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RESUMO

A importancia da manutencdo nas empresas vai além da redugdo de custos, nos
dias de hoje ela é determinante para 0 sucesso, ja que um plano de manutencao
correto agrega valor ao produto e se mostra com um diferencial no mercado. O
presente trabalho apresenta a proposta de um plano de manutencdo em uma
empresa de beneficiamento de arroz, visando entender os procedimentos utilizados
em manutencdo, na empresa estudada, buscando formas de avaliar os métodos
utilizados em comparacdo com a bibliografia existente. Este trabalho foi pautado em
pesquisas com referenciais tedricos, exemplos de outras empresas, estudos de caso
e entrevistas com trabalhadores na &rea de manutencéo, assim, buscou-se aprender
as formas de elaborar o plano mais adequado a uma agroindlstria, visto que ha
pouco referencial sobre o assunto, deixando a duvida, se as empresas nao priorizam
sua manutencao ou se esta pratica ndo € muito divulgada. A metodologia utilizada é
um estudo de caso, tendo como ferramenta um formulario para coleta de dados na
empresa estudada. Para o apoio desta proposicéo foi escolhido o software SIGMA,
por se tratar de um programa com Otimos recursos e uma interface grafica de facil
acesso. Espera-se que o plano de manutencdo seja implementado pela empresa e
gque possa contribuir para seu gerenciamento de manutencéo.Este trabalho permitiu
que os equipamentos da empresa fossem cadastrados e que fosse criado um
histérico de manutencdo, onde as pecas substituidas e os reparos realizados
pudessem ser analisados posteriormente, tanto para proposicdo de melhorias,
guanto para a substituicdo de um determinado equipamento. O objetivo de propor o
plano de manutencao foi alcancado, visto que com o cadastro dos equipamentos,
pecas, mao-de-obra e turnos de trabalho foi possivel emitir ordens de servico a partir
do programa, com isso, iniciou-se o processo de registro das falhas e manutengdes
de equipamentos, o que, com a formacdo de um banco de dados, colaborara para

um adequado ajuste na previsao de manutencao nos diversos equipamentos.

Palavras-chave: Manutencéo, Agroindustria, SIGMA



ABSTRACT

The importance of maintaining the company goes beyond cost savings, these days it
is crucial to success, since a proper maintenance plan adds value to the product and
is shown with a gap in the market. This paper presents a proposal for a maintenance
plan in a rice processing company, aiming to understand the procedures used in
maintenance in the company studied, seeking ways to evaluate the methods used in
comparison with the existing literature. This work was guided by research with
theoretical frameworks, examples of other companies, case studies and interviews
with workers in the maintenance area, so we tried to learn the ways to develop the
most suitable for an agribusiness plan, since there is little reference on the matter,
leaving the question, if companies do not prioritize maintenance or if this practice is
not very widespread. The methodology used is a case study, having a form as a tool
for data collection on the studied company. To support this proposition was named
the SIGMA software, because it is a program with great features and a graphical user
interface for easy access. It is expected that the maintenance plan is implemented by
the company and which may contribute to their maintenance management. This work
has enabled the company's equipment were registered and it was created a history
of maintenance, where parts replaced and repairs performed could be analyzed later,
both for proposing improvements, and for the replacement of certain equipment. The
objective of the proposed maintenance plan was achieved, whereas with the
registration of equipment, parts, labor, and work shifts was possible to issue work
orders from the program, thus, began the process of record of failures and
maintenance of equipment, which, with the formation of a database, will work for an

appropriate adjustment in predicting maintenance on various equipment.

Keywords: Maintenance, Agroindustry, SIGMA.
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1 INTRODUCAO

Com a abertura econémica, a partir da década de 90, foi possivel verificar
gque o mundo vem passando por importantes transformacdes. Estas mudancas
afetam diretamente o mercado e as estruturas produtivas, alterando a forma como
se estabelece a concorréncia entre os diversos segmentos empresariais espalhados
nos diferentes continentes.

Assim, a globalizacao trouxe consigo uma nova tendéncia mundial ligada a
busca de unidades e sistemas de alta performance, levando a uma maior
competitividade, sobretudo, considerando o fato, que é cada vez maior a cobranca
da sociedade com relacdo as questdes de qualidade, seguranca, meio ambiente e
saude (Kardec; Nascif, 2010).

Em um mercado globalizado as empresas procuram cada vez mais
organizar seus processos na busca por competitividade e melhoria da gestdo de
seus recursos. Desta forma, estudos realizados na area de manutencao industrial
tem se mostrado fundamentais, sinalizando 6timos resultados na produtividade, com
reducdo e até mesmo supressao de paradas inesperadas, aumento dos lucros e do
tempo de vida Gtil dos equipamentos.

Nos dias de hoje, ainda existem empresas que nao registram suas quebras
de maquinas, nem controlam de forma periddica suas paradas, apenas repassam
esta responsabilidade a pessoas da area de manutencdo que, em geral, conhecem
0 processo produtivo na pratica, agindo de forma empirica, agregando o
conhecimento necessario ao longo do tempo, mas sem deixar registros destes
conhecimentos para a empresa.

Muitas vezes, quando a empresa perde este tipo de colaborador, perde
também o referencial para suas manutencgoes.

A proposta deste trabalho é o desenvolvimento de um estudo da
manutencdo em uma empresa de beneficiamento de arroz, tendo como balizador a
necessidade de uma melhor adequacdo e posteriormente uma proposicdo de
métodos ao que se refere & manutencao industrial e seus diferentes tipos.

Um ponto importante para a realizacdo deste trabalho € a utilizacdo de um
software especifico de manutencdo que servira de apoio para a sugestdo da
proposta de um plano de manutencédo na empresa estudada.
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Através desta ferramenta, espera-se efetuar o registro dos equipamentos,
maquinas, pecas, funcionarios e jornadas de trabalho, buscando assim, formar um
histérico, com o intuito de propor, um plano de manutencdo, onde devera ser
estipulado o tipo de manutencdo a ser realizada em cada equipamento e qual o
periodo mais apropriado para esta manutencdo, sendo proposta a utilizacdo de

ordens de servico para a formacgédo de um histérico de manutencéo.

1.1 Contextualizacdo do tema
1.1.1 A IndUstria arrozeira no cenario brasileiro

Segundo a CONAB! (2013), no Brasil sdo cultivados basicamente dois tipos
de arroz: irrigado e sequeiro. No sistema de arroz sequeiro, a exemplo de outras
culturas como soja e milho, a Unica forma de irrigacédo para seu desenvolvimento séo
as chuvas, este sistema € utilizado na maior parte dos Estados do pais.

De acordo com a mesma, 0 arroz irrigado predomina na Regido Sul, além
dos Estados de Tocantins e Maranhao, sendo na maioria das vezes feita a irrigacao
por inundagdo com nivelamento do terreno por curvas de nivel, servindo como
fornecedores desta agua além das chuvas, barragens, acudes e rios.

No Brasil existem cinco Estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Mato
Grosso, Tocantins e Piaui em que a producdo de arroz é maior do que a demanda.

Doze Estados sdo deficitarios, com destaque para os da Regido Sudeste:
Séo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, que sao mais populosos e principais
importadores, considerando assim que os principais fluxos de comercializacdo de
arroz sao originados nos Estados superavitarios para as outras regiées, (EMBRAPA,
2013).

Na figura 1 podemos observar a localizagdo das areas de cultivo de arroz

irrigado e arroz sequeiro e sua divisdo proporcional por microrregiao no Brasil.

! A CONAB — Companhia Nacional de Abastecimento é uma empresa publica, vinculada ao Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA, criada por Decreto Presidencial e autorizada pela
Lei n® 8.029, de 12 de abril de 1990.


http://www.conab.gov.br/
http://www.agricultura.gov.br/
http://www.agricultura.gov.br/
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Figura 1- Producéo de arroz nas microrregides no Brasil em 2006

Fonte: IBGEE, 2008, apud EMBRAPA, 2013.
Obs.: os circulos representam a producéo proporcional da microrregiéo.

Até o0 ano de 2013, o maior estado produtor do Brasil € o Rio Grande do Sul
com 1.066,6 mil hectares, que representa 44,5% da &rea nacional, respondendo
ainda por 66,5% da producao brasileira. Em segundo lugar esta Santa Catarina, com
150,1 mil hectares e 1.024,9 mil toneladas de arroz produzidas, seguido pelo
Maranhdo, que deve colher 632,6 mil toneladas de arroz em 416,2 mil hectares
cultivados, (CONAB, 2013).

O estudo do acompanhamento da safra brasileira de grdos 2012/2013
realizado pela CONAB em seu nono levantamento, conforme o anexo A, no
comparativo de area, produtividade e producéo, possibilitou a elaboracdo do gréafico
1, que apresenta a comparacdo da area plantada por regido nas safras de
2012/2013.

Podemos obsevar que a area cultivada com arroz esta estimada em 2,40
milhdes de hectares, que representa uma reducao de 1,3%, comparativamente com
a safra passada. Com excecdo de Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso,
Sergipe, Piaui, Amapa e Roraima, todos os demais estados produtores tiveram

reducdo de area, ou permaneceram com a mesma area da safra 2011/12.
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Grafico 1 - Area Plantada (em mil ha)
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Fonte: Adaptado pelo autor de CONAB — Levantamento: junho, 2014.

No grafico 2 é apresentada a produtividade obtida por regido nas safras
2012/2013, como se pode ver a regido norte obteve um aumento de 19% na
produtividade, seguido da regido nordeste com um incremento de 18,2%, em
seguida temos a regido sudeste com um aumento de 8,9%. A regido sul se manteve
praticamente estavel com uma variagdo positiva de apenas 0,8%, ja a regido centro-

oeste apresentou uma reducao de 5,4% na produtividade.

Grafico 2 - Produtividade (em Kg/ha)
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Fonte: Adaptado pelo autor de CONAB — Levantamento: junho, 2014.
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O gréfico 3 nos mostra a relagdo da producdo de arroz nas diferentes
regides do Brasil, baseado no anexo A, elucidando a grande diferenca entre a

regido sul e as demais regides do pais.

Grafico 3 - Producéo (em mil t)

10.000,0 A
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5.000,0 -
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2.000,0 -
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& & & & \

S L O N
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&

Fonte: Adaptado pelo autor de CONAB — Levantamento: junho, 2014.

A produgédo de arroz estimada para a safra 2012/13 deve ser de 11,9
milhdes de toneladas, 2,8% maior do que o volume colhido na safra anterior. A
Regido Sul deve produzir 9,1 milhdes de toneladas, representando 76,6% da
estimativa total de producdo. Os demais estados devem responder por 2,8 milhdes
de toneladas produzidas na safra 2012/13, (CONAB, 2013).

Os dados completos referentes aos numeros mostrados nos graficos
apresentados na etapa de contextualizagdo podem ser analisados no Anexo A.

Segundo o Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA? 2012), na safra
2010/2011 o Rio Grande do Sul alcangou um recorde historico de aproximadamente
9 milhdes de toneladas arroz, porém na safra 2011/2012 o Estado obteve producéo

de 7,7 milhdes de toneladas de arroz em casca, reducao de 14,3% na comparacao

% O Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA) é uma entidade publica, criada através do Decreto-Lei
n® 20, sendo-lhe atribuida como finalidade principal incentivar, coordenar e superintender a defesa
da produgéo, da indistria e do comércio de arroz produzido no estado do Rio Grande do Sul.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Produ%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Com%C3%A9rcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arroz
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
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com a safra anterior. O principal fator responsavel por esta reducao foi o decréscimo
na area semeada, decorrente da maior escassez de recursos hidricos. Dependendo
do grau, o déficit hidrico provocou maior ou menor atraso da semeadura nas
diferentes regibes arrozeiras gauchas. A Campanha foi uma das regides mais
afetadas e teve a maior queda de producdo em relacdo a safra anterior (-30,2%),
apos, a zona Sul (-17, 6%), a Depresséo Central (-14%), a Fronteira Oeste (-13,7%)
e a Planicie Costeira Interna (-5,6%).

Também contribuiram para a reducédo da area de arroz semeada no Estado
0 baixo preco praticado na comercializacdo da safra anterior, com média bastante
inferior ao preco minimo estipulado pelo Governo Federal.

A rotacao de culturas, especialmente com a soja e a diminuicdo da area por
problemas de controle de pragas como o arroz vermelho, que infestam as lavouras,
causando danos a producdo, com a reducdo da produtividade do arroz branco,
interferindo negativamente em seu rendimento, devido as perdas causadas por
competicdo, além disso, os graos vermelhos diminuem o rendimento de engenho e
depreciam o produto final do arroz (MENEZES, 2013).

Estes foram fatores importantes para a reducdo da area de arroz semeada
no Estado, principalmente na Depresséo Central.

Na regido da Campanha, que abrange os municipios de Acegua, Bagé,
Candiota, Dom Pedrito, Hulha Negra e Lavras do Sul a safra 2012-13 contou com
uma area de 148.127 hectares, com produtividade de 7.802 quilos por hectare com
producdo de 1.155.696 toneladas. Em Bagé foram colhidos 9.332 hectares, com
produtividade média de 8.082 quilos por hectare e uma producdo de 75.421
toneladas de arroz. O municipio de Dom Pedrito teve uma area colhida de 40.870
hectares, com uma produtividade de 8.350 quilos por hectare, com producdo de
341.265 toneladas da cultura (IRGA 2013).

1.1.2 Apresentacdo da empresa

A Pillon Industria e Comércio de Arroz Ltda. foi fundada em abril de 1950,
por Antonio Pillon, pai dos atuais proprietarios, na cidade de Santa Maria, regido
centro do Rio Grande do Sul, onde realizava o beneficiamento de arroz em um

pequeno engenho na cidade, juntamente com seus cinco filhos e mais trés
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funcionarios. Seus clientes eram as cidades vizinhas a Santa Maria, vindo
posteriormente, a expandir seus negdécios para a cidade de Bagé e regido.

Na década de 60 o Sr. Antonio realizou o arrendamento, e mais tarde, a
aguisicao de terras para o plantio de arroz na regiao de Bagé.

Na década de 70, adquiriu em Bagé trés hectares de terra, onde hoje se
situa a empresa na Av. Santa Tecla, sendo construidos dois silos com secadores
para o deposito de arroz comprado na regido e que era levado para ser beneficiado
em Santa Maria.

Em 1976, com a construcdo do pavilhdo para o engenho, a empresa foi
transferida para a nova planta industrial em Bagé, contando inicialmente com um
guadro de cinco funcionarios que atuavam nas diferentes areas da empresa.

Hoje atuam 35 funcionarios, divididos em diferentes setores, como
administrativo, financeiro, operacional, suprimentos, producédo e vendas. Na época
de safra é contratada uma empresa terceirizada que contribui com um incremento de
cinco funcionarios, para atuarem na area de producéo e beneficiamento.

A empresa é uma sociedade limitada, comandada por trés irméos e esta
localizada na Av. Santa Tecla, n°® 2650, na cidade de Bagé, regido sul do Rio Grande
do Sul, onde presta servico de beneficiamento de arroz e soja com uma area
construida de 4.600 m?, onde conta com dois silos com capacidade para 128.000
Kg, dois silos com capacidade para 79.600 Kg, dois silos com capacidade para
55.144 Kg, dois silos com capacidade para 33.566 Kg, dois silos com capacidade
para 18.896 Kg, dois prédios para a producao e beneficiamento, escritério e portaria.

Além de investir nos processos de producdo, a empresa também procura
aprimorar constantemente sua estrutura industrial. Em Bagé/RS, implantou novos
silos e maquinas para a selecao eletrdnica de arroz e consequentemente aumentou
em 40% a capacidade de beneficiamento e producdo do arroz branco, além de
manter dois grandes silos e uma completa infraestrutura para receber a colheita dos
produtores da regido sul.

Na figura 2 é possivel observar o organograma funcional do engenho Pillon,

dividido em seus diferentes setores.
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Figura 2 - Organograma funcional da empresa
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Fonte: Adaptado pelo autor, 2014.

O insumo de sua producéo é o arroz com casca, de produtores da regido,
que chegam ao engenho através de caminhdes. Neste momento é realizada a
coleta, através da calagem, que é a retirada de amostras de diferentes pontos da
carga, para que se possa obter um parametro geral deste arroz. As amostras sédo
colocadas em um balde de onde seréo retiradas por¢cdes de 100g, que servirdo para
o calculo de rendimento de engenho, umidade e impurezas.

Para a verificagdo da umidade da carga, € colocada uma amostra de 100g
em um equipamento chamado medidor de umidade, que realiza a avaliacdo da
umidade da amostra em trinta segundos, sendo que o indice de umidade do arroz
das lavouras da regido fica em torno de 18% a 20%.

No calculo de rendimento de engenho é utilizada uma amostra de 100g de
arroz com casca em um equipamento localizado na balanca que funciona como um

‘miniengenho”, onde é realizado todo processo de um engenho, desde o
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descascamento até o polimento. Este equipamento separa 0s graos inteiros,
guebrados, o farelo e a casca, que séo pesados, estes valores sao utilizados para o
calculo do percentual de cada um em relacdo a amostra. Na regido da campanha, as
amostras de graos apresentam uma média de 58% de graos inteiros para 10% de
graos quebrados, sendo o restante dividido em 12% de farelo e 20% de casca. Os
graos descascados sao colocados no trieur, que € uma parte do miniengenho que
separa 0s graos inteiros dos quebrados, este processo dura trinta segundos.

Posteriormente os grdos quebrados passam por peneiras onde s&o
separados o farelo, a quirela de arroz, que sédo pequenos pedacos de tamanho
inferior a ¥4 de grdo, a canjica que possui um tamanho médio de ¥4 de gréo, o
canjicdo que apresenta um tamanho de %2 gréo a % de gréo o e arroz inteiro.

As impurezas sao verificadas em um equipamento proprio chamado de
separador que utiliza ar comprimido e peneiras para a separacao das impurezas do
arroz. Este processo é realizado em um tubo metélico com furos de diferentes
tamanhos, onde € injetado o ar comprimido. Este tubo gira no interior do separador
com uma amostra del00g de arroz com casca, onde, por diferenca de peso, os
graos vazios e as impurezas sao separados em um recipiente movel do separador.

Os grédos maiores como Ssoja e outras impurezas mais pesadas sao
separadas pelos furos do separador e caem em outro recipiente, obtendo-se assim
0S Qraos inteiros com casca e as impurezas, que mais tarde, sdo pesados
separadamente, gerando o fator de rendimento através do calculo do peso das
impurezas e dos graos inteiros em relagdo a amostra.

Através do rendimento de engenho, da umidade da carga e da quantidade
de impurezas é realizado o célculo do valor a ser pago ao produtor, as amostras
entdo sao separadas e rotuladas com o nome do produtor e ficam a disposi¢céo até o
ano seguinte.

O caminhdo é pesado e conduzido até as moegas onde o arroz é feita a
descarga e o envio do arroz para os secadores, a fim de atingir o indice de umidade
de 12%, podendo na época de safra chegar a 15% de umidade para depois ser
peneirado e seguir para um dos silos de armazenagem onde aguardara por até um
ano para ser beneficiado.

No momento em que reduzem as atividades de recebimentos de gréos
vindos das lavouras, inicia-se o beneficiamento do arroz estocado nos silos, onde

primeiramente é realizado o descascamento deste produto através de equipamentos



21

que realizam este processo passando o arroz por dois rolos opostos um ao outro.
Depois segue para o polimento, onde o arroz é “branqueado”, através do processo
de atritamento entre um rolo de pedra e um rolo de borracha, passando por uma
peneira para a selecdo dos gréos quebrados, produzindo a quirela e o farelo de
arroz. O arroz finalmente passa por uma selecionadora eletrénica de onde é enviado
para uma Ultima peneira antes de ser empacotado, enfardado e distribuido para o
comercio.

O beneficiamento da soja ocorre na entressafra do arroz, quando diminuem
as chegadas de cargas vindas de produtores de arroz da regido e ha espaco nos
silos para o armazenamento e secagem dos grdos. A figura 3 demonstra um

fluxograma simplificado de beneficiamento do arroz.

Figura 3 — Fluxograma simplificado de beneficiamento do arroz
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Fonte: Adaptado pelo autor, 2014.
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Tendo como carro-chefe o Arroz PILLON, a Pillon Cereais possuiu ainda as
marcas: DU PILLON e INTRUSO. Estas marcas podem ser observadas na figura 3.

Os produtos comercializados pela Pillon Cereais séo os seguintes:

- Arroz Pillon Branco tipos 1 e 2;
- Arroz Intruso Branco tipo 1;
- Arroz Du Pillon tipo 1 parborizado ;

- Arroz Du Pillon Branco tipos 1 e 2.

Figura 4 - Produtos comercializados
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Fonte: Pillon, 2013

Ao longo do tempo a empresa conquistou espaco e fidelizou clientes em

outros estados desenvolvendo marcas proprias como:

- Da Cas: comercializada no Rio de Janeiro;

- Guaibinha: comercializada na Bahia;

- Casa Fidelis: comercializada em Minas Gerais;

- Arroz Carvalho: comercializada em Teresina, no Piaui;
- Intruso: comercializada no Espirito Santo;

Em S&o Luiz do Maranh&o a empresa é conhecida pela marca Pillon.


http://www.pillon.com.br/
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1.2 Justificativa da pesquisa

Esta pesquisa € relevante, pois procura investigar métodos de implantacao
de planos de manutencdo no setor produtivo de arroz através da busca de registros
e historicos, a fim de possibilitar a proposi¢cdo de planos de manutencdo adequados
as necessidades da empresa, buscando aprofundar os conhecimentos da
aplicabilidade destes planos, especificamente a esta area que relativamente
apresenta poucos estudos efetuados.

O ponto de partida para a concepcao deste trabalho foi a constatacdo de um
baixo indice de estudos realizados na da area de manutencdo em agroindustrias, o
gue motivou a escolha deste tema por se tratar de uma area de grande importancia
para a saude das empresas e que é, muitas vezes, tratada como secundaria,

principalmente em empresas de médio e pequeno porte.

1.3 Problema da pesquisa

Como realizar um plano de manutencdo em uma empresa beneficiadora de

arroz?

1.4 Objetivo geral

Propor um plano de manutencdo em uma empresa beneficiadora de arroz,

utilizando como ferramenta o software SIGMA.

1.5 Objetivos especificos

a) Apresentar a evolucéo historica e os tipos de manutencéo;
b) Apresentar os trés principais softwares disponibilizados no mercado;
c) Elaborar um plano de manutengdo usando como ferramenta de apoio o

software escolhido.
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1.6 Estrutura do trabalho

O trabalho é dividido em quatro secdes: na primeira secdo € feita uma
introducé@o aos assuntos abordados neste trabalho, formado por informacdes gerais
dos temas envolvidos, contendo a apresentacdo da contextualizacdo do tema,
justificativa da pesquisa, problema da pesquisa e as apresentacdes dos objetivos
geral, especificos e a estrutura do trabalho.

A segunda secédo é constituida pela fundamentacao tedrica, trazendo como
referéncia autores de bibliografias, artigos e trabalhos cientificos. Os topicos
principais que compfe a sustentacdo teorica sdo: a evolucdo histérica da
manutenc¢ao, planos de manutencao e a softwares aplicados a manutencao.

Na terceira secdo €é apresentada metodologia utilizada neste estudo,
explicitando o método de pesquisa, selecdo e abordagem, a coleta e analise e as
limitagbes do método.

Na quarta secdo sédo apresentados os resultados e discussdes relativas a
equipamentos, mao-de-obra, ordens de servico e planos de manutencao preventiva
e preditiva.

Na quinta se¢do sédo apresentadas as consideracgdes finais e sugestbes para
pesquisa, e ao final do trabalho, estdo disponiveis apéndices e anexos que

complementam o trabalho elaborado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A evolucgéo histdrica da manutencéo

Para Neto (2013), a manutencdo emergiu a partir do surgimento de novas
necessidades para a producdo e melhoria da qualidade de bens de consumo,
fazendo com que o homem manuseasse instrumentos e desenvolvesse maquinas
para a producdo desses itens.

No fim do século XIX, com a mecanizacdo das industrias, surgiu a
necessidade dos primeiros reparos e até 1914, a Manutencdo era renegada a um
segundo plano sendo executada pelo mesmo efetivo da operacéao.

Ainda segundo o autor o surgimento de um 6rgao subordinado a operacao,
em que o objetivo basico era a execucdo da manutencado corretiva teve inicio com a
implantacéo da producdo em série, instituida por Ford, onde as fabricas passaram a
estabelecer programas minimos de producdo e, em consequéncia disso, sentiram a
necessidade de criar equipes que pudessem efetuar reparos em maquinas
operatrizes no menor tempo possivel.

Kardec e Nascif (2010) denominam este periodo como primeira geracdo e
descreve que antes da Segunda Guerra Mundial, a indUstria era pouco mecanizada
com equipamentos simples e na maioria superdimensionados, sendo que, nesta
época, a produtividade néo era prioritaria e a manutencdo era fundamentalmente
corretiva ndo planejada, executando apenas servigcos de limpeza, lubrificacdo e
reparo apOs quebra. Naqueles tempos, a visdo em relacdo as falhas dos
equipamentos era que com o passar do tempo haveria um desgaste natural dos
eguipamentos levando-os a sofrer quebras e falhas.

Segundo Neto (2011), o periodo que sucedeu a Segunda Guerra trouxe
consigo a necessidade da producdo tornar-se mais agil e ao mesmo tempo
confiavel, fazendo com que as intervencdes corretivas ndo fossem mais suficientes,
necessitando de um tipo de operacdo que evitasse as falhas, surgindo assim, a
manutencao preventiva.

O autor relata que apos a década de 50, houve uma grande evolucdo na
aviacdo e na industria eletronica, neste periodo a manutencdo preventiva era
baseada na estatistica, observou-se entdo, que o tempo gasto para diagnosticar as

falhas era maior do que o de execucdo do reparo, fazendo com que a alta
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administracdo selecionasse equipes de especialistas para compor um 6érgao de
assessoramento, que se denominou "Engenharia de Manutencdo", recebendo os
encargos de planejar e controlar a manutencdo preventiva e analisar causas e
efeitos das avarias.

Kardec e Nascif (2010) descrevem o periodo entre os anos 50 e 70 como a
segunda geracao, onde as pressfes do periodo da guerra aumentaram a demanda
por todo tipo de produtos, ao mesmo tempo faltava méo-de-obra, levando as
empresas a aumentarem a mecanizacdo e a complexidade de suas instalacdes
industriais, assim, crescia a necessidade de maior disponibilidade e confiabilidade,
pois a industria necessitava dispor de seus equipamentos o0 maior tempo possivel na
busca por produtividade, levando a ideia de que falhas nos equipamentos poderiam
e deveriam ser evitadas. Desta forma nasceu o conceito de manutencéo preventiva,
que na década de 60 consistia basicamente em intervencdes com intervalos fixos
gerando um aumento significativo nos custos de manutencéo fazendo com que as
empresas implementassem sistemas de planejamento e controle da manutencao,
gue hoje séo parte integrante da manutencdo moderna.

Neto (2011) descreve que no inicio dos anos 70, foram questionados
aspectos referentes a custos no processo de Gestdo da Manutencao, esta técnica
ficou conhecida como Terotecnologia e propunha a capacidade de combinar os
meios financeiros, estudos de confiabilidade, avaliagcbes técnicas-econdbmicas e
métodos de gestdo, na busca da reducdo dos custos nos ciclos de vida dos
equipamentos, este conceito é a base da atual “Manutencédo Centrada no Negdcio”,
onde os aspectos de custos norteiam as decisdes da area de Manutencdo e suas
influéncias nas decisfes estratégicas das empresas.

Conforme Kardec e Nascif (2010), a terceira geracao tem inicio a partir da
década de 70, onde repetidas paradas diminuiam a capacidade de producéo,
elevando os custos e afetando a qualidade dos produtos, isto foi agravado pela
tendéncia mundial de utilizar sistemas just-in-time, com seus estoques reduzidos, de
forma equivocada, forcando a operagao a fazer pequenas paradas na producgao
ocasionando atrasos nas entregas.

Ainda, segundo os autores, uma maior automacéao significava falhas cada
vez mais frequentes, levando a consequéncias sérias na seguranca € no meio

ambiente, fazendo com que as exigéncias nessas areas comegassem a aumentar
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rapidamente, de forma que, se as plantas ndo atendessem aos padrdes
estabelecidos, eram impedidas de funcionar.

Os autores destacam que nesta fase, foi reforcado o conceito e a utilizacéo
da manutencéo preditiva e que através do avanco da informatica. Os computadores
pessoais ficaram mais velozes, proporcionando o desenvolvimento de softwares
mais potentes, permitindo o planejamento, controle e acompanhamento dos servi¢os
de manutencdo. Na década de 90, foi implantado o processo de Manutencéo
Centrada na Confiabilidade, apoiado nos estudos de confiabilidade da industria
aeronautica, sendo que, embora os projetos buscassem melhores resultados, havia
uma falta de interacdo entre as areas de engenharia, manutencdo e operacao,
levando a elevadas taxas de falhas prematuras (mortalidade infantil).

Segundo Kardec e Nascif (2010), a quarta geracdo € marcada pela
consolidacéo das atividades de Engenharia de Manutencgéo através de fatores como
a busca por disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Neste periodo a
manutencdo tem como desafio a minimizacdo de falhas prematuras, com o objetivo
de intervir cada vez menos na planta, através de praticas de manutencao preditiva e
monitoramento da condicdo dos equipamentos, assim, 0S novos projetos devem
privilegiar os aspectos de confiabilidade, disponibilidade e custo do ciclo de vida da
instalagcdo, privilegiando a interagdo entre as areas de engenharia, manutencéo e
operacdo. Podemos observar na tabela 1 os periodos de evolugdo da manutencéo
desde a primeira até a quarta geracao, relacionando as mudancas nas técnicas de
manutencao, a visdo quanto a falha do equipamento e o aumento as expectativas
em relagdo a manutencao.

Segundo Neto (2011), no final da década de 80 houve um aumento em
relacdo as exigéncias dos consumidores na qualidade de produtos e servicos,
fazendo com que a manutencdo passasse a ser um elemento importante no
desempenho dos equipamentos, isso fez com que em 1993 a ISO revisasse a norma
série 9000 para incluir a fungcdo Manutencdo no processo de certificagdo o que
ocasionou um incremento na qualidade, aumento da confiabilidade operacional,
reducdo de custos, prazos de fabricacdo e entrega, garantia da seguranca do
trabalho e da preservacdo do meio ambiente, fazendo com que a Manutencao
passasse a ter uma importancia equivalente a operagédo, em consequéncia, o PCM e
a Engenharia de Manutencdo passaram a desempenhar uma importante fungao

estratégica dentro da area de producéo, através do registro das informacbes e
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andlise de resultados, auxiliando gerentes de Producdo, Operagédo e Manutencédo na

tomada de decisao.

Tabela 1 - Evolucdo da Manutencéo
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Fonte: Kardec; Nascif, 2010, p. 5

Para Kardec e Nascif (2010), a confiabilidade e a disponibilidade do sistema

dependem da correta realizacdo de cada fase, como mostra a tabela 2.
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y FASES
INTERACOES » » OPERACAO e
PROJETO FABRICACAO INSTALACAO MANUTENCAO
Obijetivos Levantamento Acompanhar e Prever cuidados Garantir a funcéo
das incorporar com a qualidade dos equipamentos,
necessidades, requisitos de da implantacédo do sistemas e
dados modernidade e projeto e as instalacdes e a
especificos, aumento da técnicas utilizadas, ndo-degeneragao
envolvimento da confiabilidade de do desempenho,
operagéo e equipamentos, detectar
manutengéo interacdo com as deficiéncias
praticas de geradas no projeto,
manutengao selecdo de
equipamentos e
instalacdo
Necessidades Escolher o Aliar os dados ao Prever pontos de Interar as fases

equipamento
considerando a

historico de
desempenho de

potenciais de
falhas ocultas

anteriores para
reduzir as

adequacéo, equipamentos priorizando a dificuldades nas
capacidade semelhantes confiabilidade atividades de
esperada, (dados da manutengao
qualidade, manutenc¢do), para
manutencéo e uma deciséo de
operagao compras e politica
de pecas de
reposicéo

Fonte: Adaptado de Kardec; Nascif, 2010, p. 6

Conforme o gréafico 4, é possivel observar que a historia da Manutencdo pode

ser dividida em trés geracgdes distintas apds a Segunda Guerra Mundial, onde cada

geracao é caracterizada por um estagio diferente de evolugéo tecnoldgica dos meios

de producéo (SIQUEIRA 2012).
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Gréfico 4 — Evolugdo Temporal das Geracoes, apos a Segunda Guerra Mundial
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Fonte: Siqueira, 2012

2.1.1 Tipos de manutencao

Segundo Kardec e Nascif (2010), o que caracteriza os diversos tipos de
manutencao é a forma como é realizada a intervencédo nos diferentes equipamentos,
por isso, € necessario que se realize uma caracterizacao objetiva dos diversos tipos
de manutencao, a fim de se estabelecer uma nomenclatura padréo para uma melhor
interacdo de todos os envolvidos, dentro dos seis tipos principais de manutencao

apresentados na figura 4.

Figura 5 — Principais tipos de manutengéo

MAN UTENCAO

1 ACAO APOS A
OCORRENCIA, SEM

PLANEJAMENTO

s X 5 N
By i |
1
. 1 :
i ACAO PLANEJADA
—> p =
CORRETIVA ! FUNCAO DE INSPECAQ
| PLANEJADA | OU ACOMPANHAMENTO,
=== | PREDITIVO
I
! ACAO PLANEJADA
PREVENTIVA : COM INTERVALOS
: DEFINIDOS EM
- PLANO

INSPECAO/
ACOMPANHAMENTO
DOS PARAMETROS
Fisicos

ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Fonte: Kardec; Nascif, 2010, p.38
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2.1.1.1 Manutencéo corretiva

Xenos (2004) descreve a manutencdo corretiva como aquela realizada
depois que a falha ocorreu. Considerando o ponto de vista do custo, este tipo de
manutencdo se mostra mais barato que a prevencédo de falhas, porém esta técnica
pode causar grandes perdas, seja pela parada da producéo, pela falta de pecas de
reposi¢do, mao de obra ou ferramental disponivel no momento do reparo.

Para Kardec e Nascif (2010), a manutencdo corretiva ndo € apresentada
apenas como uma manutencdo de emergéncia, sendo definida pelo autor como uma
atuacdo para a correcdo da falha ou do desempenho menor que o esperado.
Considerando que existam duas condi¢des especificas que remetem a este tipo de
manutencdo, como o desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das
variaveis operacionais e a ocorréncia da falha, este tipo de manutencdo pode ser

dividido em duas classes:

2.1.1.1.1 Manutencé&o corretiva ndo planejada

Conhecida pelo sinbnimo de manutencéo corretiva ndo programada ou
emergencial é o tipo de manutencdo efetuado quando h& a parada inesperada do
equipamento ou quando este apresenta um desempenho bem abaixo do esperado.

Ocorre em muitas empresas, acarretando assim, grandes custos por perdas
de producédo, qualidade do produto e custos indiretos de manutencédo. Este peffil
pode ser visualizado no grafico 5, onde se observa que o tempo de falha é aleat6rio
e tp- t; é diferente de t; - t3 (Kardec; Nascif, 2010 p. 39).
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Gréfico 5 — Manutencéo corretiva ndo planejada
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Fonte: Kardec; Nascif, 2010, p.41

2.1.1.1.2 Manutencéo corretiva planejada

Este tipo de manutencdo € baseado em informacdes fornecidas pelo
acompanhamento da operacdo do equipamento e pode ser definido como uma
correcdo do desempenho menor do que o esperado ou correcdo da falha por
decisdo gerencial, que normalmente se baseia na modificacdo de parametros de
condicdo observados pela manutencédo preditiva, considerando a qualidade do
servigo, a seguranca e a reducéo nos custos (Kardec; Nascif, 2010 p. 41).

Para Pereira (2009), a manutencdo corretiva se caracteriza pelo desprezo
com as perdas da producdo, pela falta de planejamento e custos necessarios,
podendo ser dividida em: manutencéo corretiva emergencial, quando ocorre sem
nenhuma previsdo e manutencao corretiva programada, que se baseia em estudos
estatisticos para a comprovacdo da frequéncia das ocorréncias ou ainda dos

servi¢cos programados com antecedéncia.
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2.1.1.2 Manutengéao preventiva

Segundo Kardec e Nascif (2010), a manutencdo preventiva € pautada na
prevencao da falha ou da queda do desempenho, de forma que planos previamente
elaborados, com base em intervalos definidos de tempo devem ser seguidos para
que se obtenha uma condicdo de equipamento adequada ao uso, tendo a
confiabilidade na operacdo como objetivo principal. A aviagcdo se mostra como um
exemplo classico de segmento que utiliza a manutencao preventiva como prioridade
para determinados sistemas e componentes, pois é preciso que a seguranca esteja
acima de qualquer outro objetivo.

Pereira (2009) fala que a manutencgéo preventiva surgiu pela necessidade da
obtencédo de uma maior disponibilidade e confiabilidade dos ativos empresariais.

Para Xenos (2004), esta forma de manutencdo deve ser o coragdo das
atividades de manutencéo, pois envolve tarefas sistematicas a forma de inspecoes,
reformas e trocas de pecas. Quando comparada a manutencgao corretiva, se mostra
mais cara, pois as pecas e componentes precisam ser trocados antes de atingirem
seus limites de vida.

Muitas vezes € necessario basear-se em sistemas similares para poder
planejar a manutencdo preventiva, visto que, muitas vezes os fabricantes nao
fornecem os dados precisos para a ado¢ao deste tipo de manutengédo, com isso, ha
fase inicial de operacdo podem ocorrer falhas antes de completar o periodo
estimado pelo mantenedor para a intervencdo ou a abertura do equipamento e
reposicao de componentes prematuramente (Kardec; Nascif, 2010).

Verifica-se, entdo, que fatores como a indisponibilidade da implementacao
de uma manutencdo preditiva, oportunidade de manutencdo em equipamentos
criticos, riscos ao meio ambiente ou aspectos relacionados com a seguranca tanto
pessoal como das instalacbes devem ser levados em conta para uma politica de
manuten¢ao preventiva, com isso, a manutengdo preventiva sera mais aconselhada
guando os itens forem de simples reposi¢ao, quanto mais altos forem os custos de
falha e estas prejudicarem a producdo e quanto maior forem as implicacbes das
falhas na seguranca pessoal e operacional (Kardec; Nascif, 2010).

Outro ponto negativo com relacdo a manutencdo preventiva é a introducéo
de defeitos ndo existentes no equipamento devido a falha humana, falha de

sobressalentes, contaminacgdes introduzidas no sistema de Oleo, danos durante
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partidas e paradas e falhas dos procedimentos de manutencdo (Kardec; Nascif,
2010).
No grafico 6, podemos observar o desempenho de um equipamento em

relacdo ao tempo de funcionamento na manutencao preventiva.

Gréfico 6 - Manutencéo preventiva
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Fonte: Kardec; Nascif, 2010, p.43

2.1.1.3 Manutencéo preditiva

Também conhecida como manutencédo sob condicdo ou manutencdo com
base no estado do equipamento, a manutencéo preditiva tém por finalidade atuar
com base na modificacdo de parametros de condi¢cdo ou desempenho, sendo que o
acompanhamento obedece a uma sistematica e a corre¢cdo, quando necessaria é
realizada através de uma manutencéo corretiva planejada (Kardec; Nascif, 2010 p.
44, 45).

Para o autor, o objetivo da manutencdo preditiva € prevenir falhas nos
equipamentos ou sistemas através do acompanhamento de diversos parametros que
permitem a operacdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel, sendo

que esta é considerada a primeira grande quebra de paradigma na manutencéo,
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pois se intensifica quanto mais o conhecimento tecnologico desenvolve
equipamentos que permitam avaliacdo confiavel das instalacbes e sistemas
operacionais.

Segundo Xenos (2004), a manutencdo preditiva se apresenta como a mais
divulgada pelos especialistas, pois permite a otimizagdo da troca das pecas ou
reforma dos componentes através da previsdo de sua vida util, estendendo assim,
os intervalos de manutencéao.

Dentre as condicbes basicas para a adocdo da manutencdo preditiva
podemos citar que o equipamento, sistema ou instalacdo devam permitir algum tipo
de monitoramento; merecer este tipo de acdo, em funcdo dos custos envolvidos; as
falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas; ter sua
progressdo acompanhada e que seja estabelecido um programa de

acompanhamento, andlise e diagndéstico, sistematizado (Kardec; Nascif, 2010).

A manutencdo preditiva permite garantir a qualidade de servico desejada,
com base na aplicagdo sistemética de técnicas de andlise, utilizando-se
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem para reduzir ao
minimo a manutencéo preventiva e diminuir a manuteng&o corretiva (ABNT-
NBR-5462-1994, p. 07).

Entre os fatores que sédo indicados para a andlise da ado¢édo de uma politica
de Manutencao Preditiva estdo os aspectos relacionados com a seguranca pessoal
e operacional, a reducéo de custos pelo acompanhamento constante das condicdes
dos equipamentos, a fim de evitar intervencdes desnecessarias e o de manter 0s
eguipamentos operando, de modo seguro e por mais tempo (Kardec; Nascif, 2010).

No gréfico 7 podemos observar o desempenho de um equipamento em

relacdo ao tempo de funcionamento na manutencgéo preditiva.
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Gréfico 7 - Manutencéo preditiva
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Fonte: Kardec; Nascif, 2010, p.47

2.1.1.4 Manutencéo detectiva

A manutencao detectiva € a atuacdo efetuada em sistemas de protecéo,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao
pessoal de operacdo ou manutencdo. Esta técnica comecou a ser mencionada na
literatura a partir da década de 90, tendo sua denominacdo ligada a palavra
Detectar — em inglés Detective Maintenance (Kardec; Nascif, 2010 p. 47).

Ainda segundo o autor, nesse campo de manutencdo a necessidade da
introducdo de equipamentos computadorizados para a aquisicdo de dados como:
sistemas de aquisicdo de dados, controladores logicos programaveis sistemas
Digitais de Controle Distribuido - SDCD, multi-loops com computador supervisoério e
outra infinidades de arquiteturas de controle shut-down ou sistemas trip garantem a
seguranca do processo em caso de variagcdo da faixa de operagao segura. Para isso
€ necessario que a equipe de manutencao tenha um bom treinamento, trabalhando
em conjunto com a operacdo para a deteccdo de problemas ocultos através de
testes nesses equipamentos que realizam a seguranca do sistema,

preferencialmente sem tird-los de operacéo.
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2.1.1.5 Engenharia de manutencgéo

Segundo Kardec e Nascif (2010), a engenharia de manutencdo €
considerada a segunda quebra de paradigma, pois significa uma mudanca cultural
na empresa, com o objetivo de perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas,
estar nivelado com a manutencdo do Primeiro Mundo, sendo definida como o
suporte técnico da manutencdo que se dedica a consolidar a rotina e implantar
melhorias.

Ainda segundo o autor algumas das principais atribuicbes deste tipo de
manutencdo sao a de aumentar a confiabilidade, a seguranca e a disponibilidade,
melhorar a manutenibilidade e a capacitagdo do pessoal, eliminar problemas
cronicos, solucionar problemas tecnolbégicos, gerir materiais e sobressalentes,
participar de novos projetos, dar suporte a execucdo, fazer andlise de falhas e
estudos, elaborar planos de manutencéo e inspecao realizando sua analise critica,
acompanhar indicadores e zelar pela documentacao técnica.

Através do gréafico 8 € possivel verificar a melhoria nos resultados a medida
gue melhores técnicas vao sendo introduzidas. Observa-se que entre a corretiva e a
preventiva ocorre uma melhora continua, mas discreta. Porém a mudancga de
preventiva para preditiva e da preditiva para a engenharia de manutencéo ocorre um

salto significativo nos resultados.

Grafico 8 — Resultados x Tipos de Manutencéao
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Fonte: Kardec; Nascif (p. 51, 2010)
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2.2 Planos de manutencéo

Segundo Xenos (2004), se comparado com a operacdo, o trabalho de
manutencdo em muitas empresas possui uma natureza nao repetitiva e tende a ser
muito mais diversificado, assim a manutencdo inclui desde simples inspecdes,
medicOes, testes e ajustes, até complexas reformas, trocas de pecas, modificacfes
e melhorias, apresentando-se diretamente proporcional a variedade de modelos e
tipos de equipamentos. Desta forma o planejamento e a padronizacdo séo as bases
para melhorar o gerenciamento da manutencéo, para isso, muitas tarefas requerem
meses de preparagdo para que se possa obter uma manutencdo com baixas
probabilidades de erros e perdas.

Ainda segundo o autor, a base para a elaboracdo do plano de manutencéo é
a necessidade de manutencdo nos equipamentos, por isso, um bom plano de
manutenc¢ao representa a colecédo de todas as acdes que devem ser tomadas para

evitar falhas e garantir o bom funcionamento dos equipamentos.

2.3 Softwares aplicados a manutencéo

Os primeiros sistemas informatizados para planejamento e controle da
manutencado foram desenvolvidos pelas préprias empresas, porém, estes sistemas
necessitavam de pessoal especializado em processamento de dados e de grandes
computadores, 0 que tornava esta pratica inviavel a pequenas e médias empresas.

Hoje, o mercado disponibiliza uma grande variedade de softwares
conhecidos como CMMS - Computer Maintenance Management System, que
inicialmente enfatizavam o processamento das ordens de servico, mas com o passar
do tempo, agregaram funcdes de controle dos indicadores, nivelamento de recursos
e compartiihamento de banco de dados (Oracle, SQL). Outra plataforma
apresentada € o EAM — Enterprise Asset Management, que se caracteriza como
uma classe de software desenvolvida para ser integrada a outros softwares da
empresa, como o financeiro, RH e suprimentos, convém destacar que, grande parte
dos CMMS ja evoluiram para EAM (Kardec; Nascif, 2010).

Os autores ainda destacam que ha uma tendéncia mundial para a instalacéo
dos softwares denominados ERP — Enterprise Resource Planning, que tem por

caracteristica a integracéo de todos os dados em um Unico sistema.
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Muitos dos programas disponiveis hoje no mercado permitem a
comunicacao através de periféricos sem fio (wireless), isto proporciona um aumento
na produtividade das funcdes de coordenacéo, ja que a comunicacao é feita atraves
de equipamentos portateis (Kardec; Nascif, 2010).

A consulta das ferramentas e tipos de softwares foram realizadas via internet
e apontadas em sites especializados em manutencéo.

Através de uma pesquisa de mercado, buscou-se informacdes sobre os
softwares mais usados atualmente pelas empresas, chegando a algumas marcas em

comum.

2.3.1 Maximo

O Software Maximo foi inicialmente desenvolvido pela empresa americana
MRO software, Inc., anteriormente designada por PSDI. Em 2006 esta companhia foi
adquirida pela IBM, que passou a comercializar o software.

Este sistema € compativel com varios tipos de bases de dados,
designadamente Oracle®, SQL* Server e IBM® DB2° bem como diversos outros
programas de ERP, o que facilita a sua integracdo com as informacdes previamente
disponiveis nas empresas (IBM, 2013).

Este software ndo é disponibilizado em uma versdo gratuita, apenas um
demonstrativo. Caracteriza-se por um custo de aquisicdo que varia entre US$
2.000,00 a US$ 10.000,00 por usuario, sendo que uma rede nao sai por menos de
US$ 30.000,00. E considerado por muitos como o melhor software de manutencéo
do mundo, (Rocha, 2013).

Maximo é o padrao global em software para a empresa de gestédo de ativos
(EAM) e manutencgdo, esta ferramenta tem a proposta de automatizar todos o0s
aspectos das operacdes de manutencédo, incluindo o histérico do equipamento,
programacao, manutencdo preventiva, as ordens de trabalho, aquisicdo e

elaboracdo de relatérios, controle e acompanhamento das despesas de

® Oracle é um SGBD - sistema gerenciador de banco de dados.
* SQL Server é um SGBDR - sistema gerenciador de Banco de dados relacional desenvolvido
Eela Microsoft.

IBM € a sigla de International Business Machines, que significa Maquinas de Negdécios
Internacionais. E uma empresa americana que trabalha com produtos voltados para a area de
informatica.
® O DB2 é um SGDBR produzido pela IBM.


http://pt.wikipedia.org/wiki/SGBD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados_relacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banco_de_dados_relacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/IBM
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manuten¢do, corte de pecas de reposicdo de estoques e custos, melhoria da
seguranca, aumento da eficiéncia de compras e implantagéo de ativos produtivos e
de pessoal. Permite acompanhar todo o ciclo de vida dos equipamentos e fazer a
gestdo da manutencdo para todo o tipo de equipamentos numa unica plataforma,
possibilitando uma visao transversal de todos os equipamentos, suas condicdes e 0s
processos relacionados, para um melhor planejamento e controle (IBM, 2013).

2.3.2 ENGEMAN

O software Engeman® é uma ferramenta de planejamento e controle de
Manutencéo e Servicos, produzido pela brasileira Engecompany, no ano de 1996,
em Minas Gerais. Este sistema é compativel com varios tipos de bases de dados,
como o Oracle, SQL Server e DB2. Utiliza as linguagens de programacao Delphi 7 e
Dot Net para processamento via web. Seu nome baseia-se em sua principal
caracteristica que € a Engenharia de Manutencdo, sendo um dos programas de
gerenciamento de manutencdo mais flexiveis e conhecidos do Brasil.

Este software se adapta a empresas de diversos ramos, bem como de
diferentes portes de atuacdo, permitindo a adaptacéo deste programa ao modo de
trabalho das empresas.

Possui diversos demonstrativos gratuitos permitindo que se tenha uma ideia
de como o sistema funciona com um limite méximo de 30 acessos. Sua forma de
comercializagdo procede através de licengas por usuarios com acesso simultaneo
(ENGEMAN, 2013).

Conta com um modulo adicional via internet Explorer para a solicitacdo de
servicos, acompanhamento de OS e consulta de relatérios, com acesso remoto
completo do software via WTS — Windows Terminal Server, ou Metaframe.

Disponibiliza uma interface com hardware e terminais através de descarga
das rotas e Ordens de Servigco (OS) em dispositivos “palm” com posterior aquisicéo
dos dados, sendo este um dos poucos programas de manutencdo com faixa de
preco intermediaria a apresentar o sistema plenamente operacionalizado. O custo
médio para aquisi¢cdo do software fica em torno de R$ 4.500,00 incluindo um pacote

para um usuario com treinamento na versao “Lite”.
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Entre as principais caracteristicas estdo a integragédo a CLP’s e coletores de
dados, controle de estoque de materiais, controle de servigos prestados, gerador de
regras, calculo de perdas no processo, criagao de historicos de eventos.

Entre as facilidades podemos citar o tutorial em trés idiomas, dispensando
custo de manutencdo; criacao de célculos entre campos; demonstrativo completo via
download; criacdo de regras de processamento de dados pelo usuario e tarefas
executadas automaticamente; nivelamento de recursos em trés camadas (financeiro,
materiais e RH); alteracdo da termologia e da disposicdo de telas via usuario
(Rocha, 2013).

2.3.3 SIGMA - Sistema de gerenciamento de manutencao

Sera apresentado o software escolhido como base para o trabalho a ser
realizado, com o intuito de elaborar um plano de manutencédo para a empresa
estudada.

A escolha deste software foi motivada por se tratar de um programa com
caracteristicas semelhantes aos mais renomados softwares de manutencéo e o qual
tem um acesso gratuito para qualquer pessoa fisica ou juridica, proporcionando a
aquisicao de aprendizagem e a utilizacdo de um programa que teria um alto custo de
obtencao.

Na figura 5 temos a tela inicial do programa, onde podem ser acessados 0s

diferentes modulos dispostos pelo programa.



42

Figura 6 — Apresentacao do Software SIGMA
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Segundo Lima (2013), o software SIGMA (Sistema Gerencial de
Manutencdo) foi lancado no mercado em 01 de maio de 1987, por técnicos e
engenheiros especializados em manutencéo industrial e foi usado inicialmente no
Pélo Petroquimico de Triunfo, no Rio Grande do Sul. Este sistema tem o objetivo de
atender as exigéncias e necessidades de gestdo da manutencdo, oferecendo
aplicativos e recursos internos que proporcionam o planejamento, a programacao e
o controle da manutencdo através de um planejador de manutencdo que foque a
gestao estratégica de sua empresa, baseada na extracao de graficos e relatérios
para a tomada de decisédo imediata.

O SIGMA é distribuido pela empresa SGM Manutengdo Industrial — Rede
Industrial com a finalidade de se tornar uma ferramenta no gerenciamento de
servicos prestados, planejamentos e programacdes, encontrando aderéncia em
processos industriais, prediais, hoteleiros, prefeituras, veiculares, hospitalares e

assisténcias técnicas, apresentando a importancia do PCM’ como estrutura

! Planejamento e Controle de Manutencéo é o conjunto de a¢gbes organizacionais e procedimentos,
que ordenam e estruturam os servigos para o alcance dos objetivos deste setor em uma empresa.
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fundamental que busca organizar as atividades e ordenar fatores, visando a
producdo e a produtividade com eficiéncia, sem desperdicios e retrabalhos (Lima,
2013).

Possui recursos para suas utilizacao através da web, em linguagem PHP e
asp.net para abertura e acompanhamento de solicitacbes e ordens de servigo. Seu
maodulo voltado para a operagdo em rede local foi desenvolvido na linguagem Delphi
versao 2010 e pode ser configurado em diversas bases de dados, tais como SQL
Server, Oracle e FireBIRD® (versdo gratuita). Funciona em rede, de forma
multiempresa e multiusuéria, ndo possuindo qualquer limitacdo para numero de
usuarios ou estacbes de trabalho simultineas. E constituido de recursos
direcionados ao gerenciamento de equipamentos, mao-de-obra, servicos,
manutenc¢des corretivas, preventivas, preditivas, lubrificacdes, check-list, geracéo de
relatérios, graficos e indicadores gerenciais, esta plataforma disponibiliza também o
controle e administracdo de custos, estoque, calibracdo, desenvolvimento e
aplicacdo de indicadores de desempenho OEE® (Lima, 2013).

Segundo o autor, o SIGMA é hoje um dos softwares de manutencdo mais
utilizado no Brasil, pois a Rede Industrial distribui o software gratuitamente, liberando
sua versdo completa para uso e instalacdo de qualquer pessoa fisica ou juridica,
possibilitando a estudantes, engenheiros e empresas de todos 0s segmentos a
possibilidade de conhecer e utilizar um software de manutencéo equivalente a outros
gue teriam um alto custo.

Hoje, aproximadamente de 15.000 usuarios no Brasil e no exterior utilizam
este software, sendo que a empresa além de oferecer o programa, oferece cursos
online gratuitos para aqueles que querem se aprofundar na sua operacdo (Lima,
2013).

2.3.3.1 Mé6dulos

O programa é dividido em modulos para uma melhor organizacdo e
disponibilidade dos dados a serem cadastrados, desta forma, o software atua
através da geracdo de calculos e relatorios, sendo possivel acompanhar a

manutencao e elaborar planos de acgao.

® FIREBIRD é um SGBD que roda em Linux,Windows, Mac OS e uma variedade de plataformas
Unix.
° OEE - Overall Equipment Effectivesness é o indice global de eficacia do equipamento.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Linux
http://pt.wikipedia.org/wiki/Windows
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mac_OS
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2.3.3.1.1 Médulo Equipamentos

Figura 7 — Tela Principal do Modulo equipamentos
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Observa-se na figura 7, através dos diferentes setores disponibilizados, que
este modulo esta direcionado a gestdo de equipamentos onde, através de rotinas e
fluxos, busca-se a melhor aderéncia dos itens de manutencdo e a organizacao de
uma estrutura macro-organizacional, determinando a localizacdo e melhor
administrac@o dos niveis patrimoniais (Lima, 2013).

Nele sdo utilizadas técnicas de padronizacdo de cédigos, gerenciamento e
organizacao por familias, rastreabilidade e identificacdo visual dos equipamentos.

Assim, neste modulo, é possivel cadastrar os diferentes departamentos da
empresa informado um cédigo para cada departamento.

Para estabelecer a disponibilidade de horas/maquina por departamento €
necessario informar as horas trabalhadas por dia e os dias trabalhados por més.

E possivel estabelecer a indisponibilidade de horas/méaquinas por més
atraves da estipulacdo da meta do percentual de maquina parada por més aceitavel
para o total de disponibilidade de horas, bem como, estabelecer o percentual do

faturamento e o custo da manutencao para um departamento informando o total do
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b

faturamento destinado a manutencdo de um departamento e os diferentes itens
ligados ao departamento como ordens de servico, TAG’s™, equipamentos, maquinas
e setores (Lima, 2013).

Segundo o autor, no item setores, € possivel cadastrar os diferentes setores,
ligando-os a departamentos. O sistema permite estabelecer metas de manutencao
para cada setor, metas de maquina parada, percentual de custo, faturamento,
visualizar ordens de servigo, TAG'’s e processos do setor.

Na hierarquia de cadastros do SIGMA o0 processo esta logo abaixo do setor,
portanto deverd ser ligado a um setor. Para estabelecer as metas de manutencao de
um processo é preciso basear-se nas metas do setor ligado ao processo, sendo que
estas sdo uma fracdo das metas estabelecidas ao setor. Posteriormente devem ser
estipuladas as metas de maquina parada para o0 processo, 0 percentual de
faturamento e o percentual de custos da manutencao (Lima, 2013).

A préxima etapa € realizar o cadastro dos centros de custo, informando um
coédigo de cadastro e sua descricdo. Através dos centros de custos € possivel
visualizar ordens de servico concluidas ou pendentes; TAG’s, equipamentos e
maquinas (Lima, 2013).

Para o autor o cadastro de sintomas é um passo importante, pois permite
gue sejam identificados problemas que geraram ou poderdo gerar uma parada nao
planejada do equipamento ou do processo, assim, ap0s cadastrar o sintoma é
atribuido um peso de zero, se o0 sintoma nao parar a producdo e dez se parar ou
cessar a maquina ou o processo. O usuario também podera definir se 0 sintoma
afeta a producdo, este sintoma por sua vez podera ser vinculado a uma area
executante, ou area que preste este servico.

Depois de cadastrados os sintomas, realiza-se o cadastramento dos defeitos
para os sintomas listados, sendo que o0s sintomas podem apresentar diversos
defeitos, assim é importante relacionar um codigo para cada defeito. Como o defeito
€ na verdade especifico, pode-se avaliar e definir um tempo de solucdo para ele,
definindo também a reincidéncia e a unidade, visando um historico de ocorréncias
(Lima, 2013).

O passo seguinte é cadastrar as possiveis causas para os defeitos e as

solugdes encontradas, possibilitando assim cadastrar uma arvore de intervencgdes,

Y TAG: em inglés, significa etiqueta.
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selecionando sintoma, defeito, causa e solucdo, permitindo assim manter um
histérico, onde ira visualizar o problema encontrado, sendo possivel montar um
planejamento do tipo 5W2H (Lima, 2013).

Ainda é possivel cadastrar familias de equipamentos TAG’s ou maquinas,
informando seu tipo.

Para o cadastramento das maquinas e equipamentos é necessario indexar
um codigo ao item. Esta etapa permite que sejam cadastradas as pecas,
constituindo o cadastro visual, onde podera ser elaborada a arvore da maquina ou
equipamento, juntamente com seus TAG’s, podendo ainda ser incluida sua ficha
técnica (Lima, 2013).

2.3.3.1.2 M6dulo mao-de-obra

Através da figura 8, € possivel visualizar a tela de entrada do moédulo mé&o-
de-obra e seus diferentes setores. Este € um modulo direcionado a gestdo da méao-
de-obra, onde se organizam as areas de trabalho executantes, origens, funcoes,
escalas de trabalho, buscando a organizacdo do funcionario, permitindo o
acompanhamento da disponibilidade e indisponibilidade das areas especificas da
manuteng¢ao podendo, assim, administrar o seu quadro funcional tendo em vista a
apropriacao e valorizagcédo da hora sobre os servigos prestados (Lima, 2013).

No cadastro de um funcionéario pode-se visualizar e acompanhar sua relacao
gerencial, assim como dados de contatos, funcéo exercida, classificagdo de campo,
escala de trabalho e ferramentas utilizas e portadas pelos funcionarios da érea,
realizar o acompanhamento de histéricos, centralizacdo e bancos de horas (Lima,
2013).
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Figura 8 - Tela principal do médulo méo-de-obra
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2.3.3.1.3 Médulo ordem de servico

Na figura 9, podemos observar a tela inicial do médulo ordem de servigo, e

os diferentes setores para o cadastramento dos itens relacionados.

Figura 9 — Tela principal do médulo ordem de servigo

il
©
[E

5 Sigma - i & ional - Orde i - Reg. INPL RS 102976

B

J Planejamento Controle -
C | & . ) |
]@ Prog. de Paradas Histérico ™
— E— 4 — B 4
? andh L ] L . D i
lEl Acompanhamento Eficidncia ket
=5 [ N— -] — — AY
. — — — —y
ﬁ ~Aprovagio de 55~ = Produtividade
e — — | . | — —
c [ _— [ v -
& S SSImagem s * Visualizar Pendéncias
— ] — — =)
[ - | [ e |
1 Prog. Didria Calulo de Peso
— e — 4
[ | f
NE BackLog ~Consulta Programaco -
) — m— Backlog
T © Detahaments . — — §
(/ — — Execugio \/,
. Langamento Direto Tempo de parada Mensagens Conclusio Direta
— ) . . _—
[ — — — — — )
Horas Trabalhadas Conclusdo de 05~ Exporta XLS(excel) - Alerta de Prog. :
2) — — e s —
—_— — e \
= Opcdes/Cadastro
Ee g — — 1\
=~ o
o k) »
Aviso Sigma: N3o sabe por onde comegar? Entre em contatol
r " Setembro/2013: 0 05 Concluida x 0 Aberta Pendéncias: 005e 055
suar ammtrsdor o sstems st | L
Versao: 2012.0.260.361

Fonte: Lima, 2013



48

A ordem de servico (OS) pode ser considerada o documento maximo da
manuten¢do, sendo esta uma ordem para a execucdo de tarefas, podendo ser
classificada por inUmeros tipos (corretiva, preventiva, lubrificacdo ou preditiva), mas
basicamente programadas e nao programadas. Toda ordem de servi¢o € codificada
e busca um principio l6gico sequencial para uma melhor administracdo (Lima, 2013).

Partindo de um principio basico, que uma OS, ao ser cadastrada, sera
constituida por informac¢des como maquina, TAG, equipamento, onde possivelmente
foram detectados os problemas, assim como o sintoma, deve-se observar a grande
importancia da deteccéo e transcricdo do mesmo (Lima, 2013).

O sistema SIGMA possibilita o planejamento destes servigcos, estipulando
custos, tempos, assim como procedimentos estruturados e ordenados, seguido de
uma programacao e agendamento (Lima, 2013).

Ainda segundo o auto, durante a execucdo da OS podem ocorrer alguns
imprevistos ou atrasos fazendo com que o servico demore mais que o planejado,
assim para que haja um maior controle sobre estes atrasos o usuario pode cadastrar
e relacionar pendéncias a uma OS. Este fluxo da ordem de servico pode ser

acompanhado através da figura 10.

Figura 10 — Fluxo de ordem de servigo
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2.3.3.1.4 Médulo de lubrificacao

Este modulo é direcionado para a montagem de rotinas de lubrificacéo,
como pode ser visto na figura 11 em sua tela de apresentacdo, onde € possivel
cadastrar todos os servicos de lubrificacdo, métodos de aplicacdo de lubrificacao,
lubrificantes, pontos, possibilitando assim, desenvolver as rotas de lubrificagéo
(Lima, 2013).

Figura 11 — Tela Principal da Lubrificacédo
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2.3.3.2 Planos de manutenc¢édo no SIGMA

O SIGMA permite realizar dois tipos de plano de manutencdo, sendo a
manutencdo preventiva, baseada em tempos fixos e com atuagéo direta sobre o
equipamento e a manutencéo preditiva, que utiliza como base o monitoramento do

equipamento, fazendo uso da manutencao corretiva planejada como meio de acéo.
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2.3.3.2.1 Manutencéo preventiva

Através do SIGMA é possivel registrar as programacfes de manutencdes
preditivas com a geragédo automatica de OS’s, para isso o sistema toma como base
o periodo indicado nas programacfes para que sejam executadas, conforme
apresentado na figura 12 em sua tela de apresentacao.

E possivel estruturar planos de manutencgéo preventiva, permitindo ordenar e
organizar as tarefas conforme o tempo de execucdo, assim como a definicdo de

tempos e custos previstos (Lima, 2013).

Figura 12 — Tela principal da manutencéo preventiva
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O primeiro passo € cadastrar as informacdes e etapas que serdo cumpridas
durante a intervencao de prevencao, para isso € necessario criar um codigo para a
preventiva e inserir no programa, confirmada esta etapa é possivel especificar a area
executante responsavel pela manutencéo (Lima, 2013).

O sistema dispde de dois tipos de manutencédo preventiva: a manutencao
periodica, que é baseada em um periodo de dias ou semanas, que sera o intervalo

de execucado da manutengéo (Lima, 2013).
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Ainda segundo o autor, outro tipo de preventiva € por disparos, que podem
ser quildmetros, horas, etc. Neste tipo de preventiva, informa-se o disparo ja
cadastrado anteriormente, a qualidade e a tolerancia de disparos que poderao
ocorrer até que a manutencao seja novamente executada.

A figura 13 apresenta a tela de gerenciamento da manutencao preventiva e

sua arvore gerencial.

Figura 13 — Arvore gerencial preventiva

= SIGan 2012 - (formarvoregerencial) - Reg. INPL: RS 102976

Tipo de OF
(=) Preveritiva () Pradtiva () Lubrificac o (O Cometiva () Chisck: List O Todas
Pesquisar Por
I Maquina CTaG () Eqguipamento (=) Tipo de 05
Wisalizacan
Presnantya (%) Desagrupar
|I'I-'J'-'U a1 2= MANUTENCAD PREVENTIVA TRIMESTRAL EM PREMSAS C‘l"'ﬂ!;l"-ll:'ﬂ’
| %5 Pesquser || & Impriee |[ b, Limpar ]l ] Pachar ]
= Prewentiva .
= FRAWION - MANUTENCAC PREVENTIVA TRIMESTRAL EM PRENSAS
= Programadao
= 14 - Peniddca Dudria: 90 Das
= MAQ_CODIGO
= FRED3 - FRESADORA UINTVERSAL
= Tivg - Alterado
=1 FREOZ-MOTORS - MOTORIZACAD
= Equip - alterado
MOTOS-3 - MOTORIZACAG
= Etapas
= 01 - ACIOMAR PARADA DF EMERGENCTA
Fungio: MEC - MECANICO DE MANUTENCAD
= 02 - LIMPAR. FILTRO DE AR
CordigBo: MAC. PARANG
Fungo: 120 - 172 OFICIAL MECANICT DE MANUITENCAD
= 03 - VERIFICAR COMEXCES, MANGLUEIRAS E TUBOS
Cordigla: 515, HIDRALLTOO LTGA
Fungao: 1f2M - 172 OFICIAL MECANICD DE MANUTENCAD
= 4 - TESTAR SEMSORES
Cordigio: Ma0. LIGADS
Funplo: 1/2M - 12 OFICIAL MECANICD DE MANUITENCED
= 05 - LIMPAR, FILTROS DE LNIDADE HIDR ALILICA o
L 1

Fonte: Lima, 2013

Na figura 14, observamos um modelo de relatério que pode ser obtido na

manutencao preventiva.
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Figura 14 — Modelo de relatério de manutencao preventiva
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2.3.3.2.2 Manutencéo preditiva

A manutencdo preditiva consiste em uma manutencdo de medidas e

analises, a partir de pré-definicdes de medi¢cdes padrdes definidas no cadastro de

itens da preditiva. Essas medidas podem ser verificadas através de ruidos,

vibragcbes, quantidade, quilometragem, tensdes de algum equipamento ou peca

(Lima, 2013).

Segundo o autor, no SIGMA podemos estruturar servicos que priorizam a

predicdo das falhas através de estudos e anadlises. Atualmente, com a crescente

analise para a diminuicdo de custos e a constante busca pela utilizacdo do ativo ao

limite do desgaste, procura-se um monitoramento constante, que atraveés de

parametros, objetiva localizar as falhas e corrigi-las. Podemos entdo, estruturar 0s

itens como faixas padronizadas de leituras sobre parametros técnicos.
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O cadastro de uma manutencao preditiva baseia-se no cadastro das
informagcbes e etapas que serdo cumpridas durante a manutencdo e sua
classificacdo pode ser definida como preditiva de qualidade, seguranca, etc.

Na figura 15, podemos observar a tela principal da manutencéo preditiva e

seus diferentes setores.

Figura 15 — Tela principal da manutencéao preditiva
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O SIGMA dispde de dois tipos de manutencdo preditiva: a manutencao
periodica e por disparos (Lima, 2013).

A manutencdo preditiva periddica é baseada em um periodo de dias ou
semanas que formara o intervalo de execucdo da manutencéo, considerando uma
tolerancia sobre este intervalo (Lima, 2013).

Segundo o autor, na manutencdo preditiva por disparos podem ser
contabilizados intervalos, como por exemplo, horas ou quildbmetros, devendo
informar o disparo ja cadastrado anteriormente, a quantidade e a tolerancia de
disparos que poderéo ocorrer, até que a manutencao seja novamente executada.

O cadastro de uma manutencdo preditiva baseia-se no cadastro das

informacgdes e etapas que irdo ser cumpridas durante a manutencao.
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Conforme a figura 16, para cadastrar uma programacao de manutencéo
preditiva, é necessario especificar onde a manutencdo sera efetuada, quem a
efetuara, o periodo entre as manutencdes e qual o procedimento realizado (Lima,
2013).

Figura 16 — Exemplo de Gréfico de Manutencéo Preditiva
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3 METODOLOGIA

Segundo Furasté (2010), metodologia é a atividade que retne informacdes
quanto a definicdo, explicacdo detalhada, minuciosa e exata dos procedimentos
técnicos, modalidades de atividades e meétodos que serdo utilizados, buscando
responder as questdes pertinentes ao contetdo desenvolvido. E a descricdo de
todos os procedimentos envolvidos no trabalho, sob o enfoque do tipo de pesquisa
realizada.

Na primeira etapa deste estudo foram mostradas a introducao e as principais
discussdes tedricas relevantes a este trabalho. O primeiro momento teve como foco
principal a contextualizagdo do setor arrozeiro no cenario brasileiro, posteriormente
foi realizada uma breve revisdo sobre os tipos de manutencdo e os softwares de
manutencao aplicaveis neste setor, em ambos 0s casos, os dados foram obtidos em
livros, revistas, periddicos e artigos sobre o assunto.

A segunda etapa tem como objetivo a coleta e analise de informactes
qualitativas, visando implementar um software especifico de manutencédo industrial,
realizando assim, a andlise da melhor proposta de plano de manutencdo para a
empresa estudada.

Os dados foram obtidos através de entrevistas individuais com o0s
responsaveis pela manutencédo da empresa, por registros de manutencao existentes
e manuais dos equipamentos. Estas informacdes foram coletadas entre julho e
dezembro de 2013.

3.1 Método de pesquisa

Para Gil (2010), o objetivo fundamental da pesquisa € descobrir respostas
para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos, com isso,
podemos dividir os diferentes tipos de pesquisa em trés categorias: exploratorias,
descritivas e explicativas, ainda para o autor, a pesquisa aplicada tem como
caracteristica fundamental o interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias
praticas dos conhecimentos. Assim 0 presente estudo caracteriza-se por uma
pesquisa exploratéria que visa proporcionar maior familiaridade com o problema,

com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses, sendo que muitas
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destas pesquisas sao divididas em: i) levantamento bibliografico, ii) entrevistas, iii)
andlises de exemplos que estimulem a compreensao.

Conforme Lakatos (2009), em geral, as pesquisas implicam o levantamento
de dados de diversas fontes e pode ser dividido basicamente em dois métodos,
sendo: a pesquisa direta e a indireta. A pesquisa direta constitui-se, em geral, no
levantamento de dados no proéprio local onde os fenbmenos ocorrem, j& a pesquisa
indireta serve-se de fontes de dados coletados por outras pessoas, podendo
constituir-se de material ja elaborado ou ndo. O método utilizado neste estudo € uma
pesquisa direta, pois os principais dados foram obtidos através de uma pesquisa de
campo.

O delineamento de uma pesquisa pode ser dividido em dois grandes grupos:
sendo aquelas que se valem das chamadas fontes de “papel” como a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental, e aquelas cujos dados sédo fornecidos por
pessoas, entre elas estdo a pesquisa experimental, a pesquisa ex-post-facto, o
levantamento, o estudo de campo e o estudo de caso (Gil, 2010). Segundo esta
classificacdo, por possuir pessoas como principais fontes de informacéo, o presente
trabalho se apresenta como um estudo de caso onde as informacbes obtidas
buscam elucidar um caso especifico sobre as diferentes formas de se realizar a
manutencdo em um engenho de arroz e as opc¢des mais viaveis para a implantacao
de um plano de manutencdo, sendo este um ponto especifico a ser pesquisado
levando em conta as diferentes atividades realizadas em uma empresa com essas

caracteristicas.

3.2 Selecdo e abordagem

A amostra desta pesquisa sera realizada em uma empresa de médio porte
na cidade de Bagé, localizada na regido da campanha, sendo que a escolha da
realizagdo deste trabalho em uma agroindustria de arroz se deu pela forte presenca
do Estado na producéo e no beneficiamento desta commoditie frente ao panorama
nacional, considerado o maior polo de produgcdo, como demonstra o
acompanhamento da safra 2012/2013 realizado pela CONAB em julho de 2013.

No Rio Grande do Sul, h4 uma grande quantidade de cerealistas dos mais

diferentes portes tendo o arroz como produto principal, isso demonstra sua
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importancia para a economia do estado e principalmente da regido da campanha,
por ser uma economia baseada na agropecuaria.

A escolha da empresa Pillon, como objeto de pesquisa deste trabalho se deu
pelo fato do pesquisador ja ter conhecimento dos processos produtivos da mesma e,
constatar que n&do havia um planejamento estruturado e documentado nesta unidade
e que na maioria dos casos as informacdes referentes a manutencdo estavam
retidas pelo encarregado de manutencao que trabalha a muito tempo na empresa, o
gue poderia acarretar posteriormente, em uma perda destas informacdes, por isso a

razao de documenta-las.

3.3 Coleta e anédlise

Entre os diversos softwares de manutencédo disponibilizados no mercado,
optou-se pelo software SIGMA por se tratar de um programa gratuito e com
caracteristicas e especificacdes equivalentes aos softwares vendidos atualmente.

O software MAXIMO é citado entre os sites especializados como o melhor
software de manutencdo da atualidade, por isso, este software, juntamente com o
ENGEMAN, também citado nos sites especializados como um dos melhores do
Brasil, foram utilizados como referenciais nesta pesquisa.

Os dados iniciais utilizados na elaboracdo deste trabalho foram obtidos
através de entrevistas individualizadas com os responsaveis pela manutencdo da
empresa, utilizando um formulario estruturado (Apéndice A), com questdes
referentes aos métodos de manutencao realizados na planta do engenho.

O formuléario esta dividido em 28 questbes, as quais foram elaboradas de
maneira a levantar informacdes que permitam atingir os objetivos propostos.

Segundo Lakatos (2009), a entrevista € uma técnica de conversacao
efetuada face a face, de maneira metddica, proporcionando ao entrevistador a
informacdo necessaria de forma verbal, este tipo de técnica pode ser dividido em:
padronizada ou estruturada, despadronizada ou néao estruturada e painel.

Para Gil (2010), a entrevista € muito utilizado em pesquisa exploratéria com
0 proposito de proporcionar melhor compreensédo do problema, gerar hipoteses e
fornecer elementos para a construcéo de instrumentos de coleta de dados, podendo
também ser utilizada para investigar um tema em profundidade, o que normalmente

ocorre nas pesquisas qualitativas.
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A definicdo de técnica, para Lakatos (2009), diz respeito a um conjunto de
preceitos ou processos com o intuito de beneficiar uma ciéncia, correspondendo
assim a parte pratica da coleta de dados que pode ser dividida em: documentacao
indireta, abrangendo a pesquisa documental e bibliografica e a documentacéo direta,
gue neste caso, subdivide-se em: intensiva e extensiva.

Na observacao direta extensiva, podemos observar a técnicas de formulério,
onde ocorre um roteiro de perguntas enunciadas pelo entrevistador, sendo
preenchido com respostas do pesquisado.

As informacdes obtidas nos formularios de pesquisa foram utilizadas para ao
preenchimento dos campos do software, buscando formar um histérico com dados
gue possam ser compilados pelo programa, e assim, gerar relatérios com registros e

ordens de servi¢cos programados para a manutencgao.

3.4 Limitagc6es do método

Embora fossem tomadas todas as precaucdes possiveis em relacdo ao
método utilizado na tomada de dados, estruturacdo, analise e concepc¢do do
trabalho, algumas limitacdes devem ser explicitadas para que haja um entendimento
adequado dos resultados aqui expressos e a consequente consideracdo das suas
implicagdes. Como em qualquer trabalho deste género, o presente estudo se reveste
de restricbes de ordem tedrica e metodoldgica.

O referido método apresenta limitacbes de ordem tedrica por considerar
como fator limitante que este trabalho ndo esgota todas as variaveis pertinentes ao
tema estudado, embora se tenha buscado referenciais disponiveis sobre o assunto
abordado.

Quanto a limitacdes de ordem metodoldgica, a utilizacdo do instrumento de
pesquisa do tipo formulario, implica o risco de respostas parciais em relagcdo a
necessidade de informacgdes sobre periodos e itens dispostos nas manutencdes da
planta industrial, fato este acentuado pela atribuicAo da responsabilidade de
fornecimento dos dados a poucas pessoas, 0 que ocasiona certa deficiéncia na
iniciagdo de registros para histéricos de manutencgao.

Cada técnica de coleta de dados utilizada possui suas limitacdes
caracteristicas. Na observacéo direta, sua principal limitacdo € a possibilidade da
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presenca do entrevistador provocar inibicdo nos observados, tirando-lhes a
espontaneidade e assim, prejudicando as conclusoes.

Lakatos (2009) destaca algumas limitacdes que podem prejudicar esse tipo
de estudo:

— A tendéncia do entrevistado em causar impressdes favoraveis, ou nao,

para o entrevistador em determinados aspectos;

— A relutancia do entrevistado em explicitar aspectos particulares da

empresa em estudo;

— Fatores imprevistos que dificultam a pesquisa.

— Segundo Gil (2010), outros fatores que limitam o estudo proposto no

contexto de suas entrevistas sao:

— A pouca motivacdo dos entrevistados para responder as questfes que

Ihes séo apresentadas;

— A falta de entendimento das perguntas pelo entrevistado;

— A possibilidade de respostas irreais ou retencdo de informacgdes pelo

receio de que a identidade da empresa seja revelada;

— A falta de habilidade ou incapacidade do entrevistado para responder as

guestoes;

— Influéncia do pesquisador sobre o entrevistado;

— M4 interpretacdo do pesquisador em relacdo as respostas dadas pelo

entrevistado.

Outro fator relevante € o pouco tempo disposto para o treinamento no
software SIGMA, que, por ser uma ferramenta de gerenciamento de manutencéo,
dispbe de um grande numero de recursos, 0s quais podem ser utilizados, dadas as
necessidades pertinentes e ao tipo de empresa a ser aplicado.

Com relacdo ao tempo disposto para a proposta de implantacao do plano de
acao, este pode se apresentar inferior ao tempo necessario dado a quantidade de
informacgdes a serem pesquisadas e processadas, para que se obtenha um plano de
manutencdo que funcione de forma eficaz e que possa gerar dados reais e

confiaveis, podendo assim, ser implantado e utilizado na empresa analisada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Equipamentos

No médulo equipamentos, foram cadastradas as maquinas e equipamentos
existentes na planta industrial, buscando seguir uma ordem de codificacéo
estruturada, a fim de facilitar a identificacdo destas maquinas e equipamentos no
momento de executar a manutencdo e, consequentemente criar um registro solido
no sistema que servira de base para a criagdo do historico de manutencao, apoiando
as tomadas de decisdo, no momento de implantacdo e execugédo e na escolha do
tipo de manutencdo que melhor se adapta as necessidades de cada méaquina ou
equipamento.

A identificacdo das maquinas na planta industrial foi realizada através do
cadastramento de tag’'s, onde constou o tipo de maquina, a familia a que pertence e
um numero, que indica a posicdo que a maquina estd cadastrada em relacdo ao
namero de maquinas da mesma familia. Este tipo de cadastro visou identificar e
organizar o registro dessas maquinas no SIGMA, permitindo a geracao de relatérios
mais precisos em relacdo ao tipo de quebra e sua intervencdo no processo
produtivo.

No SIGMA sao chamados de equipamentos, todas as partes pertencentes a
magquina que podem ser utilizadas em outras maquinas, esses conjuntos podem ser
formados de motores, painéis eletrénicos, atuadores, etc. Assim estes equipamentos
receberam um tag diferenciado para que possa ser rastreado, indicando sua posi¢ao
de uso ou alocado no depdsito, como reserva.

Uma parte importante do cadastramento sdo as relacbes de pecas de
reposicao utilizadas nas maquinas. Para um acompanhamento real e eficaz, é
necessario que 0s estoques sejam cadastrados no sistema, registrando sua
rotatividade, desta forma podemos realizar um controle de pecas de reposicao,
objetivando um estoque minimo para que ndo ocorra a falta de pecas no momento
da manutencdo, nem a compra excessiva de alguns itens, reduzindo custos e assim,
obtendo a real situacdo das pecas em estoque.

No engenho, ndo é realizado o registro de servicos executados na area de

manutengao, com isso, as causas dos problemas encontrados pela manutengao sao
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de conhecimento técito do encarregado pela manutencdo e sua equipe, que com 0
passar do tempo acabam se perdendo pela falta de registro.

No SIGMA, ha um campo especifico para que sejam realizados os cadastros
de sintomas e defeitos, o objetivo deste cadastro € armazenar dados referentes aos
sintomas e defeitos identificados pela equipe antes e durante a manutengédo das
magquinas e equipamentos, podendo ser ampliado a cada novo sintoma, servindo de
base para defeitos ja conhecidos, minimizando o tempo de reparo, auxiliando na
programacao desta manutencdo, com o tempo estimado, a necessidade de pecas e
mao-de-obra necessaria.

No apéndice B consta um exemplo de relatérios de maquinas cadastradas
no SIGMA e no apéndice C, um exemplo de relatorios de equipamentos. A figura 17
mostra o registro de maquinas e a figura 18 mostra o registro de equipamentos no
SIGMA.

Figura 17 - Registro de maquinas no SIGMA
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113
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¢ Magquina @ Comece Contenha Termine
4| Descrigio .
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7| Custo Manutengio kG- 002 MOEG - PORTAD 03
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J| Criticidade . .
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Figura 18 - Registro de equipamentos no SIGMA
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
4.2 Mao-de-obra

A importancia do cadastramento da mao-de-obra utilizada para manutencao
€ conhecer o tipo de funcionario que a empresa dispfe, suas habilidades e
certificacdes, seu custo e a disponibilidade de tempo para a execucgéo das tarefas.

Com estes dados € possivel calcular o rendimento de cada funcionario
individualmente, bem como em equipe, obtendo dados importantes para o calculo de
custo do funcionario e o tamanho da equipe necessaria para uma manutencado de
qualidade.

A empresa dispde de trés funcionarios contratados para a manutengéo de
toda a planta industrial.

Na figura 19 podemos observar o relatério de funcionarios do Engenho Pillon

no SIGMA.



Figura 19 - Relatorio de funcionarios no SIGMA
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Sigma - Sistema Gerencial de Manutencéao
Relatorio de Cadastro - Funcionarios
PILLON

Funcionarios: 05193 -- LUIS ALBERTO FRANCA ANTUNES
Nome: LUIS ALBERTO FRANCA ANTUNES
Homem/hora dia:  480,0000

Horas Més: 10560,0000

Funcéo: AUXMEC -- AUXILIAR MECANICO

Origem: EFET -- Funcionéario Efetivado

Area Exec.: MEC -- Manutencdo Mecanica

Escala de Trabalho: TURNO-01

ADMISSAO: 11/03/2013

Endereco: RUA WALTER MARQUES PINHEIRO, 780
Cidade: BAGE

ESCOLARIDA: ENSINO FUNDAMENTAL
MANTENEDOR: S

Funcionérios: 00325 -- LUIZ FRANCISCO CAMPONOGARA
Nome: LUIZ FRANCISCO CAMPONOGARA
Homem/hora dia: 480,0000

Horas Més: 10560,0000

Funcédo: ENCG -- ENCARREGADO GERAL
Origem: EFET -- Funcionério Efetivado

Area Exec.: PRODM -- Produg&o e Manuteng&o
Escala de Trabalho: TURNO-01

ADMISSAO: 04/09/1953

Enderego: AV.SANTA TECLA, 2650

Cidade: BAGE

ESCOLARIDA: ENSINO MEDIO
MANTENEDOR: S

Funcionérios: 05196 -- JOSE BENTO BRAZ OLIVEIRA
Nome: JOSE BENTO BRAZ OLIVEIRA
Homem/hora dia: 480,0000

Horas Més: 11520,0000

Funcédo: MEC -1 -- MECANICO DE MANUTENCAO
Origem: EFET -- Funcionario Efetivado

Area Exec.: MEC -- Manutencdo Mecanica

Escala de Trabalho: TURNO-01

ADMISSAO: 19/03/2013

Enderego: CORREDOR DO BOTICA, 449

Cidade: BAGE

ESCOLARIDA: ENSINO MEDIO

MANTENEDOR: S

Fonte: SIGMA, 2014.

4.3 Ordem de servico

O modo formal de realizar um pedido de manutencéo € atraves de ordens de

servico, onde operador, encarregado ou mantenedor da maquina ou posto de
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trabalho relata a necessidade de realizacdo da manutencéo, apoiado em relatos de
defeitos ou paradas inesperadas.

Dessa forma, as informacfes sdo registradas no sistema, identificando a
magquina ou equipamento com defeito, seu tag, os sintomas apresentados, o dia e
hora em que o equipamento estara disponivel e os funcionarios que realizardo a
manutencgao.

Este documento permite a criacdo de um historico de manutencdes que
servirA de base para a escolha do tipo de manutencdo, quais pecas serao
necessérias, o tempo médio de manutencdo do equipamento, qual o intervalo entre
as quebras, proporcionando uma analise critica pautada em referenciais.

A empresa estudada ndo realiza nenhum tipo de registro de suas
manutencdes, sendo que, na maioria das vezes, sdo realizadas manutencdes
corretivas e inspecdes em equipamentos importantes durante as entressafras e os
fatos ocorridos nestas manutengbes, ficam apenas na lembranca de seus
funcionarios.

No SIGMA as ordens de servi¢co séo vinculadas ao tipo de manutencao que
sera realizada no equipamento. Estas manutencdes podem ser do tipo corretiva,
preventiva, preditiva, lubrificacdo ou checkilist.

As ordens de servico emitidas para as manutengdes na empresa foram dos
tipos corretiva e preventiva, sendo inicialmente, a manutencdo corretiva a mais
utilizada, realizando aos poucos a inser¢cdo da manutencéao preventiva.

A mudanca de cultura para o sistema formal é considerado um fato novo que
precisa ser implantado aos poucos, pois encontra resisténcia por parte dos
funcionarios que nao estdo acostumados a receber as ordens de servico e
preenché-las apos o término da manutencao.

No apéndice D, podemos visualizar um exemplo de OS corretiva e no
apéndice E, um exemplo de OS preventiva emitidas no Engenho Pillon.

4.4 Planos de manutencgéo
A proposta do plano de manutengcdo para o Engenho Pillon foi realizada

através da analise das diferentes maquinas e equipamentos que compdem a planta

industrial da empresa.
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Apébs o cadastro destas maquinas e equipamentos, foi realizada uma revisédo
bibliografica das etapas de manutenc¢éo e suas finalidades, com o intuito de buscar a
melhor forma de organizar a manutencdo em uma empresa que nao possuia este
foco.

Houve a necessidade de realizar um curso de capacitacdo no software
SIGMA, por se tratar de uma ferramenta nova para todos os envolvidos no processo
do plano de manutencao.

Este software proporcionou a organizacdo funcional das diferentes
estruturas da empresa em departamentos, setores, processos, maquinas, tag’s,
equipamentos e mao-de-obra.

Enquanto realizava os cadastros no software, era possivel observar as
diferentes etapas da manutencdo que se equiparavam com as bibliografias
consultadas, fornecendo um conhecimento pratico, mostrando a importancia da
implementacdo de estruturas e registros para a obtencédo de planos de manutencao
adequados a necessidade de cada maquina e equipamento.

As primeiras ordens de servico foram emitidas e aprovadas pela geréncia e
pelo encarregado da manutencé&o que confirmou a necessidade de um registro das
manutencgdes realizadas, pois muitas vezes, a falta deste referencial ocasionou o
aumento do tempo de manutencao, dada a falta de registro de acdes tomadas nas
altimas manutencdes de determinadas maquinas e equipamentos.

Os planos de manutencédo do Engenho Pillon estdo estruturados no SIGMA
de forma que, necessitam ser realimentados constantemente para suprir a
necessidade de criacdo do registro de manutencdo, que S80 necessarios para o
aperfeicoamento destes planos. Apenas o programa hdo € suficiente, pois o
referencial humano qualificado € indispensavel para as tomadas de deciséo,

As manutencdes realizadas e previstas no Engenho Pillon foram do tipo
corretivas e preventivas, para as manutencdes preditivas fica a proposta de
aquisicdo por parte da empresa, de um termovisor que servira de instrumento para
a analise da temperatura tanto de mancais, quanto de painéis elétricos e de um
analisador de vibracdes que servira para a avaliacdo da vibracdo de maquinas como

as peneiras de pré-limpeza e os separadores de marinheiro.
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4.4.1 Manutencgéao preventiva

A estruturacdo da manutencdo preventiva no Engenho Pillon, levou em
consideracdo a individualidade de cada maquina e equipamento analisado, em
alguns casos, foi implantada a manutencgéo periodica, que tem como sua principal
caracteristica o tempo entre manutengdes.

No SIGMA, este modo de manutencdo preventiva é muito utilizado, pois,
através de andlises do equipamento e pelo manual do fabricante é possivel
determinar o intervalo de tempo necesséario para que ocorram as substituicdes de
pecas sem que acontecam trocas prematuras, nem comprometa 0 correto
funcionamento de maquinas e equipamentos.

Para a escolha da manutencéo periodica e do intervalo de tempo necessario
para a realizacdo desta manutencdo em muitas maquinas e equipamentos da planta
industrial foram tomados como base os periodos das Udltimas manutencdes
realizadas e as pecas que sofreram desgaste neste periodo.

Um exemplo de manutencdo peridédica implantada na empresa é a das
peneiras de pré-limpeza, onde pegcas como peneiras, rolamentos, correias e polias
apresentam um tempo de durabilidade de seis meses a um ano, assim foi estipulada
uma manutencdo preventiva a cada seis meses, sendo realizada a troca das
correias e a revisdo dos rolamentos, polias e peneiras procedendo a substituicdo se
necessario. No apéndice F pode ser visto um exemplo de OS preventiva periddica.

Como ndo had uma equipe encarregada unicamente para a realizacdo da
lubrificacdo das maquinas, esta tarefa ficou a cargo da equipe de manutencdo, com
isso, semanalmente € realizada a lubrificacdo e uma limpeza destas maquinas com
0 auxilio do pessoal de producdo, estas tarefas sédo realizadas no sabado, pois o
movimento é muito pequeno. Para isso é emitida uma preventiva semanal. Neste
momento ocorre uma inspecao visual dos equipamentos lubrificados. No apéndice G
consta um exemplo de OS preventiva de lubrificacao.

No SIGMA a manutencao preventiva também pode ser definida por disparos,
onde os intervalos séo feitos considerando uma variavel escolhida pelo gerente de
manutencdo, que pode ser quildbmetros, horas, toneladas, etc. Este tipo de
manutencdo preventiva visa o0 melhor aproveitamento do equipamento,

considerando apenas a utilizacdo do equipamento e efetuando a parada apenas
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quando alcancar a quantidade de unidades da variavel estipulada para a
manutencgao.

No Engenho Pillon, este tipo de manutencdo foi definida para os
descascadores, sendo a variavel escolhida toneladas e para as enfardadeiras a
variavel escolhida foram fardos fechados. No apéndice H, podemos observar um
exemplo de OS preventiva por disparos.

4.4.2 Manutencéo preditiva

A manutencdo preditiva é um tipo de acdo preventiva baseada no
conhecimento das condicdes de cada um dos componentes das maquinas e
equipamentos. Esses dados sdo obtidos por meio de um acompanhamento do
desgaste de pecas e conjuntos, através de testes periddicos que determinam o
momento adequado para o reparo ou substituicdo de pecas.

No SIGMA a manutencéao preditiva baseia-se no cadastro das informacdes e
etapas que serdo executadas durante a manutencdo obedecendo ao intervalo de
tempo estipulado para as afericoes.

No Engenho Pillon, foi proposta a manutencéo preditiva para a temperatura
do mancal de roscas transportadoras, sendo este, um equipamento que apresenta
um grande numero de unidades na planta industrial e que tem utilizacao constante.

No apéndice | podemos observar um exemplo de OS preditiva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do software SIGMA exigiu um grande esfor¢co por se tratar de
algo novo, no qual os conhecimentos foram sendo adquiridos ao longo do processo
de implantacao do programa.

As informacdes sobre a manutencdo dos equipamentos, as pecas
substituidas e a data da ultima manutencédo foram fornecidas pelo encarregado de
manutencao que trabalha na empresa a mais de quarenta anos.

Este trabalho permitiu que o0s equipamentos da empresa fossem
cadastrados e que fosse criado um histérico de manutencdo, onde as pecas
substituidas e os reparos realizados pudessem ser analisados posteriormente, tanto
para proposicdo de melhorias, quanto para a substituicio de um determinado
equipamento.

Os passos para a proposta de um plano de manutencéo foram bem aceitos
pela diretoria da empresa que reconheceu a falta de um planejamento neste sentido,
sendo que a manutencdo dos equipamentos era realizada de forma empirica, com
alguns equipamentos recebendo manutenc¢ao no periodo de entressafra e o restante
recebendo apenas manutengéao corretiva.

O objetivo de propor o plano de manutencao foi alcangado, visto que com o
cadastro dos equipamentos, pecas, mao-de-obra e turnos de trabalho foi possivel
emitir ordens de servigo a partir do programa, com isso, iniciou-se o processo de
registro das falhas e manutencdes de equipamentos, o que, com a formacao de um
banco de dados, colaborara para um adequado ajuste na previsdo de manutencéo
nos diversos equipamentos.

Para os equipamentos grandes como silos, elevadores e secadores, é
indicada a manutencdo preventiva, jA que tais equipamentos precisam ter suas
falhas minimizadas ao maximo no periodo de recebimento da safra.

A manutencdo preventiva também foi indicada para as maquinas e
eguipamentos pertencentes ao engenho como peneiras de pré-limpeza, brunidores e
separadores de marinheiro, classificadores, selecionadoras e empacotadoras, pois 0
custo de quebra se mostra alto, tanto para pecas de reposi¢cdo, quanto para o

funcionamento do Engenho, por se tratarem, algumas delas, de maquinas gargalo.



69

7

Em relacdo a manutencéo preditiva, é indicado o uso de equipamentos de
monitoragdo como termovisores para a avaliagdo da temperatura em mancais,como
por exemplo, roscas transportadoras, também motores e painéis elétricos.

O periodo no qual foi realizado o estudo mostrou ser insuficiente para a
abrangéncia do plano de manutencéo e a avaliacdo do tempo necessario para uma
proposta de manutengbes preventivas e preditivas com um melhor ajuste nos
tempos de operacéo.

Fica a sugestdo da continuidade do plano de manutencéo, pois é um fator
gue representa um ganho real para a empresa, trazendo maior controle sobre os
gastos com pecas de reposicdo, mao-de-obra e o estado de conservagcdo dos

eguipamentos.

5.1 Sugestdes para pesquisas futuras

Como sugestdo de pesquisas futuras, visualiza-se a oportunidade de
implantacdo e monitoramento dos indices de confiabilidade como**MTBF - Tempo
médio entre falhas, que busca obter um indice de itens reparaveis. *MTTR — Tempo
médio para reparos e *OEE, que busca as melhores praticas de producdo, que
podem ser obtidos através do cadastramento adequado de outros fatores no
software SIGMA, complementando o trabalho ja realizado e buscando ampliar o

aprendizado na area de manutencao industrial.

! MTBF — Mean Time Between Failures
2 MTTR = Mean Time to Repair
¥ OEE - Overall Equipament Effectivences
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APENDICE A - Formulario de Pesquisa

PESQUISA DE CAMPO — MANUTENCAO NA EMPRESA

Este formulario destina-se a obter informacdes voltadas a implementacédo de um

programa de manutencdo para empresa.

Qual a identificacdo deste equipamento?
Qual a funcéo desta maquina ou equipamento?
A qual &rea esta maquina ou equipamento pertence?

Qual foi o motivo de sua ultima manutengado?

ok~ 0N PE

A maquina ou equipamento parou de funcionar ou foi realizada a manutencao

antes parar?

6. Quais foram as pecas substituidas?

7. Estas pecas sempre quebram?

8. Quantas horas esta maquina ou equipamento opera por més?

9. Quantos operadores trabalham nesta maquina ou equipamento por més?

10.Qual o custo de manutencdo mensal aproximado para esta maquina ou
equipamento?

11.Qual o custo mensal em pecas, aproximado para esta maquina ou
equipamento?

12.Qual o tempo aceitavel de parada para esta maquina ou equipamento?

13.Quantas horas os funcionarios da producao trabalham por més?

14.Qual seria o tempo ideal de parada para esta maquina ou equipamento para a
manutencao?

15.Quais sédo os setores da empresa?

16. Como séao requeridas as manutencdes?
( ) Verbalmente ( ) Ordem de Servigo

17.Quais séo os processos realizados neste setor?

18.Como & feita a alocacéo de recursos para a manutengcao?

19. Existe a divisdo em centros de custo?

20.Em qual centro de custo esta alocado este setor? (Definir o setor pesquisado)

21.Quais os defeitos que esta maquina ou equipamento apresentam?

22.Quais os sintomas deste defeito?
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23.Quantos funcionarios trabalham na producgéo?

24.Existem escalas de trabalho?

25.Quais as ferramentas utilizadas?

26.Estas ferramentas estédo cadastradas na ficha do funcionario?

27.Como é realizada a lubrificacdo dos equipamentos?

28.E realizada a manutencéo planejada para esta maquina ou equipamento?
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APENDICE B — Relatério de maquinas cadastradas no SIGMA

Sigma — Sistema Gerencial de Manutencéo
Relatorio de Cadastro — Maquina
PILLON

Maquina: PL- 005 -- PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - ZACCARIA - ENG. VELHO
Descricao: PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - ZACCARIA - ENG. VELHO

Familia: PL -- Pré-Limpeza de Grdos

Situagdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Setor: BNF -- Beneficiamento de Gréos

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Processo: PL -- PROCESSO DE RETIRADA DE IMPUREZAS DO ARROZ

Magquina: PL- 006 -- PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - KEPLER WEBER (LC160) -
EMPACOTAMENTO

Descricao: PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - KEPLER WEBER (LC160) - EMPACOTAMENTO
Familia: PL -- Pré-Limpeza de Graos

Situacdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Setor: BNF -- Beneficiamento de Graos

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Processo: PL -- PROCESSO DE RETIRADA DE IMPUREZAS DO ARROZ

Maquina: PL- 007 -- PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - KEPLER WEBER (ML 60) - PORTAO 1
Descricao: PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - KEPLER WEBER (ML 60) - PORTAO 1

Familia: PL -- Pré-Limpeza de Graos

Situagdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Setor: BNF -- Beneficiamento de Gréos

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Processo: PL -- PROCESSO DE RETIRADA DE IMPUREZAS DO ARROZ

Maquina: PO- 001 -- POLIDOR DE ARROZ
Descricdo: POLIDOR DE ARROZ

Familia: PO -- Polidores de Graos

Situagdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial
Setor: BNF -- Beneficiamento de Graos
Centro de Custo: 002 -- Industrial

Processo: BN -- Brunimento de Graos

Magquina: RT- 001 -- TRANSPORTE DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO
Descricdo: TRANSPORTE DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO

Familia: RT -- Roscas Transportadoras

Situacdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Setor: BNF -- Beneficiamento de Gréos

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Processo: MB  -- MOVIMENTACAO DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO

Maquina: RT- 002 -- TRANSPORTE DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO
Descricdo: TRANSPORTE DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO

Familia: RT -- Roscas Transportadoras

Situac¢do: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Setor: BNF -- Beneficiamento de Graos

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Processo: MB -- MOVIMENTACAO DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO




APENDICE C - Relatério de equipamentos cadastrados no SIGMA

77

Sigma — Sistema Gerencial de Manutencéo
Relatério de Cadastro — Equipamento
PILLON

Equipamento: MOT- 0097 -- MOTOR

Data de Compra: 05/02/2014

Situagdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Setor: SL -- Selecéo de Gréos

Processo: -

Familia: MOTO -- MOTORIZACAO

Tag: SM- 002- SEL -- SEPARADOR DE ARROZ - SISTEMA ELETRICO
Magquina: SM- 002 -- SEPARADOR DE ARROZ ZACCARIA (SMAZ 2) - ENGENHO VELHO
Tipo:

Possui OS?:

Equipamento: PLT- 0001 -- PALHETAS

Data de Compra: 03/02/2014

Situagdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Setor: SL -- Selecéo de Gréos

Processo: SLD -- Selegéo de Arroz Descascado

Familia: PLT -- PALHETAS

Tag: CA- 001- SMEC -- CAMARA DE ASPIRACAO SISTEMA MECANICO
Maquina: CA- 001 -- CAMARA DE ASPIRACAO - ENGENHO NOVO
Tipo:

Possui 0OS?:

Equipamento: PLT- 0002 -- PALHETAS

Data de Compra: 03/02/2014

Situagdo: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Setor: SL -- Selecéo de Gréos

Processo: SLD -- Selecéo de Arroz Descascado

Familia: PLT -- PALHETAS

Tag: CA- 002- SMEC -- CAMARA DE ASPIRACAO SISTEMA MECANICO
Maquina: CA- 002 -- CAMARA DE ASPIRACAO - ENGENHO VELHO
Tipo:

Possui 0OS?:

Equipamento: SEN- 001 -- SENSOR DE VIBRACAO

Data de Compra: 04/02/2014

Situac¢do: 0,0000

Departamento: IND -- Departamento Industrial

Centro de Custo: 002 -- Industrial

Setor: EMP  -- Empacotamento do Produto Final

Processo: ENF -- PROCESSO DE ENFARDAMENTO DOS PACOTES DE ARROZ
Familia: PEL -- PAINEL ELETRICO

Tag: EF- 001- SEL -- ENFARDADEIRA DE PACOTES DE ARROZ SISTEMA ELETRICO
Magquina: EF- 001 -- ENFARDADEIRA DE PACOTES DE ARROZ - INDUMAK (MK 30)
Tipo:

Possui OS?:
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APENDICE D — Exemplo de OS Corretiva

Sigma - SomAsCsSmpies
Emissao de OS5 No 21 - Correriva
PILLOMN Impressad:
D45 032014 221735
Solicitante Administrador do Slstema Pendente
Funcionarios 05196 JOSE BENTO BRAZ OLIVEIRA *2 1 *
Deacrican
ARROZ COM DESCASCADD SAINDO NO COLETOR DE CASCAS
|:| Maquina PL- 004 - PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - KEPLER WEBER (LC
|:| Tag PL- 004- SMEC - PENEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM CASCA - SISTEMA
] Equipamento
Tipo de 08 1 - Comretiva
Sintoma MISTURADO
Famillla SELE SISTEMA ELETRICD Garantia:
Departamente IND Departamenie Industrial Pricridada - Descrican nao Informada
Setor BMF - Beneficiamento de Graos Afeta Producao Sim
Processn PL PROCESS0 DE RETIRADA DE IMPUREZARstrabaiho. Mao
Arsa Exsc. MEC - Manuiencad Mecanica Tempe Extimado 000
Centro de Custo 002 Induestrial Formecedor:
Mengagem do Sinfoma Hap exisie mensagem para essa 05,
Abartura Diaponivel Tarmino Prazo
1202/2014-DE-52 120220140852 -
ObBervacan Equipe Descricao nad Informada!
VERIFICAR TELAS E SUPORTES
Lancamento dos Servicos
Realizado Codigo Codigo Codigo da
na= Inicio Fim Senicn Funcknano Resumo do seMvico executado Parada
Historico da intervencao:
Ass. Programador Manutencao: Ass. Execufants:
Ass. Encamegada: Concluaso: ! f
Aprovacao: Avallacao da 0% TE E

Maguina Parada:



APENDICE E — Exemplo de OS Preventiva

Sigma - Sistema Gerencial de Manutencao Paging4/03/20 14220@8mapaz0s
Emissao de OS5 No 89 - Preventiva

Ass. Supervisor ;

Historico da Conclusao

PILLON
0s 29 # 8 9 *
Maquina EL- 010 ELEVADOR DA CAIXA DE DISTRIBUICAD 01
Pricridsds - &
TAG -
Equipamento -
Preventiva PRV 0014 PREVENTIVA SEMESTRAL DE ELEVADORES
Programacac 66 PROG_Pariodo
Grupo EL Elavadorst de Graoc 7 Daafs)
Araa PRODM Produsac & Manutenoac
Departamente  mp Departamento Inductrial
Tolerancia:
Sator ENF Eenaficlamento de Braos. 1 Dissis)
Processs o Calrss da Distribuloas
Centro de Custo e Indusirial
Disparo
Fumnchonarbs - Desorioao need Informada
Uttima Execu. [ExmOmnsn Emicsan S 4
Lancamento dos Servicos
Data Realizado Codigo Codigo Resumo do servico executado
Inicio Fim Pendencia | Funciomario
Executante ; Resp. Setor:

Ass. Programador Manutencao:

Pecas

Peca Descricao Gitde. Mecessaria Gitde. Estoque Gtde. Requirida
Etapas
Orrdem Descricao STATUS
1 INSPECICNAR CACAMBAS Oc [Owc
2 INSPECIONAR ROLAMENTOS Oc [Owc
3 INSPECIDNAR CORREIAS Oc [Owc
4 INSPECIONAR CHARAS Oc Owc
- CONCLUIR OS5 Oc [Owc

Legerds Statum. -G = Swtn Conlerme
- HE = Btatio an Conforme




APENDICE F — Exemplo de OS Preventiva Periodica

Sigma - Sistema Gerencial de Manutencao PaginB5/03/7201FdBo@8mSapaz0s
Emissao de OS5 No 110 - Preventiva

PILLON

os 110
Maquina PL- 004

PEMEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM
TAG PL- 001- PEMEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM
Equipamento -

“110"

Pricridsds - §

Preventiva PRV 0018 PREVENTIVA SEMESTRAL DE PENEIRAS DE PRE-LIMPEZA

Programacac 140 PROG_Pariodo
Grupo PL Pre-Limpseza de Graos 1850 D)
Arsa MEC Manutenoso Macankos
Departamente  mo Departamento Inductrial
Setor ENF da G T nela:
Esnaficlamanta olara
. 18 Dissis)
Processs PL PROCE230 DE RETIRADA DE IMPUREZAR 0O ARRDZ
Centro de Custo 2 Indusirial
Disparo
Fusmschornaris - Dscorioan o Informads
Utlima Exgcu.  3TAINI4 Exmowoan TENEITIS Emicao:  SENLINL
Lancamento dos Servicos
Data Realzado Codigo | _Codigo Resumo do servico executado
Inicio Fim Pendencia | Funcionario
Executante : Resp. Setor:

Ass. Supervisor
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Ass. Programador Manutencao:

Historico da Conclusao

Pecas

Peca Descricao Gitde. Necessaria Gtde. Estoque Gide. Requirida
Etapas
Crdem Descricao STATUS
1 INSPECIONAR PENEIRAS Oc e
2 INSPECIONAR CARCACA Oc [Ouc
3 INSPECIONAR ROLAMENTOS Oc [Owc
4 INSPECIONAR CORRELA Oc [Owc
5 INSPECIONAR MANCAL Oc [Owc
[ INSPECIONAR CONTATOS E TEMPERATURA DO MOTOR Oc [OHC
7 INSPECIONAR CONTATOS E TEMPERATURA DO MOTOR Oc [Owc
| INSPECIOMNAR POLIAS Oc [Owc
9 CONCLUIR O35 Oc [Owc




APENDICE G — Exemplo de OS Preventiva de Lubrificacio

Sigma - Sistema Gerencial de Manutencao Paging5/13/201 4driBErEStapasos
Emissac de OS5 No 90 - Preventiva

PILLON
0s a0 % 90 %
Maquina PL- 001 PEMNEIRA DE PRE-LIMPEZA DO ARROZ COM
T.IHLG _ Pricridsds - &

Equipamento -

Preventiva PRV 00T PREVENTIVA SEMANAL DE PEMEIRAS DE PRE-LIMPEZA
Programacac 133 PROG_Pariodo
Grupoe PL Pra-Limpsza de Draoc 7 Dia{s)
Area PROOM Produsac & Manutenoac
Departamente  mo Departamento Inductrial
Tolerancia:

Sator BNF Esnaficlamento de Graos 1 Dissis
Processs PL PROCES30 DE RETIRADA DE IMPUREZAE 0D ARROZ
Cantro de Custo w2 Inducirial
Diaparo
Fumnchonarbs - Decorioao nao Informada
Utima Exscu.  E2mAL Exsousn FINTE Emiczan: BG4

Lancamento dos Servicos

Data Realizado Codigo Codigo Resumo do servico executado
Inicio Fim Pendencia | Funcionario
Executante : Resp. Setor:
Ass. Supervisor Ass. Programador Manutencao:

Historico da Conclusao
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Pecas

Peca Descricao Gide. Mecessaria Gide. Estoque Gide. Requirida
Etapas
Ordem Descricao STATUS
1 REALIZAR LIMPEZA E LUBRIFICACAD Oc Owc
2 CONCLUIR OS5 Oc Owc

Lagends Statse -5 = St Corlorme
- NG = Stafn e Gonforme




APENDICE H - Exemplo de OS Preventiva por Disparo

Sigma - Sistema Gerencial de Manutencao PaginB5/03201FdhoiSfritapasos

Impressao Programacao/Disparos - Preventiva
PILLON

0s 112 *112*

Maquina DS- 001 DESCASCADOR ZACCARIA (DA2-T000) -

TAG
Equipamento

- e B

Preventiva PRV 0007 PREVENTIVA DE ROLETES EM DESCASCADORES

Programacao 38 PROG_Pe
Grupo o DSEOATIBI0NG de AT
Ansa HEC Eanutenoao Mecanica
Departamente  wo Departamsento Inductrial
Tolerancla:

Sator EHNF Eenaficlamento da Braoc
Procesas 1] Decoacoamenio 8o Amoz
Cantro de Custo w2 Indusirial
Diapary TOH TOMELADAS
Fumnchonarbs - Desorioan neo Informada
Uttima Execu. Expouso Emissao:  SENNIEIA

Lancamento dos Servicos

Data Realizado ign. d. igo . Resumo do servico executado
Inicio Fim Pendencia | Funcionario
Executante : Resp. Sator:

Ass. Supervisor ;
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Ass. Programador Manutencao:

Historico da Conclusao

Pecas

Peca Descricao Gitde. Mecessaria Gtde. Estoque Gitde. Requirida
Etapas
Ordem Descricao STATUS
1 INSPECIOIMAR ROLETES Oc [Ouc
2 CONCLUIR A OS Oc [Owc

Legends Btefim -G = St Gonlorme
- HE = Stafim Mo Gonfiorme




APENDICE | — Exemplo de OS Preditiva

Sigma - Sistema Gerencial de Manutencao -

Emissao de O5 No 113 - Preditiva
PILLON

05/0372014 16:32:58 Pagina: 1

Programaca 0

Forminei Presd
0§ 113 Prioridade -
Maquina RT- 001 TRANSPORTE DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO
Tag RT-001- SMEC ROSCA TRANSPORTADORA - SISTEMA MECANICO Period
enodo
Equipamento 20 Diafs)

Familia
Preditiva

RT
PRD DOO1

Departamento |MD

Roscas Transportadoras
PREDITIVA DE AMALISE DE TEMPERATURA
Departamento Industrial
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Setor BNF Beneficiamento de Graos
Processo MB MOVIMENTACAD DO ARROZ PARA BENEFICIAMENTO
Centro de Cust802 Industrial
Disparo
Equipe -
Funcionaric 05188 JOSE BENTO BRAZ OLIVEIRA
Ultima Execucao 03/03/2014 Proxima Execucao 02/04/2014 Emissaol5/03/2014
Lancamento dos Servicos

Data Realizado Codigo . Gnus:lign - Resumo do

Imici Fim Pendencia Funcionario

Historico:
Ass. Prog. Manutencao : Executante: Supervisor :

Data do Historico: ! !

Pacas

Nenhuma OS5 _CODIGO Ocomda no periodo desta Programacao!

Peca = Descricao

Gibde. Macessanta

@bde. Extogua Gbde. Requirida

ErSee MBI OS: IbiNomeProcedimento
OFdefM  Momescricao Unidade

Minimo Padrao Maximo

1 ANALISAR A TEMPERATURA DO MANCAL




ANEXO
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ANEXO A - Comparativo de &rea, produtividade e producéo

Safras 2011/2012 e 2012/2013

85

AREA (em mil ha)

Produtividade (em kg/ha)

PRODUCAO (em mil t)

REGIAO/UF
SAFRA SAFRA VAR SAFRA SAFRA VAR SAFRA SAFRA VAR %
11/12 12/13 % 11/12 12/13 % 11/12 12/13
(@) ®) (bla) @ ®) (dro) © ") (fre)
NORTE 318,8 2983 | 6.4 2.972 3558 | 19,7 947.3 10613 | 120
RR 19,8 20,0 | 1,0 5354 5452 | 1,8 106,0 1000 | 2.8
RO 53,0 280 | 94 2.679 2.800 | 45 142,0 1344 | 54
AC 13,8 132 | 43 1377 1420 | 3.1 19,0 187 16
AM 6,5 59| 90 2.000 2050 | 25 13,0 121 6,9
AP 2.4 27| 125 1.089 1112 | 2.1 2,6 3,0 | 154
PA 103,4 89,4 | 13,5 2.151 2443 | 13,6 2224 2184 | 1,8
TO 119,9 1191 | 07 3.689 4.750 | 28,8 4423 5657 | 27,9
NORDESTE 596,7 5869 | 1,6 1.288 1523 | 18,2 769,0 8938 | 16,2
MA 426,0 4162 | 2.3 1.098 1520 | 38,4 467,7 632,6 | 353
PI 117,4 1251 66 1171 795 | 32,1 137,5 995 | 27,6
CE 24,2 21,3 | 119 2.556 2023 | 14,4 61,9 623 | 0,6
RN 0,8 0,7 | 12,5 2.956 2520 | 14,7 2.4 18| 250
PB 2.1 03| 857 82 114 | 39,0 0,2 ~1100,0
PE 2,5 2,5 : 5677 5677 : 14,2 14,2 -
AL 3,0 3,0 ; 5.650 5877 | 40 17,0 176 | 35
SE 6,9 9,9 | 435 6.500 6.051 | 6,9 44,9 59,9 | 33,4
BA 13,8 7.9 | 42,8 1.680 752 | 55,2 23,2 59 | 74,6
CENTRO-OESTE 218,6 2165 | 1,0 3.406 3.223 | 54 7445 697,7 | 6,3
MT 1434 166,3 | 16,0 3.217 3175 | 1,3 461,3 528,0 | 145
MS 17,0 152 | 106 6.420 6.200 | 3.4 109,1 942 | 13,7
GO 58,2 350 | 39,9 2.992 2157 | 27,9 174,1 75,5 | 56,6
SUDESTE 53,7 246 | 16,9 2.878 3.106 | 7.9 154.6 1385 | 10,4
MG 32,2 22,8 | 292 1.997 1956 | 2,1 64,3 446 | 30,6
ES 10 10 ; 2.692 2700 | 03 2.7 2.7 -
RJ 16 14| 150 3.346 3.100 | 7.4 5.4 43| 204
Sp 18,9 194 | 26 4.350 4480 | 3,0 82,2 86,9 | 5,7
SUL 1.238,9 12497 | 0,9 7.050 7308 | 0.8 8.984,1 91329 | 17
PR 35,8 330 7.8 4.659 5201 | 13,6 166,8 1746 | 4,7
RS 150,1 150,1 : 7.180 6.828 | 4,9 1.077.7 10249 | 49
SC 1.053,0 10666 | 1,3 7.350 7438 | 172 7.739,6 79334 | 25
NORTE/NORDESTE 9155 8852 | 3.3 1875 2200 | 17.8 1716,3 19551 | 139
CENTRO-SUL 15112 1510,8 : 6.540 6599 | 0,9 9.883,2 9.969,1 | 009
BRASIL 2.426,7 2390 | 13 2.780 4977 | 41| 115995 | 119242 | 2,8

FONTE: CONAB - Levantamento: Junho/2013.

Acompanhamento da Safra Brasileira de Gréaos 2012/13 — Nono Levantamento— Junho/2013




