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RESUMO

O planejamento e controle da manuten¢do (PCM) ¢ de fundamental importancia nos
resultados obtidos nas empresas que utilizam esse tipo de recurso, em especial as industrias
do ramo metal mecanico. Na Industria de Implementos Agricolas Vence Tudo sdao usados
alguns recursos de controle e planejamento de manutengdo para diversos setores da empresa,
dentre eles usinagem, fundicdo, solda, estamparia e montagem. Este trabalho visa o estudo de
caso dos indices de manutengdes corretivas em uma industria de implementos agricolas.

O estudo de caso das paradas excessivas levou ao setor de Usinagem tendo como objetivo
chegar em uma solucdo que seja vidvel para diminuir os custos e retomar a producao padrao
de um dos setores que mais geram paradas. Para que o objetivo fosse conquistado foi
realizada a revisdo bibliografica de todos os conceitos que envolvem planejamento e controle

de manuteng¢ao, funcionamento de centros de usinagem e rastreabilidade de produgao.

Palavras-chave: Manutencao; Planejamento e¢ Controle da Manutengdo; Manutencao

Corretiva; Usinagem.



ABSTRACT

Maintenance planning and control (MPC) is most important role in the outcomes
achieved by companies utilizing this type of resource, particularly in the metal-mechanical
industry. In the Agricultural Implement Industry Vence Tudo, various maintenance planning
and control measures are employed across different sectors of the company, including
machining, casting, welding, stamping, and assembly. This study focuses on the case analysis
of corrective maintenance indices in an agricultural implement industries.

The case study on excessive downtime led to the Machining department, aiming to
find a viable solution to reduce costs and restore standard production in one of the sectors
causing significant interruptions. To achieve this objective, a literature review was conducted
encompassing all concepts related to maintenance planning and control, machining center

operations, and production traceability.

Keywords: Maintenance; Maintenance Planning and Control; Corrective Maintenance;

Machining.
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1 INTRODUCAO

Diante do cendrio competitivo do mercado, em especial das industrias de implementos
agricolas, as empresas estdo cada vez mais investindo e buscando solugdes que diminuam
seus custos, mas que mantenham ou melhorem a qualidade de seus produtos, buscando
aumentar sua produtividade e atualizar seus processos. Sendo assim, este trabalho tem por
objetivo desmembrar e fazer um estudo de caso das manutengdes corretivas de uma empresa
do ramo metal mecanico, fornecendo resultados que auxiliem nas tomadas de decisdao na
gestao de manutengao e produgao.

Serdo apresentados dados das manuteng¢des concluidas no primeiro semestre de 2023
dos setores de estamparia, fundi¢do, pintura e usinagem, e a partir desses dados sera definido
que o setor com os maiores indices de manutencdes corretivas sera o alvo de estudo mais
aprofundado, explanando os custos com as manutengdes, perdas de produgao com maquina

parada, quais as possiveis origens de falhas e tracar alguns pontos de aumento de eficiéncia.

1.1 OBJETIVOS

Este estudo visa analisar as ocorréncias de manuten¢ao corretiva em uma industria de
implementos agricolas, apontando o setor com maiores indices de manutengdes nos ultimos
meses. O objetivo ¢ verificar as falhas mais comuns, calcular os custos associados e avaliar
solucdes viaveis para eliminé-las, considerando tanto o aspecto econdmico quanto a qualidade
das pecas produzidas. O trabalho inclui a andlise das causas das falhas, os impactos nao
planejados na produtividade e a proposicao de estratégias para minimizar essas ocorréncias €
seus efeitos. O estudo detalhado incluird a identificagdo dos equipamentos mais afetados, a
analise das causas, a quantificacdo dos custos envolvidos, e a proposi¢ao de alternativas para

reduzir tais incidéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para um melhor entendimento deste trabalho foi feita a revisdo bibliografica dos temas
envolvidos no estudo, dentre eles os tipos de manutengdo, o planejamento e controle da
manutengdo, as técnicas de analise de falhas, e quais as causas mais comuns de falhas em

equipamentos industriais.

2.1  CONCEITO DE MANUTENCAO

De acordo com Silva (2018), a manutengdo pode ser definida como um conjunto de
acoes técnicas e administrativas com o objetivo de manter ou recolocar um item em um estado
no qual possa desempenhar uma funcdo requerida. A funcdo requerida de um item ¢ o

conjunto de fung¢des necessarias a realizagdo de determinada agao.

2.1.1 Tipos de manutencio

As empresas fazem a combinagdo dos trés tipos de manutencdo para manter suas

instalagdes, sendo elas: manutengdo preventiva, preditiva e corretiva.

2.1.1.1 Manutencio corretiva

Silva (2018) define que a manutengdo corretiva ¢ aquela que ¢ feita imediatamente
apods o equipamento perder sua fungdo ou parte dela. Ela pode ser planejada ou ndo planejada.
Na manuten¢ao corretiva ndo planejada a corregdo € feita logo apds o equipamento perder sua
funcdo, implica em altos custos, perda de producdo. A manutengdo corretiva planejada a
correcdo ¢ feita em fung¢do de um acompanhamento preditivo, detectivo. Torna-se mais

elaborada, segura e rapida pois € feito um planejamento das atividades.

2.1.1.2 Manutencio preventiva

De acordo com Viana (2014) a manutencao preventiva ¢ todo servico de manutengao
realizado em maquinas que ndo estejam em falha, estando em condig¢des operacionais ou em

estado de zero defeito.
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A manutencdo pode ser programada, seguindo um cronograma de tempo definido, ou
reativa, aproveitando as condi¢des operacionais do equipamento GREGORIO 2018.

Os principais objetivos das empresas na utilizagdo das manutengdes preventivas ¢
reduzir custos, aumentar a qualidade do produto e produgdo, aumentar a vida 1util das
maquinas e reduzir acidentes de trabalho. Desta forma busca-se o ponto de equilibrio entre os
trés tipos de intervengdes, preventivas, preditivas e corretivas, para minimizar o custo total

das paradas, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1 — Custos associados @ manutengdo

A ponto custo custos com manutengao
custo N\ 6timo total preventiva

[ ¢

I

| ~

Y : e
S /./
3
- custo decorrentes de
- ' ————___ falhas
>

nivel de manutencao

Fonte: Adaptado de Slack (2002)

2.1.1.3 Manutenc¢io preditiva

De acordo com Silva (2018) define que a manutengdo preditiva ¢ a manutengao
baseada nas variaveis ou parametros de desempenho dos equipamentos de modo sistematico,
identificando variagdes nesses de modo a ser realizada uma manuten¢do corretiva planejada.
Os parametros de uma manutencdo preditiva podem ser: temperatura, vibracdo, viscosidade

de 6leo, corrente, tensdo, pressao e etc.

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MANUTENCAO

Nos planos de manutencdo das empresas sdo incluidos os equipamentos, quais os
reparos mais adequados para cada um, o momento correto das substitui¢des das pecas,
restauragdes e/ ou monitoramentos, também se descrimina os procedimentos a serem

adotados, os materiais necessarios e os profissionais envolvidos. Esse material servira de base
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para a equipe responsavel pelo trabalho. As avaliagdes do plano e de sua execugdo sdo de
extrema importancia para gerar feedbacks e direcionar os proximos passos do setor.

Durante esse processo sdo adotadas algumas medidas de controle. Dentre elas o custo
de manutencao, o qual deve ser balanceado a fim de garantir a melhor eficiéncia na execugao

com o menor custo possivel.
2.2.1 KEstratégias para definicio do PCM

Um dos pontos mais importantes na hora de se elaborar o PCM (Planejamento, e
Controle da Manutengdo) ¢ a definicao dos tipos de manutencdes a serem adotados para cada
equipamento. Para alguns, atividades preventivas devem ser aplicadas, outros devem ser
monitorados/inspecionados e, para outros, procedimentos corretivos mostram-se mais
apropriados. Sendo assim sdo adotadas algumas estratégias para determinar as escolhas mais

adequadas para cada um.
2.2.1.1 Recomendacoes do fabricante

E preciso observar o que o fabricante do equipamento pontuou quanto a conservagao,

intervalo entre as manutencdes e procedimentos para corre¢ao de falhas.
2.2.1.2 Caracteristicas do equipamento

E necessario atentar ao tempo médio entre falhas, como elas ocorrem, suas
caracteristicas. Segundo Viana (2014) as caracteristicas do reparo também devem ser levadas
em consideragdo, bem como o tempo médio do reparo, o tempo disponivel apos a pane antes

que a produgdo seja afetada.
2.2.1.3 Fator econémico

Conforme mencionado anteriormente o custo deve ser muito bem avaliado de modo
que ndo prejudique o processo como um todo. Esse custo pode ser dividido em custos de
recursos humanos, interferéncias na producdo e perdas de processo. Esse custo de

interferéncia de producdo se deve ao tempo em que a mdaquina fica parada no sistema
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produtivo. Ja o custo de recursos humanos e materiais diz respeito ao que ¢ gasto com homem
hora, componentes e outros itens gastos durante a manutencdo. E por fim, o custo com perdas
no processo se deve aos refugos da produgdo, havendo o desperdicio de matéria-prima devido

a falhas nos equipamentos.

2.2.2 Sistemas de controle

De acordo com o Telecurso 2000 (2002), ha quatro sistemas de controle das operagdes

de manutencao.

2.2.2.1 Controle manual

Neste sistema as manutengdes preventivas, preditivas e corretivas sdo controladas

através de formularios preenchidos manualmente e guardados em pastas de arquivos.

2.2.2.2 Controle semi-automatizado

Nesse caso a manutencdo preventiva ¢ feita através de programa no computador

enquanto a corretiva € realizada manualmente.

2.2.2.3 Controle automatizado

No controle automatizado todas as intervengdes sao inseridas em um programa no

computador a fim de se obter graficos e tabelas para auxiliar na tomada de decisdes.

2.2.2.4 Controle por interface

J& no controle por interface todos os dados das manutengdes realizadas ficam
armazenadas em um servidor, gerando um facil acesso através de interface monitor ou

impressora.
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2.3 ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

Para Viana (2002), as ferramentas do planejamento e controle da manutencio
fornecem informagdes para que seja possivel a criacdo de um banco de dados organizado, e

que proporcione o aprimoramento das manutengoes.

2.3.1 Sistemas de controle

Segundo Viana (2002) o tagueamento nas empresas representa a identificacdo dos
locais de operacdo e seus equipamentos. Com o aumento gradual das madaquinas e
equipamentos nas industrias ¢ de suma importancia a localizacao setorizada de cada um para a
melhor organizagdo na manutengdo. A estruturacdo correta deste permite organizar as
operagdes de forma mais rapida e inteligente, extraindo as informagdes através da Tag. Essa

Tag fornece informagdes como nimero de quebras, custos, disponibilidade entre outras.

2.3.1.1 Codificacao dos equipamentos

A codificagdao do equipamento visa individualiza-lo para a manutencdo, fornecendo
todos os dados de sua vida util, como histéricos de falhas, intervengdes entre outros. Essa
codificagdo ¢ feita por meio de placas de identificagdo e fixadas no equipamento.

A figura 2 mostra uma placa de identificacdo da empresa Vence Tudo. Nela os trés
caracteres inicias da segunda linha, MTC, significam qual o tipo de equipamento, neste caso,
um torno CNC, e os nimeros que acompanham as letras sdo um sequencial de designacdo de
cada equipamento. J4 na primeira linha o CC ¢ de centro de custo e a numeracao identifica

qual setor pertence.

Figura 2 — Placa de identificagdo

Fonte: Autor (2023)
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2.4  INDICES DA MANUTENCAO

Através dos indices de manutencdo ¢ possivel rastrear aspectos importantes do
processo, e utiliza-los para propor melhorias. Serdo abordados a seguir os indices relevantes

para implementagao neste trabalho.
2.4.1 Custo de manutencao

De acordo com Viana (2014) numa forma geral os custos de manutencdo incluem os
seguintes itens: pessoal, materiais, contratagao de servigos externos, depreciacao e perda de
faturamento. Custos com pessoal, estao relacionados a salarios, encargos sociais, beneficios e
gastos com treinamentos; Custos com materiais, estdo inclusas energia elétrica, agua,
reposi¢do de itens, e valores relacionados a administracdo, almoxarifado e compras. Custos
com servicos externos, fazem parte, mao-de-obra externa para servigos permanentes ou
circunstanciais; Perda de faturamento sdo os custos com perda de producao e desperdicios de

matéria-prima.
2.4.2 Taxa de manuteng¢ao corretiva

Esse indice representa a propor¢ao de manutencao que ¢ corretiva em relagdo a
manutengdo total. Baixa taxa de manutengao corretiva significa que a manutengdo preventiva

esta sendo eficaz.
2.4.3 Indicador Homem Hora

O indicador de homem-hora em ordens de manutencdo ¢ importante para avaliar a
eficiéncia e os recursos humanos envolvidos nas atividades de manutencao. Ele ajuda a medir
quanto tempo ¢ gasto pela equipe de manutengdo na execugao de tarefas especificas em uma
ordem de manutencao. Este indicador ¢ importante para o controle de custos, planejamento de

recursos € melhoria da produtividade.
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2.5 ARVORE DE DECISAO

Segundo Garcia (2003) as arvores de decisdo sdo um meio eficiente para produzir
classificadores a partir de base de dados, sendo muito utilizados devido a sua eficiéncia em
relacdo ao tempo e por fornecerem meios bem intuitivos de analisar os resultados obtidos,
apresentando uma representagdo simples e de facil compreensdo e analise dos problemas em
questdo, como pode ser observado na figura 4.

Esta técnica de modelagem ¢ utilizada em varias areas como a ciéncia de dados e
tomadas de decisdo no geral. Torna-se muito Util quando se precisa tomar decisdes com base
em varios critérios e diferentes caminhos de decisdo. Desta forma para se desenvolver uma
arvore de decisdo o primeiro passo ¢ a identificacdo do problema, ap6s € necessario identificar
quais os critérios de decisdo. Com os critérios definidos deve- se listar todas as alternativas
para cada critério e estruturar o restante da arvore. Ou seja, trata-se de um fluxograma que
parte de uma ideia principal e se ramifica com base nas consequéncias das decisdes. Um
opcional ¢ atribuir valores ou pesos para as alternativas e assim tomar a decisdo com base nos

pesos atribuidos as alternativas.

Figura 3 — Arvore de decisdo
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Fonte: Homem Maquina (2020)
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2.6 RETROFIT

O retrofitting industrial ¢ o processo de atualizagdo das mdaquinas, substituindo ou
modernizando pecas e softwares por modelos com versdes mais recentes. O método
implementa corregdes e novas funcionalidades a partir das caracteristicas basicas do produto
WORREL, BIERMANS, 2005.

E necessario fazer o retrofit quando ocorrer alta depreciagdo dos equipamentos ou
quando houver comprometimento dos indices de produtividade. O principal beneficio ¢ o
investimento ser bem menor que a compra de um equipamento novo e também pela

familiaridade dos colaboradores em relagdo a operacdo do mesmo.

2.6.1 Implementacio do Retrofit

Segundo Cetnarowsk (2014), para implementacao do retrofit na empresa devem ser
seguidos alguns passos. Primeiro deve ser feita a avaliacdo de desempenho, onde ¢ verificado
a produtividade de cada equipamento e também quais sdo as oportunidades de melhoria de
cada maquina no processo. Apds ¢ feito o desenvolvimento do projeto e definindo quais os
sistemas que serdo modernizados. Posteriormente ¢ feita a compra de todos os materiais
necessarios com os fornecedores e, por fim, a execugdo do projeto, que muitas vezes inclui a
paralisacdo da producdo naquele equipamento. A figura 5 apresenta um exemplo de uma

maquina que recebeu retrofit.

Figura 4 — Antes e depois de uma maquina que passou por Retrofit

Antes Depois

Fonte: Desco (2023)
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2.7 MAQUINAS CNC

De acordo com Souza (2018), com a necessidade de se ter produgdes cada vez mais
eficazes, as empresas optam por investir em equipamentos acionados por CNC. Estes
equipamentos aumentam e muito a produtividade de pegas em série se comparado com
maquinas convencionais, garantem uma qualidade superior, possuem manutengdes reduzidas
e proporcionam flexibilizagdo do trabalho. Essa tecnologia permite um controle de eixos feito
de forma simultanea, através do codigo G especifico para este tipo de equipamento.

Alguns tipos de maquinas CNC sao: Fresadora, torno, retifica, mandriladora e centro

de usinagem o qual sera abordado mais detalhadamente neste trabalho.
2.7.1 Principais componentes

Segundo Fischer (2011), componentes importantes de uma maquina-ferramenta com
comando numérico incluem componentes mecanicos, de controle, de acionamento e sistemas
de medic¢do. Para um melhor entendimento deste conceito pode-se observar na figura 6 um

torno mecanico com comando com comando numérico computadorizado e seus componentes.

Figura 5 — Torno CNC

clo¥elo

01  Motor principal 07  Barramento

02  Transmissio do eixo-arvore 08  Cabine de protecio

03 Cabecote 09  Cabecote movel

(04  Interface 10 Acionamento do carro porta-ferramentas
05 Placa 11 Estrutura

6 Carro porta-ferramentas

Fonte: IFSUL Pelotas (2023)



22

2.7.1.1 Controlador

O controlador em um torno CNC desempenha um papel crucial na operacdo do
sistema. Ele ¢ responsavel por interpretar os comandos do programa CNC e coordenar o
movimento dos eixos. Utilizando algoritmos avancados, o controlador traduz as instru¢des do
programa em sinais elétricos que controlam o acionamento dos motores e garantem a precisao

e eficiéncia do processo de usinagem.

2.7.1.2 Mesa de trabalho

A mesa de trabalho ¢ a superficie onde a pega a ser usinada ¢ fixada. Pode ser movida
nos eixos X e Z para permitir o posicionamento adequado da peca em relagdo a ferramenta de
corte. A estabilidade e a capacidade de movimentagdo precisas da mesa sdo essenciais para

garantir a precisao da usinagem.

2.7.1.3 Eixos

Os eixos sdo responsaveis pelos movimentos tridimensionais da maquina. Em um
torno CNC, geralmente sdo os eixos X, Y e Z. O eixo X controla o movimento horizontal da
mesa, o eixo Y controla o movimento vertical, e o eixo Z controla a profundidade de corte da

ferramenta.

2.7.1.4 Acionamento e motor

O sistema de acionamento e motor converte os sinais elétricos provenientes do
controlador em movimentos mecanicos nos eixos. Motores de alta precisdo sdo empregados
para garantir movimentos suaves e rapidos, contribuindo para a eficiéncia do processo de

usinagem.
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2.7.1.5 Cabecote de ferramenta

O cabegote de ferramenta abriga a ferramenta de corte e ¢ responsavel por movimenta-
la de acordo com as instrugdes do programa CNC. Pode ser giratorio e ajustavel, permitindo

diferentes angulos de abordagem da pega.

2.7.1.6 Ferramenta de corte

A ferramenta de corte € a parte que realiza a remocao de material da peca. Pode incluir

diversas geometrias e materiais, dependendo do tipo de usinagem desejado.

2.7.1.7 Sistema de refrigeraciao

O sistema de refrigeracdo ¢ crucial para dissipar o calor gerado durante a usinagem.
Pode envolver o uso de liquidos refrigerantes para manter a temperatura da ferramenta e da
peca dentro de limites aceitaveis, contribuindo para a vida 1til das ferramentas e a qualidade

da usinagem.

2.7.1.8 Sistema de fixac¢ao

Esse sistema ¢ responsavel por fixar a peca de trabalho de forma segura na mesa.
Diferentes dispositivos, como garras e placas de fixag¢do, sdo utilizados para garantir

estabilidade durante a usinagem.

2.7.1.9 Interface homem maquina

A interface homem-maquina permite a interagdo do operador com o torno CNC.
Geralmente, ¢ um painel de controle que exibe informag¢des importantes, como status da

maquina, parametros de usinagem e permite a entrada de dados.
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2.7.1.10 Sensor e feedback

Sensores, como encoders e sensores de posicao, sdo utilizados para fornecer feedback
em tempo real ao controlador. Esse feedback ¢ essencial para garantir a precisdao dos

movimentos e a conformidade com as especificagdes do programa CNC.

2.7.2 Centro de usinagem

Um dos principais equipamentos utilizados atualmente nas industrias, capaz de atender
alto rendimento, ¢ o centro de usinagem. Ele consegue atender varias fun¢des em um mesmo
equipamento, poupando tempo de producao e deslocamento dentro do setor.

Conforme Coelho, Oliveira e Silva (2015), os centros de usinagem CNC conseguem
executar fungdes como fresamento, torneamento, furacao, retificagdo, mandrilhamento entre
outras, sem a necessidade de trocar pecas ou ferramentas durante o funcionamento. O
principal ponto de destaque da maquina ¢ que ele proporciona a otimizacdo dos trabalhos,
pois os tempos de troca de ferramentas sdo os menores possiveis € ndo ha movimentagdo da

peca para outras maquinas no setor. Um exemplo deste equipamento encontra-se na figura 7.
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Figura 6 — Centro de usinagem

Fonte: Eurostec (2023)
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2.8  PRODUCAO ENXUTA

De acordo com Elias (2003), a producdo enxuta surgiu no Japao na década de 50 apds
dois engenheiros visitarem uma fabrica da Ford nos Estados Unidos, que utilizava o sistema
de produgao em massa. Eles chegaram a conclusao que copiar ou melhorar o sistema da Ford
seria inviavel, desta forma seria preciso criar um novo sistema de produ¢do. Assim nasceu o
sistema Toyota de Produgdo, ou também conhecido como sistema de Produgdo Enxuta.

A produgdo enxuta visa combater os desperdicios, que era caracteristica do sistema
Ford. O pensamento enxuto tem como base cinco principios: valor, cadeia de valor, fluxo,

puxar e perfeicao.

2.8.1 Valor

Concentrar aten¢ao no que agrega valor do ponto de vista do cliente, entendendo quais

sao suas necessidades e preferéncias para direcionar a produgao.

2.8.2 Cadeia de valor

Analisar e mapear toda a cadeia de valor do processo, desde a matéria-prima até o

produto final, identificando todos os recursos envolvidos.

2.8.3 Fluxo

Buscar eliminar interrupgdes e desperdicios no processo, permitindo um fluxo de

trabalho continuo.

2.8.4 Puxar a producio

Produzir apenas o necessario, ou seja, somente a demanda do cliente ¢ nao do

fornecedor, evitando o estoque e minimizando os desperdicios.
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2.8.5 Perfeicao

Incentivar os funcionérios a buscarem melhoria continua, eliminando desperdicios e

otimizando os processos.

2.9  VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS

De acordo com a Confederagdo Nacional da Industria (2023), as maquinas e
equipamentos industriais brasileiros possuem, em média, 14 anos, e 38% desses equipamentos
estdo proximos ou ja ultrapassaram a idade sinalizada pelo fabricante como ciclo de vida
ideal.

O ciclo de vida de um equipamento comeca desde o momento em que ele € solicitado
junto ao setor de compras até a desativagdo do servico. Em geral, o ciclo consiste em quatro
fases: Aquisicao, Implantagdo, Operagao e Desativagaio MMTEC, 2023.

Durante a fase de operagdo alguns fatores podem influenciar a durabilidade do
equipamento, como por exemplo a marca, marcas renomadas e com alta qualidade de
constru¢do tendem a ter uma vida util mais longa, outro ponto ¢ a intensidade com que a
maquina ¢ utilizada e a natureza da carga de trabalho, as condi¢des ambientais, inovagdes

tecnologicas e em materiais de projeto também sdo fatores importantes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Conforme mencionado anteriormente este trabalho visa analisar os dados de
manutengdo corretiva de uma induastria metal mecanica a fim de buscar as melhores opgdes
para a melhoria desses indices. A abordagem que serd utilizada para que esses objetivos sejam
alcancados ¢ a quali-quantitativa, pois busca compreender e explorar as experiéncias
humanas, mas também colocar em ntimeros todos os dados possiveis para posterior analise e

classificacao.
3.1 ESTUDO DA REALIDADE DA EMPRESA

Antes de fazer a coleta de dados quantitativos foi necessario entender a realidade da
manutencdo na empresa, buscando saber o nimero de funciondrios da manutencdo, e como ¢
distribuido as ordens de manutencao entre os técnicos, como sao definidas as prioridades, qual
o software utilizado, e como opera-lo, quais informagdes constam nas ordens de manutengao e
como sdo preenchidas

Essas informagdes foram obtidas através de entrevistas com os técnicos e analistas de
manutengdo, consultando o software utilizado pelo setor e pesquisando demais informagdes
nos arquivos da manuten¢ao. Para entender como ¢ o fluxo de informag¢des na empresa onde a
andlise foi realizada tem-se na figura 8 um fragmento do organograma esclarecendo a

sequéncia para a tomada de decisdo.

Figura 7 — Organograma manutengao

19 TECNICOS
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Fonte: Autor (2023)
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3.2  SELECAO DE CASO

Com as informagdes obtidas através do software de gestdo industrial foi possivel gerar
graficos dos indices de manutengdes corretivas, dados em horas, de janeiro até¢ agosto de
2023, dos setores de estamparia, fundicdo, solda e usinagem como podem ser vistos nas

imagens 10, 11, 12 e 13.

Figura 8 — Legenda dos indices bimestrais de manutencdes corretivas

ESTAMPARIA
FUNDICAO
PINTURA
SOLDA
USINAGEM

Fonte: Autor (2023)

Figura 9 — Indices do primeiro bimestre
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Figura 10 — Indices do segundo bimestre

INDICES DE MANUTENGOES CORRETIVAS SEGUNDO BIMESTRE

EST PIN usl soL FUN EST PIN
MAR MAR MAR ABR ABR ABR ABR

soL FUN usl
MAR MAR ABR
Fonte: Autor (2023)
Figura 11 — Indices do terceiro bimestre
iNDICES DE MANUTENGOES CORRETIVAS SEGUNDO BIMESTRE
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Fonte: Autor (2023)
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Figura 12 — Indices do quarto bimestre

iNDICES DE MANUTENGOES CORRETIVAS QUARTO BIMESTRE
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Fonte: Autor (2023)

Através desses graficos foi possivel interpretar e definir de forma rapida qual o setor
para estudo, ficando em destaque os indices de janeiro e julho do setor de usinagem.

Para que este trabalho fosse executado foi necessario fazer um planejamento bem
definido para determinar as variaveis, parametros e instrumentos a serem utilizados,

demonstrados no quadro 1:



Quadro 1 — Metodologia proposta

METODOLOGIA PROPOSTA

ETAPA

ATIVIDADES

Entrevista manutencdo

Para que o estudo fosse iniciado foi preciso entrevistar os
funciondrios da manutengdo para entender como todos 05 processos
s8o realizados

Analise dos graficos

Com os valores em horas dos indices mensais fornecidos pelos
gréficos foi possivel definir qual o setor com mais ocorréncias

Analise planilha

Com o setor definido foi preciso analisar todas as manutengdes
através da planilha fornecida pela manutengao e buscar saber guais
as maquina dentro do setor escolhido possuiam maior nomero de
ocoméncias

Separacao manutengies

(O proximo passo foi separar as ocorréncias preventivas das
cormretivas

Definicdo do alvo do
estudo

Apos analisar as ocorréncias foi definido que uma maguina a qual
vinha tendo muitas vezes varias ocorréncias no mesmo dia seria
estudada mais profundamente

Andlise das corretivas

Com a magquina definida foi preciso separar as ocorréncias

preventivas das corretivas. Como a planilha fornecida pelo setor de
manutengao ndo possui detalhes dos chamadaos foi necessario abrir
de uma por uma no software Prodesys e salvar as informagtes

Coleta de informagdes na
usinagem

Foi buscado informagdes com a usinagem sobre a magquina e sua
roting, como por exemplo quanto tempo o operador do
equipamento trabalha na empresa, quantos anos tem a maguina,
qual a carga horaria de trabalho por dia, guantos equipamentos da

MESMa Marca possuem no setor entre outros.

Coleta de informagdes
métodos e processos

Para conseguir quantificar as infromages, como por exemplo
quantas pecas a maguina produziu no primeiro semestre, quais os
valores dos processos e valor final das pegas produzidas, exigiu- se

consultar o setor de métodos e processos. Durante a entrevista

também foram constatados pequenos acidentes que a maguina
sofreu nos Gltimos tempos.

Cuantificar os dados

Com os dados conseguidos na etapa anterior foi possivel fazer
andlises envolvendoos custos de manutencdo € de maguina parada

Buscar custos de melhoria

Para que se possa escalher a melhor opcao de melhoria buscou- se a
informacoes de valores de uma maquina nova e para fazer retrofit
na magquina

Flano de acdo

Com todos valores em maos o proximo passo seria colocar uma
opCa0 contra a outra e analisar quais os pontos positivos & negativos
de cada uma

Proposta de melhoria

Com todo conhedimento adquiride durante as pesgquisas para
realizacdo desse trabalho pode- se fazer alguns apontamentos para
melhorias que possam ser implementadas na empresa

Fonte: Autor (2023)

32



33

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa serdo postos em pratica os conhecimentos adquiridos na fase de revisao

bibliografica aplicado na metodologia proposta.

4.1 ENTREVISTAS MANUTENCAO

Para saber exatamente como funcionam as rotinas de manuten¢do na empresa foi
averiguado se as manutencdes nos setores sdo executadas de maneira aleatéria entre os
técnicos ou se cada dupla ou individuo € responsavel por um setor especifico, € como ¢
definida a ordem de prioridades.

Apds a pesquisa foi constatado que o processo ¢ feito da seguinte forma: o
administrativo emite diariamente as ordens de manuten¢do definindo a prioridade através dos
conhecimentos adquiridos da area, ndo sendo o sistema responsavel pela cronologia, e
posteriormente as ordens sdo colocadas em um quadro para acesso dos técnicos. Geralmente
cada técnico fica responsavel por setores especificos, o que ¢ benéfico ja que o mesmo acaba

conhecendo com mais precisdo as maquinas.

42  ANALISE DOS GRAFICOS

Grande parte da gestdao industrial na empresa ¢ feita através do software Prodesys,
desta forma os dados presentes neste trabalho referente a manutencdo, producdo e custos
foram obtidos utilizando o programa citado. Todas as ocorréncias atendidas pela manutengao
sdo inseridas no sistema, onde sdo anexadas as informacdes de data, horario, qual
procedimento foi executado e o responsavel. Essas referéncias podem ser exportadas em
forma de planilha para serem trabalhadas, conforme a figura 16. Com essas planilhas pode- se
gerar graficos para melhor visualizagao.

Conforme evidenciado na figura 15, € possivel notar que nos meses de janeiro, margo,
abril, maio e julho, o setor de usinagem apresentou os indices mais elevados de manutengao,
destacando-se nesse aspecto. No entanto, no més de fevereiro, a fundi¢do assumiu a lideranca
nesse cenario. Vale ressaltar que a implementagdo da automatiza¢do no setor de fundicao

pode ser considerada como um evento atipico, uma vez que esse setor estd passando por um
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processo de reformula¢do, demandando naturalmente ajustes mais significativos. A mesma
explicacdo se aplica ao setor de pintura no més de junho, que também passou por melhorias.
Desta forma conclui- se que o setor com maior padrao de ocorréncias corretivas € o
setor de usinagem, portanto serda desmembrado a seguir. Além disso, como mencionado
anteriormente, foram consultados alguns gestores da empresa que apontaram a usinagem

como um setor problematico dentro da empresa.

Figura 13 — Legenda indices manutengdes corretivas e preventivas

STAMPARIA
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PINTURA
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USINAGEM

janeiro a agosto

Fonte: Autor (2023)

Figura 14 — Indices manutencdes corretivas e preventivas janeiro a agosto 2023
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43  VERIFICACAO DAS OCORRENCIAS

Através das planilhas mensais, exemplificadas na figura 16, iniciou- se a verificagdo
de quais maquinas possuiam mais ocorréncias de janeiro até julho de 2023 e separar as
manutengdes corretivas das preventivas. Constatou- se que o centro de usinagem MCU-10
teve 77 ocorréncias se destacando com o maior indice, ja o torno CNC MTC-09 obteve o
segundo maior indice com 43 ocorréncias. Para um estudo mais aprofundado e objetivo foi
definido que a maquina com o maior numero de ocorréncias seria o alvo de pesquisa para o
planejamento de melhorias. Sendo assim, para que fossem obtidos mais detalhes das
ocorréncias, foi necessario realizar uma pesquisa no sistema e analisar quais as falhas mais
frequentes.

Depois de verificar todas as manutengdes corretivas de janeiro até julho foi observado
que os problemas mais comuns eram folgas nos eixos, deixando a mesa fora de posigao,
auséncia de ar comprimido na maquina e problemas com o fuso, como podem ser observados
nas figuras 17, 18, 19 e 20. Essas complicagdes podem causar falhas nas pecas, portanto a
maquina deve ficar parada até que os mesmos sejam resolvidos, gerando atrasos na entrega
das pegas.

Algumas manuteng¢des podem ser feitas enquanto a maquina esta trabalhando, por isso
a importancia de se investir em preventivas. Das 77 manutencdes realizadas de janeiro até

julho na usinagem, apenas 16 foram preventivas.



Figura 15 — Indices de parada de maquina
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VENCE TUD¢ MANUTENGCAO INDICE DE PARADA DE MAQUINA DA USINAGEM

Magui Descricao C.Custo Inicio Parada Termino Parada |Horas Parada
MTC-02 TORNO CNC MAZAK QTN 150-1l TR CNC OTN-130/QTN-15011/GT-20- 5402 4/25/23 7:57 4/25/23 8:45 0,8
MTC-03 TORNO CNC MAZAK QTN 250-1l M TR CNC OTN-250II/QTN-25011 M/ - 5403 4/21/23 8:00 4/21/23 10:00 2
MTC-04 TORNO CNC MAZAK QTN 250-1I TR CNC QTN-25011/QTN-25011 M/ - 5403 4/11/23 10:30 4/11/23 10:40 0,17
MTC-04 TORNO CNC MAZAK QTN 250-I1 TR CNC OTN-25011/QTN-25011 M/ - 5403 4/14/23 14:00 4/14/23 14:50 0,83
MTC-04 TORNO CNC MAZAK QTN 250-1l TR CNC OTN-250II/QTN-25011 M/ - 5403 4/20/23 9:45 4/20/23 9:55 0,17
MTC-03 TORNO CNC MAZAK QTN 150-1l TR CNC OTN-100/QTN-150/TC-16MA- 5401 4/3/23 7:25 4/3/237:3% 0,17
MTC-03 TORNO CNC MAZAK QTN 150-1I TR CNC OTN-100/0TN-150/TC-16MA- 5401 4/11/23 13:52 4/11/23 14:10 0,3
MTC-08 TORNO CNC YCM GT-300MA TR CNC OTN-25011/QTN-25011 M/ - 5403 4/21/23 15:30 4/21/23 16:00 0.5
MTC-09 TORNO CNC YCM TC-16MA METALURGICA - 5450 4/24/23 11:35 4/24/23 12:00 0,35
MTC-09 TORNO CNC YCM TC-16MA METALURGICA - 5450 4/26/23 20112 4/27/23 17:00 20,8
MTC-11 TORNO CNC YCM GT-250MA TR CNC QTN-25011/QTN-23011 M/ - 5403 4/3/23 9:56 4/3/23 14:00 4,07
MTC-11 TORNO CNC YCM GT-250MA TR CNC OTN-25011/QTN-25011 M/ - 5403 4/14/23 2:58 4/14/23 9:00 6,02
MTC-11 TORNO CNC YCM GT-250MA TR CNC OTN-250II/QTN-25011 M/ - 5403 4/14/23 3:07 4/14/23 9:00 5,88
MTC-12 TORNO CNC YCM TC-16MA METALURGICA - 5450 1/13/2317:20 1/13/2317:21 0,02
MTC-12 TORNO CNC YCM TC-16MA METALURGICA - 5450 4/5/23 9:03 4/5/23 12:00 2,95
MTC-12 TORNO CNC YCM TC-16MA METALURGICA - 5450 4/11/23 10:30 4/11/23 10:31 0,02
MTC-12 TORNO CNC YCM TC-16MA METALURGICA - 5450 4/17/23 8:15 4/17/23 8:17 0,03
MTC-14 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/10/23 9:28 4/10/23 10:00 0,53
MTC-14 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/18/23 10:46 4/18/23 11:00 0,23
MTC-14 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/20/23 7:38 4/20/23 11:00 3,37
MTC-14 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/21/23 8:15 4/21/23 8:30 0,25
MTC-14 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/22/23 11:34 4/22/23 11:40 0,1
MTC-14 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/24/23 8:16 4/24/23 8:45 0,48
MTC-14 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/26/23 8:52 4/26/23 9:00 0,13
MTC-15 TORNO CNC OKUMA GENOS L300-M TORNO HOR CNC OKUMA GENOS L300- 5423 4/24/23 16:55 4/24/23 17:00 0,08
MTC-16 TORNO CNC OKUMA LB3000EXII TORNO HOR CNC OKUMA LB3000EX - 5424 4/3/23 14:51 4/4/23 10:00 15,15
MTC-16 TORNO CNC OKUMA LB3000EXII TORNO HOR CNC OKUMA LB3000EX - 5424 4/5/23 8:16 4/5/23 11:00 2,73
MTC-17 TORNO CNC OKUMA FRONTAL 25P-150H TORNO FRON CNC OKUMA 25P-150H - 5422 4/20/23 17:40 4/20/23 17:45 0,08
MTC-18 TORNO CNC ROMI GL240M (USIN. 2) METALURGICA - 5450 4/12/23 11:00 4/12/23 11:10 0,17

Fonte: Autor (2023)
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Figura 16 — Captura de tela Prodesys manutengao 17/04
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C.U. V. XVS60A/XV  LUIS P SIEBEN
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Maquina Descricdo Tipo de Manutencdo Emissdo Usuario
MCU-10 CENTRO USIN, VEKER MVK-1700C MC008 - CORRETIVA-8 17/04/23 079 - LUIS PAULD

Fonte: Autor (2023)

Figura 17 — Captura de tela Prodesys manutengdo 26/06
' Solicitagdo / Planc de Manutengdo - Maquinas

BPO0O0E0EN 053] 260623 1351
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Data Emissao C. Custo Solicitante  Operador Executar Até  HH:MM Excluir Plano
le/0e/23| s432|[  10182|[26/06/23]0s s0|

C.U. V. XVSBOAXV  LUIS HENRIQUE DE MELL
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MESA COM FOLGA, EIXO Y E EIXO X A
v
Dados Retorno do Técnico

Técnico Respansavel ADILSON JAIME KUHN Iniio Parada 26/06/23 |05 53

Status da Solicitagdo CONCLUIDO Témino Parada  |26/06/23 |[10 00
!

Causa E} DESGASTE Relbgio [ o

‘ Maquina Descricdo Tipo de Manutencdo Emissdo Usudrio

MCU-10 CENTRO USIN. VEKER MVK-1700C MCO07 - CORRETIVA-7 26/06/23 402 - USINAGEM11

Fonte: Autor (2023)



Figura 18 — Captura de tela Prodesys manutengdo 10/06
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lkosoe/2s|| s432|| 3857 |[20/06/23 |10 30|

C.U. V. XV5E04/V SILVERIO RODRIGUES

Observacio

Folga no eixo y, x maquina parada , urgente .
Dados Retorno do Técnico

Técnico Responsavel 4027 | ADILSON JAIME KUHM Initio Parada 10/06/23 |10 14

Status da Solicitagdo CONCLUIDOD

Término Parada

Maquina Descricio Tipo de Manutencio Emissdo Usudrio
MCU-10 CENTRO USIN, VEKER MVE-1700C MCO06 - CORRETIVA-6 10/06/23 177 - USINAGEMS

Fonte: Autor (2023)

Figura 19 — Captura de tela Prodesys manutencdo 03/05

# | Solicitagdo / Plano de Manutengao - Maquinas

- X
(053, [oaoszs | [o72r

Log da Solicitagio

Status da Solicitacdo c CONCLUIDO
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Data Emissdo C. Custo Solicitante Operador Executar Até  HH:MM Iﬂ
lps/os/23|| 5432 | 10182 |[03/05/23 |15 o8 |
C.U.V.XVSEDAMV  LUIS HENRIQUE DE MELL
Obsernvacao
ENTRANDO CAVACO NO GUIA BORRACHA RASGOU
Dados Retorno do Técnico
Técnico Responsavel 8391 | MAICON TAILAN BATISTA Inicio Parada 15 08

Término Parada 03/05/23 (|15 40

Magquina Descricao
MCU-02 CENTRO USIN. XV 10204
MCU-10 CENTRO USIN. VEKER MVK-1700C

Tipo de Manutencao

MC001 - CORRETIVA
MCOO7 - CORRETIVA-7

Emissao Usuario

04/05/23 131 - USINAGEM4
03/05/23 131 - USINAGEM4

Fonte: Autor (2023)
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44  COLETA DE INFORMACOES USINAGEM

Saber informacdes especificas da maquina também ¢ muito importante. Muitas vezes a
maquina ja estd defasada e realmente precisa ser substituida por uma nova devido a alta
demanda que uma empresa de grande porte possui. Desta forma foram feitas entrevistas no
setor de usinagem, mostrado na figura 21, para levantar algumas informacdes relevantes e
outras foram buscadas no sistema. Como pode ser observado na figura 22, o centro de
usinagem MCU-10 foi adquirido novo em 28 de fevereiro de 2014, possuindo quase 10 anos
de uso.

A vida 1til de um equipamento pode variar dependendo de diversos fatores. Ao longo
desses quase 10 anos, a maquina trabalhou em torno de 28000 horas sofrendo com condigdes
ambientais, como periodos de muitas chuvas onde a 4gua invadiu boa parte da fabrica, a
poeira excessiva proveniente do setor de fundi¢dao principalmente, as altas temperaturas dos
ultimos verdes, também com a falta de troca de pecas preventivamente e o baixo indice de

manutengdes preventivas, acarretando em vérias falhas e depreciacdo de seus componentes.

Figura 20 — Usinagem Vence Tudo
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Figura 21 — Captura de tela Prodesys maquina
&7 Maquinas X

@B D0 REB QAR

MCU-10

CENTRO USIN. VEEER MVK-1700C

0.00000

000000

7200.000

1323321517

280214

Fonte: Autor (2023)

Atualmente as maquinas do setor de usinagem trabalham cerca de 16,85 horas por dia,
em dois turnos. Conforme apurado com o técnico da manutengao, responsavel pela usinagem,
os reparos feitos nos equipamentos costumam ser breves, para que o mesmo volte a produzir o
mais rapido possivel, ndo sendo feitas trocas de pegas preventivamente e a rotina de checklist
da maquina ¢ executada pelo proprio operador como mostrado na figura 24. Sao verificados
apenas itens basicos como nivel de dleo, trava de seguranga da porta e refrigeracdo, sendo

notado como ponto de melhoria um checklist dos componentes da maquina.



Figura 22 — Planilha horas disponiveis das maquinas
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Fonte: Autor (2023)
Figura 23 — Checklist operador
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Fonte: Autor (2023)

Outro ponto importante envolve o operador da maquina. Foi buscado informagdes do

tempo que o colaborador trabalha na empresa e quais treinamentos os funcionarios recebem

quando iniciam na mesma. Na usinagem ha uma grande rotatividade de pessoas, fazendo com
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que tenham poucos funcionarios que conhe¢cam bem cada méaquina. Quando o colaborador
inicia na empresa ele participa de treinamentos de desenho técnico e metrologia, o que se faz
muito necessario para ocupar o cargo de operador. Porém esses treinamentos foram
implementados ha pouco tempo, o que se faz acreditar que durante muitos anos funcionarios
sem o minimo de conhecimento necessario tenham operado as méquinas. E mesmo com o
basico sobre metrologia e desenho ¢ preciso ter conhecimentos sobre maquinas CNC. Esse
ponto acaba sendo ensinado somente no dia a dia pelos programadores, que muitas vezes nao
fazem questdao de disseminar seus conhecimentos € também em muitos casos nao aprenderam
da maneira correta o que leva a uma sequéncia de erros. Apos a pesquisa foi verificado que o
ultimo operador iniciou na empresa em 2022, ou seja, possui pouco mais de um ano de
experiéncia no equipamento em questao, podendo ser um ponto de avaliacao se isso interferiu
nos problemas ou nao.

Outra informagdo verificada foi de que o MCU-10 ¢é o Unico centro de usinagem da

marca Veker na empresa, ndo tendo outro modelo para que pudessem ser comparados os

dados.



4.5

Para que se pudesse ter uma estimativa de custos e produtividade da maquina foi
necessario consultar os setores de métodos e processos e custos. No quadro 2 foram elencadas

algumas pegas produzidas pela MCU-10, contendo custos com processo € a quantidade

COLETA DE INFORMACOES METODOS E PROCESSOS

produzida.
Quadro 2 — Pegas fabricadas
PECAS FABRICADAS NO MCU-10
COD. PECA DESCRICAD VALOR MATERIA- | VALOR PROCESSO QUANTIDADE TOTAL [quantidade * tempo de
- PEC A PRIMA USINAGEM processo)
004072001 TUBD RS 28,06 RS 25,74 68 RS 1.750,32
004072001 TUBO RS 28,06 RS 25,74 22 RS 566,28
007397 TUBQO SUPORTE RS 29,20 RS 27,79 646 RS 17.952,34
ESTRUTURA DA
010787 CDMPA‘CT.&C.E\D RS 13,79 RS 23,19 181 RS 4197 39
016677 CD:-"IS;—;;JTT:SOAR v RS 13,02 RS 26,22 173 RS 4536,06
019528 BASE RS 35,12 RS 30,31 439 RS 13.306,02
BRACO DO
019987 RODADO RS 168,34 RS 36,08 361 RS 13.024,88
020029 |PERFIL ESQUERDO RS 175,59 RS 34,64 151 RS 5.230,64
020674 PERFIL DIREITO R% 175,59 RS 36,08 204 RS 7.360,32
025006001 | BRACO RODADO RS 62,42 RS 21,48 111 RS 2,354 28
BRACO RODADO
025076001 DIREITO RS 62,42 RS 21,45 111 RS 2 38095
028817 TUBO QUAD. RS 19,58 RS 25,98 263 RS 683274
055635 TUBD QUAD. RS 12,06 RS 25,69 179 R5 459351
PARAFUSO
063159 FIXACAO RS 15,11 RS 26,59 414 RS 11.008,26
PONTEIRA
054442 TUBD QUAD. RS 41,70 RS 32,31 45 RS 143626
065232 |LATERAL EXTERMA RS 125,02 RS 27,42 50 RS 1.371,00
DESLIZADOR
066538 LATERAL RS 17,17 RS 28,14 31 RS 872,34
072049001 | TUBO ENGATE RS 74,92 RS 25,98 142 RS 3.689,16
072169001 PERFIL RS 74,77 RS 28,86 504 RS 14545 44
072170001| PERFIL DIREITO RS 79,21 RS 26,34 270 RS 7.111 80
031274 TRAVA PING RS 42,31 RS 25,98 100 RS 2.598,00
031994 .AF‘.TISEL-TIE:AD@O RS 258,25 RS 21,62 4 RS 86,48
131130001 TUBD RS 12,58 RS 22,37 1742 RS 38.968,54
133095001 | PERFIL ESQUERDO RS 132,07 RS 28,86 212 RS 6.118,32
TUBD BASE DA
200732001 ESCALA RS 13,78 RS 25,24 474 RS 11.963,76
201251001 w SDAES;DPE DE RS 119,73 RS 25,50 297 RS 757350
500004001 TUBO RS 21,73 RS 26,22 1068 RS 28.002,96

Fonte: Autor (2023)
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Centros de usinagem sdo capazes de desempenhar vérias fun¢des em processos de
usinagem, no caso da MCU-10 isso ndo estava sendo possivel nos ultimos meses, a maquina-
ferramenta estava executando apenas funcdes simples como furagdo, isso se deve ao fato da
mesa estar com folga e assim os operadores ndo garantiam as medidas. Esse problema
também pode ter influenciado na carga horaria trabalhada em periodo recente. Conforme a
tabela de horas disponiveis de janeiro até julho o saldo de horas seria 2427.1 horas, com a
estimativa de 70% desse valor em horas uteis sobrariam 1698.97 horas, mas tem- se
registrado apenas 1040 horas e 54 minutos e uma produgdo de 22756 pecas, ou seja, a
maquina esta operando apenas 65% do tempo total ttil que teria. Outra informagao relevante
adquirida em visita ao setor foi que um dos operadores que trabalhava na maquina em 2022
chocou a ferramenta na mesa causando um grande dano ao equipamento e piorando a questao

da folga.

4.6  RESULTADOS

Durante a execugdo deste trabalho a maquina MCU-10 foi tirada da linha de produgao,
mostrada na figura 25, devido as falhas constantes, desta forma qualquer acao preventiva nao
seria mais valida, restando apenas duas opgdes para uma solucdo do problema, sendo a
compra de um equipamento novo ou o retrofit. Para que se pudesse tomar uma decisdo quanto
a compra de uma maquina nova ou reforma foi optado por utilizar a ferramenta arvore de
decisdo, onde foram utilizados alguns critérios relevantes para a escolha, como pode ser

observado na figura 25 e no quadro 3.



Figura 25 — MCU-10

£

45

Figura 25 — Arvore de decisdo MCU-10

DECISAO

MAQUINA NOVA RETROFIT
; PRAZO: QUASE GARANTIA: PRODUTIVIDADE: ; PRAZO: 3 GARANTIA: PRODUIVIDAGE
CUSTO:RS 200 MIL IMEDIATO APROXIM. DE 1 ANO SUPERIOR A UMA CHSTCRy 100 MIC MESES APROX. 3 MESES SUFERIOR A ATUAL
USADA MAS INFERIOR A UMA

A EMPRESA
FORNECEDORA ACEITA
A VELHA NO NEGOCIO

CUSTO COM PERDA DE
PRODUGAO: R$ 5 MIL

GASTOS MANUTENCAO:
INFERIORES NOS
PRIMEIROS ANOS

CUSTO COM PERDA DE
PRODUGAO: APROX. RS 115
MIL

NOWA

Fonte: Autor (2023)

BGASTOS MANUTENGAQ:
NOS PRIMEIROS MESES
MEMNORES, MAS
HAVENDO A
POSSIBILIDADE DE
PRECISAR DE AJUSTES
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Quadro 3 — Valores envolvidos na decisao

DIMINUIR OS iNDICES DE MANTENGOES CORRETIVAS

MAQUINA NOVA RETROFIT
CUSTO RS 280.000,00 RS 100.000,00
VELHA NO NEGOCIO RS 80.000,00
CUSTO RELATIVO AO TEMPO
OF PARADA R$ 5.000,00 RS 115.000,00
GARANTIA 1 ANO 3 MESES
QUANTO TEMPO SE PAGA 6 MESES E MEID 4 MESES

Fonte: Autor (2023)

Diante do panorama econdmico e a baixa nas vendas da empresa um cenario onde
necessitasse uma parada mais prolongada acabaria ndo sendo um problema, ja que teriam
outras maquinas para absorver as pecas que seriam produzidas na MCU-10, desta forma
contando como ponto positivo para o retrofit, além de que o investimento seria menor.
Entretanto se levar em consideragdo um possivel aumento de producdo para o primeiro
semestre de 2024 uma maquina nova, com seu rendimento em 100% seria muito mais
vantajoso. Além disso com o passar do tempo as pecas de reposi¢ao necessarias serdo mais
dificeis de serem conseguidas.

Concluo que devido ao tempo curto em que o equipamento se paga, ¢ haver a
possibilidade de aguardar a aquisicdo devido a baixa produ¢dao do semestre 2023/2, ¢ mais

vantajoso a longo prazo para a empresa adquirir um equipamento novo.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve o intuito realizar uma andlise mais aprofundada das
manutengdes corretivas em uma industria metal- mecanica do ramo agricola. Este estudo
revelou algumas constatagdes que contribuiram para um melhor entendimento das
consequéncias das manutencdes corretivas, bem como os desafios que as gestdes enfrentam
para diminuir esses indices.

Verificou- se que as manutengdes corretivas tem grande impacto na produtividade e
repetibilidade, desta forma ¢ essencial manter um equilibrio entre as corretivas e as
preventivas e tornar uma operagio continua. E de suma importancia usar a tecnologia a nosso
favor, utilizando as ferramentas de monitoramento e diagndstico para prever falhas e reduzir o
tempo de inatividade. Desta forma cabe aos setores de gestdo investir em mao de obra
especializada, manter um estoque de pegas de reposicdo e aumentar o quadro de
colaboradores a fim de manter uma resposta rapida, além de conferir se os sistemas de
controle e monitoramento estdo sendo usados com a maior eficiéncia possivel.

Este estudo mostrou como ¢ relevante colocar em niimeros e apontar todos os pontos
de influéncia na hora da tomada de decisdo, pois uma decisdo apressada e impensada pode
trazer grandes prejuizos a longo prazo.

Por fim, este trabalho buscou apontar a importancia da melhoria continua para
inovagdo na manutencdo e gestdo industrial a fim de impactar positivamente na qualidade e

quantidade da produgao.
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6 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a elaboracdo deste trabalho foi possivel notar alguns pontos de melhoria para

trabalhos futuros:

YV V V VY

Buscar averiguar mensalmente as ocorréncias corretivas e focar estudos nas
maquinas com maiores indices a fim de reverter a situacdo antes que seja
necessaria a paralisacdo completa;

Intensificar os treinamentos afim de que novos funcionarios aprendam os
processos corretamente;

Buscar solugdes mais avangadas de monitoramento e diagnostico de falhas;
Estratégias de melhoria dos planos de manutencao preventiva;

Fazer estudos parecidos com este nos demais setores da empresa;

Fazer estudos referentes aos custos diretos e indiretos associados as
manutengdes corretivas, comparando com dados de custos das manutengdes

preventivas;
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