisoes.

Garza (2002apud BARAN, 2011) comenta “ que além da introducdo deos
conceitos, a MCC apresenta um novo foco para a teagd@o em relacdo ao modelo
tradicional, embasando as suas a¢bes em novosvobjetO quadro 1 compara 0 que a

manutengéo espera da MCC e do modelo de manutgadémonal.



Quadro 1 Comparacédo da MCC com o modelo de manutencaeital

Caracteristicas Manutengio Tradicional | MCC

Foco Equipamento Funcio

Objetiva Manter o Equipamento Preservar a funcao
Atuacdo Componente Sistema

Atividades O que pode ser feito O gue deve ser feito
Dados Pouca énfase Muita énfase
Documentagdo Reduzida Obrigatéria e Sistematica
Metodologia Empirica Estruturada

Combate Falhas Consequéncias das Falhas
MNormalizacdo MNao Sim

Priorizacao Inexistente Por Funcao
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Fonte: Siqueira (2008oud BARAN, 2011).

Garza (2002pud BARAN, 2011) complementa, que através das infofeagitadas
acima, a MCC estabelece a estratégia mais eficaradatencao, esta visa impedir ou reduzir
0s possiveis efeitos de uma futura falha, tendwrigede o processo, ndo apenas uma

maquinas ou componente isolado.

Conforme Moubray (199&pud BARAN, 2011), caso a MCC seja implantada de
maneira correta pode haver a reducédo de 40% a @d#tina de tarefas de manutencao, esse
método implica também em uma série de beneficiosegaranca humana e ambiental,
logistica, operacdo e administracdo das organizag@elucdo de custos da manutencao,

reducao das atividades de manutencao.

De acordo com BACKLUND, 2003; MOUBRAY, 199Zpud BARAN, 2011 a
manutencgéo centrada na confiabilidade responde @sestbes de forma sequencial:

I. Quais séo as fungdes do item no seu contexto peederatuacao?
ii. De que forma ele falha em cumprir suas funcdes?
iii. O que causa cada falha operacional?
iv. O que acontece quando ocorre cada falha?
v. De que forma cada falha tem importancia?
vi. O gue pode ser feito para prevenir cada falha?

vii. O que deve ser feito se nao for encontrada umtatareventiva apropriada?
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Os autores complementam afirmando que as quest@wionadas acima sao
respondidas por meio do trabalho em uma sequéstizwgada de etapas, cada etapa possui
ferramentas de modelagem e analise de sistemasreat@am a documentacao dos critérios

e dados utilizados para resolucéo do questionario.
2.5 INDICADORES DA MANUTENC}AO

De acordo com Silva et al. (2015), as organizat@esiham com base em objetivos,
metas e resultados. Para demonstrar de maneinédique o resultado foi atingido sao
utilizados indicadores de desempenho. Por mei@sléspossivel alcancar dados que

mostram o0 andamento da empresa em todos 0s aspectos

Dentro das diversas areas em que os indicadoras atestacamos o setor de
manutencgdo. Pimentel et al. (2012), comenta aldasgrincipais indicadores atualmente

utilizados no setor da manutencgao

» Tempo medio entre falhas (TMEF): esse indicadortraasintervalo entre o fim de
uma falha funcional e o inicio da outra. E exprgssla soma das horas disponiveis
do equipamento para operacéo dividida pelo numeiatdrvencdes corretivas
nesses itens. E utilizado sempre para equipamesyiasaveis e sio computadas as
acOes corretivas e preventivas.

» Tempo medio para reparo (TMPR): nesse indicadapgesso a media de tempo
necessario para a equipe de manutencao colocapegasgem funcionamento.
Calculado a partir da media aritmética dos temgoedaro de um sistema ou pela
divisdo do tempo de indisponibilidade do equipamegistinado a manutencao,

pelo numero de intervengdes corretivas no periodo.



32

3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Para a execucdo do aperfeicoamento do plano de temgdo no setor de
beneficiamento de uma empresa agroindustrial déiacegproeste do RS, sera utilizado o
método de pesquisa exploratério, nesse sentidogaveer(2005apud MARIANA, 2013)
afirma, que essa metodologia busca o entendimeatgedtdo da manutengédo industrial
através de pesquisa, observacdo, analise, clag§ifice interpretacdo de dados coletados,
além disso, essa pesquisa sera descritiva, pelaéatazer o levantamento de dados, afim de

buscar as melhores préaticas de manutencao.

Dentro do método de pesquisa exploratoria destazanubilizacado do estudo de caso,
esse se justifica pela necessidade de realizarstudaedetalhado de cada equipamento, além
disso, foi utilizado a técnica de pesquisa bibldiga, o qual buscou diferentes sugestdes e
técnicas e através da compilacdo dessas, procumoantear solucdes referentes aos
problemas enfrentados pela manutengao.

Para o entendimento dos processos e do atual aistermanutencao se fez necessario
a comunicacdo com algumas areas da empresa, dekiaoa profissionais da area de

manutencdo e da area de operacao.

No primeiro momento da realizagcdo do trabalho ®tof o estudo dos conceitos
relacionados a manutencdo, estes foram estudagbastia de livros, artigos e trabalhos
académicos. Através das informacdes foi possiw@Enghr uma base para elaboracéo de

propostas adequadas as reais condi¢coes da empresa.

No segundo momento, foi realizada uma pesquisaad®a@, esta teve por objetivo
conhecer o atual sistema de manutencdo e os poscels producdo que a Camera
agroalimentos SA unidade Santa Rosa utiliza, aa sejtender os passos da matéria prima da
fase inicial que esta relacionada a etapa de meeld até a final onde 0 mesmo esteja
pronto (umidade correta, auséncia de residuos) qEyair para 0S processos posteriores de
beneficiamento, além disso, foi realizado o levianatiato de todos 0s equipamentos do setor a
ser estudado, com esse levantamento foi possivalideia de quais equipamentos a empresa

utiliza assim como o real estado de conservacao.



33

Apos realizar o inventario dos equipamentos a sestadados, foi realizado o estudo
nos manuais (a maior parte dos equipamentos nasuipasdisponibilidade de manuais
técnicos) e catalogos, além destes, recorreu-splipeede manutencao, através dos meios
pesquisados foi possivel alcancar diversas infobeggecnicas referentes ao funcionamento,

componentes e manutencao das maquinas.
3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Os materiais e equipamentos utilizados sao basmam®rmados por planilhas
eletrGnicas, manuais e os equipamentos do setbemgficiamento. O plano de manutengéo

proposto esta baseado na lista de maquinas doayRadr

Quadro 2: Lista de equipamentos setor de benefesiton

Familia Equipamento| Tag Familia Equipamento| Tag
Redler RD-1 Elevador EL-1
Redler RD-2 Elevador EL-2
Redler RD-3 Elevador EL-3
Redler RD-4 Transportadores verticais |Elevador EL-4
Redler RD-5 Elevador EL-5
Redler RO-6 A Elevador EL-6 A
Redler RD-6 B Elevador EL-6B
Redler RD-7 Silo Sl-1

Transportadores horizontais |Redler RD-8 . Silo 5l-2
Armazens

Redler RD-9 Silo SI-3

Redler RD-10 Silo gl-4

Red| RD-11 . Pré-hi PL-1

eoer Classificadores r:? Impeza
Redler RD-12 Pré-limpeza [PL-2
Redler RD-13 Tombador  [TB-1
Descarregadores

Redler RD-14 Tombador  |TB-2

Redler RD-15 Secador SD-1
Secadores

Secador SD-2

Fonte: Autor, 2017.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa sera realizada a apresentacéo da fardeoaperfeicoamento do plano de
manutengdo para o setor de beneficiamento. Parbomehtendimento do processo foi
elaborado um fluxograma de etapas, através do méspussivel entender o caminho do
produto de acordo com o andamento do processo. €dige A detalha as etapas do

processo de beneficiamento.
4.1 METODOS DE MANUTENCAO

Para auxiliar no processo de escolha dos métodtécoicas adequadas e organizar o
processo de manutencéo foi feita uma andlise del@oom as informacdes obtidas através

da pesquisa de campo, sao elas:

* A maioria dos equipamentos foram adquiridos nasak 10 anos, por esse motivo
ainda estdo em bom estado de conservacéo;

* Os métodos de manutencdo que o setor de benefidiamtliza sdo basicamente
formados pela manutencéao corretiva ndo planejadautaencao corretiva planejada
e manutengao preventiva,;

* A empresa possui plano de manutencdo, porém O mMEHo segue um
cronograma, ou seja, no plano atual a manutencéaligada de maneira aleatoria,
dificultando a confiabilidade dos equipamentos;

* A empresa possui equipe de manutencdo, sendo d¢ee eslizam trabalhos
durante o dia e no decorrer da noite, a equipe rénada por mecanicos,
lubrificadores e eletricistas;

* A empresa terceiriza parte dos servigos de manédeng

* Aintensidade de recebimento de graos é inteniango do ano;

* A manutencéo é realizada em paradas programadasbemn em situacdes em que
0 equipamento ndo esta sendo utilizado;

* O setor de beneficiamento possui um processodarijiee € o de transporte, este é
composto pelo redler;

* Os procedimentos de manutencao sao controladostia gas ordens de servico,
estes sdo compostos pelos tipos de falhas, dajagpaenentos de seguranca

utilizados, maquinas com defeito, tempo de coneepmcedimentos realizados.
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Através das informacgfes alcancadas foi propostperfeicoamento do plano de
manutencdo, este serd realizado em planilhas miledd para o melhor entendimento do
mesmo. Para que seja possivel aumentar o tempalighio dos equipamentos e ao mesmo
tempo reduzir os custos de manutencédo e aumentarfiabilidade das maquinas quando as
mesmas serem exigidas, e também pelo fator dabdaisie de realizar a manutencdo no
decorrer da noite, ou seja, no momento de paragandguinas, sugere-se a utilizagdo do
método de manutencdo preventiva, a realizacaotoédades sera realizada de acordo com

uma determinada periodicidade.

Junto com a sugestdo de utilizacdo dos métodonaeitencdo pretende-se fazer a
aplicacdo de alguns pilares da TPM. Primeiramebiesealizada a analise dos mesmos e
dentre os oito pilares foram selecionados tréssamllea foi baseada de acordo com as

informac0des descritas acima e também pelas casitas do produto processado.
Os pilares escolhidos sdo os seguintes:

¢ Manutencgéo autdbnoma;
* Manutencao planejada;

» Educacéo e treinamento.
4.2 DESCRICAO DOS OBJETOS DE ESTUDO

As maquinas que compde o processo de beneficianestém divididas em seis
familias, sdo elas: transportadores verticais, spartadores horizontais, pré-limpeza,
reguladores de umidade, descarregadores e armaXbaso sera realizada uma breve
descricéo de cada divisdo de equipamentos.

» Transportador vertical

Os transportadores verticais ou elevadores sad@amentos que tem a funcdo de
elevar cargas para posterior distribuicdo, operamregime continuo e possuem grande
capacidade de transporte. Os elevadores utilizaglosempresa sao fornecidos pela empresa
Carlos Beckerséo construidos a partir de chapas galvanizadeeneras plasticas fixas em
uma correia. A figura 2 apresenta o modelo utilizad
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Figuraz: Transportador vertical

Fonte: Autor, 2017.
» Transportador horizontal

Os transportadores horizontais ou redlers sao amueptos que realizam o transporte
por meio do arraste, sdo constituidos basicamemtegthas, e raspadores fixos em correntes.
Os redlers utilizados no setor sdo produzidos gelpresa Carlos Becker, sendo as correntes
constituidas de a¢cBAE 1020 e as calhas de material galvanizado. édi@ exemplifica o
modelo utilizado.

Figuras: Transportador horizontal

Fonte: Autor, 2017.

e Pré-limpeza
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Os equipamentos de pré-limpeza tém a fungéo deaefatseparacéo dos residuos dos
graos, esta acao ocorre a partir da oscilagaoida da peneiras. As maquinas utilizadas séo
fabricadas pela empresa Tecnomoageira, este ecgnmpamealiza a limpeza através do
ventilador que retira as impurezas leves por meiashiracdo e as peneiras que fazem a
separacao de acordo com o tamanho da impurezagwafi4 mostra o modelo de

equipamento utilizado.

Figura4: Pré-limpeza

Fonte: Autor, 2017.
* Regulador de umidade

Os reguladores de umidade ou secadores sdo equijpsnaestinados a reduzir o
excesso de umidade dos grdos colhidos, o processcem partir da retirada da agua por
meio do ar e do calor. Os secadores utilizadopsadduzidos pela empresa Joscil, sendo as
unidades fabricadas a partir de concretofigura 5 faz a representacdo dos modelos

utilizados.
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Figuras: Regulador de umidade

Fonte: Autor, 2017.

» Descarregador

7

O descarregador ou tombador € um equipamento cdomgio de aumentar a

velocidade de descarregamento de produtos. Pa&aessco a Camera utiliza equipamentos
fabricados pela empresa Saur, estes sao conssitWldouma base para o suporte dos
caminhdes, além de cilindros que atuam para reaifvante da base. A figura 6 apresenta o

equipamento utilizado.
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Figuras: Tombador

Fonte: Autor, 2017.
e Armazém

Os armazéns ou silos sdo equipamentos destinddmseraa armazenagem de graos. A
empresa conta com silos fabricados pela empresal, Jestes sdo compostos a partir de
chapas metalicas parafusadas, além de um aeragldemua funcdo de realizar a ventilagéo

dos produtos. A figura 7, ilustra os armazénszatilDs.

Figuraz: Armazém de gréos

[2

Fonte: Autor, 2017.
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4.3 APERFEICOAMENTO DO PLANO COM APLICACAO DE ALGUSIPILARES DA
TPM

De acordo com as caracteristicas do produto, pestpibliografica e das informacdes
obtidas através da consulta dos operadores e edeipgnutencédo foi sugerido a utilizagdo
do método de manutencgdo preventiva, junto com iaagdlo de alguns pilares da TPM. No
quadro 3, podemos verificar as etapas que poder@ceguidas para implementacdo do

programa e posteriormente a descricdo dos pildiiesados.

Quadro 3: Cronograma de etapas

Etapas Atividades
Etapal Elaborar um plano de implementacdo
Etapa 2 Implementar o pilar manutencdo auténoma
Etapa 3 Implementar o pilar manutencdo planejada
Etapa 4 Implementar o pilar Educagdo e treinamento
Etapa 5 Analise de indicadores da manutengdo

Fonte: Autor, 2017.

O quadro acima, retrata as etapas sugeridas paerdeicoamento do plano de
manutencdo proposto, na primeira etapa poderaeséizado o planejamento das acdes a
serem tomadas, ou seja, quais as atividades sesgowvblvidas pela equipe de manutencgéo e

operacao.

Na segunda etapa, recomenda-se a implementacataddgmanutencdo autbnoma,
nesse sera explicado aos membros da equipe deapes novas funcdes desempenhadas de
acordo com as tabelas de inspecfes de rotina dégel®s na primeira etapa, além de

conscientizar a equipe da importancia de realizaooesso de verificagcado corretamente.

A terceira etapa consiste na implementacéo do ggananutencéo planejada, a partir
dessa, os operadores e equipe de manutencao sgimades a desempenhar a manutencéo de

acordo com um cronograma elaborado na primeiraetap

Apoés explicar aos colaboradores o funcionament@rdgrama e a documentacao a

ser seguida, ocorre a capacitacdo de todos osve®l nessa etapa sdo desenvolvidas
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atividades de treinamento referente as maquindigadths no processo, como sugestao
poderéo ser desenvolvidas avaliacdes referentagraadizado de cada colaborador.

Por fim, sugere-se a analise dos indicadores dengfgnho da manutencao, a partir
dessas informacdes sera possivel acompanhar o entianas atividades e verificar se 0s

resultados estéo de acordo com o estipulado.
4.3.1 Pilar Manutencdo Autdbnoma

O primeiro pilar a ser aplicado no processo de fi@amento € o da manutencdo
autbnoma, nessa etapa o operador devidamentedineisgaume a responsabilidade de cuidar
da maquina ou ainda de auto gerenciar o meio dhupéo que ele opera. Além da operacao o
funcionario podera desenvolver as atividades dedma, inspecdes geral, lubrificacdes,
facilitar os servigos de operacéo, auxiliar nacagiio do 5S e detectar eventuais problemas.
Para desenvolver as atividades solicitadas o foAdo terd& em mé&os uma lista de
verificacdes, nesta, sera marcada a atividade delsea de acordo com um cronograma

pré-estabelecido.

O modelo de inspecdes de rotina das maquinas qupdeo processo produtivo do

setor do beneficiamento esta disponivel nos Apésds; C, D, E, F, G.
4.3.2 Pilar Manutencao Planejada

O segundo pilar a ser aplicado € o da manutencaitejplda, este pilar busca o
aumento da confiabilidade e da vida util do equigiatm através da prevencao das quebras
inesperadas. No plano preventivo em questao, ifm ¢elevantamento de todas as acdes que
devem ser realizadas (lubrificagcbes, troca de comp@s) nos equipamentos, a partir deste
plano foram realizadas rotas de manutencao de @cord um determinado periodo, quando
chegar 0 momento para realizar a atividade o esxgaio da manutencdo expedira uma

ordem de servico, a partir deste momento podendeakrada a execucao.

As rotas com os cronogramas de atividades prevngxecutadas durante o ano no

setor de beneficiamento estdo dispostas nos AgEntlicl, J, K, L, M.
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4.3.3 Pilar Educacéao e Treinamento

O terceiro pilar a ser aplicado esta fundamentaaleducacdo e treinamento, este
consiste em desenvolver atividades com a funcaapacitar e tornar os colaboradores aptos

a desempenhar corretamente suas fungdes e resjidagals no setor de beneficiamento.

Para que as propostas de inspecao de rotina etess de manutencdo preventiva
oferecam o resultado esperado € necessario o rreirta dos usuarios, este pode ser
realizado a partir da exemplificacdo pratica depohimento dos registros de manutencao e
também através de praticas de inspecdo, na qualividades propostas (5S, regulagens,
verificagBes de rotina, lubrificacdes) sdo demasisaaos funcionarios.

4.4 INDICADORES DE DESEMPENHO DA MANUTENCAO

Para implementacdo dos indicadores de desempemhmatiutencdo sera feita a
analise das informacdes alcancadas por meio dpesgei manutencdo e operacao. A partir
desses dados sera possivel acompanhar o tempo erdgdiofalhas (MTBF) e tempo para
reparos (MTTR), resultando em maior controle dcedgsenho da manutengéo. O quadro 4
exemplifica como sera realizado o calculo dos ediices MTBF e MTTR para cada

equipamento.

Quadro 4: Indicadores de desempenho

Indicador de controle de manutengdo Classificador

Tempo em

Periodo

Carga hordria
maxima (hrs)

manuten¢ao
(hrs)

Numero de
falhas

MTBF= (CHM-
TEM)/NDF

MTTR=
TEM/NDF

Janeiro

180

2

3

59,33333333

0,666666667

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Fonte: Autor, 2017.
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O MTBF é calculado a partir da carga horaria max@earabalho menos o tempo
total de manutencéo dividido pelo numero de fal@asidicador MTTR € calculador a partir
do tempo em manutencéo dividido pelo niumero dealiQuanto maior o resultado do

indicador, melhor esta sendo o desempenho da nmmpdiate
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve por objetivo a proposta de elaldmraie um plano de manutencao
adequado as maquinas que compde o setor de banefitio da empresa CAMERA
AGROALIMENTOS SA, por meio das informagbes alcarasmadatraves da equipe de
manutencdo e operacao além da pesquisa bibliogriisugerido a utilizacdo do método de
manutencdo preventiva, juntamente com o pilar dauteacdo autbnoma, manutencao
planejada e educacdo e treinamento. Por meio des@s possivel realizar o
acompanhamento mais detalhado de cada equipametidzjndo a probabilidade de falhas e
aumentando a confiabilidade durante a operacao.

Por meio de todo sistema adotado chega-se a céonctyse o aperfeicoamento do
plano de manutencdo ira auxiliar na organizacdo dagidades de manutencao,
principalmente pelo fato de ter todo processo dgdpdo documentado seguindo um
cronograma pré-estabelecido, além de ter a padsittd de acompanhar por meio de
indicadores o desempenho da manutencdo. Assim ,seedfica-se que todos os objetivos

planejados foram alcancados, podendo realizar eeimgmtacéo do plano de forma gradativa.

Para realizacdo de estudos futuros sugere-se izacdib de um software de
manutencdo, este podera ser configurado de acamloos dados alcangados no trabalho
realizado.
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APENDICE A: ETAPAS DO PROCESSO DE BENEFICIAMENTO

ETAPAS DO PROCESSO DE BENEFICIAMENTO
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APENDICE B: REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS
ELEVADOR

REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS

Unidade: Santa Rosa, centro  |Data: 15/09/2017 Maquina: Elevador de canecas
Setor: Beneficiamento Resp verificagdo: Lucas Arndt Tag: EL
. Periodicidade (Semanas)
Itens a verificar Lig | Desl Freq,/dias
0l 02 03 04
Geral
Werificar fixagdo das protegdes de seguranga X Semanal
Verificar sistema elétrico X Semanal
Verificar funcionamento de chaves e botoeiras X X Semanal

Rolamentos e mancais

verificar Temperatura, ruido e folgas ] % semanal

Verificar existéncia de trincas ou desgaste % semanal

Correia de canecas

Verificar desgaste e fixagdo das cacambas % semanal

Verificar a tensdo e o alinhamento da correia X Semanal

Verificar se a correia estd centrada X Semanal
Redutor

Werificar nivel de dleo X Semanal

Verificar o aperto dos parafusos X Semanal

Verificar existéncia de vazamentos nas juntas e anéis de vedagdo b X semanal

Correias de acionamento

Verificar tens8o X A Cada 2 semanas

Verificar vibracgties X A Cada 2 semanas

Correntes de acionamento

Verificar tens8o ¥ | ACada 2 semanas

Werificar desgaste das engrenagens e elos da corrente X ACada 2 semanas
Motor

verificar rolamentos (ruidos, folgas) % ACada 2 semanas

Verificar aperto parafusos de fixac8o X A Cada 2 semanas

Verificar desgaste ou folga de polia X ACada 2 semanas

Werificar fixacSo dos cabos elétricos X ACada 2 semanas

Cabos de fixacio

Verificar estaiamento X X Acada 4 semanas




APENDICE C: REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS
REDLER

REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS

Unidade: Santa Rosa, centro | Data:

Maquina: Redler

Setor: Beneficiamento Resp verificagdo: Tag: RD
) Periodicidade (Semanas)
Itens a verificar Lig | Desl Freq/dias
0 02 03 04
Geral
Werificar fixacdo das protegdes de seguranca % Semanal
Verificar sistema elétrico X Semanal
Verificar funcionamento de chaves e botoeiras X S Semanal
Werificar funcionamento rolete ou trilho guia ® Semanal
Rolamentos e mancais
Werificar Temperatura, ruido e folgas ® X Semanal
Werificar existéncia de trincas ou desgaste X Semanal
Corrente transportadora
Verificar pinos, buchas, contra pinos X Acada 4 semanas
Verificar desgaste dos raspadores X Acada 4 semanas
Verificar a tens3o e o alinhamento da corrente X Semanal
Verificar se a correia esta centrada X Semanal
Redutor
Verificar nivel de élec X Semanal
Verificar o aperto dos parafusos X Semanal
Werificar existéncia de vazamentos nas juntas e anéis de vedagdo ® X Semanal
Correias de acionamento
Verificar tens8o %X | ACada 2 semanas
Werificar vibragdes ® ACada 2 semanas
Correntes de acionamento
Verificar tens8o X | ACada 2 semanas
Werificar desgaste das engrenagens e elos da corrente X ACada 2 semanas
Motor
Verificar rolamentos (ruidos, folgas) X ACada 2 semanas
Verificar aperto parafusos de fixagdo X ACada 2 semanas
Verificar desgaste ou folga de polia X ACada 2 semanas
Verificar fixacdo dos cabos elétricos X ACada 2 semanas
Estrutura
Verificar alinhamento e nivelamento A cada 4 semanas
Verificar uniSo de modulos X X Acada 4 semanas

49



APENDICE D: REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS
TOMBADOR

50

REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS

Unidade: Santa Rosa, centro  |Data: 15/09/2017

Maquina: Tombador

Setor: Beneficiamento Resp verificagdo: Lucas Arndt Tag: TB
. Pericdicidade (Semanas)
ltens a verificar Lig | Desl Freq/dias
01 02 03 04
Geral
Verificar sistema de seguranca X Semanal
Verificar sistema elétrico b Semanal
Werificar funcionamento de chaves e botoeiras X X Semanal
Realizar a limpeza do equipamento (motor, sistema hidraulico) ¥ | ACada 2 semanas
Verificar o sincronismo das travas de encosto das rodas X Semanal
Verificar mangueiras, conexdes e valvulas X X semanal
Werificar a temperatura e o nivel de fluido X X semanal
Werificar filtro de ar X Semanal
Verificar funcionamento do trocador de calor do fluido X X Semanal
Werificar reparos dos cilindros X X semanal
Werificar articulagBes e vazamentos no comando X X semanal
Verificar bomba (Vazamentos, fixacdo) ® X semanal
Werificar pressdo de trabalho X semanal
Motor
Werificar rolamentos (ruidos, folgas) X ¥ | ACada 2 semanas
Werificar fixacdo dos cabos elétricos % Semanal
Verificar aperto parafusos de fixacdo %X | ACada 2 semanas
Estrutura

Werificar nivelamento da moega % Semanal
Verificar o aperto dos parafusos e porcas em geral ¥ | Acada 3 semanas
Werificar o desgaste de pinos e buchas ¥ | Acads 4 semanas




APENDICE E: REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS PRE-

LIMPEZA

51

REGISTRO DE MANUTENGCOES PERIODICAS

Unidade: Santa Rosa, centro | Data: 15/09/2017

Maquina: Pré-limpeza

Setor: Beneficiamento Resp verificacdo: Lucas Arndt Tag: PL
) Periedicidade {Semanas)
Itens a verificar Lig | Desl Freq/dias
01 02 03 04
Geral
verificar fixac3o de protecdes de seguranca % Semanal
Verificar sistema elétrico X Semanal
Verificar funcionamento de chaves e botoeiras X X Semanal
Realizar a limpeza do equipamento (motores, peneiras) X Semanal
Rolamentos e mancais
Verificar Temperatura, ruido e folgas X b Semanal
Verificar existéncia de trincas ou desgaste X Semanal
Correias e polias de acionamento
Verificar alinhamento das polias ¥ | ACada 2 semanas
Verificar tens&o correias ¥ | ACada 2 semanas
Verificar vibrag@es correias X ACada 2 semanas
Peneiras
Verificar estado das peneiras X Semanal
Motores
Verificar rolamentos (ruidos, folgas) X ¥ | ACada 2 semanas
Verificar fixac3o dos cabos elétricos b Semanal
Verificar aperto parafusos de fixag8o ¥ | ACada 2 semanas
Estrutura
Verificar o aperto dos parafusos e porcas em geral X Semanal
Verificar nivelamento caixa de peneiras b Semanal
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APENDICE F: REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS
SECADOR

REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS

Unidade: Santa Rosa, centro  |Data: 15/09/2017

Magquina: Secador

Setor: Beneficiamento Resp verificagdo: Lucas Arndt Tag: SD
. Periodicidade (Semanas)
Itens a verificar Lig | Desl Freq/dias
01 oz | 03 04
Geral

Verificar sistemas de seguranca X Semanal
Verificar sistema elétrico X Semanal
Limpeza (torre, funil e dispositive de descarga, ventiladores) Semanal
Verificar funcionamento de chaves e botoeiras X X Semanal

Funil de carga
Limpeza ¥ | Acada 4 semanas
Verificar estado dos tirantes de reforco Acada 4 semanas
Verificar estado do sensor de nivel Acada 4 semanas
Verificar estado amortecedor cascata Acada 4 semanas

Exaustores

Verificar motor | cabos elétricos, rolamentos, parafusos de fixacdo) % X Semanal

Mesa de descarga
Limpeza X Semanal
Verificar rolamentos da mesa X | Acada 4 semanas
Verificar regulagens de dutos ¥ | Acada 4 semanas

Sistema pneumatico

Verificar mangueiras, conexdes, cilindro e compressor ¥ | Acada 4 semanas
Verificar filtro X Semanal
Verificar nivel de dleo X Semanal
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APENDICE G: REGISTRO DE MANUTENCOES PERIODICAS SILO S

REGISTRO DE MANUTENGOES PERIODICAS

Unidade: 5anta Rosa, centro  |Data: 15/09/2017 Maquina: Silo
Setor: Beneficiamento Resp verificagdo: Lucas Arndt Tag: SL
. Periodicidade (Semanas)
ltens a verificar Lig | Desl Freg/dias
0 oz | 03 04
Geral
verificar fixac8o das protegdes de seguranga X Semanal
Verificar funcionamento de chaves e botoeiras X X Semanal
Estrutura
verificar alinhamento e unido das chapas metalicas kY X semanal
verificar parafusos de fixacdo kY X semanal
verificar suspiros de ar % | Acads 4 semanas
Aerador
zﬂao::]cl;rl-Ilf:esrc'lr:rc:;recirlzrrentos, parafusos de fixacdo, folga e desgaste « | &cada 2 semanas
werificar fixac8o dos cabos elétricos X semanal
Inspecionar mancais (temperatura, ruido, folgas) X X semanal
werificar correias de acionamento (verificar tensdo, vibracdo, e
desgaste da superficie de contato) X x | Acada 2 semanas

APENDICE H: ROTAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA ELEVADOR

ROTAS DE MANUTEN(;JED PREVENTIVA
Unidade: Santa Rosa, centro Data: 15/09/2017
Setor: Beneficiamento Maquina: Elevador de canecas
Rotas Procedimentos Tag| Pericdicidade/dias | Responsavel
Rota 1|Lubrificacdo corrente de acionamento | EL T Operador
Rota 2|Lubrifica§§n de graxeiras | EL | 15 | Operador
Trocar oleo redutor EL Mecanico
Rota 3|Substituicdo de rolamentos motor EL 365 Mecanico
Substituicdo de rolamentos redutor EL Mecanico
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APENDICE I: ROTAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA REDLER

ROTAS DE MANUTENQEO PREVENTIVA

Unidade: Santa Rosa, centro

Data: 15/09/2017

Setor: Beneficiamento Maquina: Redler

Rotas Procedimentos Tag| Periodicidadel/dias | Responsavel

Rota 1|Lubrificacdo corrente de acionamenta | RD T Operadar

Rota 2|Lubrificat;ﬁn de graxeiras | RD| 15 | Operador
Trocar dleo redutor RD Mecanico

Rota 3|Substituicdo de rolamentos motor RD 365 Mecanico
SubstituicAo de rolamentos redutor RD Mecanico

APENDICE J: ROTAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA TOMBADOR

ROTAS DE MANUTENGED PREVENTIVA

Unidade: Santa Rosa, centro Data: 15/09/2017

Setor: Beneficiamento Maquina: Tombador

Rotas Procedimentos Tag| Periodicidade/dias | Responsavel

Rota 1|Lubrificacdo de graxeiras TB 15 Operador
Troca de vedacgdes TB Mecanico
Troca do fluido hidraulico TB Mecdanico

Rota 2 Troca de buchas TB 369 Mecanico
Troca de filtros TB Mecdanico
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APENDICE K: ROTAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA PRE-
LIMPEZA

ROTAS DE MANUTENGED PREVENTIVA

Unidade: Santa Rosa, centro

Data: 15/09/2017

Setor: Beneficiamento

Maquina: Pré-limpeza

Rotas Procedimentos Tag| Periodicidade/dias | Responsavel
Rota 1|Lubrificagdo de graxeiras PL 15

Trocar dleo redutor PL
Rota 2| Substituico de rolamentos motor PL 365

Substituicdo de rolamentos redutor PL

APENDICE L: ROTAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA SECADOR

ROTAS DE MANUTENQ&D PREVENTIVA

Unidad

e: Santa Rosa, centro

Data:

15/09/2017

Setor: Beneficiamento

Maquina: Secador

Rotas Procedimentos Tag|Periodicidade/dias | Responsavel
Rota 1|Lubrificacdo de graxeiras sD 15 Operador
Rota 2 Troca de raparos cillndru hidraulico sD 180 Fu“lecsim!cu
Trocar sensor de nivel sD Mecanico
Substituicdo rolamentos motor Mecanico
Rota 3 Substituicdo rolamentos dos mancais sD 365 Mecanico




APENDICE M: ROTAS DE MANUTENCAO PREVENTIVA SILO
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ROTAS DE MANUTENQEO PREVENTIVA

Unidade: Santa Rosa, centro

Data: 15/09/2017

Setor: Beneficiamento

Maquina: Silo

Rotas

Procedimentos Tag| Periodicidade/dias | Responsavel
Rota 1|Lubrificacdo de graxeiras SL 15 Operador
Rota 2 Substituigdo rolamentos motor ~ 265 Mecanico

Substituicdo rolamentos dos mancais

Mecanico




