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1 INTRODUCAO

Iniciamos a partir daqui o relato de nossas vivéncias no estagio, que sdo
apresentadas pelos membros do grupo em ordem alfabética.

Eu, Jodo Marcos Oliveira, iniciei minha caminhada profissional na empresa do
ramo de fabricacdo de cimento, empresa onde atuo desde o ano de 2015 e realizei
meu estagio. O objetivo geral foi realizar inspecdes preventivas de Alta Frequéncia e,
em caso de necessidade, intervir mecanicamente por meio da manutencao corretiva,
a fim de possibilitar a operagdo de equipamentos seguindo todas as normas de
seguranca.

Com a minha vivéncia, eu, Mario Ferreira, pude trabalhar diretamente com
auditoria de processos a partir do segundo semestre de 2022, quando iniciei o estagio
em empresa do ramo fabricacdo de pecas automotivas. O objetivo foi estabelecer
procedimentos com regras e métodos especificos, aplicaveis dentro do escopo de
atuacao de cada colaborador, a fim de garantir que os processos fossem executados
dentro dos parametros estabelecidos e que os recursos fossem devidamente
atribuidos.

Eu, Oleises Freire de Carvalho Junior, iniciei minha atuacdo em empresa do
ramo de fabricacdo de pecas automotivas onde realizei um estagio, de marco a julho
de 2022. O objetivo geral foi fazer o planejamento, programacdo e controle de
manutengao centrada em confiabilidade.

Durante 0 meu processo de reaproveitamento de estagio, eu, Rafael, tive a
oportunidade de estar proximo do setor de engenharia de confiabilidade da empresa
onde ja atuo na area de manutencdo mecanica desde 2011. O objetivo foi implantar o
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis - Anélise dos Modos e efeitos de falha), uma
metodologia para analisar possiveis falhas e propor agoes.

Os objetivos especificos desse portfolio foram: escolher o local para a
realizacdo do estégio; solicitar a autorizacao para a realizagdo dos estégios; realizar
anotacdes e registros fotograficos durante as atividades; correlacionar os registros

com as disciplinas do curso e a literatura cientifica atual.
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A importancia de todas essas atividades foi refletida nas nossas experiéncias
profissionais, envolvendo a teoria e a pratica apreendidas durante o curso, aliando

oportunidades de desenvolvimento do conhecimento e de nossas carreiras.
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2 DESENVOLVIMENTO

A Figura 1, que ilustra o ciclo conhecido como Plan-Do-Check-Act, PDCA
(planeje, faca, confira, aja), evidencia a conexdo entre areas de atuacdo dos
componentes do nosso grupo. Assim como no ciclo do PDCA a gestédo da manutencao
tem seu ciclo, ele se inicia no planejamento, seguido pela programacao de
manutencao, passa para execucao das inspecodes e corre¢des de manutencgéo, segue
para analise, controle e auditoria (VIANA, 2020). Este ultimo elemento retroalimenta o
ciclo indicando novas acoes, levando entdo ao seu inicio. Sdo as etapas desse ciclo

gue fazem girar as engrenagens da manutencao.

Figura 1 — PDCA — Gestao da Manutengéo Centrada em Confiabilidade
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A gestdo da manutencdo € uma area importante para qualquer empresa,
independente do seu ramo de atuacéo. Isto porque, de maneira simplificada, podemos
dizer que uma organizacdo tem diversas maquinas e equipamentos que S&o
responsaveis por desempenhar funcbes onde naturalmente podera haver
intercorréncias. A funcdo da manutencao consiste em reparar esses ativos sempre
que as quebras ocorrem, além disso agir de forma preventiva para evitar ao maximo
que essas quebras ocorram. Dessa mesma forma, destacamos também nossas
vivencias mostradas ao longo desse trabalho de forma ciclica onde: o aluno Oleises
realizou seu estagio voltado para a area do PCM (planejamento controle e
manutencdo); o aluno Jodo Marcos realizou seu reaproveitamento de estagio
direcionado a manutencao e inspecao de equipamentos; o aluno Rafael realizou seu
reaproveitamento junto a area de melhoria continua dentro da engenharia de
manutencdo e por fim o aluno Mario realizou seu estagio na area de auditoria de

processos internos.

2.1 Vivéncia do Aluno Oleises Freire de Carvalho Junior
2.1.1 Auto apresentacao

Ap0ss concluir o curso técnico de informéatica, concomitantemente trabalhando
em ferrovia, especificamente dentro da area de planejamento e controle de
manutenc¢dao, busquei a graduacdo em sistema de informacéo. O perfil de lideranca ja
era necessario naquele momento para meu crescimento profissional. Ap6s um longo
periodo na manutencdo na area de ferrovia, resolvi migrar para area de Tecnologia
de informacao, minha area de formacgé&o, onde atuei como analista de suporte técnico
em prefeitura local por 2 anos e, ao mesmo tempo, como tutor de curso a distancia
pelo Uaitec em parceria com uma escola da regido. Nesta ocasido senti que meu
sangue ja estava contaminado pelo 6leo e graxa. Resolvi entdo retomar atividades
relativas a area de manutencdo, atuando diretamente com planejamento e
programacao de manutencdo em uma prestadora de servico de movimentacédo de
insumos em uma fabrica de cimentos da regido. Porém, senti falta do conhecimento

necessario em manutenc¢ao, motivo pelo qual busquei o curso superior de engenharia
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mecanica. Durante esse percurso também complementei minha formacdo com o
curso técnico de mecénica. Logo vi que este desafio ainda estava pequeno para minha
experiéncia profissional: resolvi entdo assumir uma nova proposta de emprego, desta
vez em um laticinio inovador da regido. Nesta empresa, fui responsavel pela
implantacdo do PCM e do sistema SAP, partindo do ponto zero. Passados dois anos,
ja no inicio da pandemia, com a vida nada facil, resolvi dificultar mais um pouco: parti
para outro novo desafio, agora no estado de Goias, visando a implantacdo do PCM e
engenharia de confiabilidade na Intermodal. As atividades se relacionavam ao
transporte de insumos do agronegocio através de transborde de rodoviario para
ferroviério e, finalmente, maritimo, em um dos lideres do ramo no mundo. Ent&o,

depois de 1 ano e 2 meses de muito aprendizado, resolvi voltar novamente para casa.

2.1.2 Apresentacédo do local da vivéncia

Minha vivéncia aqui destacada foi em uma empresa do ramo industrial de
fabricacdo de pecas automotivas. A unidade da regido fabrica amortecedores e molas
a gas, tendo como clientes grandes montadoras de veiculos.

Toda empresa de grande porte tem diversos setores em sua hierarquia. Sao
eles: Saude Seguranca e Meio Ambiente — SSMA; Produc¢éo; Qualidade; Logistica;
Recursos Humanos — RH e, por final, Manutencdo. Embora todas eles tenham um
papel fundamental, foi na manutencdo que me encontrei profissionalmente. A meu
ver, a manutencao é peca chave do processo produtivo da empresa.

O setor no qual atuei durante o estagio € a area de Manutencao Industrial,
especificamente no Planejamento e Controle de Manutengdo e Engenharia de
Manutencédo. Este setor € responsavel pela parte pensante da manutencéo, onde sao
recebidas, planejadas, programadas e controladas as atividades de manutencéo de
todos os equipamentos da fabrica. Além disso, a Engenharia de manutencao cuida da
gestdo de equipamentos industriais em geral, reformas dos equipamentos, inventario
dos equipamentos, definicdo da criticidade, custos de manutencéo e, finalmente, da

melhoria continua da Manutenc&o, parte que mais me fascina hoje. E na melhoria
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continua que sao feitas as analises de falhas, tratamento de perdas, e € gerido o

processo de tratamento em a¢cdes como um todo.

2.1.3 Apresentacado do tema

Neste trabalho, meu foco ser4 entdo a unido e o desenvolvimento do
planejamento, programacdo e controle da manutencdo e a engenharia de
manutencdo. Juntas, estas atividades representam um foco critico de melhoria na
empresa, onde ha ainda a necessidade de organizacao e integracdo de processos.
Sem a integracdo das atividades, o processo de priorizacdo ndo se estabelece, a
estratégia da manutencao em si ndo esta bem elaborada e, entédo, o time de execucéo
de manutencéao fica perdido e a gestdo da manutencéo fica descontrolada. Sem uma
estratégia bem definida, a criticidade dos equipamentos néo é totalmente tracada, 0s
tipos de manutengédo nao ficam claros, os planos de manutengdo n&o estdo todos
funcionando e revisados, além de ndo serem claros o suficiente para nao deixar duvida
na hora de executar a manutencédo. A manutencdo como um todo cai no circulo vicioso
do mundo das manutencgdes corretivas.

A Manutencéo Centrada em Confiabilidade, RCM, do inglés Relability Centred
Maintenance, é hoje o mundo ideal de uma estratégia de manutencédo (DUTRA, 2019).
Nesta metodologia sdo propostos alguns passos para chegar em um padrdo de
manutencgao ideal (DUTRA, 2019):

e Separar 0os equipamentos por Criticidade e RPN.

e Definir os padrdoes e modos de falhas de cada Equipamento.

e Definir agdes que diminuam a ocorréncia, severidade ou aumentem as
chances de deteccao de falha.

e Definir as periodicidades das agoes.

e Verificar a assertividade das Ac¢oes/Periodicidades.
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Vamos iniciar com a classificacdo de todos os equipamentos da fabrica na
criticidade ABC, onde se avalia a criticidade do equipamento em meio ambiente,
producao, qualidade, custo de manutencao e Back-up. Cada um desses itens tem uma
classificacdo ABC referente a realidade do equipamento naquele setor e no final é

somado uma pontuacao onde define a criticidade entre ABC (DUTRA, 2019).

Critérios de classificacéo da criticidade de equipamento (DUTRA, 2019):

I. Seguranca e Meio Ambiente
e Caso o0 equipamento falhe, alguém se machucard ou afetard o meio-
ambiente de forma grave.
e Caso o equipamento falhe, causara lesdes leve e perturbacdo ecoldgica
de baixa duracéo.
e Caso o equipamento falhe, causa danos leves e controlaveis a saude e

meio ambiente.

[I.  Producéo
e Caso o equipamento falhe, interrompe o processo produtivo ou reduz a
capacidade produtiva de forma irrecuperavel.
e Caso o equipamento falhe, interrompe o processo produtivo ou reduz a
capacidade produtiva de maneira recuperavel.
e Caso o0 equipamento falhe, ndo interrompe o processo produtivo nem

reduz a capacidade produtiva.

[ll.  Qualidade
e Caso o equipamento falhe, afetara a qualidade do produto de forma
irrecuperavel.
e Caso o equipamento falhe, afetara a qualidade do produto de forma
recuperavel.

e Caso o0 equipamento falhe, ndo afetara a qualidade do produto.
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IV. Custo de Manutencao
e Caso o equipamento falhe, o seu reparo aumentara em 20% ou mais 0s
custos mensais de manutencao.
e Caso o equipamento falhe, o seu reparo aumentara de 10 a 19% os custos
mensais de manutencao.
e Caso o equipamento falhe, o seu reparo representara menos que 10% dos

custos de manutencéo.

V. Back-up
e Nao existe backup.
e Tem backup disponivel, mas ndo esta instalado.

e Tem backup instalado em paralelo.

Como saber se a criticidade dos ativos esta bem definida? De acordo com
Dutra (2019), esta € a pergunta que vale ouro. Basta seguir essa divisao indicada para

implantacdo de RCM em grandes empresas.
Distribuicéo ideal de equipamentos por nivel de criticidade:

e Criticidade A — Maximo de 20%
e Criticidade B — Entre 30% e 40%
e Criticidade C — Entre 40% e 50%

Ainda de acordo com Dutra (2019), assim que a definicdo da criticidade ja
estiver bem definida, deve-se definir o Numero de prioridade de risco — RPN (Risk
Priority Number), que é calculado pela multiplicacdo dos fatores de ocorréncia,

severidade e detecgcao, como apresentado na Equacéo 1.

RPN = ocorréncia x severidade x deteccao (Equacéo 1)
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Como o RPN é definido somente ao final da definicho do FMEA, vamos
primeiro a definicdo desta ferramenta de andlise e efeitos de falha (DUTRA, 2019): de
inicio deve-se definir os pontos de falha dos equipamentos. Apés a definicdo de todos
os pontos de falha equipamentos por equipamento, faz-se a analise de falhas, quando
serdo definidos os modos de falha, efeitos de falha e causas de falha. Seguindo,
define-se a ocorréncia das falhas, onde séo definidas a probabilidade desta falha
ocorrer, a possivel taxa de falha e o indice de ocorréncia.

Apos a definicdo da criticidade e FMEA, deve-se entdo definir na Estratégia
da manutencdo quais os tipos serdo executados para definir a criticidade, voltando
novamente para manutencdo centrada em confiabilidade. O padréo ideal é definir
seus equipamentos de acordo com a criticidade e a estratégia de manutencao,
conforme representado na Figura 2. Sendo assim, sua mao de obra ficara distribuida
20% para corretivas, 30% a 40% em manutencdo preventiva, 30% a 40% em

manutencgao preditiva e 10% em manutencéo proativa (DUTRA, 2019).

Figura 2 — Distribuicao ideal da estratégia de Manutencao.
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A Figura 2 tem relacdo com a disciplina estagio supervisionado I, diretamente
com a Unidade de aprendizado PDCA, a disciplina estagio supervisionado Il, com a
unidade de aprendizado Manutencgao preventiva e com a disciplina gestao de projetos,
ajudando a fazer a gestao dos planos de manutencao.

A Figura 2 é citada em “Quando se trata de estratégia de manutencao,
significa avaliar e escolher determinados tipos de manutencfes e suas derivacdes
alinhando aos objetivos da empresa” (DUTRA, 2019, p. 70). Para Roméo (2020, p.
74) “Na manutencédo centrada em qualidade nao é diferente, nessa abordagem, o
fluxograma tem o mesmo protagonismo, sendo o principal aliado do planejamento
estratégico e tatico da area de manutencdo e servira como alicerce para todas as
atividades que seré&o realizadas de maneiras subsequente”. Para Viana (2020, p. 76)
“a atividade de definicao de criticidade e estratégias de manutencéo visa classificar os
novos ativos de acordo com um algoritmo de decisdo que 0s separe em equipamentos
criticos”.

Quando o processo de manutencdo estd atuando de maneira errada,
praticamente somente em manutencdo corretiva, optamos pela classificacdo 50%
corretiva e 50% preventiva até que a equipe se familiarize com as preventivas e novo
padrdo de manutencdo. O prOXimo passo Sseria inserir N0 processo a manutencgao
preditiva, ficando entdo 30% corretiva, 40% manutencdo preventiva e 30%
manutencdo preditiva mais alinhado ao modelo da manutencdo centrada em
confiabilidade, como apresentado na Figura 2.

Apbs essa definicdo, o ideal seria iniciar o processo de FMEA dos
equipamentos, definindo os modos de falhas, causa e acbes para que elas nao
acontecam (DUTRA, 2019). No entanto, se o time ndo tem a equipe disponivel
necessaria, sao feitas revisdes nos planos de manutencao preventiva ja existentes e
inclusdo de novos planos de manutencéo preventiva apenas nos equipamentos de
criticidade A. Ja na segunda fase, serdo incluidas manutencdo preditiva para os
equipamentos de criticidade A e manutencdo preventiva para equipamentos de
criticidade B (DUTRA, 2019).

A segunda fase s0O sera implantada quando obtiver melhoras na quantidade

de manutencgdes corretivas. Na empresa, atualmente, o niumero de corretivas € tao
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grande que ndo se tem mao de obra para atuar preventivamente, sendo necessario
desenvolver uma equipe especifica para preventivas. Essa equipe € composta por:
técnico Eletricista, mecéanico lubrificador, técnico mecénico e soldador.

Os planos de manutencdo atual foram desenvolvidos de acordo com a
experiéncia dos lideres de equipe de manutencdo e analista da engenharia de
manutencdo. No desenvolvimento do plano é também levantado qual a periodicidade,
homem-hora necessério e material (DUTRA, 2019).

Seguindo o0s passos da manutencdo centrada em confiabilidade, seria
necessario realizar o FMEA dos equipamentos, definindo os modos de falhas, causa
e acles para que elas ndo acontecam, como mencionado acima. Em seguida,
podemos montar plano de manutencdo preventiva e preditiva tratando as acdes do
FMEA. E possivel calcular a frequéncia dos planos de manuten¢do, como proposto
por Dutra (2019). A definicdo de alguns indicadores, como o tempo médio entre falhas,
MTBF (Mean Time Between Failures), que pode ser calculado pela Equacédo 2, sao
essenciais nesta etapa.

__(TD-TM)

MTBF = > (Equacéo 2)

Onde TD =tempo de disponibilidade, TM = tempo de manutencao, P = nimero
de paradas (DUTRA, 2019). E preciso calcular a TF (Taxa de falhas) que pode ser
calculada pela Equacéo 3 (DUTRA, 2019).

TF = (M;BF) (Equacéo 3)

E logo em seguida podemos definir o RT (Relability Tax — Taxa de

confiabilidade), calculado pela Equacéo 4.

RT = e TF (Equacio 4)
Para definir a periodicidade das acbes de manutencdo, podemos seguir 0s

passos 1-6 a seguir, acompanhados das Equacdes 5-7, a seguir descritos:
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1 — Fi — Fator de Inspecdes (h):

Fil = 0,7 x MTBF (Equacéo 5)

2 - Substituicao de rolamentos a graxa (h):

Fi2 = 0,85 x RT (Equacéo 6)

3 - Lubrificacédo de rolamentos a graxa (h):

T = Kx[(22192) — 4xd]

o (@05) (Equagéo 7)
Onde:

T = Tempo para o proxima relubrificacdo (em horas);
N = Velocidade em RPM,;

d = Didmetro interno do mancal.

K = Produto de todos os fatores de correcao (Ft x Fc x Fm x Fv x Fp x Fd,

apresentados na Tabela 1);

Tabela 1 — Fator de correcdo para intervalo de lubrificacdo a graxa.

Fatores de Comecgdo para intervalo de lubrificagc@o a graxa
Condicdo Faixa de Operagdo Média Fator de Corregdo
Temperatura >150 °F 1.0
Ft Entre 150 e 175 °F 0.5
Entre 175 e 200 °F 0.2
Maicr gue 200 °F 0.1
Contaminacdo Leve [ Sem poeira abrasiva 1.0
Fc Pesada / Sem poeira abrasiva 0.7
Leve/ Com poeira abrasiva 0.4
Pesada / Com poeira abrosiva 0.2
Umidade Umidade menor que 80% 1.0
Fm Umidade entre 80 e 90% 0.7
Condensagdo ocasional 0.4
Umidade ocasional no alojamento 0.2
Vibrac&o Menor gue 0.2 polegadas/seg. 1.0
Fyv Entre 0.2 & 0.4 0.6
Maiocr gue 0.4 0.3
Posicdo Horzontal 1.0
Fp Na diagonal em 45° 0.5
Vertical 0.3
Tipo do Rolamento Rolamento de Esferas 10
Fd Rolamentos de rolos cilindricos 5.0
Rolamentos de rolos cbnicos 1.0

Fonte: (DUTRA, 2019)
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4 — Trocas de 06leo:

Para a definicdo da periodicidade da troca de 6leo temos o0 abaco da Figura
3, lembrando que, em caso de grandes quantidades de Oleo, o ideal é se controlar
pela analise de 6leo. Desta forma teremos uma melhor assertividade da condi¢cdo do

6leo, definindo entdo se serd mesmo trocado ou nao.

Figura 3 — Abaco da periodicidade da troca de 6leo.
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Fonte: (DUTRA, 2019)
5 — Limpeza:

De acordo com a demanda.

6 — Reaperto / Ajustes:
De acordo com demandas / inspecgoes.

Detalhando melhor a formula de célculo da frequéncia de lubrificacdo por
graxa, repesentado na Equacéao 5.

Pode-se relacionar as Equacgbes 1-7, Tabela 1 e Figura 3 (estédo todas dentro
do mesmo contexto de definicdo de lubrificacdo) as disciplinas Mecénica dos fluidos

I, na identificacdo da propriedade do fluido, na disciplina Manutencgao industrial na
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definicdo do tipo de manutencédo e na disciplina mateméatica no estudo das funcdes
para auxiliar nos célculos da formula para definicdo dos planos de lubrificagcéo.

Apbs definidos todos esses processos, € preciso verificar a efetividade do
plano de manutencéo, detalhado por € Dutra (2019, p. 187), por Viana (2020, p. 121)

e por Dutra (2017, p. 62), cujas analises incluem:

e Se os indicadores de confiabilidade (MTBF — Tempo médio entre falhas e
confiabilidade dos ativos), e o indicador de disponibilidade inerente estédo
atingindo seus objetivos;

e Se a falha esta dentro do intervalo do ciclo P-F previsto;

¢ Os planos de manutencédo ndo devem ser engessados e suas periodicidades

devem ser revisadas com frequéncia;

2.1.4 Atividade desenvolvidas

2.1.4.1 Relatério de notas de servico de manutencdo no sistema
SAP x Controle em planilha eletrdnica.

Para toda solicitacdo de servico realizada, € aberta uma nota de servico no
sistema informatizado. No caso da empresa do ramo de fabricagdo de pecas
automotivas, € utilizado o sistema SAP. Esta nota entra no processo de gerenciamento
de demandas do Planejamento e Controle de Manutencdo - PCM e, em seguida, é
feito o planejamento do servigo, que envolve verificagédo, analise da necessidade de
material, ferramental ou algum outro recurso especifico, e € entdo gerada uma ordem
de servigo. Este processo é proposto e discutido por Dutra (2019), Romao (2020) e
por Braidotti & Braidotti Junior (2021).

ApoOs gerada a ordem de servico, ela serd programada, com indicacdo do
responsavel pela atividade e quando sera feita. Entdo, a ordem de servi¢o segue para

execucao, onde sera dada a tratativa do servico, langada a méo de obra e informacéo
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de retorno do que foi executado. Finalizada esta etapa, o servico € dado como
concluido e a ordem encerrada no SAP.

Em relagcdo a parte de controle da informagéo, onde mais especificamente
ocorre a tarefa que estamos detalhando, € gerado, diariamente, um relatorio
detalhando todos os servigcos gerados, filtrando somente aqueles envolvendo maquina
parada, emergéncia e micro parada. E realizada ent&o a verificacdo sobre o status
dos servi¢os no sistema: se ainda estdo em aberto, qual a data e hora da abertura do
servico, quem atendeu o servico e quando este foi finalizado.

ApoOs gerado este relatério, ele € exportado para uma planilha eletrénica a fim
controlar quantitativamente: servicos que ainda estdo aguardando atendimento (nao
tém executante ou data de conclusdo), servicos que estdo em atendimento (tém o
executante, mas ndo tém data de concluséo) e servi¢os concluidos (ttm o executante
e data de conclusdo). Um exemplo de planilha de controle é apresentado na Tabela
2.

Tabela 2 — Relatério de notas de servigo.

4 S

Quantidade Ocorréncias Abertas - Junho
Quantidade Ocorréncias Abertas - Ultimos 4 dias

Ocorréncias em Atendimento - Junho =>| 2 7 6 5 2 (12| 3 4 7 5 7 9 |11 | 15 | 10 | 14
Ocorréncias em Atendimento - Ultimos 4 dias =>| 1 6 6 4 1 (11| 2 3 3 3 5 5 5 9 5 8
D-1=>| 1 2 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 1 1

D=>| 0 2 4 1 1 7 0 0 2 0 3 3 0 6 1 6

Fonte: Empresa ramo automotivo (2022).

Referenciado a Tabela 2 a disciplinas pode se dizer que tem relacdo com
estagio supervisionado |, estagio supervisionado Il e estatistica fazendo relacdo a
controle e monitoramento de manutencdes corretivas para fins estatisticos. As
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manutencdes corretivas e 0s monitoramentos do quantitativo dessas corretivas em
formato de controle podem ser controladas por indicadores, como proposto por Dutra
(2019, p. 189), por Romao (2020, p. 28) e por Braidotti & Braidotti Junior (2021, p.
167).

2.1.4.2 Priorizacao de servico de manutencao no sistema SAP e
planilha de controla com a matriz GUT e planilha de GUT EHS.

Para todos os servigos solicitados pela operacdo que ndo sdo emergenciais,
sdo geradas etiguetas de anomalia e etiquetas de problema de seguranca. Assim
sendo, sdo servicos que podem ser planejados e programados. Esta etiqueta de
anomalia é definida conforme indicado pelo WCM: etiqueta azul de servigos
identificados pela manutencao, etiqgueta vermelha identificados pela producéo e
etiqueta amarela problemas de seguranca. Além da identificacdo por cores, a cada
uma delas é atribuido um numero. Feito isto, pode-se entdo gerar a nota de servico
no SAP, contendo o niumero da etiqueta na descricdo da nota para rastreio.

A partir deste ponto, a nota de servico comeca a ser controlada pelo
Planejamento e Controle de Manutencao - PCM, entra no sistema de priorizacdo de
servico, onde o planejamento a classifica através da matriz GUT (Gravidade, Urgéncia
e Tendéncia), representada na Tabela 3.

Seguindo a etapa de classificacdo, a demanda de servico € controlada por
uma planilha de Excel, onde ficam registrados se o ha necessidade de material (se
positivo, é verificada a disponibilidade do mesmo em estoque), a mao de obra (tempo
para execucao da atividade, quantos executantes e especialidade dos executantes) e
disponibilidade de maquina (pode ser executado com maquina rodando ou necessita
de a maquina estar parada). Caso todos 0s recursos necessarios para a atividade
estejam disponiveis e a classificagdo da prioridade esteja definida, podemos entdo

definir guando ser executado o servi¢co e quem ird executa-lo.
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Tabela 3 — Planilha de priorizacéo de servi¢cos através da matriz GUT.

Iten TAG NOTA MAQUINA NOME DO RECURSO Lider Area DESCRICAO AREA CELULA

1 51378 1017005 10709 ELIAS Cleidson TORQUIMETRO CEL MTG C 03

2 32734 1019649 4045 MECANICO Renato SOLDA COSTURA COPO SELO MONTAGEM CONVENCIONAL CEL MTG C 06

3 51411 1068289 7823 PATTO/FABIANO Renato SOLDA COSTURA COPO DO SELO C/ RAMPA MONTAGEM ESTRUTURAL CEL MTG E 09

4 32765 1091330 4162 MARCIO Ramon CROMAGAO USINAGEM DE HASTES CROMAGAO

5 32697 4183762 643 HELIO Renato SOLDA COSTURA COPO DA BASE MONTAGEM CONVENCIONAL CEL MTG C 06

6 41757 10082664 1044 EDUARDO Ramon LAMINADORA DE ROSCA GROB USINAGEM DE HASTES 0

7 51251 10084090 1049 PAULO Ramon RETIFICA DE ACABAMENTO USINAGEM DE HASTES RETIFICA MOLA GAS
8 49022 10134369 3870 HELIO Ramon TORNO MULTIFUSO NEW BRITAIN USINAGEM DE HASTES TORNO MULTI FUSO
9 49023 10134370 10466 HELIO Ramon TORNO MULTIFUSO NEW BRITAIN USINAGEM DE HASTES TORNO MULTI FUSO
10 51199 10135171 580 FRANKIE Renato TORQUIMETRO MONTAGEM CONVENCIONAL CEL MTG C 07
11 51232 10135189 4045 FRANKIE Renato SOLDA COSTURA COPO SELO MONTAGEM CONVENCIONAL CEL MTG C 06
12 51201 10135291 9003 FRANKIE Renato ROLADORA MONTAGEM CONVENCIONAL CELMTG C 12
13 51200 10135372 3914 FRANKIE Renato SOLDA COSTURA COPO DO SELO C/ RAMPA MONTAGEM ESTRUTURAL CEL MTG E 08
14 46889 10136752 4162 MARCIO Ramon CROMAGAO USINAGEM DE HASTES CROMAGAO

15 36602 10140081 4076 FRANKIE Renato DINAMOMETRO EXCENTRICO MECANICO MONTAGEM CONVENCIONAL CEL MTG C 07
16 51547 10140154 4045 FRANKIE Renato SOLDA COSTURA COPO SELO MONTAGEM CONVENCIONAL CEL MTG C 06
17 51192 10144242 651 FRANKIE Renato SOLDA COSTURA COPO DO SELO MONTAGEM CONVENCIONAL CEL MTG C 05
18 43619 10146094 3869 HELIO Ramon TORNO MULTIFUSO NEW BRITAIN USINAGEM DE HASTES TORNO MULTI FUSO
19 46996 10147180 2737 HELIO Ramon TORNO MULTIFUSO NEW BRITAIN USINAGEM DE HASTES TORNO MULTI FUSO
20 51554 10149486 2018 MANOEL Ramon SOLDA MIG MANUAL PREPARAGAO DE COMPONENTES SOLDA INFERIOR
21 50936 10151075 90903 ANDRELUCIO Renato PINTURA 1 PINTURA 1 PINTURA 1

22 50716 10152842 90903 FRANKIE Renato PINTURA 1 PINTURA 1 PINTURA 1

23 40846 10154432 90035 FRANKIE Cleidson RETIFICA HAUSER FERRAMENTARIA FERRAMENTARIA
24 48701 10156216 3984 EDUARDO / JEAN Renato PINTURA KTL PINTURA KTL PINTURA KTL

Fonte: Empresa ramo Automotivo (2022).

Apbés a execucdo da atividade de manutencdo, a ordem de servico €
encerrada no sistema SAP com as anotacdes necessarias. O Planejamento e controle
de manutencdo — PCM, entéo atualiza a planilha com a data de finalizacdo e méao de
obra gasta.

Referenciando a Tabela 3 as disciplinas, Estagio supervisionado |,
Manutencéao industrial e Gestéo de projetos.

O planejamento e programacao de manutencao e priorizacao de servicos com
matriz GUT, sédo temas citados por Viana (2020, p. 105), por Romao (2020, p. 28) e
por Braidotti & Braidotti Junior (2021, p. 47).Tal processo é realizado diariamente e,
concomitantemente, € gerado um indicador de controle contendo o total de servigos
gerados e executados por area, total de servigcos gerados e executados por més e dos
gue ainda nao foram executados. No ultimo caso, é evidenciado qual o motivo pelo
qual o servico néo ter sido executado (ex. falta de material, falta de méo de obra,

indisponibilidade da maquina para executar 0 Servigo e servico em execucao).
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2.1.4.3 Programacéao de servi¢cos corretiva e preventiva no SAP

e planilha Excel

Todos os servigos que sdo programados para execucao, sejam eles corretivas
programadas, preventivas ou geridos por meio de ordem de servicos no SAP, também
séo gerenciados semanalmente e mensalmente através de planilha Excel, exposta na
Tabela 4.

Tabela 4 — Planilha de programacé&o de servi¢os.

IPR - Manute¢éo 64%
100
N By 7 2,93 Hon, 0y, BT
0 Ml T e 1  — M —
01/jun 02/jun 03/jun 04/jun 05/jun
]
Er i DD = R
- - - - - - - - -
PREVIELE Ismael 1 FERRAGEM ESTRUTURAL FE_CEL05 4192949  :SOLDA 92021.1.1.1 SOLDA 92021.1.1.1_P_COMANDO_26W
PREV/ELE Ismael 1 FERRAGEM ESTRUTURAL FE_CELO7 4191453  :ROBO90063.1.1.1 ROBO 90063.1.1.1_P_COMANDO_26W
PREV/ELE Ramon 1 HASTES HTS_SUSP 4187363  :90122.1.1.1.2 90122.1.1.1.2_VERIFIC_PAINEL_B1_S1_26W 0 Exe ]
PREVIELE el 1 FERRAGEM ESTRUTURAL FECELO5 | 4192052 SOLDA92021121 SOLDA 92021.1.2.1_P_COMANDO_26W
PREVIELE fseel 1 FERRAGEM ESTRUTURAL FECELO7 | 4191464 ROBO92162111 ROBO 92162.1.1.1 P COMANDO_26W
PREVIMEC fsreel 1 FERRAGEM ESTRUTURAL FECELO7 | 4192073 SOLDA92167122 SOLDA 92167.1.22_P_PNEUMATICO_12W
PREVIMEC Ramon » HASTES HTS LL 4191125 RETIFICA 80817.16.1 RETIFICA 80817.1,6.1_ CANHAQ_DRESS_A_16W
PREVIMEC Ramon » HASTES HTS L4 4190949 RETIFICA 92250.18.2 RETIFICA 92250.1.8.2_MOLA_CANHAQ_C. 12W
PREVIMEC Ramon » HASTES HTS L3 4189116 RETIFICA 10657.13.1 RETIFICA 10657.1.3.1_P_PNEUMATICO_12W
LB Ramon » PREPARAGAO DE COVPONENTES | PC_MTG 4189742 IMONTAGEM43141131  [MONTAGEM4314.1.131 ST702_LUB GUA_4W
LB Ramon » HASTES HTS L1 4191139 {RETIFICA 80817.09.1 RETIFICA 80817.1.9.1_LUB_CENTRALIZADAS2W
PREVIELE fsmeel 1 FERRAGEM ESTRUTURAL FECELO7 | 4191473 ROBO9216213 ROBO 92162.1.3_MOTORES_26W
PREVIELE fsmeel 1 FERRAGEM ESTRUTURAL FECELO7 | 4191470 ROBO92162111 ROBO 92162.1.1.1_CABO_DADOS_26W
PREVIELE fsmeel ADM FERRAGEM ESTRUTURAL FECELO7 | 4192766 ROBOY0063.L3 ROBO 90063.1.3_MOTORES_26W
PREVIELE fsmeel ADM FERRAGEM ESTRUTURAL FECELO7 | 4191460 ROBO0063.13 ROBO 90063.1.3_MOTORES_26W

Fonte: Empresa ramo automotivo (2022).

Este procedimento tem como objetivo gerar a programacao da manutencao e
os indicadores relacionados ao indice de programacdo, evidenciando dados

relacionados ao andamento da execucéo e definindo méo de obra que ira executar o
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servico, quando ira executar, quando foi executado e quem executou. Entdo, havendo
maior controle do indicador de indice de programacdo, € possivel saber quanto do seu
servico esta sendo programado. Além disso, pode-se gerar, ao final do processo, o
indicador de indice de programacéo — IPR.

O planejamento e programacao de manutencao e os indicadores de controle
de programacéo referenciados na tabela 4 sdo citados pelos autores Dutra (2019, p.
189), por Romao (2020, p. 28) e por Braidotti & Braidotti Junior (2021, p. 167). Além
dos indicadores acima mencionados, € possivel controlar nesta planilha qual o motivo
pelo qual o servico ndo foi executado (ex. desvio de méo de obra para atendimento
de corretiva emergencial ou outro tipo de servigo, falta de material, maquina
indisponivel, falta de méo de obra, falta de recurso especial). Nesta planilha, monitora-
se também a escala da m&o de obra, a fim de obter tanto uma dimenséo da quantidade
de minutos disponiveis para execucdo dos servicos programados, quanto do tempo
desses servi¢os que foram programados e executados por cada executante.

A programacdo dos servicos é feita semanalmente e mensalmente, no
entanto, o controle e atualizac&o do que foi realizado é diario.

Relacionadas a Tabela 4 estdo as disciplinas de manutencéo industrial,
estagio supervisionado |l e estatistica, onde se tem a gestdo de manutencdo com
planejamento e programacao de manutencdo corretiva e preventiva além do indicador

de programacéo estatistico.

2.1.4.4 Inventario, cadastro e atualizacdo de cadastro de
equipamento no sistema SAP.

A movimentacdo de maquinas na empresa do ramo automotivo é constante
e, portanto, € preciso realizar frequentemente inventarios dos equipamentos. Apos
feito o inventario dos equipamentos € necessario conferir se as informacoes fisicas
batem com sistema SAP e, caso nédo batam, devem ser feitas atualizagbes das no

sistema SAP para garantir uma boa gestao, conforme ilustrado na Figura 4. Isto vale
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também para novos equipamentos, que devem ser inventariados e posteriormente

cadastrados no sistema SAP.

Figura 4 — Tela de inventario de hierarquia equipamentos do SAP.
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Fonte: Sistema SAP empresa ramo automotivo (2022).

Este procedimento é feito para prevenir falhas no processo de comunicacao
dessas movimentacbes da engenharia de manufatura para a engenharia de
manutencdo/PCM. Neste inventario, € preciso levantar numeracées de registro de
identificacdo do equipamento, denominado pela sigla MMC. Além disso, também é
conferida a hierarquia dos equipamentos para confirmar se nada foi modificado no
equipamento e em sua localiza¢do na planta, assim como € importante detalhar sua
criticidade, como mencionado Dutra (2017, p. 32; 2019, p. 112;) e Viana (2020, p. 87).

Pode-se referenciar a Figura 4 as disciplinas de Manutencdo industrial,
Estagio Supervisionado | e Estagio supervisionado I, que envolvem os conceitos do

TPM e gerenciamentos dos ativos de manutencao.
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2.1.4.5 Atualizacédo e cadastro da criticidade dos equipamentos

A definicdo da criticidade do equipamento é de extrema importancia, pois é
nela que se define se o equipamento deve ter mais investimento em manutengao em
relacdo a custo e tipos de manutencdo (ex. Manutengcdo Preventiva, Manutencao
Preditiva, Manutencao Proativa) (DUTRA, 2019).

Definida a classificacéo de criticidade, esta é atualizada no sistema SAP para
garantir que a mesma informacéo fisica esteja em sistema e que ndo se perca esta
informag&o, como proposto por Dutra (2019, p. 128; 2017, p. 40) e por Viana (2020,
p. 105). Um modelo de cadastro é representado na Figura 5.

Figura 5 — Tela de cadastro/atualizagéo da criticidade de equipamentos do SAP.
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Fonte: Sistema SAP empresa ramo automotivo (2022).

Podemos relacionar a Figura 5, que envolve o processo de mapeamento de
ativos, cadastro e definicdo da criticidade ao conteudo das disciplinas de Manutencéo
industrial, Estagio Supervisionado | e Estagio supervisionado Il, quem ensinam 0s

conceitos do TPM e gerenciamentos dos ativos de manutencgao.
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A criticidade do equipamento deve ser revisada toda a vez que algo mudar no
processo de fabricacdo da peca/amortecedor. Por exemplo: a linha de montagem de
amortecedor da Fiat tem maior producéo do que a da Volkswagem, entdo a criticidade
dos equipamentos da montagem de amortecedores da Fiat teoricamente deveria ter
classificacdo mais elevada do que os da Volkswagem. Isso porque 0s equipamentos
serdo mais exigidos em producdo. Neste sentido, é feita entdo a classificagcdo dos
equipamentos conforme especificacdo do referencial tedrico (seguranca, producao,
qualidade, custo de manutencdo e backup). De acordo com essa classificacdo, o
equipamento tera a criticidade definida como A, B ou C, sendo o A o mais critico e C
0 menos critico (DUTRA, 2019).

2.1.4.6 Cadastro e atualizacdo de informacdes de plano de

manutencdo dos equipamentos

Apos ser definida a criticidade dos equipamentos é necessario também
cadastrar/atualizar os planos de manutencao de acordo com a estratégia definida para
sua realizagdo. Um exemplo de Tela de cadastro/atualizacdo de planos de
manutencado do SAP é mostrado na Figura 6.

Na empresa do ramo automotivo na qual estagiei, a estratégia de manutencao
segue a seguinte estratégia (DUTRA, 2017; ROMAO, 2020):

Criticidade A

e Manutencado Preventiva (Sisteméatica e condicional);
e Manutencao corretiva programada,;
e Manutencgao corretiva emergencial.
Criticidade B:
e Manutencéo corretiva programada,;
e Manutencao corretiva emergencial.
Criticidade C:

e Manutencgao corretiva emergencial.
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Figura 6 — Tela de cadastro/atualizacéo de planos de manutencéo do SAP.
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Fonte: Sistema SAP empresa ramo automotivo (2022).

Definida a estratégia de manutencdo, é feito o cadastro dos planos
preventivos para os equipamentos no sistema SAP. Estes planos devem ser revisados
pela equipe de engenharia de manutencao e lideres de manutencéo experientes a fim
de garantir a abrangéncia dos pontos que precisam realizar o constante
acompanhamento no equipamento. Frequentemente, os planos de manutencéo
preventiva mudam, pois estes devem ser revisados para abranger as causas das
falhas repetitivas e de maiores problemas no equipamento. A definicdo e revisdo dos
tipos de manutencdo dos equipamentos bem como seus planos esta toda na
estratégia de manutencdo, como evidenciado por Dutra (2017, p. 33), por Romao
(2020, p. 125) e por Viana (2020, p. 125). Por isto, sao feitas semanalmente revisbes
de cadastro dos planos, atualizagdo de frequéncia de execucao tarefas, tempo de
execucao e material necessario.

A figura 6 pode ser referenciada as disciplinas de Estagio Supervisionado lI,
Estagio Supervisionado | e Manutengdo industrial, onde ensinam os tipos de

manutencdo, depois detalha cada uma delas, formando assim a estratégia de
manutengao.
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2.1.4.7 Planilha de controle do status dos planos de manutencéao

no sistema SAP

Para que seja possivel acompanhar o andamento das atualiza¢des dos planos
de manutencao, todas as informacdes de atualizagdo dos planos de manutencéo sao
semanalmente preenchidas em uma planilha de controle (Tabela 5). Isso € necessario
pois o sistema SAP ndo te mostra com clareza graficos e cronogramas do processo

de atualizacdo ou do cadastro dos planos de manutencéo.

Tabela 5 — Planilha de controle do Status dos planos de manutencéo cadastrados.

INSTALAGAO n ORDEMH LOCAL n STATUS DATA PROG n DATA CUMPR
SOLDA4017.1.6.4 4167509 MC_CEL 04 ENTE CNPA IMPR CAPC DMNV NOLQ 12/01/2022 23/01/2022
COMPRESSOR 19908.1.2 4168749 GERACAO ENTE CNPA CAPC NOLQ SCDM 04/01/2022 02/05/2022
TORQUIMETRO 9939.1.3.1 4168842 MC_CEL 04 ENTE CNPA CAPC DMNV IMPA NOLQ 02/01/2022 19/11/2021
SOLDA4017.1.10.2 4169136 MC_CEL 04 ENTE CNPA CAPC DMNV IMPANOLQ 23/01/2022 02/04/2022
TORQUIMETRO 9939.1.3.3 4169539 MC_CEL 04 ENTE CONF CAPC DMNV IMPA NOLQ SCDM 09/01/2022 05/04/2022
DINAMOMETRO 92151.1.4.2 4170502 MC_CEL 12 ENTE CNPA CAPC DMNV IMPA NOLQ 03/02/2022 27/02/2022
CROMACA0 4162.1.2.1 4171143 HTS_CRO ENTE CNPA CAPC DMNV IMPA NOLQ. 06/02/2022 21/03/2022
COMPRESSOR 4843.1.2 4171738 GERACAO ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 04/01/2022 05/03/2022
COMPRESSOR 739.1.2 4171739 GERACAO ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 04/01/2022 05/03/2022
COMPRESSOR 4841.1.2 4171740 GERACAO ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQSCDM 04/01/2022 05/03/2022
COMPRESSOR 4844.1.2 4171741 GERACAO ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 04/01/2022 05/03/2022
COMPRESSOR 4846.1.2 4171742 GERACAO ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 04/01/2022 05/03/2022
COMPRESSOR 4847.1.2 4171743 GERACAO ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 04/01/2022 05/03/2022
CROMACA04162.1.2.10 4172173 HTS_CRO ENTE CNPA CAPC DMNV IMPANOLQ 13/02/2022 21/03/2022
SOLDA4017.1.1.2 4172343 MC_CEL 04 ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 08/01/2022 27/03/2022
SOLDA4060.1.6.3 4172487 ME_CEL 11 ENTE CONF IMPR CAPC NOLQ SCDM 01/01/2022 30/03/2022
TORQUIMETRO 39096.1.2.1 4172490 ME_CEL 09 ENTE CONF IMPR CAPC NOLQ SCDM 02/01/2022 05/04/2022
DINAMOMETRO 92026.1 4172536 ME_CEL 11 ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 03/01/2022 21/03/2022
PINTURA 3984.1.3.2 4172538 PINT. KTL ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 31/01/2022 14/03/2022
DINAMOMETRO 4058.1.2.6 4172542 MC_CEL 05 ENTE CONF IMPR CAPC NOLQ SCDM 02/01/2022 25/03/2022
TORQUIMETRO 9939.1.1.4 4173401 MC_CEL 04 ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 15/01/2022 27/03/2022
MONTAGEM 4314.1.14.2 4173566 PC_MTG ENTE CONF IMPR CAPC NOLQ SCDM 08/01/2022 05/04/2022
DINAMOMETRO 92026.1.7.2 4173618 ME_CEL 11 ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 10/01/2022 21/03/2022
DINAMOMETRO 4058.1.6.1 4173868 MC_CEL 05 ENTE CONF IMPR CAPC NOLQ SCDM 11/01/2022 25/03/2022
LAVADORA 92043.1.2.8 4174251 TU_LAVAGEM  ENTE CNPA CAPC DMNV NOLQ SCDM 13/01/2022 14/01/2022
SOLDA3735.1.11.1 4174254 MC_CEL 03 ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 13/01/2022 18/01/2022
SOLDA 7823.1.6.3 4174255 ME_CEL 09 ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 13/01/2022 27/01/2022
DINAMOMETR0 92152.1.2.2 4174256 ME_CEL 08 ENTE CNPA IMPR CAPC NOLQ SCDM 14/01/2022 23/01/2022

Fonte: Empresa ramo automotivo (2022).

A Tabela 5 é referenciada também nas disciplinas de Estagio Supervisionado

II, Estagio Supervisionado | e Manutencdo industrial, onde ensinam os tipos de
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manutencdo e plano de manutencdo, depois detalha cada um dos tipos de
manutencao, além disso falam também sobre controle de planos de manutencéo. Os
planos de manuteng¢édo também sdo detalhados pelos autores Dutra (2017, p. 41), por
Romao (2020, p. 76) e por Viana (2020, p. 125).

2.1.4.8 Controle de manutencédo preventivas

Para facilitar a visualizacdo dos planos de manutencao preventiva que estao
atrasados, também é feito um controle em planilha eletrénica. Esta planilha, mostra o
namero geral de preventivas em atraso e nimero de preventivas em atraso por area
com os lideres de execucéao responsaveis.

Além disso, também é feito, na mesma planilha, um controle do que foi
programado e do que foi realizado mensalmente. Desta forma, é possivel reprogramar
as preventivas das areas que estdo com maior nimero em atraso para diminuir o
volume de preventivas em atraso. A Tabela 6 traz um exemplo deste tipo de planilha
e a Figura 7 o gréafico representativo em colunas de preventivas programadas e

executadas até a data e por més.

Tabela 6 — Planilha de controle do status das manutencdes preventivas.

Quinta Feira

ANDAMENTO DAS PREVENTIVAS DATA: 23/06/22
AREA PROGRAMAGAODO | CUMPRIDASNO ATRASADAS CUMPRIDAS |/ oo ATRASADAS
DIA PRAZO CUMPRIDAS ANTECIPADAS
| usiN. HASTES 0 0 0 0 0 80
|® usin. TuBoS 0 0 0 0 0 0
|® PREPARACAO COMPONENTES 0 0 0 0 0 28
|® uo convencionaL 0 0 0 0 0 3
|® acaBAMENTO FINAL 0 0 0 0 0 0
|® MONTAGEM ESTRUTURAL 0 0 0 0 0 61
|® FERRAGEM ESTRUTURAL 0 0 0 0 0 163
|® uniLibADES 0 0 0 0 0 22
TOTAL 0 0 0 0 0 357
BUSCAR PREVENTIVAS Data Inicial: 01.01.2022

Data Final: 24.6.2022

Fonte: Empresa ramo automotivo (2022).
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Figura 7 — Gréfico de manutencdes preventivas mensal — Previsto x Real.

Manutengao Preventiva - Previsto x Real - %
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Fonte: Empresa ramo automotivo (2022).

A Tabela 6 e a Figura 7 sdo relacionadas as disciplinas de Estagio
Supervisionado Il, Estagio Supervisionado | e Estatistica, que detalham os tipos de
manutencdo e indicadores de manutencdo como forma de controle estatistico do
planejamento e controle de manutencéo, o que € explorado também nos trabalhos
dos autores Dutra (2019, p. 189), Romao (2020, p. 28) e Viana (2020, p. 175).

2.1.4.9 Impresséao de ordens de servigo e reserva de materiais

para manutencao preventiva

Apb6s todo servico ser programado, € hora de passar a programacao de
manutencao para o papel e entrega-la aos executantes. Para tal, é feita a impressao
de ordens de servi¢co e do formulério auxiliar da preventiva, assim como a reserva do
material necessario, seguindo o especificado na ordem de servi¢o, para a execucao
da manutencdo. ApGs a impressao, separam-se as ordens, conforme previamente
programado, em relacdo aos executantes e data de execucdo. Desta forma, os

executantes podem ter uma visdo da programacao e de qual ordem de servigo deve
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ser executada em qual dia. Em outras empresas, a programacao esta tdo avancada e
detalhada que € necessario realizar a ordenacdo das ordens de servigo de acordo

com executante, dia e hora que deverd ser feita.

2.1.4.10 Reserva de materiais de servi¢cos ndo programados

No dia a dia, devido atendimento corretivo emergencial, € necessario realizar
a reserva do material tanto no formulario padrao da empresa do ramo de fabricacéo
de pecas automotivas quanto no sistema informatizado SAP. Essa reserva no sistema
é feita no centro de custo do equipamento, fazendo-se necessario realizar a
aprovacao da reserva por um lider de manutencéo, supervisor ou gerente, de acordo
com o valor dos itens reservados. Muitas das vezes ndo se tém o material, entdo é

preciso improvisar ou equipamento ficard parado, conforme Figura 8.

Figura 8 — Tela de reserva de materiais no SAP.

[ Reserva Processar Irpara(G) Ambiente(U) Sisteme  Ajuda ax

9 Ykl 000 D 0%
Modificar reserva 0683058988 : detalhes 0001 / 0001
4 p IHemnovo
201 SM para centro custo
Shock Absorber Lavras

2017129708 ESTABILIZADOR DE VOLTAGEM 300VA (SMS/APC
Lote

1 ’C A qud.é fia
£ 4

24.06.2022 Clreg.final Urgénc.neces.
Elrminado Priorfieces. o
o Valor retrado 0,00 |BRL
B302D778 LV - ACABAMENTO CON.
52600158 Divisdo B302

80800 PontoDesc.

fsand » | MB22 v | alps6cp | INS 0 4

Fonte: Sistema SAP empresa ramo automotivo (2022).

Além dessa aprovagao em sistema, o formulario padrdo deve ser assinado

pelo mesmo aprovador do sistema informatizado, a fim de garantir que o almoxarife
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entregue o material sabendo que este foi aprovado pelo lider responsavel pela
atividade. No momento da reserva do material € necessario informar: o codigo do item,
a quantidade, o centro de custo, o numero do equipamento que sera utilizado, como
proposto nos trabalhos de Dutra (2017, p. 16), para Dutra (2019, p. 28) e Romao
(2020, p. 91).. Além disse, deve-se verificar se o item consta em estoque.

Em outras empresas, a reserva do material é feita diretamente na ordem de
servigo. Assim, o sistema localiza o centro de custo e 0 equipamento a ser utilizado
atrelando automaticamente a ordem de servico ao equipamento e o material
reservado.

A Figura 8 é referenciada também nas disciplinas de Estagio Supervisionado
I, fundamentos da economia e manutencao industrial, que ensinam a gestao de custos

de manutencao, alinhados aos tipos de manutencédo e materiais gastos.

2.1.4.11 Atualizagao e controle da mao de obra das ordens de

servico realizadas em sistema SAP.

Apbs a execucdo do servico, a ordem de servigco ou TAG — Sigla da etiqueta
de anomalia, deve voltar ao PCM para que seja feita a conferéncia do servico
executado e garantir que todas as informacdes foram devidamente preenchidas. Caso
nao seja necessario realizar o apontamento de médo de obra do executante, as
informacdes sobre o que foi realizado, data e hora de inicio e fim, para entdo concluir
a ordem e servico no sistema SAP, como representado na Figura 9. O processamento
das ordens de servico e seu fluxo dentro do processo de gestdo de manutencao sao
citados pelos autores Dutra (2017, p. 16), para Dutra (2019, p. 28) e Romao (2020, p.
91).
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Figura 9 — Tela de apontamento de méo de obra para ordem de servico no SAP.
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Fonte: Sistema SAP empresa ramo automotivo (2022).

A Figura 9 é referenciada também nas disciplinas de Estagio Supervisionado
I, fundamentos da economia e manutencao industrial, que ensinam a gestao de custos

de manutencao, alinhados aos tipos de manutenc¢éo e materiais gastos.

2.1.4.12 Controle de mao de obra no Microsoft Power Bl

A fim de manter o controle da méo de obra dos executantes, é necessario
monitorar sua carga horaria diaria, semanal e mensal, tanto prevista quanto realizada.
Para tal, extraimos um relatério de apontamento de mao de obra do sistema SAP para
atualizar o Power BI. O Power Bl é ferramenta da Microsoft semelhante ao Excel, mas
com mais agilidade e funcionalidade, gerando de forma interativa uma série de
graficos para analise de dados. Na Dashboard geramos um grafico de colunas
contendo informacdes sobre 0s servigos previsto e real por executante, entdo temos
mais detalhes em qual dia do més ele teve menos ou mais apontamentos de horas

trabalhadas, conforme exposto na Figura 10.
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Figura 10 — Controle de méo de obra no Power BI.
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Fonte: Empresa do ramo automotivo (2022).

O Power Bl é excelente no auxilio da tomada de decisao do lider/supervisor
de manutencdo quanto aos executantes que estdo com melhor desempenho. Ele é
uma ferramenta de controle para o gerenciamento de indicadores de controle em geral
de manutencdo, como citado por Romao (2020, p. 28), para Dutra (2019, p. 189), e
para Braidotti & Braidotti Junior (2021, p. 167). O método de controle exposto na
Figura 10 é referenciada também nas disciplinas de Estagio Supervisionado |,
Manutencdo industrial e Estatistica, onde ensinam os indicadores de manutencgéo
como forma de controle estatistico do planejamento e controle de manutencao.
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2.2 Contextualizacdo do aluno Rafael Aparecido Gomes
2.2.1 Auto apresentacéao

Apos o finalizar o ensino médio, iniciei no curso técnico em mecatrénica que
me deu oportunidade de ingressar como estagiario no time manutencdo mecéanica de
uma empresa renomada no ramo do cimento. Apds o término do meu estagio, fui
admitido para o quadro fixo de funcionarios, onde aprendi a gostar mais ainda da area
de manutencéo. Sete anos apos o término do meu primeiro curso, decidi comecar uma
graduacdo, em engenharia mecéanica, com intuito de me atualizar profissionalmente e

buscar novas oportunidades.

2.2.2 Apresentacédo do local da vivéncia

Como anteriormente mencionado, tive a oportunidade de realizar meu
reaproveitamento de estagio em empresa do ramo de fabricacdo de cimento, situada
na regido da cidade de ljaci-Mg, onde ja trabalho h& 12 anos na area de manutencgao
mecénica. A Industria estd entre as maiores fabricantes de cimento, com um efetivo
atual de 27 unidades produtoras no mundo. A empresa produz e distribui cimento,
agregados, concreto e calcario para atacadistas, distribuidores, produtores de

concreto, clientes industriais, entre outros.

2.2.3 Apresentacédo do tema

Como em qualquer outro seguimento, a manuteng¢ao nos ativos do centro de
producdo de uma industria de cimento deve seguir padrdes de indicadores a fim de
garantirem a confiabilidade do centro produtivo.

De acordo com Chiavenato (2004), os indicadores de desempenho sao

apreciacbes das atividades desempenhadas pelos colaboradores, das metas, dos
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resultados a serem alcancados e do seu potencial de desenvolvimento. Por esse
motivo, € muito comum grandes empresas utilizarem metodologias que visam a
efetividade nos processos de manutencédo de seus ativos.

O RCM é uma metodologia extremamente eficaz, que surgiu em meados da
década de 70, inicialmente na induUstria aeroespacial e, posteriormente, foi se
difundindo para outros setores. Para culminar em tal objetivo, a MCC identifica os
modos de falha que afetam as funcbes, determina a importancia de cada falha
funcional a partir dos seus modos de falha e seleciona as tarefas aplicaveis e efetivas
na prevencdo das falhas funcionais (MOUBRAY, 2001; SMITH, 1993; PINTO &
NASIF, 1999).

O principal fator de difusdo da metodologia foi a publicacdo do livro RCM —
Reliability Centred Maintenance, por Moubray (1991). Na obra, este autor explica
todas as diretrizes para implantacdo de uma politica de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade. Apés a publicacdo desse livro, a MCC comecou a ser popularizada em
todo o globo (ROMAO, 1992). Trata-se de estratégia de manutencdo focada em
garantir a seguranca e confiabilidade dos ativos de uma empresa. Quando dizemos
gue um equipamento é confiavel, significa que ele muito provavelmente mantera seu
funcionamento dentro do que foi planejado, mantendo a diferenca entre o que foi
planejado e o que foi realizado o minimo possivel. Dessa forma, essa metodologia
elabora planos de manutencdo com as melhores técnicas e define qual o melhor tipo
de manutencéo para cada situacdo. Com isso, 0o RCM mantém o sistema dentro da
sua funcdo. Um ponto chave dentro do RCM é o uso da ferramenta FMEA. Essa
ferramenta é usada para determinar quais sdo os modos de falha, suas causas e seus
efeitos, pois se quero montar um sistema de produgcdo com equipamentos que se
mantenham funcionando dentro do esperado, sem falhas que provogquem
manutenc¢des indesejadas, preciso analisar quais as possibilidades de falha. Desta
forma, o proposito fundamental do FMEA é constatar que as falhas ndo excedam as
declaradas no esboco de desenvolvimento do produto. Quando se trata de um setor
produtivo, o objetivo do FMEA é desenvolver um sistema de tolerancia as falhas, para
gue sejam identificadas e corrigidas antes de acontecer, sem prejuizo e perdas para

a operacao (DUTRA, 2019). Um FMEA bem-feito e bem implementado gera diversos



UNILAVRAS 49

Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

beneficios para o setor de manutencdo, dentre eles: reducdo dos custos de
manutencdo; elevacdo dos niveis de seguranca das instalagbes; reducdo de
atividades que nao tem valor agregado; melhoria na qualidade dos servigos
realizados; elevacado dos niveis de confiabilidade.

Segundo a norma IMCA M 166 (2002), o FMEA tem como metas: identificar o
equipamento ou subsistema; identificar o modo de operacdo e 0 equipamento;
identificar os possiveis modos de falha e suas causas; avaliar os efeitos no sistema
de cada modo de falha; identificar medidas para eliminar ou reduzir 0S riscos
associados a cada modo de falha; selecionar os ensaios e testes necessarios para
evidenciar e documentar as conclusdes; fornecer informacfdes aos operadores e
mantenedores do sistema para que eles entendem as capacidades e limitacdes do
sistema para alcancar o melhor desempenho.

Esta ferramenta pode ser usada tanto em processos industriais ou néo. Por
exemplo, o FMEA pode muito bem ser utilizado em uma analise de risco em processos
administrativos ou avaliagdes de sistemas de seguranga (DUTRA, 2019).

Conforme mostrado por Dutra (2019), j& existem diversos indicadores pré-
estabelecidos para um acompanhamento eficaz das atividades de manutencao, sendo
importante lembrar que € melhor ter poucos indicadores e saber aplica-los da maneira

correta, do que ter muitos indicadores mal controlados.
2.2.4 Evolucado das Técnicas de Manutencao

Nos ultimos setenta anos, conforme ilustrado na Figura 11 a manutencao

industrial evoluiu de forma exponencial.
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Figura 11 — Evolucao das Técnicas de Manutencéo
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Fonte: (DUTRA, 2019)

Esta evolucdo estd relacionada a um grande aumento no numero de
instalacdes, equipamentos e construcdes que precisam de manutencao, em todo o
mundo (DUTRA, 2017). Além disso, 0 mundo mudou muito durante a 22 Guerra
Mundial, as pressdes do periodo da guerra aumentaram a mecanizacgao, a industria
comecou a depender muito das tecnologias dos equipamentos industriais,
aumentando cada vez mais a responsabilidade da manutencdo (DUTRA, 2017). Apés
a 22 Guerra Mundial, ao revisar o conceito de Manutencéo Industrial, foi introduzida
na industria a Manutencao Preventiva, onde executa-se as manutenc¢des em periodos
pré-determinados, visando reduzir ou impedir falhas no equipamento. Esse conceito
nasceu na Segunda Geracdo da Manutencdo, e para suportar a Manutencao
Preventiva, nasceu o PCM (DUTRA, 2017).

A Terceira Geracdo da Manutencéo trouxe a Manutencédo Preditiva com o
objetivo de estabelecer um ambiente proativo, atuando o mais proximo possivel da
falha potencial. Desse modo, 0s custos de manutengao puderam ser reduzidos, uma
vez que paramos de atuar em periodos pré-determinados (Manutencdo Preventiva) e
passamos a atuar com base na condicdo do equipamento (Manutencao Preditiva).
Atualmente, na Quarta Revolucédo Industrial, e junto vem a Quarta Geracdo da
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Manutencdo, que visa trazer uma infinidade de novos conceitos para suportar essa
nova fase da industria.

Podemos correlacionar a Figura 11 as seguintes disciplinas: Estatistica
aplicada as maquinas, onde aprendi engenharia Mecanica através do estudo de
estatica aplicada as maquinas e suas estruturas; metodologia da pesquisa onde
aprendi classificar e sistematizar o conjunto de técnicas e sistemas que séo utilizados
em uma determinada investigacdo cientifica; calculo onde aprendi calcular a

periodicidade e gestdo de projetos para gerenciar as agoes.

2.2.5 Modo e efeito de falha

Um modo de falha pode ser definido como qualquer evento que pode levar um
ativo (sistema ou processo) a falhar. A melhor maneira de mostrar a conexao e a
distincdo entre estados de falha e os eventos que os podem causar, € listar primeiro
as falhas funcionais e depois lembrar os modos de falha que poderiam causar cada
falha funcional. Para uma melhor definicdo, a Tabela 7 indica que, a descricdo de um

modo de falha, onde deve consistir pelo menos um substantivo e um verbo.

Tabela 7— Modos de falha de uma bomba.

Funcéao Falha funcional Modo de falha
1 Rolamento engripa
2 Rotor fica desgovernado
Rotor obstruido por objeto
tr:nlsr;gﬁ?aazé%ia > estranho
1 Transferir agua 4 O cubo do acoplamento
do tanque X para rompido por fadiga
0 tanque Y a nao 5 O motor queima
menos que .
800litros por 6 A valvu!a de entrada
minuto ) obstruida se fecha
B Transferir menos
1 Rotor se desgasta

que 800 litros por

minuto Linha de succéo
parcialmente bloqueada

Fonte: (MOUBRAY, 1991)
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E igualmente vago e simplista aplicar o termo “falha” a um ativo como um todo,
sendo muito mais precioso distinguir entre uma “falha funcional” um (estado de falha)
e um “modo de falha” (um evento que pode causar um estado de falha)
(MOUBRAY,1991). De forma geral, essa distincéo leva a uma definicdo mais precisa
de modo de falha: Modo de falha € qualquer evento que causa uma falha funcional
(MOUBRAY, 1991). A descricdo deve ser detalhada para possibilitar a selecédo de
estratégia apropriada de manutencéo de falha, mais ndo demasiadamente para que
nao haja perda de tempo no processo de analise. Viana (2014) explica que existem
fatores importantes para definir a estratégia de manutencdo adequada, como por
exemplo as recomendacbes do fabricante, as caracteristicas do equipamento, a
seguranca do trabalho, questbes ambientais e, principalmente, o fator econdémico.

Especificamente, os verbos usados para descrever os modos de falha devem
ser escolhidos com cuidado uma vez que influenciam no processo de selecdo do
gerenciamento de falha. Por exemplo, verbos como “falhar”, “quebrar” ou “funcionar
mal” devem ser usados com moderag¢ao pois dao pouca ou nenhuma indicacdo de
qgual deve ser modo apropriado para gerenciar a falha (MOUBRAY, 1991). O uso de
verbos mais especificos torna possivel selecionar melhor dentro de gama variada de
opcOes de gerenciamento de falhas. Por exemplo, “o acoplamento falha” ndo da
indicacdo do que deve ser feito para antecipar ou prever a falha. No entanto, se
dissermos que os “parafusos do acoplamento comegcam a se soltar” ou “o cubo do
acoplamento falha devido a fadiga”, torna-se muito mais facil identificar a possivel
acdo proativa. No caso de valvulas ou interruptores, deve-se também indicar se a
perda da funcdo é causada pela falha do ativo na posi¢ao de abrir ou fechar- “a valvula
fechada emperra” diz mais comparado a “a valvula falha” (MOUBRAY, 1991).

Com o objetivo de esclarecer melhor, algumas vezes faz-se necessario um
passo a mais. Por exemplo, “a valvula emperra fechada devido a oxidacdo do
parafuso-guia” esta mais claro que a “valvula emperra fechada”. Deve se distinguir
também entre “o rolamento engripa devido ao uso e ao desgaste” e “o rolamento
engripa devido a falta de lubrificagdo”. Por que analisar os modos de falha? Uma
simples maquina pode falhar por dezenas de raz6es. Um grupo de maquinas ou

sistemas como uma linha de producao pode falhar por centenas de razdes. Para uma
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planta completa, o0 nimero pode aumentar para milhares, ou mesmo dezenas de
milhares. Muitos gerentes tremem ao pesar no tempo e no esforco. Autores como
Xenos (2004) e Viana (2014) explicam que as atividades de manutengédo sdo mais
abrangentes do que manter as maquinas e 0s equipamentos nas condi¢cfes originais
de funcionamento.

Podemos correlacionar a Figura 16 as seguintes disciplinas: Elemento de
maquinas 1, onde tive a oportunidade de aprender sobre os componentes mecanicos
basicos usados como blocos construtores da estrutura de maquinas; Laboratorio em
processos mecanicos fisica do processamento industrial e praticas relacionadas com
processos de transformacdo; Eletrotécnica onde tive contato com manutencao de

componentes e equipamentos eletroeletrénicos.
2.2.6 Efeito de Falha

Além dos recursos dos modos de falha, a FMEA embasa a escolha das acdes
preventivas e corretivas nos efeitos prejudiciais resultantes, e dos impactos sobre a
instalacdo, usuarios e meio ambiente.

Analisar os efeitos de falhas compreende em examinar como os modos de
falha se estendem e atuam nos objetivos do sistema em analise, e na aplicacdo da
instalacdo. De acordo com a norma IEC 60300-1(2014), efeito de falha é a
consequéncia de um modo de falha na operacéo, funcéo ou status do item. Em suma,
€ 0 que acontece quando um modo de falha se apresenta. Este conceito evidencia a
aplicacdo do estudo dos efeitos das falhas, que € buscar os impactos dos modos de
falha nas funcdes do sistema e na instalagdo. A manutencdo de melhoria €
considerada quando os trabalhos sao realizados visando o aumento da condi¢do de
operacédo do equipamento, além das especificacdes originais (XENOS, 2004). Repare
gue o efeito examinado tera que levar em crédito o que haveria se nenhum trabalho
especifico de manutencdo fosse efetuado para preceder, prevenir ou identificar a
falha. Antes, no entanto, serd necessario distinguir os significados de sintomas e

efeitos de falha:
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> Sintoma de falha: E um surgimento aparente, indicando que uma falha
potencial existe. Uma vez que aconteca a falha funcional, seja qual for indicio
de sua presenca nao sera mais um sintoma, porém sim um efeito de falha.

> Efeito de falha: E a descricdo do que o “cliente” sofre, partindo do pressuposto
que a falha ja aconteceu. Como exemplo, utilizaremos o diagrama
organizacional ficticio de uma bomba de lubrificacdo das sapatas do moinho
horizontal. Um desgaste no retentor da bomba central poderd comprometer o
subsistema de bombas, o qual afetard a funcionalidade de todo o Sistema de

lubrificacdo, com possivel perca de produtividade do sistema de lubrificacéo.

2.2.7 Nimero de Prioridade e Risco (RPN)

O Numero de Prioridade de Risco (RPN -Risk Priority Number), segundo a
norma IMCA M 166 (2002), € um produto matematico das classificacbes numéricas
de Severidade, Ocorréncia e Detec¢do. Este numero € usado para definir prioridades
em itens que exigem planejamento de qualidade adicional. E um valor usado para
estabelecimento de valores quantitativos e, isoladamente, ndo possui significado.
Este indice é uma forma de hierarquizar as falhas. O indice de risco pode assumir
valores entre 1 e 1000, cabendo a¢fes imediatas para reduzi-lo sempre que requerido
pelo “cliente”. Com esse valor quantitativo, € necessario examinar todas as possiveis
causas, quando trabalhamos com o RPN, e decidir sobre a gravidade de uma falha,
qudo provavel é que aconteca e qual é a chance de detectar a falha se isso acontecer.

A partir disso, pode-se analisar o RPN de duas maneiras distintas:

» Uma falha pode ocorrer frequentemente, mas ter pequeno impacto e ser
facilmente detectavel, sendo assim considerado de baixo risco (baixo RPN).

» Consequentemente, uma falha que tenha baixissima probabilidade de
ocorréncia, pode ser extremamente grave, merecendo grande atencéo e sendo

considerado de alto risco (maior RPN).
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Dessa forma, fica a critério da equipe de elaboracdo do FMEA, definir, por

meio de reunido e consenso, quais os valores médios para a criticidade do valor de

RPN, desde que estes valores sejam definidos em trés parametros:

risco baixo; risco médio; risco alto.

Para classificacdo da severidade do modo de falha, atribuem-se indices para

escolha de acordo com o risco, como representado na Tabela 8.

Tabela 8: Tabela de classificagéo de severidade.

SEVERIDADE
indice de

Severidade Efeito da severidade severidade

Nenhum Sem efeito identificado 1
Itens de ajuste, Acabamento chiado e Barulho néo

Menor conforme. Defeito evidenciado por clientes acurados 2
(menos que 25%)

Menor Itens de ajuste, Acabamento chiado e Barulho néo 3
conforme. Defeito evidenciado por 50% dos clientes.
Itens de ajuste, Acabamento chiado e Barulho néo

Muito baixo | conforme. Defeito notado pela maioria dos clientes 4
(Mais que 75%).
Equipamentos operavel, mas item(s) de conforto/

Baixo convivéncia operavel(is) com nivel de desempenho 5
reduzidos.

Moderado Equipamentos operavel, mas item(s) de conforto/ 5
convivéncia inoperavel(is), Cliente insatisfeito.

Alto Equipamentos inoperavel, mas com niveis de .
desempenho reduzido., Cliente muito insatisfeito.

Fonte: (DUTRA, 2019)
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Continuacéo da Tabela 8: Tabela de classificacédo de severidade.
SEVERIDADE
Indice de

Severidade Efeito da severidade severidade
Muito alto Equa_lmento inoperavel, perda das funcbes 8

primarias

. Indice de severidade muito alto quando o modo
Perigoso com )
. . de falha potencial afeta a seguranca na 9

aviso préevio ~ . ; .

operacdo do equipamento com aviso prévio

Fonte: (DUTRA, 2019)

2.2.8 Quantificando a Ocorréncia da Falha

Ocorréncia é a probabilidade de que uma causa/mecanismo especifica
possa acontecer, resultando em um modo de falha dentro da vida do projeto (DUTRA,
2019). E uma estimativa de ocorréncia de falha, logo, igualmente atribuem-se indices

para a chance de ocorrer, como representado na Tabela 9.

Tabela 9: Tabela de classificacéo da probabilidade de ocorréncia da falha.

OCORRENCIA
indice de
Probabilidade de falha Taxa de falha possiveis ocorréncia
Remota: Falha é
. . Chance remota de falha 1
improvavel
_ _ Frequéncia muito baixa: 1 vez a cada
Baixa:  Relativamente | 5 4r0s 2
oucas falhas
P Pouco frequente: 1 vez a cada 2 anos 3
Freguéncia baixa: 1 vez por ano 4
Moderada: Falhas Frequéncia ocasional: 1 vez por 5
ocasionais semestre
Frequéncia Moderada: 1 vez por més 6
Frequéncia elevada: 1 vez por .
semana
Alta: Falhas frequentes ——
Frequéncia elevada: algumas vezes 8
por semana

Fonte: (DUTRA, 2019)
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Continuacao da Tabela 9 — Tabela de classificacdo de dificuldade de deteccao da falha.

OCORRENCIA
indice de
Probabilidade de falha | Taxa de falha possiveis ocorréncia
Frequéncia muito elevada: 1 vez por 9
Muito Alta: Falhas | dia
persistentes Frequéncia muito elevada: varias 10
vezes ao dia

Fonte: (DUTRA, 2019)

Um sistema de classificagéo de ocorréncia deve ser consistente para garantir
a continuidade dos dados levantados. O numero de intervalos de ocorréncia € de um
intervalo relativo dentro da FMEA e pode néo refletir a probabilidade atual de
ocorréncia. Se houver dados estatisticos de um processo similar, os dados em si
devem ser usados como base para determinar o intervalo de ocorréncia. Em outros
casos, uma avaliacéo subjetiva pode ser utilizada usando descri¢cdes das palavras na
coluna do lado esquerdo da tabela, juntamente com as entradas de fontes apropriadas
de informacBes do processo para estimar a classificacdo. Critérios de avaliacao
sugerido: A equipe deve concordar com os critérios de avaliagcdo e um sistema de
intervalos e aplica-los consistentemente, mesmo quando modificado por uma anélise
individual de algum processo (DUTRA, 2017; DUTRA, 2019). Nesta perspectiva, Verri
(2007) contribui afirmando que rotinas padronizadas proporcionam que a manutencgao
seja vista como uma atividade “cientifica”, deixando de ser vista apenas como
despesa, e sim, como departamento organizado. Desta maneira, consegue controlar
0S custos, os materiais, 0os tempos de execuc¢do dos trabalhos, além de zelar pelos
aspectos ligados a seguranca do trabalho.

Podemos correlacionar a Tabela 9 as seguintes disciplinas: Estatistica
aplicada as maquinas, onde aprendi Engenharia Mecanica por meio do estudo de
estética aplicada as maquinas e suas estruturas; Elementos de maquina aprendendo
0S requisitos basicos para a selecdo e aplicacdo dos materiais de construgédo

mecanica; Processo de fabricacdo conhecendo os diferentes processos de fabricacao
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e evolucéo tecnoldgica nas areas afins, bem como o conhecimento das maquinas e

equipamentos empregados.

2.2.9 Quantificando a Deteccéao da Falha

Deteccéo € o intervalo associado ao melhor controle de identificagdo, sendo

assim, a deteccdo é um intervalo relativo dentro do escopo da FMEA. A detec¢éo deve

ser estimada usando, por exemplo, a Tabela 10 como orientacao.

Tabela 10 — Tabela de classificacdo de dificuldade de deteccéo da falha.

DETECCAO
Tipo de . . oo
Deteccéo Critério inspecao Fa,lxas Sugeridas dgs Indice ge
métodos de deteccéao deteccgéo
A|B|C
Quase Certeza N&o pode detectar ou ndo
. . absoluta da X e 10
impossivel | ~ pode ser verificado
nao deteccao
Controles .
. Controle é alcancado
Muito provavelment AN
~ o~ X somente com verificacao 9
remota e nao irdo - -
aleatoria ou indireta
detectar
Controles tem Controle é alcancado
Remota | pouca chance X somente com inspecéo 8
de deteccéo visual
Controles tem Controle é alcancado
Muito baixa | pouca chance X | somente com dupla inspecao 7
de deteccéo visual
Controle é alcancado com
Controles ! Lo .
. métodos graficos. Tais como
Baixa podem X | X P~ 6
cep (controle estatistico de
detectar
processo)
Controle é baseado em
medi¢bes por variaveis
Controles depois que as pecas deixam
Moderada podem X a estacdo, ou em medicdes 5
detectar do tipo passa/ndo passa
feitas em 100% das pecas
depois que deixam a estacao

Fonte: (DUTRA, 2019)
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Continuacéo da Tabela 10 — Tabela de classificacdo de dificuldade de deteccdo da falha.

Deteccéo
Tipo de , . -
Deteccéo Critério inspecao Fajxas Sugeridas dgs Indice Ele
AlBIlC meétodos de detecgao deteccgéo
Deteccgéo de erros em
Controles operacdes subsequentes ou
Moderada tem boas med|(;'oe§ feita na preparacéo
e alta chances X | X de_ maquina na verificacdo da 4
para primeira pe¢a (somente para
detectar casos de preparacao de
maquina)
Deteccao de erros na
Controles estacdo, ou em operacoes
tem boas subsequentes por multiplos
Alta chances X | X niveis de aceitacdo: fornecer, 3
para selecionar, instalar, verificar.
detectar N&o pode aceitar pecas
discrepante.
Deteccao de erros na estacao
Controles e "
Lase (medicdo automéatica com
Muito alta g X | X dispositivo de parada 2
certamente e ~
~ automatica). Nao pode passar
detectarao .
peca discrepante
Pecas discrepantes nao
Controles podem ser feitas porque o
Quase . e
certamente | X item foi feito a prova de erros 1
certamente ~ :
detectaréao pelo projeto do
processo/produto

Fonte: (DUTRA, 2019)

A fim de alcancar uma faixa menor de deteccao, geralmente o controle de
deteccdo planejado tem- que ser melhorado. Quando mais de um controle é
identificado, recomenda-se que a deteccdo de cada controle seja incluida como parte
da descricdo do préprio controle. Deve-se ter em mente 0s tipos especificados de
meétodos para poder ser feito a detecgéo das falhas. No caso, deve-se saber qual tipo
gue deve ser efetuado, desde deteccbes sensitivas, utilizando os sentidos humanos
como visdo, para casos mais dificeis de se detectar e sendo avaliados como mais
criticos e com menores possibilidades, ou por meio de controles estatisticos (graficos,
estatistico

controle de processos -CEP, medicdes em geral) podendo ser
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considerado de alta deteccdo. Ndo se assume automaticamente que a faixa de
deteccdo € baixa porque a ocorréncia € baixa, mas deve-se avaliar a capacidade de
Controles de processo para detectar modos de falha de baixa frequéncia ou prevenir
gue eles irdo mais além no processo (DUTRA, 2019).

Critérios de Avaliacao Sugerido: A equipe deve concordar com o0s critérios de
avaliacdo e com o sistema de classificacdo e aplica-los de forma consistente, mesmo

se modificar para uma analise individual de algum processo.

2.2.10 Analise de efeitos e modos de falha

Como previamente exposto, o FMEA é usado para determinar quais sao os
modos de falha, suas causas e seus efeitos: E é exatamente isso que é feito por mim
nesta etapa.

Apos utilizarmos o FMEA e definirmos todas as caracteristicas das falhas,
podemos decidir qual sera o tipo de manutencdo a ser realizada em cada ativo da
organizacdo. Para auxiliar no processo de decisdo, podemos usar o0 sistema de
classificagdo ABC para os equipamentos, em que A representa 0s mais importantes,
B os de média importancia e C os equipamentos que ndo impactam de forma tédo
significativa no processo produtivo (DUTRA, 2019). ApGs fazer essa classificacéo, é
necessario escolher os tipos de manutencdo a serem utilizadas de acordo com as

classificagoes:

Tipo A: proativa, preditiva, preventiva e corretiva;
Tipo B: preditiva, preventiva e corretiva,

Tipo C: preventiva e corretiva;

Tipo D: corretiva.

Completados os passos anteriores, € feita a implementacdo do plano de
manutencdo. Para tal, deve-se elaborar o plano de manutencéo, com seu devido

cronograma (DUTRA, 2017). A fim de manter processo em melhoria continua, néo
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basta somente corrigir, € necessario manter funcionalidade do ativo. Para tanto, deve-
se revisar periodicamente a estratégia de manutencdo adotada. Fazendo isso,
garantimos que a qualidade serd sempre alta e que estamos adotando as melhores

estratégias.

2.2.11 Aplicagdo da FMEA na pratica

No dia a dia, atuo no setor de manutencdo seletiva, que é a manutencao
responsavel por garantir o bom funcionamento dos ativos, onde sou responsavel pelo
acompanhamento dos desgastes. Estes sdo muitas vezes prematuros, mas também
ocorrem dentro da normalidade dos principais equipamentos da planta. De certa
forma, € possivel afirmar que a manutencao seletiva esta relacionada com FMEA e,
conseguentemente, com manutencéo centrada em confiabilidade.

Como exemplo pratico de aplicagdo, realizei uma analise dos modos e efeitos
de falhas de um equipamento na minha area de atuacdo muito importante da linha de
producdo da moagem de calcéario: uma valvula rotativa. A valvula rotativa tem como
funcdo alimentar o moinho com calcério, 0 que poderia ser realizado por uma caida
direta até o moinho se nado fosse problema o ar falso (definicdo para entrada de ar
atmosférico no equipamento ocasionando perda de temperatura do processo). Este
resfria 0 moinho e diminui a producao devido perda de eficiéncia do exaustor principal.
E de suma importancia também que a véalvula ndo pare de forma n&do programada,
nem mesmo por segundos, uma vez que as paradas cortam a alimentagcéo do moinho
e faz com ele vibre de forma a suspender a producéo visando a protecdo dos demais
componentes.

A valvula € composta por pouco elementos, 0 que a tornam um equipamento
simples de ser controlado, mas ao mesmo tempo, por se tratar de um equipamento
de grande porte e alto valor agregado, ndo ha na planta outro sobressalente capaz de
substitui-lo, o que dificulta as manutenc¢des fora do periodo de grandes paradas

(desligamento do Forno de cimento) de manutencdo com duragdo menor a 15 dias.
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Os elementos que a compdem sdo: Rotor (palheta), carcaca (tampas), rolamentos,

defletora e acionamento (motoredutor) conforme desenho ilustrado na Figura 12.

Figura 12: Detalhamento dos elementos de maquina da Valvula rotativa

Palheta Redutor Defletora

el 8

E?E
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e
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Rolamento LA Rolamento LOA

|

Fonte: Modificado, F.L. SMIDTH (2003)

Ao analisarmos a atual fiabilidade do equipamento detalhadamente,
obtivemos informacdes importantes. Durante o periodo de janeiro a outubro de 2022,
tivemos aproximadamente 230 paradas incidentais por travamento da valvula
totalizando 100 horas de n&do funcionamento. Quando convertemos esse tempo de
parada em producdo de farinha e posteriormente em clinquer e cimento conforme
mostrado na Figura 13 podemos mensurar o impacto de tantas paradas. Vale salientar
que para esse valor final ser totalmente considerado perda, precisariamos ter espaco
para venda desse cimento no mercado atual. Do contrario, ndo seria possivel garantir

que é esse o valor real de perda.
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Figura 13: Andlise de perda devido as paradas incidentais

100 horas de parada
incidentais
ocasionadas pela

43.000 T de 27.741 T de 37.487 T de
farinha ndo Clinquer ndo Cimento ndo

VelvUl5 rotativaiertre produzidas produzidas produzidas

janeiro e outubro de

Fonte: O autor

De acordo com Xenos (1998), as atividades de manutencéo ndo devem se
limitar a somente retornar um equipamento em sua condi¢cé&o de operagao e uso, mas
principalmente executar melhorias nesses equipamentos para evitar quebras e falhas,
diminuir o custo e elevar a produtividade. Quanto mais cedo a manutencdo souber
dos defeitos e falhas, mais rapido podem ser tomadas as devidas providéncias para
realizar os servigos e reestabelecer o funcionamento do equipamento (XENOS, 2004).

Depois de analisarmos a importancia do equipamento para centro produtivo e
mensurar o impacto que essas paradas geram, realizamos uma andlise mais criteriosa
deste equipamento com o intuito de solucionar este problema. Para tal, como
mencionei acima utilizamos uma analise baseada no FMEA seguindo os passos 1-13
descritos seguir:

1. Nome: Nome do componente, subcomponente ou sistema que esta sendo
analisado;
2. Funcéo: é a funcdo que o componente ou sistema desempenha;
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Falha: é o evento que faz com 0 que 0 componente ou sistema perca sua
funcao
Efeitos: Aspecto aparente que o cliente ira notar. E o que a falha provoca;

5. Classificacdo da Severidade: Pode variar de Zero a Dez, sendo zero igual a

9.

uma gravidade minima e dez uma gravidade maxima;

Causa: Apresentacdo das possiveis causas para a falha ocorrer;
Classificagao e Frequéncia da Ocorréncia: Pode variar de Zero a Dez, sendo
zero igual a uma frequéncia minima e dez uma frequéncia constante;
Classificacao da deteccédo: Pode variar de Zero a Dez, sendo zero igual a
uma deteccdo maxima e dez uma detecgao nula;

Acdes e procedimentos atuais;

10.Acdes Recomendadas;

11.Responsabilidade;

12.Data Prevista;

13.Acdo Tomada;
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borracha de
revestimento

travamento do mesmo

Equipamento Funcéao Modo de falha Efeito de falha Ocorréncia | Severidade | Deteccédo | RPN
Palheta- 1-Travamento pelo proprio
material transportado devido a
Desgaste das . 5 8 2 80
folga excessiva entre carcaca
palhetas .
da valvula e rotor
Palheta- quebra 2-T(avamento pelo proprio
material transportado devido a
dos parafusos de . 1 8 2 16
fixach folga excessiva entre carcaca
ixacao .
da valvula e rotor
3-Perda das caracteristicas do
Redutor- lubrificante que protegg o]
Valvula Alimentacdo | Temperatura alta contato das partes metalicas 1 5 2 10
rotativa do moinho no interior do redutor levando
a fadiga.
Redutor- nivel de 4-De_sge}ste dos componfzntes
. . devido a falta de protecéo do 3 3 1 9
0leo baixo e
lubrificante
5-Fadiga dos componentes
Redutor- vibracdo | internos do redutor devido a 2 3 2 12
vibracdo excessiva
Dg:flgé?;a(;a 6-N&o limpeza do excesso de
9 material do rotor levando ao 4 3 2 24

Fonte: O autor
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Continuacéo da Tabela 11: Andlise dos modos e efeitos de falha da vélvula
Equipamento Funcéo Modo de falha Efeito de falha Ocorréncia | Severidade | Deteccdo | RPN
7-Travamento pelo préprio
Tampas- Desgaste . .
material transportado devido 5 8 2 80
das chapas de ;
i a folga excessiva entre
revestimento B}
carcaca da valvula e rotor
Tampas- Quebra 8-Trqvamento pelo proprio
material transportado devido 1 8 2 16
dos parafusos de ;
o a folga excessiva entre
fixacdo R
carcaca da valvula e rotor
9-Perda dos componentes
Rolamentos: da graxa e desgaste 2 8 2 32
_ B Aquecimento prematuro do rolamento e
Valvula Alimentacao quebra
rotativa do moinho 10-Parada da valvula por
Rolamentos- : o 3 8 2 48
motivo Impossibilidade de
Travamento .
giro do rotor
11-Parada da valvula por
Motor- Enrolamento : — 2 8 2 32
- motivo Impossibilidade de
Danificado :
giro do rotor
Motor- Rolamento 12-Parada da valvula por
motivo Impossibilidade de 2 8 2 32
travado :
giro do rotor
13-Parada da valvula por
Motor- Falha motivo Impossibilidade de 2 8 2 32
isolamento

giro do rotor

Fonte: O autor
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Apos levantamento de todos os modos e efeitos de falha e classificacdo da

criticidade segundo pontuacéo sobre o calculo RPN da vélvula rotativa, criamos o

plano de acdo para controle da manutencdo onde posteriormente a execugédo do

mesmo, esperamos eliminar ou mitigar os riscos de falhas. Conforme Pinto & Nascif

(2001) e Viana (2014), o levantamento de informacdes e a coleta de dados realizados

corretamente auxiliam os gestores no entendimento de como o setor de manutencgao

esta estruturado frente os seus recursos financeiros e humanos.

Tabela 12: Plano de acéo para mitigag&o dos riscos

Efeito de falha

Acéo

1-Travamento pelo proprio material
transportado devido a folga
excessiva entre carcaca da valvula

e rotor

Criar plano de manutengéao preventiva para
checagem do desgaste das palhetas
periodicamente. Se o desgaste for maior que

3mm a palheta devera ser ajustada.

2-Travamento pelo préprio material
transportado devido a folga
excessiva entre carcaca da valvula

e rotor

Criar plano de troca dos parafusos nas

paradas de manutencéo anuais

3-Perda das caracteristicas do
lubrificante que protege o contato
das partes metalicas no interior do

redutor levando a fadiga.

Instalar sensor de temperatura que
comunique com CLP e criar alarmes de
atencao na tela para acompanhamento do

equipamento pelo operador.

4-Desgaste dos componentes
devido a falta de protecéo do

lubrificante

Criar plano de manutencéao preventiva para

inspecao do nivel de 6leo bimestral

5-Fadiga dos componentes
internos do redutor devido a

vibracdo excessiva

Criar plano de manutencé&o preditiva para

medicdes mensais

Fonte: O autor
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Continuacéo da Tabela 12: Plano de acdo para mitigacdo dos riscos

Efeito de falha Acéo

o _ Criar plano de manutencéo preventiva
6-N&o limpeza do excesso de material

para checagem do desgaste da
do rotor levando ao travamento do

borracha periodicamente. Trocar se

mesmo o
necessario.
Criar plano de manutengéo preventiva
7-Travamento pelo préprio material para checagem do desgaste do
transportado devido a folga excessiva revestimento periodicamente. Se o
entre carcaca da valvula e rotor desgaste for maior que 3mm a tampa

devera ser trocada.

8-Travamento pelo préprio material .
. _ Criar plano de troca dos parafusos nas
transportado devido a folga excessiva . _
) paradas de manutencdo anuais
entre carcaca da valvula e rotor

9-Perda dos componentes da graxa e

Instalar PT100 nos rolamentos do motor
desgaste prematuro do rolamento e

gue gerem alarmes no CLP.

gquebra
10-Parada da eclusa por motivo Criar plano de troca dos rolamentos
Impossibilidade de giro do rotor anualmente.
11-Parada da eclusa por motivo Criar plano de inspecédo no enrolamento
Impossibilidade de giro do rotor do motor anualmente.
12-Parada da eclusa por motivo Criar plano de troca dos rolamentos
Impossibilidade de giro do rotor anualmente
13- Parada da eclusa por motivo Criar plano de inspec¢éo no enrolamento
Impossibilidade de giro do rotor do motor mensalmente.

Fonte: O autor.

Apos conhecer todas as possibilidades de falha da vélvula rotativa, sera
possivel intervir de forma preventiva no equipamento para eliminar as paradas
corretivas por travamento. De certa forma, mostrando os ganhos que poderemos ter

diminuido essas paradas incidentais, ganharemos for¢as para aquisicdo de uma nova
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valvula sobressalente que facilitara as manutencdes e possibilitara intervengdes no
meio da campanha, uma vez que retirar e montar uma valvula dessa precisariamos
de no maximo 18 hora de manutencdo, ao contrario do cenério atual onde nédo é

possivel parar a valvula para recondicionamento devido necessidade de dias para tal.
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2.3 Vivéncia do aluno Joao Marcos de Oliveira
2.3.1 Auto apresentacéo

Apo6s o término do ensino médio, iniciei o Curso técnico em eletrotécnica por
ter como inspiracdo meu Pai. Logo que concluir o curso técnico, fui exercer a funcéo
de auxiliar de mecénico dentro em empresa do ramo de fabricagéo de cimento, onde
sempre tive vontade de trabalhar, uma vez que meu pai trabalha ha 29 anos na mesma
empresa.

Trabalho ha 7 anos na empresa e sou grato todos os dias pela oportunidade
e aprendizado diario. Durante este tempo, mediante oportunidades, pude ingressar na
graduacéo de Engenharia Mecénica, onde estou em constante evolugéo profissional

e pessoal com muito afinco e dedicacéao.

2.3.2. Apresentacéo do local da vivéncia

Meu reaproveitamento profissional foi realizado em empresa do ramo de
fabricacdo de cimento na regido da cidade de ljaci-MG. A empresa € uma das lideres
na producéo de cimento no Brasil, tem uma capacidade mensal de producéo de 150
mil toneladas de cimento. Conta com uma planta completa: desde a sua extracéo do
Calcéario matéria base para producéo do Clinquer que consequentemente € a principal
matéria para producéo de Cimento.

Meu estagio teve como objetivo evidenciar atividades como Técnico de
Manuteng&do Mecanica, em que seguimos uma rotina de inspec¢des preventivas. Minha
func@o como Técnico em Manutencao envolve 0 acompanhamento dos equipamentos
em operacéo, realizando inspecdes preventivas baseadas em ordens de servi¢co de
alta frequéncias (periodicidade de 15 dias) geradas a partir de um plano de
manutenc¢ao criado dentro de um sistema operacional o SAP. Quando necessarias,
sou responsavel também por realizar as manutencdes corretivas durante quebras

emergenciais. Além disso, atuo na organizacdo de 5s da area, em conjunto a equipe
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de limpeza disponibilizada no horario, e realizo o Checklist de parada programada. Se
realizadas de forma detalhada, as inspecbes podem prevenir ou mesmo eliminar
paradas inesperadas dos equipamentos, evitando assim a perda dos indicadores de
producdo e manutencado dos ativos.

A seguir sera apresentado um pouco da minha rotina de inspecdes relatando
as atividades e detalhando com fotos e descri¢cdes 0s equipamentos nos quais eu atuo

diretamente.

2.3.3 Fundamentacéao Tedrica

2.3.3.1 Sala de Compressores

7

Composta por 10 compressores parafuso rotativo, que é um tipo de
compressor de ar que utiliza um mecanismo de deslocamento positivo, do tipo rotativo.
E comum usé-lo para substituir o compressor de pistdo, onde s&o necessarios grandes
volumes de ar de alta presséo, tanto para grandes aplicacfes industriais ou para
operar ferramentas de ar de alta poténcia. Uma fotografia da sala de compressores €

apresentada na Figura 14.

Figura 14. Compressores Atlas Copco.
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Fonte: Acervo Fabrica de Cimento (2022).
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Conforme definido por Viana (2020), a manutencdo tem o objetivo de manter
em perfeito estado produtivo os bens de producdo. Assim sendo, minha funcao de
Técnico em Manutencao é inspecionar cada compressor para verificar a existéncia de
vazamento de Oleo ou de ar em tubulacdes que possa prejudicar a eficiéncia do
equipamento, mangueiras furadas etc.

Cada compressor tem uma TAG (etiqueta de identificacdo de equipamentos)
- exemplos 741CP01, 741CP02, 741CP03. Em caso de anomalias encontradas,
temos um Plano de Manutencédo. Este contém instrucdes de seguranca, ferramentas
€ 0 passo a passo a ser seguido para a sua resolucédo (ATLAS COPCO, 2003).

Podemos correlacionar a Figura 14 com as disciplinas: Elementos de
Maquinas que é o 6rgdo unitario que em conjunto com outros componentes formam
as partes elementares de uma maquina, em Manutencdo Industrial aprendi que o
conjunto de atividades, tem objetivo de verificar e garantir a vida Gtil de um
equipamento. Higiene e seguranca do trabalho procuram reduzir 0s riscos
profissionais, identificando e minimizando fatores que podem, eventualmente, afetar

0 ambiente dos colaboradores.

2.3.3.2 Correia Transportadora

Uma fotografia digital da correia transportadora € apresentada na Figura 15.
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Figura 15. Correia Transportadora.

Fonte: Acervo Fabrica de Cimento. (2022)

Este equipamento € responsavel pelo transporte de Calcario e Gesso. As
inspecdes de rotina visam verificar a emenda da correia, se ha desgaste na cobertura
da correia, nos roletes de carga, de retorno e auto-alinhante, raspadores
priméario/secundario (AUMUND GROUP, 2003). Em caso de problema que possa
prejudicar o funcionamento do equipamento, atuamos de imediato para solucgéo,
Conforme Moreira Neto (2017) a necessidade de reparos nas maquinas fez surgir um
orgao direcionado a manutencgéao corretiva.

Caso contrario, comunicamos 0 responsavel pela éarea que
consequentemente ir4 abrir nota para manutencédo, Segundo Branco Filho (2008, p.5)
o PCM é o "conjunto de agbes para preparar, programar, verificar o resultado da
execucdo das tarefas de manutencdo contra valores preestabelecidos e adotar
medidas de correcdo de desvios para a consecucdo dos objetivos e da missédo da
empresa, usando os meios disponiveis.".

A Figura 15 esta relacionada as disciplinas: Automacéo industrial realizagéo
de tarefas de controle de mecanismos e fun¢des com o objetivo de otimizar processos
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produtivos, Manutencédo Industrial aprendi que o conjunto de atividades, tem objetivo
de verificar e garantir a vida Gtil de um equipamento e Organizacéo industrial fornecer
uma visdo geral dos sistemas de producdo em seus aspectos histéricos (formas,
evolucdo, tendéncia atuais) e sistematicos (estruturas e componentes dos sistemas

de producéo.

2.3.3.3 Moinho Atox de Farinha de Cru

O Moinho Atox é um moinho vertical desenhado para a moagem de matérias
primas. Uma fotografia digital do moinho Atox de Farinha de Cru € apresentada na

Figura 16.
Figura 16. Moinho Atox de Farinha Crua

e

Fonte: Acervo Fabrica de Cimento (2022).
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Segundo Smidth (2003), o processo de moagem ocorre quando cilindros
hidraulicos presos a um conjunto de rolos exercem o tensionamento dos mesmo sobre
uma mesa de moagem rotativa horizontal acionada por um redutor de engrenagens
paralelas que trituram as pedras de calcéario a po (farinha crua).

No caso deste equipamento estar em operacdo, € possivel apenas fazer a
inspecao auditiva (ruidos anormais) com a experiéncia e conhecimento do Técnico da
area. Em caso de anomalia, solicitamos a parada imediata do equipamento para
inspecéo interna seguindo procedimento do manual de Smidth (2003). J& em seus
periféricos, é possivel fazer inspecéo na unidade hidraulica verificando nivel do tanque
de 6leo e as condi¢des de operacao dos cilindros de rolos.

A figura 16 correlaciono as disciplinas: Automacao industrial realizacdo de
tarefas de controle de mecanismos e fungdes com o objetivo de otimizar processos
produtivos, Processo de fabricagdo 2 processos de fabricacdo mecéanicos de
fabricagcdo por Fundicdo em areia, shell-moulding, cera perdida e sob-pressao;
Processos de conformacao plastica, Laminacdo, Forjamento em matriz aberta e

fechada, Estampagem, Trefilacdo e Extrusdo e Fundamentos dos sistemas hidraulicos

2.3.3.4 Moinho Atox de Coque

Este equipamento segue 0 mesmo procedimento de inspe¢do do moinho
anteriormente descrito na Figura 16. No entanto, o Moinho Atox de Coque,
apresentado na Figura 17, apresenta capacidade de producéo inferior, chegando até

30 ton/h estavel.
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Figura 17. Moinho Atox de Coque

Fonte: Acervo Fabrica de Cimento. (2022)

Durante a operacédo normal, o moinho é controlado/operado a partir de um
painel de controle central. A partida e parada do moinho é feita pela Sala de comando
central, como descrito por FLSMIDTH (2003).

Correlacionamos a Figura 17 as disciplinas: Soldagem definida como
processo de unido de metais, similares ou ndo, de forma permanente, processos de
soldagem por pressédo ou deformacgéo, processos de soldagem por fusdo e os tipos
de soldagem MIG/MAG, TIG e eletrodo revestido, Transmissao de calor os métodos
que séo radiacdo, conducdo e conveccao. O calor é um tipo de energia que pode ser
transferido de um corpo para o outro quando hé& diferenca de temperatura entre eles

e Controle de vibracbes € de extrema importancia para o conhecimento dos
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Engenheiros Mecéanicos que atuem principalmente na area de manutencao preditiva,
com enfoque em analise de vibragdes, pois estes irdo se deparar com maquinas que

estdo submetidas a diversos fendmenos vibratorios.

2.3.3.5 RETOMADORA DE COQUE 231REO01/ RETOMADORA DE
ADITIVO 133REO1

Neste equipamento, sdo realizadas inspecbes nas cacambas, abas de
fixacdo, parafuso de fixacéo e corrente de translacdo FLSmidth (2003). Sua operacgéao
é realizada via supervisério por uma central de comando ou in loco com o operador
de area quando h& necessidade de troca de pilhas de calcério e gesso. Segundo
Chiavenato (2004), planejar significa interpretar o objetivo e estabelecer os meios
necessarios para realizacao desses objetivos com o maximo de eficacia e eficiéncia.
Assim sendo, acompanhei um projeto de melhoria de retomadoras (cujas fotografias
sdo apresentadas nas Figuras 18 (A-C) com o objetivo de proporcionar que seu

controle fosse feito somente via supervisorio (Sala de comando central).

Figura 18. (A) Retomadora de Aditivo 133REO1. (B) Arraste da Retomadora de Aditivo 133REOQ1. (C)
Retomadora de Coque 231REO1.
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.
W

Fonte: Acervo Fabrica de Cimento (2022).

De acordo com Branco Filho (2008), controlar e prevenir falhas passou a fazer
parte do dia a dia da equipe de manutencdo o que trouxe resultados positivos em
relacdo ao aumento da confiabilidade e disponibilidade de maquinas e equipamentos.
Além disso, obtém-se a reducéo dos riscos de seguranca e saude do trabalhador pela
diminuicdo da exposicdo de pessoas aos riscos envolvidos nessa atividade. Conforme
definido por Viana (2020), a manutencéo tem o objetivo de manter em perfeito estado
produtivo os bens de producao.

As Figuras 18 A-C estéo diretamente relacionadas as disciplinas: Automacéo
industrial realizacéo de tarefas de controle de mecanismos e fun¢des com o objetivo
de otimizar processos produtivos, Desenho Técnico Mecanico avalia a eficiéncia e o
surgimento de possiveis erros, antes da constru¢do de uma méaquina e Engenharia de
materiais aplicar um material em um processo, tanto como matéria-prima quanto como

produto final.

2.3.3.6 RETOMADORA DE CALCARIO MINA SUL 131REO1

Este equipamento, representado nas Figuras 19 A-B, é responsavel pelo

abastecimento de calcario para o moinho de cru.
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Figura 19. (A) Retomadora de Calcéario 131REO1. (B) Pilha Il de Calcario Mina Sul, cada pilha tem em

média 23 a 25 mil toneladas de Calcario.

Fonte: Acervo Fabrica de Cimento (2022).

Aqui, o procedimento de inspe¢do envolve a verificacdo das cacambas de
retomada, dos parafusos de fixagédo, da corrente do arraste, inspecdo do desmancha
pilha, da fixacdo dos garfos, da existéncia de ruidos anormais nas rodas dos trilhos
de translacéo e da efetividade da lubrificacdo. De acordo com Branco Filho (2008)
controlar e prevenir falhas passou a fazer parte do dia a dia da equipe de manutencéo
0 que trouxe resultados positivos em relagdo ao aumento da confiabilidade e
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disponibilidade de maquinas e equipamentos. As presentes instrucfes tratam de
situagcdes que segundo experiéncia obtida sédo as que aparece com mais frequéncia.
Ndo é vidvel uma enumeragdo exaustiva de todos as condi¢cdes imaginaveis que
possam surgir durante servico de inspecéo do equipamento de acordo com o manual
fornecido pela FLSmidth (2003). Quando h& a troca de pilha, a cada 3 ou 4 dias, a
operacdao é feita manual pelo painel de controle.

As Figuras 19 A-B estéo ligadas as disciplinas: Processo de Fabricagéao 1, em
gue aprendemos a utilizar equipamentos mecanicas para conformar pecas metalicas.
Estes processos podem ser agrupados em cinco familias basicas, quais sejam:
Conformacéo Mecanica (ex. extrusao, trefilacdo), Fundicdo, Soldagem, Metalurgia do
p6, Usinagem. Fendmenos de Transportes, em que fazemos um estudo sistematico e
unificado da transferéncia de quantidade de movimento, energia e matéria.
Automacédo Industrial, onde associamos a realizacdo de tarefas de controle de

mecanismos e fungdes com o objetivo de otimizar processos produtivos.
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2.4 Vivéncia do Aluno Mario Henrique Assis Ferreira

2.4.1 Auto apresentacéo

Em raz&o do mercado de trabalho, apontar para a necessidade de
profissionais com formacéo técnica, ingressei no curso técnico de mecatrénica. Em
cumprimento a exigéncia do curso do estagio supervisionado, tive a oportunidade de
estagiar em uma empresa do ramo ferroviario, na area de manutencéo de vagodes, o
que me despertou grande interesse pelo oficio. Ao concluir o estagio nao tive dividas
de que a graduacdo em engenharia mecanica era a minha vocacéo. Logo, me preparei

para o vestibular e ingressei no curso de Engenharia Mecéanica no ano 2018.

2.4.2 Apresentacédo do local da Vivéncia

Nesse estagio tive a oportunidade de conhecer a estrutura de uma grande
empresa, com varios departamentos, como Meio Ambiente, Operac¢éo (que cuida do
transporte), eletroeletrénica, além dos administrativos, como RH, Financeiro e
Tecnologia de Informacao (TI). Durante o estagio aprendi sobre hierarquia, gestdo da
qualidade, e atividades inerentes a manutengado, como acdes preventivas e corretivas,
execucao de check list, prevencao de acidentes, analise de risco e ordem de servico,
funcdes essas que confirmaram minha aptidéo para o trabalho em manutencao.

Nesse momento, estou em um periodo de estagio, em uma prestadora de
servico terceirizada na planta industrial de uma empresa automotiva onde exerco a
funcdo de Auditor Interno da Qualidade. Uma funcéo desafiadora na medida que, ao
identificar as falhas no processo, posso contribuir para a qualidade final do produto
Também, a auditoria permite identificar as falhas “humanas” no referido processo. E
necessario ter, além de conhecimento técnico, habilidade na interagdo com a equipe,

sempre pautado no objetivo Unico de crescimento e desenvolvimento da organizacao.
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2.4.3 Objetivo da auditoria

Auditoria é o exame das operacgdes, atividades e sistemas de determinada
entidade, com vista a verificar se séo executados ou funcionam em conformidade com
determinados objetivos, orgamentos, regras e normas (NOVIDA, acesso em 2022).
De acordo com Paladini (2004) afirma que, sob a Otica da competitividade, o
desenvolvimento de um Sistema de Gestao de Qualidade sélido que pode favorecer

a empresa em diversos aspectos conforme apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Beneficios da Gestédo da Qualidade

Melhoria do desempenho do produto e
Satisfacdo do Cliente consequentemente maior satisfagdo do
consumidor

Melhoria da imagem da organizagdo

Imagem da Organizagdo percebida pelo cliente

Reducdio de custos, movida pelo aumento da
Redugdio de Custos produtividade e eficiéncia

Melhoria da comunicagdo, moral e satisfagdo
Motivacdo dos Colaboradores no trabalho

Fonte: Adaptado de (PALADINI, 2004, p. 31)

Conforme a Tabela 13, a auditoria pode contribuir também com a selecao de
profissionais qualificados, identificar os objetivos de cada colaborador para manté-los
motivados e garantir que todos trabalhem satisfeitos produzindo muito mais (BENITES
& ARANHA, 2014; PARDINI, 2019; GALAN, 2017). Para assegurar o padréo
estabelecido pelas normas de qualidade, a parte técnica, o estado de motivagédo da
equipe se faz importante. Assim, os funcionarios tém que estar satisfeitos com o
trabalho, bem treinados e preparados para executar um bom servico conforme exige
a Matriz PQPT - Plano de Qualificacdo no Posto de Trabalho. Essa ferramenta &
fundamental para, por exemplo, operacdo de equipamentos, conforme Tabela 17.
Exemplo: O operador Nivel 1 ndo tem conhecimento, logo ndo pode operar. O
operador Nivel 2 tem conhecimento e ndo tem autonomia. A Tabela 18 contempla
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todos os niveis e respectiva autonomia. O operador, um funcionario sem treinamento
e insatisfeito pode comprometer todos esses elementos (BENITES; ARANHA, 2014).

As empresas devem estar sempre atentas para as expectativas de seus
funcionarios, para que possa desta forma atingir os objetivos finais. Através de uma
parceria que atenda tanto os interesses da empresa como 0s interesses dos
funcionarios, a empresa so6 terd a ganhar, pois um funcionario satisfeito trabalhara
mais animado e produz muito mais (ARTER, 2003). Desta forma, ambos atingirao

seus objetivos, conforme demonstrado no comparativo representado na Tabela 14.

Tabela 14 - Os objetivos organizacionais e os objetivos individuais

Objetivos organizacionais

Objetivos individuais

Sobrevivéncia

Melhores saldrios

Crescimento sustentado

Melhores beneficios

Lucratividade

Estabilidade no emprego

Produtividade

Seguranca no trabalho

Qualidade nos produtos/servicos

Qualidade de vida no trabalho

Reducgdo de custos

Satisfacdo no trabalho

Participacdo no mercado

Consideracio e respeito

Novos mercados

Oportunidades de crescimento

Novos clientes

Liberdade para trabalhar

Competitividade

Lideranca liberal

Imagem no mercado

Orgulho da organizacdo

Fonte: Adaptado de (CHIAVENTATO, 2008)

O quadro representado na Tabela 14 pode ser correlacionado com as
disciplinas: gestao de projetos, onde aprendemos a Visao, entendimento e percepcao
do papel da Gest&o de projetos no Ambiente Empresarial, bem como das Areas de
Conhecimento da Gestao de Projetos, do Ciclo de Vida de Projetos e dos Processos
da Gestao de Projetos; na automacédo industrial aprendemos sobre qualidade nos
produtos/servicos e reducdo de custos, uma das principais ferramentas para o
sucesso da automacao industrial. Na Engenharia Industrial temos a oportunidade de
crescimento, Lideranca e Qualidade dos produtos/servigos importantes para o

desenvolvimento organizacional.
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A Auditoria Interna necessita do apoio da alta direcdo, na gestdo com o

trabalho, com recursos materiais e humanos, na divulgacdo da importancia do

trabalho da Auditoria, na disseminacdo do espirito de equipe entre os auditores e

colaboradores a fim de que os resultados sejam alcancados (CHRISTINO, 2021).

De acordo com a ISO 9001 (2015) as responsabilidades da alta direcdo séo

14, e estéo listadas a sequir:

Prestar contas pela eficacia do sistema de gestdo da qualidade;
Assegurar que a politica e os objetivos da qualidade sejam estabelecidos
para o sistema de gestdo da qualidade e que sejam compativeis com o
contexto e a direcdo estratégica da organizacao;

Assegurar a integracao dos requisitos do sistema de gestdo da qualidade
nos processos de negoécio da organizacao;

Promover o uso da abordagem de processo e da mentalidade de risco;

5. Assegurar que 0S recursos necessarios para o Sistema de Gestdo da

9.

Qualidade estejam disponiveis;

Comunicar a importancia de uma gestdo da qualidade eficaz e sua
conformidade com os requisitos do sistema de gestédo da qualidade;
Assegurar que o sistema de gestao da qualidade alcance seus resultados
pretendidos;

Engajar, dirigir e apoiar pessoas a contribuir para a eficacia do sistema de
gestao da qualidade;

Promover melhorias;

10.Apoiar outros papéis pertinentes da gestdo a demonstrar como sua

lideranca se aplica as areas sob sua responsabilidade;

11.Demonstrar lideranca e comprometimento com relacéo ao foco no cliente;

12. Assegurar que as responsabilidades e autoridades pare papéis pertinentes

sejam atribuidas, comunicadas e entendidas na organizacao.

13. Analisar criticamente o sistema de gestao da qualidade da organizagéo.

14.Estabelecer, implementar e manter uma politica da qualidade
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2.4.4 Objetivo geral da auditoria

A auditoria de qualidade realiza uma avaliacdo da eficacia do seu sistema de
gestdo, englobando pessoas, processos e produtos. Assim, o auditor consegue
identificar se o processo é realizado conforme estabelecido pela empresa. Um
exemplo de planilha para organizacdo de dados é apresentado na Tabela 15.

Tabela 15: Cronograma de Auditoria anual: Modelo de documento fornecido por uma Industria
Automotiva.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN i AGO SET out NOV DEZ
19T | 207 | 107 | 207 19T | 297 | 197 | 297 | 197 | 297 | 107 | 207 | 1°7 | 207

e

O principal objetivo da auditoria é a melhoria continua dos processos, portanto

Fonte: Prépria autoria (2022)

nao deve ser visto como algo ameacador. A ndo conformidade apontada permite que
a empresa aperfeicoe e revise 0 sistema de gestdo da qualidade. Como
consequéncia, a empresa eleva a performance dos seus produtos e servigos,
garantindo a satisfacdo de todas as partes interessadas e mantendo-se mais
competitiva no mercado (SESTREM, 2021; MELLO, 2002; PALADINI, 2004).

Este cronograma, representado na Tabela 15, trouxe grande aprendizado em

Informética e Linguagem de Programacdo, quando aprendemos a elaboracdo de


https://qualyteam.com/pb/blog/os-3ps-de-marcus-lemonis-pessoa-processo-produto/
https://qualyteam.com/pb/blog/conheca-5-erros-no-sistema-de-gestao-da-qualidade-e-como-evita-los/
https://qualyteam.com/pb/blog/author/thatiana-sestrem/
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planilhas no Excel, proporcionado concomitante com o Estagio Supervisionado, o que

ser& aplicado constantemente em Manutencéo Industrial.

2.4.5 Tipos de auditoria

2.4.5.1 Tipos de auditorias da qualidade

Conforme evidenciado por Sestrem (2021), pode-se dividir as auditorias de
qualidade em trés tipos:

» Auditorias internas - sdo aquelas praticadas pelo pessoal interno da empresa
buscando identificar falha no processo, ou até mesmo para certificacdo na
Gestao da Qualidade.

» Auditoria de 22 parte (fornecedor): essa auditoria busca avaliar o fornecedor a
fim de garantir matéria prima de qualidade com o objetivo de garantir a
qualidade do produto.

» Auditoria de 32 parte. Essa auditoria, também chamada externa, busca
identificar se os procedimentos adotados atendem as exigéncias dos érgaos
certificadores.

2.4.5.2 Auditoria Interna de Processos

De acordo com Werneck (2021) a auditoria de processos pode ser
considerada como uma “avaliacdo dos sistemas de controle e verificagdo de uma
empresa com o objetivo de definir se os recursos produtivos e humanos estao sendo
empregados da maneira mais eficiente possivel, evitando retrabalho e desperdicios
na operagao”.

Werneck (2021) em seu artigo intitulado “Auditoria de processos: objetivos e
passo a passo de como fazer” apresenta as 05 etapas principais para implementar

sua auditoria: Planejamento da auditoria, mapeamento dos processos, analise e
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identificacdo dos riscos, formulacdo de controles internos, execucao e revisao dos

resultados.

2.4.5.3 Planejamento da auditoria

O planejamento da auditoria requer, em primeiro lugar, definicdo dos setores
e processos a serem auditados. Em seguida, € tracado um plano de auditoria
conforme exposta na Tabela 16, onde estédo definidos e relacionados todos os itens a
serem auditados, para que o cumprimento destes apresentem o resultado esperado
no produto (WENECK, 2021).

As ndo conformidades identificadas permitem que a empresa revise 0
processo e melhore o sistema (NOVIDA, 2022). Umas das ferramentas utilizadas é o
4M - Método, Maquina, Materiais e Mao de Obra, que consiste em auditar esses
quesitos, conforme demostrado detalhadamente na Tabela 16.



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras

www.unilavras.edu.br

A

UNILAVRAS

Tabela 16: Controle dos 4M: Método, Maquina, Mao de Obra, Materiais e Mao de Obra

88

UTE: AREA 9
AREA 09 AREA: CELULA 03
DATA: |TURNO. 1§
PRIORIDADE | ¢
4M | item REQUISITOS OK g
23| 3
1 Os documentos relacionados a operacdo (FMEA, Insfrucdo de trabalho e Plano de Controle) existem e estdo
atualizados e em acordo com a operacdo?
2 Os padrdes de producdo / especificagdes / desenhos estao atualizados?
Q
'8 3 Para as operagdes criticas, a maquina esta propriamente identificada com adesivo de caracteristicas especiais e a
I documentagdo tambeém reflete as caracteristicas especiais do processo?
=
4 A matriz de PQPT existe e esta atualizada?
5 A validacao das primeiras pecas € realizada conforme planejada e em caso de froca de sefup?
6 Existe evidéncia da verificacéio da conformidade do produto apos uma parada de linha (planejada ou n&o)? Existe um
procedimento gue oriente esta atividade e ele é aplicado?
7 Existem *Dispositivos de Protecdo de Estacdo® e os carinhos de intertravamento estdo intactos e sdo usados
comretamente (Seguranca)?
g e As instrugdes do produto ndo conforme existem e sdo aplicadas? (por exemplo, o produto ndo
a & w conforme & inutilizado?)
o
= & 00
=]
Cg’ 9 g 2 5 O layout requerido esta sendo utilizado conforme planejado?
: E
Yo
CgF
10 [ n O ferramental / Poka yoke regueridos no Procedimento Operacional Padréo e Plano de Conirole
g (=] funcionam perfeitamente (etapas de trabalho e os parametros correspondem a receita)?
3]
” Os equipamentos de medicdo requeridos pela documentagdo técnica estdo claramente
identificados e sem ambiguidade?
0w
o
g 12 E E 0Os eguipamentos de medicdo comespondem aos requisitos do procedimento intemo’?
3 5z
L 00 -
§ 13 Lo Os equipamentos de medicio estao funcionando corretamente?
aa
" Onde solicitado, as configuracdes, calibracdes e certificacdes séo controladas € monitoradas
corretamente?
15 Os materiais utilizados na operacdo estio requeridos pelo carto Kanban / Plano de Controle ?
16 Os contenedores requeridos no procedimento operacional padréio estéo sendo utilizados?
E 17 Os componentes s&o fornecidos intactos, em conformidade com o desenho / especificacdo / embalagem e com os
T conteddos de rastreabilidade exigidos?
E
g 18 0s recipientes séo intactos e limpos? (ncrustagdo com fluidos, residuos de usinagem, corpos estranhos, efc)
19 O material armazenado € gerenciado cometamente? (FIFO, protegdo, amazenamento efc.)
20 Os materiais (pecas soltas e / ou subconjuntos) sdo manuseados de forma a proteger sua integridade e
conformidade?
21 A Sequéncia e o Método de Execugdo da Operacdo exigidos pelo Procedimento Operacional (SOP) Padrdo estdo de
acordo?
g 20 As atividades de venficacéo executadas pelo operador estéio em conformidade com a prescricdo do Plano de
o Controle?
w
o
g 23
p
24
NOTA FINAL Resultado Persentual

Fonte: Prépria autoria (2022), adaptado de documento fornecido por uma Industria Automotiva.
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De acordo com Falconi (1992), este método de controle € de extrema
importancia para ajustar e definir as prioridades dos processos, e relaciona-se com 0
aprendizado em Informética e Linguagem de Programacado, quando aprendemos a
elaboracdo de planilhas no Excel, proporcionado concomitante com o Estagio

Supervisionado, o que sera aplicado constantemente em Manutencao Industrial.

2.4.6 Mapeamento dos processos

Periodicamente devera ser feito o mapeamento dos processos a fim de
confirmar as ag0es aplicadas e garantir o resultado. Neste trabalho, entendemos que
das ferramentas normalmente utilizadas, a mais adequada é o brainstorming, que
consiste de uma reunido com os colaboradores envolvidos em que todos terédo
oportunidade de colocar suas ideias em discussao, permitindo assim melhor visdo da

realizacdo das atividades diarias.

2.4.7 Analise e identificacdo dos riscos

A auditoria atua também na prevencao de riscos. Nesse trabalho, vamos citar
o Plano de Controle: Esta ferramenta determina o nivel de risco de um equipamento,
0S riscos inerentes e as acdes necessarias para seguranca. Na atuacdo do auditor,
considera-se uma nao conformidade a auséncia de um Plano de Controle
devidamente atualizado. Portanto, mais um item dentro de uma organizacédo que a
Auditoria Interna ira contribuir para a otimizacéo da operacional. A Matriz do Plano de
Qualificacdo no Posto de Trabalho, ilustrada na Tabela 17, € uma excelente

ferramenta para tal.
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Tabela 17 Matriz PQPT — Plano de Qualificacdo no Posto de Trabalho

PLANO DE QUALIFICACAD NO POSTO DE TRABALHO

T cie de conbeci [ 2 [osemonstra Conhecimento, sabe HDemonstn Conhecimento sabaaplinraHAptn e trainado, acompanha

| |aplicar, mas nio tem autonomia tem autonimia outros colaboradares

...
~
w
B
n
o
~
ca

3 10 11 12

[
B
3
S
&
-}
=}
=
5

23 24 25

b
=

ARRINHO DE ACIDD

[VERIFICAR A TELA DA ESTURA |1

PAINELCENTRAL
[ TRANS BORDO CONVENC IO NAL|

(OPERAR REBOCADOR MASTER
(OPERAR BRAGD ARTICULLADD

MOVER

[OPERAR SISTEMA DEG IRD DA

MESA G IRATOR A
[VERIFIcAGAD DAS VEDAGSES

DAS GANCHEIRAS
VERIFICAR EMPENAMENTO

DAS BANCHEIRAS
TROCA DAS VEDAGSES
COLETAR AMOSTRA PARA
INICIAR OPERAGAD DO
RETIFICADOR TENSAD
REGENERAGAD DE AG UA
LA\ DO RA DE FERRAG ENS

PREPARAGAC DAS
DESABASTECIMENTD
LIMPEZA Do ESTUFa.
MEDICAD DE CAMAS
TESTE DE ADERENCIA

s aNCHEIRAS

[OPERAR RTO

=

MARIO FERREIRA

[ 2 | 2 |

rormootvERn | 2 | 2 | 2 | [t [ 1] 1]

1] I I N

N
I I Y Y O I
i

[UANAFEREEIRA 2 |2 [ 222222 2]z2]2]c¢2]
loRomarcosouvera | 2 | 1 | 1 | ¢ | 1 [ 1 | ¢

MATHEUS PEREIRA 2 | 2| 2|

[KARLA CARVALHO 2 | 2

1
s

[RODRIGO PEREIRA
UCAS OLIVEIRA

Figura 4 - Cronograma da Matriz PQPT.

Fonte: Prépria autoria (2022) adaptado de documento fornecido por uma Industria Automotiva.

[ 12 ] 1] ]
1 1 1 1 1 1

1
PROXIMA ATUALIZACAQ 05/04/2022

Essa ferramenta utiliza um processo para delegar autonomia aos operadores,
muito importante na Gestdo de Projetos na medida que toda a organizacdo tem
conhecimento das pessoas chave do processo e suas qualificacdes (FALCONI, 1992;
NOVIDA, 2022; WERNEK, 2021). Ainda, podemos aplicar a metodologia em

Manutencdo Industrial em células de trabalho e Organizac¢éo Industrial como um todo.

2.4.8 Formulacao de controles internos

Toda organizacao estabelece seus controles tais como normas e diretrizes, e
um deles é a Auditoria Interna. Como ja vimos nesse trabalho, a Auditoria Interna
possibilita a reducéo de custos, evita prejuizos e alavanca resultados (NOVIDA, 2022;
WERNEK, 2021).

No contexto da Auditoria interna sdo criadas planilhas determinando os
guesitos a serem auditados garantindo a eficacia operacional e gerando relatorios

sobre o desempenho garantindo a ndo conformidade, como exposto na Tabela 18.
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Tabela 18: Andlise da evolucao ou decréscimo da ndo conformidade.
‘m o | O | me | e | noowmmsesom i RO | sTORENEL| 0 o puipiAcoIsio] s
AUDITORIA A0 ABERTURA !
. . Evidenciado Plano de Controle L020) 0002 { Atualizar plane de controle (L020) | RAFAEL GOMES
METODO | 0/01/022 1 AREALD T —— W-08 fMARIO (QUALIDADE G0/ | 1foon | le0an
Fvidenciado no Plan de controle (L020] AL CONES
METODO | 08/0t/22 § AREAD - 0002 028 egistro CPMY-O2revisdo 03 | Avwalizar egisino CPM2- 02 iR QUALIDADE lyoyun | spoyun | t50an
Desatuzl izado.
Fiidenciado carrinho de intenravamenta, | - Comunicar MANUTENCKO 3
MAOUMA | D5y 1 iRea - semadesiio Oz indentificagiozomesmo|  indencicarcarinbode | RAFAFLGOMES|  MANUTENGAD | osfyMD | maoymR | og0ymm
1130 7aia a0 iniciar uma opergio intertrai@mento.
Caivg de refuga deve sempre R COMES
MiQUNA | Ogfoy/mn 8 AL - Bidenciado caiva d refugo destrancad. | permanecer trancada & T 00 eecs moDuCiD Dsfo/n | ojotan | ojonfan
indentificada
Fiidenciado paguimetra (00 PQ.0015-01 | Paquimetra PQ.0015 - 01 deve ser
, , . s ) . . | RAFAEL GOMES
MAQUNA | Dsf01/H22 il AR - com selo de vlidade de calibragio | retirado da &rez pare a devida 0B VETROLOGIA | Osf0t/n | Ogfo/an | Osf0laR
(/a1 calibragéo.
! vienciado contenedor sem o cantdo de " . | RAFAL GOMES .
MATERIAS | 06/01/2022 16 AREATD - — |ndzntificar contenedores na drea 0k eRDs PRODUCAD ofor/an | el | oaolan
N fol evidenciado validacdo das | Evecutar validagio conforme pede g/t
NETODO | 2oymn 5 ABEADL | CELULADS | primeiras peges, confom pede pano g | o plande contole (VAOO) 0003 PRODUGD nonn | W | 4nme
MARCOS
controle (M100] 0008 - 004 103
. . : o | Manter equipamentos dentro do MARIO/JOﬁO "
MAQUNA | 2f02nn 9 AREADL | CELULAOY  |Euidenciado raques fora do local requrido P— AR PRODUCAD o | Bmn | s
o Indentificar caixa de componente | - 5
. . Hiidenciado caiva o i e | MARID/ 0k .
s | | w | e | o | PECHGRECRES | v | moco | mo | B | s
o fIFQ. 0 MARCOS

Fonte: Prépria autoria (2022) adaptado de documento fornecido por uma Industria Automotiva.

Um plano de ag&o nos remete a muitas disciplinas, mas vamos nos pautar em
Trabalho de Conclusdo de Curso, Projeto mecéanico por computador e Informatica e
linguagem de programacdo, ha medida que essa ferramenta aponta

responsabilidades, evidencia necessidades e alavanca resultados.

2.4.9 Execucdao e revisao dos resultados

As planilhas e relatorios gerados, demonstram o resultado percentual de

conformidade por area conforme Tabela 19.
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Tabela 19 - Resultado Percentual: Modelo de documento fornecido por uma Industria Automotiva

Resultado Percentual anual

201 YTD

AVGYTD

AVG MONTH

AREA 1
AREA 2
AREA 3. 78,80%
AREA 4 74,90%
AREAS 74,20%
AREA 6

AREA 4 CELULA 04

AREA 1- CELULA 03

AREA 1- CELULA 09

AREA6- CELULA 03

AREA6- CELULA 01

AREA1- CELULAO7 73,20%

AREA3- CELULA 02 71,80%

AREA1- CELULA 06 71,90%

AREA3- CELULA 06

AREA 4 CELULA 03

AREA3 - CELULA 01

AREA 1- CELULA 05

AREA 1- CELULA 04

AREA3- CELULA 04

AREA6- CELULA 02 78,10%

AREA4- CELULA 02 93,40%

AREA3- CELULA 03

AREA1- CELULA 01

AREA 1- CELULA 02

AREA 3 CELULA 07

AREA 6 CELULA 04 I 80,60%

AREA 4 CELULA 01 ,50% 68,70%

AREA1- CELULA 08 E 60% ,00% || 90,00% || 8740%

AREA 3 _ CELULA 05 50% % 86,40%

Fonte: Prépria autoria (2022) adaptado de documento fornecido por uma Industria Automotiva.

De acordo com Silva (2020), Novida, (2022) e Paladini (2004), ao apresentar
o resultado, o Auditor deve cuidar para colocar em evidéncia os bons resultados e
minimizar as falhas detectadas pela auditoria, demonstrando que, por exemplo, apos
correcdo o percentual elevou e assim foi atingido o objetivo de melhoria continua.

Esse quadro remete aos ensinos de Calculo Il pois apliquei os ensinos da
disciplina a fim de demonstrar o resultado percentual das auditorias realizadas. Em
Estatistica tivemos a base para entendimento percentual assim como em
Fundamentos da Economia aprendemos sobre custos e seus processos para garantir

a lucratividade.

2.4.10 Checklists como ferramenta na auditoria de processos

Como evidenciado por Werneck (2021), o checklist tem se apresentado como
uma das mais eficientes ferramentas para ndao s6 acompanhar, mas também
determinar agilidade e eficacia no processo de auditoria interna. A Tabela 20



UNILAVRAS 93

Centro Universitario de Lavras A

www.unilavras.edu.br UNILAVRAS

apresenta um checklist demonstrando que pode garantir que 0S processos sejam
executados de acordo com o planejamento, ajustando com rapidez o que néo esteja

em conformidade.

Tabela 20 - CHECK LIST de Pré-uso do tipo OK e NOK.

RESPONSAVEL: MARIO FERREIRA
(OPERADOR: JOAQ MARCOS DATA: 21/04/2022
oK | NOK|ITEM DESCRICAO
1 Equipamento de Prote¢do Individual - EPI: Verificar o uso correto e o

estado de conservagio.

Didpositivos de Seguranga: Testar funcionamento, verificar protegoes
2 |das partes vowveis, comandos de emergéncia, comando bi-manual ,
cortina de luz e travas eletronicas.

Organizagdo e Limpeza: Verificar impeza e organizacdo de maquinas,
3 |equipamentos, ferramentas, pisos e via de acesso desobstruida, de
forma que possibilite a movimentacdo com seguranga.

Riscos Elétricos: Verificar se os paineis estdo devidamente fechados e
se ndo existem fios elétricos expostos na estrutura da magquina.

Riscos Mecanicos - Ferramentas Manuais: Verificar se asferramentas
5 |estdoem perfeitas condighes de uso (Ndo possui improvisos, ndo
estdo danificadas e estdo no local correto).

Treinamento: Recebi o treinamento especifico para a operagdo deste
equipamento e foi evidenciado através da assinatura da 50P?

lluminagdo: Verificar se a iluminagdo esta adequada (Limpadas
acessas e bem posicionadas).

Carrinho/Embalagens: Verificar estrutura, posicio, estado de
conservagio travas de seguranca e condiges de uso.

Vazamento/Derramamento: Verificar se o nivel de dleo hidraulico
9 |esta abaixo do limite maximo e ndo possui vazamento como (ar
comprimido, agua, dleo, paraflu, etc).

Sinalizacdo: Verificar se as sinalizacGes dos ricos de operacio do
10 |equipamento e dos EPI's necessdrios para a operagido estido
disponiveis, se sdo de facil entendimento e estdo legiveis.

Fonte: Prépria autoria (2022) adaptado de documento fornecido por uma Industria Automotiva.

O Check-list € uma das ferramentas que nos ensina a organizagao do trabalho
e nos auxilia no desempenho das atividades (GALAN, 2017). Podemos perceber
claramente em Higiene e Seguranca do Trabalho disciplina voltada para o bem-estar
ndo s6 da organizacdo, mas de cada colaborador. Na Organizacg&o Industrial podemos

aplica-lo tanto em nivel de gestdo como operacional oferecendo importante
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contribuicdo. Ja em Engenharia de Materiais, podemos utiliza-lo de forma sistematica
tanto na producédo de novos materiais como na transformagéo e melhoria continua dos
ja existentes.

Considerando que auditoria interna cumpre com o seu papel de consultoria,
construindo recomendacdes de melhoria inteligentes, como exposto por Teixeira,
(2019) e Silva (2019), e baseadas nos paradigmas de boas préaticas de governanca
(WERNECK, 2021), este trabalho tem também como funcdo apresentar sugestbes

apos analise dos processos.
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3. AUTOAVALIACAO

3.1 Autoavaliacao Oleises Freire
3.1.1 Desenvolvimento Profissional

Mesmo tendo mais de 16 anos de experiéncia com PCM, a oportunidade de
atuar como estagiario na empresa do ramo automotivo me ajudou a desenvolver
profissionalmente, aprendi a ter outra visédo de manutencgao, ficou ainda mais claro de
0 quanto faz falta um PCM de qualidade na gestdo de manutencdo. Além disso, em
cada empresa que se passa, 0S equipamentos sdo diferentes, de forma que sempre
se aprende. O conhecimento é sempre uma coisa que irei levar comigo por onde for,

aumentando meu know how sobre manutengéo e PCM.

3.1.2 Desenvolvimento Pessoal

Quanto ao meu desenvolvimento pessoal, a cada dia que passa, a minha
cabeca muda. Meu pensamento como pai de familia € sempre querer ficar ao lado da
minha esposa e filha, porém ainda preciso continuar trabalhando e crescendo
profissionalmente. Além disso em cada empresa que passei, enfrentei varios desafios,
e a superacédo desses a cada dia vem me fortalecendo, me fazendo mais resiliente,
dedicado, competente, sabio, disciplinado e inovador, reforcando ainda mais meu
espirito de equipe e lideranca. Para que no futuro possa ser um excelente lider e pai

de familia, conseguir trazer para a minha familia o conforto que merecem.

3.1.3 Desenvolvimento Profissional

Minhas perspectivas de formacdo continuada séo de concluir a graduacéo,
realizar uma poés-graduacdo em gestdo de manutencdo ou engenharia de
confiabilidade, na sequéncia outra pds-graduacao de gestédo de projetos ou gestéo de
pessoas. Ainda nao defini qual das quatro irei comecar primeiro, pois meu 2023 ainda
nao esta totalmente planejado, isso devera acontecer no segundo semestre. A certeza

gue tenho é que preciso realizar um curso de inglés imediatamente. Perdi excelentes
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oportunidades na area de engenharia de confiabilidade em 2022 porque meu inglés

nao é de nivel avancado, entdo vou focar em um curso de inglés em 2023.

3.2. Autoavaliacdo Rafael Gomes
3.2.1 Desenvolvimento Profissional

Todo profissional que deseja crescer em sua carreira deve investir tempo e
intelecto nos estudos, buscando agregar o maior nimero de conhecimentos técnicos
e experiéncias praticas dentro do seu repertério de atuacdo. Assim sendo, desde o
primeiro momento apds ingressar no curso de engenharia mecanica, busquei me
evoluir aprimorando meus conhecimentos praticos e tedricos concedidos a mim
durante esse processo de formagéo com intuito de crescer profissionalmente dia a dia.
Isso fez e faz toda diferenca na minha carreira e podera me levar a atingir niveis cada

vez melhores na profisséo.

3.2.2 Desenvolvimento Pessoal

Acredito sempre que meu desenvolvimento pessoal é um processo continuo
de aprendizado. No meu dia a dia tenho buscado me aperfeicoar dentro de minhas
habilidades pessoais em busca de uma qualidade de vida melhor pra mim e para os
meus. Porém, entendo que o desenvolvimento pessoal acontece gradualmente e deve

ser encarado como o ponto de partida em nossas vidas.

3.2.3. Perspectiva de formacgédo continuada

7

Minha perspectiva de futuro profissional é procurar desenvolver novas
habilidades. Isso porgque é possivel conhecer mais e entender pontos fortes e os que
precisam ser melhorados dentro de um segmento. Tenho como objetivo pessoal para
a futuro a curto prazo iniciar um curso de Power Bl e Excel, além de aprimorar meu
inglés, que no momento se encontra no nivel intermediario. Depois, pretendo fazer
uma pos-graduacdo em engenharia da manutencdo para desenvolver na area de

confiabilidade, a qual tenho gostado muito de trabalhar.
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3.3 Autoavaliacédo Jo&do Marcos Oliveira

3.3.1 Desenvolvimento Profissional e Pessoal

Pessoalmente e profissionalmente sempre tive a vontade de aprimorar meus
conhecimentos para além da pratica laboral, por essa razdo decidi, mesmo com 3
anos de experiéncia no ramo cimenteiro, ingressar na graduacdo de Engenharia
Mecénica. Oportunidades foram escassas durante minha trajetéria, porém ndo me
deixei abalar pelas dificuldades, e, portanto, perseverei com a ajuda de familiares e
amigos para chegar aonde estou na empresa € no ensino superior. Percebi que
preciso estar disposto a melhorar profissionalmente aprimorando meus pontos
positivos e mitigando meus aspectos negativos. Pretendo manter firme na caminhada
de construcdo de minha carreira profissional buscando sempre exceléncia, qualidade,

humildade e trabalho em equipe.

3.3.2 Perspectiva de formagao continuada

Apos concluir a graduagdo meu planejamento é ingressar na pés-graduacao
em gestao de pessoas para desenvolver meu lado de trabalho em equipe, priorizando

a gestao humanizada, além de ingressar no curso de inglés.

3.4 Autoavaliacdo Mario Ferreira

Minha autoavaliacdo comeca pelo tema, Auditoria Interna, que considero
6timo na medida que através do meu estagio pude enriquecer em muito o material
apresentado, tanto pelos dados disponiveis, mas também e principalmente pelo
conhecimento adquirido no decorrer do estagio.

Me identifiquei muito com a Gestdo da Qualidade e suas ferramentas, sendo
gue o processo da Auditoria interna a que mais identifiquei, possibilitou um grande

crescimento no desenvolvimento de planilhas, quadros e graficos.
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3.4.1 Desenvolvimento profissional

Referente ao trabalho executado no estagio, este me trouxe uma visédo
organizacional, vivéncia no “chao de fabrica” e diferentes niveis do staff.

As atividades diarias exercidas no estagio contribuiram para o
desenvolvimento profissional, trazendo larga experiéncia técnica, de relacionamento
interpessoal com colegas e superiores, bem como a vivéncia diario no ambiente de

trabalho.

3.4.2 Desenvolvimento pessoal

O trabalho compartilhado com os colegas, com temas diferentes, mas do
mesmo contexto — Gestao da Qualidade, proporcionou também conhecimento em
outros setores e formas de aplicacao de varias ferramentas da Qualidade, como PDCA
e FMEA.

Esta integragdo no trabalho aprimorou ainda mais o relacionamento com os
colegas de classe e desenvolvimento pessoal tanto no ambito académico como
pessoal.

3.4.3 Perspectiva de formacao continuada

Durante a elaboracdo deste trabalho, as pesquisas, leituras, e vivéncias
diversas com os colegas, a orientadora em conjunto com as atividades de estagio
despertaram sem duavida o interesse em aprimorar o conhecimento na area de
Engenharia Mecanica. Assim, em breve pretendo buscar especializagdo em Auditoria

da Qualidade com vistas a certificagcdo como Auditor Interno da Qualidade.
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4 CONCLUSAO

Chegamos na reta final desse portifdlio e a seguir apresentamos a concluséo

de nossas atividades desenvolvidas.

Eu Oleises Freire de Carvalho Junior, nesses quase 5 meses de estagio,
somando 220h do estagio supervisionado e mais 250h de estagio na sequéncia na
mesma empresa de ramo automotivo, ficou claro o papel mais que essencial do
planejamento e controle de manutencdo. Sem essa etapa a gestdo da manutencgao
fica Gnica e pura baseada em manutencgdes corretivas, ndo tendo gestédo de custos de
manutenc¢ao, planejamento e programacao das manutencdes preventivas, preditivas,
corretivas e gestao de indicadores de manutencao.

Portanto o processo de implantacdo do PCM, deve ser feito com muito critério.
A melhor forma de se fazer é criar um cronograma com a¢des dos passos a se fazer
com colaboradores definidos e as datas estipuladas, entdo ao longo da implantacéo
esse 0 cronograma deve ser seguido e atualizado para chegar no resultado que
consegui atingir da implantacédo do PCM na empresa do ramo automotivo. O resultado
ndo é somente o PCM implantado: além disso, se reduz o niumero de corretivas
emergenciais, quebra de equipamentos e custo de manutencdo. Nesse periodo de
implantacéo e gerenciamento de planos preventivos que fiz no PCM, consegui reduzir
0 numero de corretivas emergéncias de 600 mensal para 340, quase metade do

ndmero.

Eu Rafael Aparecido Gomes, apresentei no desenvolvimento, O FMEA visa
identificar potenciais modos de falha de um produto ou processo para avaliar o risco
associado a esses modos de falha. Pude aprender na pratica como utilizar essa
ferramenta tdo eficaz como um meétodo importante que pode ser utilizado em diversas
areas de uma como: projeto de produtos, analise de processos, area industrial e/ou
administrativa, manutencao de ativos e confiabilidade que foi onde atuei durante esse
tempo. Vi também como as paradas incidentais prejudicam o equipamento e

atrapalham os indicadores de manutencao trazendo grandes perdas para 0 processo
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produtivo por ndo serem tratadas de forma correta. Dessa forma, sabendo quais 0s
proximos passos a serem dados, iremos preparar o ativo para proOxima campanha de
2023, uma vez que estamos com custo de manuteng&do bem enxuto no momento sem
chances de realizar ainda em 2022. Todas as acdes que foram levantadas serao
iniciadas ainda esse ano e acompanhadas até a data de execucéo proposta atraves
de um banco de dados, dessa forma ganharemos tempo para preparagcdo das

eventuais necessidades, para entdo termos resultados melhores no préximo ano.

Eu Jodo Marcos Oliveira, concluo que os processos de manutencéo preventiva
e inspec¢ao sao extremamente importantes para que 0s equipamentos se mantenham
em pleno funcionamento, garantindo a confiabilidade e disponibilidade. Sem a
manutencdo preventiva 0s equipamentos podem conturbar o processo de
manutencdo corretiva emergencial, prejudicando o cumprimento de metas de
confiabilidade. Além disso, o custo de manutencéo iria subir exorbitantemente e o

cliente direto ndo conseguiria performar como previsto.

Eu Mario Henrigue Assis Ferreira concluo que este trabalho contribuiu
significativamente para meu desenvolvimento profissional com o cumprimento do
estagio, conhecimento tedrico com leitura bibliografica e elaboracdo de texto, o que

ampliou meus conhecimentos com o compartilhamento entre colegas de temas afins.
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4.5 Concluséao Conjunta

Ao longo deste trabalho pudemos observar claramente a importancia do
aprendizado adquirido no curso de engenharia mecéanica, em seguimento com nossa
vivéncia no periodo de estagio e reaproveitamento dentro do setor da manutencéo
voltada para confiabilidade de ativos. Quando abordamos a manutengéo dentro da
confiabilidade, especialmente neste caso, de equipamentos, percebemos a
responsabilidade do processo como um todo, ndo sO no tocante a prejuizos
financeiros de producdo, mas também manutencdo e conservacdo do proprio
equipamento. Com o PCM, aumentamos consideravelmente sua vida Util e atuamos
na prevencdo de acidentes que, além de causar afastamentos e prejuizos, interfere
também nos custos e, consequentemente, no preco do produto. Além disso, 0 custo
de manutencéo iria subir exorbitantemente e o cliente direto ndo conseguiria performar
como previsto. Entretanto, alcancar esses objetivos exige agOes proativas, o que
infere em um planejamento bem-feito.

Ao abordarmos a Auditoria Interna de Processos observamos um outro viés
da manutencdo, agora voltado diretamente ao produto, na medida em que 0 processo
produtivo garante a qualidade e com esse objetivo alcangado maior lucratividade,
habilitacdo da empresa na certificacdo da qualidade, visibilidade no mercado,
seguranca, satisfacdo do cliente. Nessa concluséo, destacamos entdo a segurancga,
uma vez que a empresa em questao é fabricante de pecas para o ramo automotivo e,
no caso de uma peca com defeito em um veiculo, desnecessario seria dizer as
consequéncias, uma vez que vidas estdo envolvidas. Ressaltamos também a
importancia dos check list de verificacdo e da analise dos resultados da auditoria,
demonstrando como o processo tem se desenvolvido, trazendo sucesso pela
constatacao de indices baixos de ndo conformidades, ficando assim clara a eficiéncia

da auditoria para garantir o padrao de producéo e o produto com qualidade.
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