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RESUMO

Devido a evolugdo das industrias do setor frigorifico, a gestdo da manutengao torna-
se uma necessidade crescente, isto porque, € necessario manter os produtos com
qualidade, bem refrigerados e evitar perdas decorrentes de defeitos e quebras
inesperadas. Cada vez € maior a preocupacao com 0s processos produtivos desse
setor, que possui produtos sensiveis quanto a variagao da temperatura dos produtos
que irdo impactar o consumidor final, caso estes cuidados ndo sejam tomados.
Portanto, a manutencdo tem o papel de garantir a funcionalidade dos equipamentos
e infraestrutura do empreendimento frigorifico. Por isso, € importante manter um
controle de manutengéo estruturado, para que nao haja gastos fora do previsto e
que isso gere impactos na cadeia produtiva frigorifica. Assim, o objetivo geral deste
estudo é analisar a eficiéncia de uma camara fria de um frigorifico a partir da sua
manutengdo. Como metodologia, este trabalho foi um estudo de caso, sobre os
principais ganhos e processos envolvidos na gestdo da manutengdo em um
frigorifico, como instrumentos de coleta foram utilizados a observagdo e a coleta
documental. Como resultados obtidos nesta pesquisa observou-se que a partir da
identificacdo dessas perdas, a empresa passou a adotar a manutengao preventiva,
organizada em determinados espagos de tempo a fim de reduzir o tempo de parada,
bem como cada uma das situacdes classificadas acima, e a ocorréncia das perdas.
Assim, com o planejamento correto da manutengdo das maquinas em frigorificos de
médio porte, como o estudado, pode propiciar beneficios para as camaras frias,
sendo estudo de caso, os dados ndo sao generalizaveis. Entre estes beneficios
estdo o fato de que as manutengdes preventivas programadas, quando aplicadas
nas maquinas, nao impactam na producdo comercial, que pode ter continuidade e
alcancar melhores indices. Como conclusdes, foi possivel perceber os principais
ganhos do planejamento de manutengdo existente nas camaras frias, além de
propor algumas melhorias para o modelo atual. Assim, conclui-se que, o processo
manutengao no Frigorifico X trouxe o aumento da vida util dos equipamentos. Assim,
a manutencdo preventiva trouxe a reducdo de custos, qualidade do produto,
aumento de producao, eliminando os problemas nos maquinarios antes mesmo que
eles ocorram utilizando-se da manutencdo como ferramenta importante para a
reducao de possiveis problemas nos maquinarios.

Palavras-chave: Engenharia de manutencgao. Planejamento. PCMO. Frigorificos.



ABSTRACT

Due to the evolution of the industries in the refrigeration sector, maintenance
management becomes an increasing need, because it is necessary to keep products
with quality, well refrigerated and to avoid losses due to defects and unexpected
breaks. There is an increasing concern with the productive processes of this sector,
which has products that are sensitive to the variation in the temperature of the
products that will impact the final consumer, if this care is not taken. Therefore,
maintenance has the role of ensuring the functionality of the equipment and
infrastructure of the slaughterhouse. For this reason, it is important to maintain a
structured maintenance control, so that there are no unexpected expenses and that
this impacts the refrigeration production chain. Thus, the general objective of this
study is to analyze the efficiency of a cold room in a refrigerator from its
maintenance. As a methodology, this work was a case study, about the main gains
and processes involved in the maintenance management in a refrigerator, as
collection instruments, observation and documentary collection were used. As
conclusions, it was possible to perceive the main gains of the maintenance planning
existing in the packaging and filling sector, in addition to proposing some
improvements for the current model. Thus, it is concluded that the maintenance
process in Fridge X brought an increase in the useful life of the equipment. Thus,
preventive maintenance has brought cost reduction, product quality, increased
production, eliminating machinery problems even before they occur using
maintenance as an important tool for reducing possible machinery problems.

Key-words: Maintenance engineering. Planning. PCMO. Refrigerators.
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1 INTRODUGCAO

O planejamento da manutengéo, assim entendida a técnica que busca indicar
as condi¢cdes em que se encontram das maquinas, utiliza-se da medi¢ao de dados e
informagdes que podem apontar o nivel de desgaste ou de degradagcdo do
maquinario e apontando o tempo, espaco e condicoes de intervengdao no
maquinario. A manutengao planejada € capaz de predizer o tempo de vida util dos
componentes das maquinas e equipamentos e as condi¢cdes para que este tempo de
vida seja aproveitado, ela pode evitar acidentes e contribui para a redu¢ao de custos
com a recuperacgao, conserto ou incidentes com as maquinas expostas a ela

Entretanto, nem sempre foi assim. Até bem pouco tempo, comumente
utilizava-se as maquinas com desgaste fosse aparente, eles quebrassem ou
apresentassem graves defeitos o que gerava, muitas vezes, acidentes de
propor¢des sérias. A Engenharia de Manutengdo vem crescendo, nos ultimos anos
no Brasil, conforme se desenvolvem conceitos como competitividade, controle de
qualidade e erradicacio de perdas.

Desde entéo, foi preciso pensar em técnicas que fossem capazes de indicar o
nivel de desgaste do maquinario influenciando em sua substituicdo precoce, ou
mesmo em sua recuperagao em tempo habil minimizando falhas e, inclusive, custos.
Essa técnica ficou conhecida como manutengao preventiva e tem sido aplicada nos
processos industriais, minimizando, com sucesso, a ocorréncia de falhas e
acidentes.

No que se refere aos frigorificos, o planejamento da manutengcdo mostra sua
relevancia pelo fato de que todas as maquinas e equipamentos falham e,
consequentemente, causam grandes problemas aos processos produtivos, assim
como desperdicios de materiais. Nos frigorificos, as falhas provenientes da quebra
inesperada de maquinario levam ao retrabalho, ineficiéncia, atraso de producéo,
horas extras, desperdicio de insumos e matéria prima, estoques elevados; enfim,
uma gama de prejuizos que impactam no custo da producéo.

Portanto, pode-se aqui utilizar como questdo norteadora deste estudo a
seguinte: Quais os impactos da elaboragdo de um plano de manutengdo na
competitividade de um frigorifico? Para responder a este problema, o objetivo deste

trabalho de concluséo de curso € discutir o desenvolvimento de um planejamento de
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manutengao para um frigorifico, a partir de um estudo de caso desenvolvido pelos

participantes.

1.1 Contexto do problema

Segundo Slack et. al. (2002), os conceitos de competitividade estao
claramente inseridos dentro da operacdo industrial, uma vez que influenciam
diretamente sobre os aspectos de desempenho dos processos produtivos. Esses
desempenhos dizem respeito a entregas como atendimento ao cliente, fabricagao de
produtos sem defeitos, manutengdo dos prazos de entrega, habilidade para alterar
volumes ou prazos de entrega, além de reducdo de desperdicios na cadeia.

A erradicacado de perdas e dos custos nos processos produtivos € essencial
para que as organizacbes se mantenham competitivas. Dessa forma, a
indisponibilidade dos equipamentos e as perdas de produtividade devem ser
minimizadas ao extremo, para que as industrias produzam com flexibilidade e
atendam as demandas do mercado (OLIVEIRA, 2000).

Entretanto, no setor frigorifico, quaisquer problemas com maquinario sao
capazes de gerar volumes expressivos de perda, com prejuizos marcantes que
fazem o setor perder competitividade, ja que lida com matéria fragil e facilmente
perecivel.

Brasil as empresas do ramo frigorifico correspondem a cerca de 0,0008% da
economia no Brasil. De acordo com o cadastro de empresas existem cinco milhdes
de empresas no pais. Dentre as empresas, conforme a Classificagdo Nacional de
Atividades Econémicas — CNAE o setor de abate e fabricagao de produtos de carne
compreende em torno de quatro mil empresas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2017).

Existe uma série de problemas a ser enfrentado no ramo, tais como,
problemas com manutengdo do maquinario, equipamentos, freezers dentre outros,
isso pode prejudicar muito o prazo de entrega dos produtos que dependem de
transporte e acondicionamento refrigerado, aumentar os custos e reduzir a eficacia
do servico prestado. Diante disso, € necessario fazer uma analise interna e externa
do frigorifico, buscando encontrar os problemas relacionados a engenharia de
manutencao e que contribuem para a reducéo da produtividade.
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A partir disso, este trabalho de conclusdo de curso empregou o método de
estudo de caso para Analisar a eficiéncia de uma camara fria de um frigorifico a

partir da sua manutencéo.

1.2 Problema de pesquisa

Qual a eficiéncia de uma cémara fria do frigorifico X a partir da sua

manutengao?

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar a eficiéncia de uma camara fria de um frigorifico a partir da sua

manutencao.

1.3.2 Objetivos especificos

- Mapear o funcionamento da manutencao existente no setor de camaras frias do
Frigorifico X;

- Identificar os principais maquinarios a serem manutenidos no processo de
producao do frigorifico;

- Identificar o volume das perdas existentes no setor devido as falhas existentes no
plano de manutencéao atual,

- Propor melhorias para o setor de camaras frias do Frigorifico X.

1.4 Justificativa

A empresa estudada busca, por meio da tecnologia dos seus processos de
manutencdo de forma preditiva, atender o mercado consumidor com produtos de
qualidade, evitando quebras que levam a perdas e deterioracdo na qualidade dos
produtos que comercializa, para manter-se competitiva no setor de refrigerados em

Belo Horizonte.
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Portanto, o objetivo de um estudo em engenharia de manutengdo e do
Planejamento e Controle de manutencdo operacional (PCMO) é melhorar o
desempenho da empresa como um todo, estabelecer seguranga para os
funcionarios e a propria empresa, com a aplicagdo correta do planejamento de
manutengdo. Assim, para a empresa, este trabalho se justifica a partir da ideia de
que sera possivel aumentar a vida util dos equipamentos gerando menos descarte
de pecas, bem como a manutencdo de sua qualidade para o consumidor, 0 que
pode auxiliar na melhoria do meio ambiente, atendimento de requisitos legais do
ministério do trabalho como normas regulamentadoras e internacionais como ISO.

Para os autores, se justifica na contribuicdo para a formagado académica,
alinhado teoria e pratica, o que forma melhores profissionais. Portanto, beneficia
tanto a academia quanto o aluno que ja se forma com conhecimento do que pode
encontrar em sua vida profissional, sem deixar a producéao cientifica de lado.

Para a sociedade e para a ciéncia da Engenharia de manutencdo, a
justificativa reside no fato de que a manutengao representa uma atividade de maior
relevancia para a industria e pode garantir a disponibilidade dos equipamentos e
instalagdes com confiabilidade, seguranga e custos adequados. Assim, é preciso
que a academia possa discutir, desenvolver a apontarmodalidades de manutencao
com a aplicacdo da mais adequada, em cada caso, para fins de otimizacdo de

resultados, redugéo de riscos de acidentes e custos para as organizagdes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Engenharia de Produgéo
versus Engenharia de

Manutencéao

A partir da Revolugao
Industrial, as empresas vém
buscando obter cada vez
mais produtividade. Isto fez

com que criassem técnicas e

métodos para
operacionalizacao dos
sistemas de producao

tornando-o cada vez mais
competitivo.

Com o surgimento da
mecanizagcao das maquinas,
vimos emergir o Taylorismo
que objetivava otimizar o
trabalho e o Fordismo que

introduziu o arranjo de

maquinas buscando a
otimizacdo da linha de
producéo, além da
visualizacao do

aproveitamento do mercado
consumidor de escala. Este
formato de producdo e seu
crescimento demandou
ainda  preocupagdes no
campo de qualidade do
produto bem como o seu o
aperfeicoamento o  que

acarretou a busca de

automatizacdo para a producdo e acelerando a
competitividade entre as empresas.

De acordo com Godinho Filho; Fernandes (2004), o
Sistema Toyota de Produgéo (STP), criado por Eiji Toyoda
e Taiichi Ohno na década de 1950, ganhou seus primeiros
contornos na literatura académica com o professor
Yasuhiro Monden. Com o STP busca-se, principalmente, a
eliminagdo de desperdicios, e para tal, foram criadas
técnicas como: a producdo em pequenos lotes, reducio de
estoques, alto foco na qualidade, manutengao preventiva,
entre outras.

Em termos de producdo, o foco recai na reducdo de
custos. Para isso, no STP, busca-se a eliminacdo e a
identificacdo das perdas exigindo um estudo detalhado da
estrutura de producédo (TAYLOR, 1992). O mesmo autor
associava, as perdas a algumas causas fundamentais,

entre elas:

- A falta de uma visdo gerencial por parte do capital,
relativamente a questdo do treinamento e da formagéo das
pessoas e da forma de organiza-las segundo a ética do
capital,

- A deficiente visdo sistémica da organizagdo da producao
na época.

Henry Ford, na mesma linha de pensamento,
questiona o que seria necessario colocar no centro da
problematica do desperdicio e, como proposta, sugere que
seja o trabalho humano, partindo do principio de que os
materiais nada valem, adquirindo importancia na medida
em que chegam as méaos dos trabalhadores. Ou seja,
dentro da logica de agregacéo de valor, os materiais eram
visualizados meramente como objetos da produgdo. As
perdas de materiais implicariam diretamente na utilizacéo
desnecessaria do trabalho humano (TAYLOR, 1992).

p1



Ohno (1997) afirmava

que o trabalho efetivo

significa algum tipo de
processamento,
definido
Trabalho

necessario para suportar o

como
anteriormente.

adicional é

trabalho que adiciona valor.
Perda nada mais é do que
um trabalho desnecessario,
ou agdes que geram custos,
porém, nao adicionam valor
ao produto/servigo. Entende-
se que existem sete grandes
perdas a serem perseguidas
no STP, s&o elas:

- Perdas por superproducéo;
- Perdas por transporte;

- Perdas no processamento
em si;

- Perdas por fabricar
produtos defeituosos;

- Perdas no movimento;

- Perdas por espera;

- Perdas por estoque.

De acordo com
Shingo (1996), as sete
perdas necessitam ser

minimizadas de forma
simultdnea e articulada e
visualizadas e
compreendidas. O que se

tenta alertar é a necessidade

de mensuracao destas perdas. E um sistema de controle e
custeio deve suprir esta demanda.

Cunha (2002) aponta que o estabelecimento de
mercados interligados a nivel global, faz emergir a
necessidade de novas estratégias de negdcio, afirmando
que a satisfagdo do nivel de exigéncia desses novos
mercados somente pode ser obtida com produtos isentos
de defeitos de fabricagcdo, caracterizando a world-class
manufacturing.

Estes fatores nao passaram despercebidos das
Ciéncias da Engenharia que acompanhou a demanda dos
processos industriais buscando responder a altura. Até a
Revolucao Industrial, observava-se apenas atuacao em
dois ramos especializados: o militar e o civil. A evolucao
nas diversas areas de conhecimento também impulsionou
o desenvolvimento das Engenharias, suscitando a criagao
de outras especialidades como Mecanica, Elétrica, Minas
que também foi se aprimorando no decorrer do tempo e
das necessidades humanas/ industriais: Mecatronica,
Telecomunicagdes, Alimentos e Producgéo.

Assim, percebe-se que a Engenharia de Produgao
desenvolveu-se ao longo do século XX, em resposta as
necessidades de desenvolvimento dos métodos e técnicas
de gestdo dos meios produtivos demandados pela

evolugao tecnoldgica e mercadoldgica.

Enquanto que os ramos tradicionais da
Engenharia, cronologicamente seus
precedentes, evoluiram na linha do
desenvolvimento da concepgéo, fabricagédo e
manutengdo de sistemas técnicos, a
engenharia de Produgao veio a concentrar-se
no desenvolvimento de métodos e técnicas
que permitissem otimizar a utilizagao de todos
os recursos produtivos (CUNHA, 2002, p.6).

Para diferenciar o campo de Ciéncias da
Administracdo de Empresas e Engenharia de Producéo,

Cunha (2002) afirma que a primeira centra-se na gestao

p.2



dos processos

administrativos,  processos

de negocios e na
organizagdo estrutural da
empresa, enquanto que a

Engenharia de Produgao

ocupar-se-a da gestdo dos
processos produtivos tendo
como foco a resolugdo de

problemas.

Esta
diferencia
¢ao torna
o}
profission
al de
engenhar
ia de
producéo
apto a
lidar com
problema
s
relaciona
dos a
mobilizag
ao de
recursos
técnicos,
dentro da
fungéo
de
cumprir
as
tarefas a
que se
destina a
empresa
ou a
instituica
0 a que
serve
(CUNHA,
2002,

p.6).

Logo, a Engenharia de

Producdo concentra seus
esforcos na gestdo dos
sistemas de producao,

entendidos como todo o conjunto de recursos organizados
de modo a obter produtos e servicos de modo sistematico
que podera ser alcancado através da utilizagdo de métodos
e técnicas que otimizem o emprego dos recursos existentes
no proprio sistema de producao.

Segundo a Alves; Falsarella (2009), o Engenheiro de
Producdo deve “ser capaz de estabelecer as interfaces
entre as areas que atuam diretamente sobre os sistemas
técnicos e entre essas e a area administrativa da empresa”.
Outra competéncia importante apontada se relaciona ao
espirito  “solucionador de problemas”, tipico das
Engenharias.

Ao discorrer sobre as competéncias da Engenharia
de Producédo, o parecer da ABEPRO assim se posiciona
como compete a Engenharia de Producdo o projeto, a
implantagdo, a operagédo, a melhoria e a manutencédo de
sistemas produtivos integrados de bens e servigos,
envolvendo pessoas, materiais, tecnologia, informagao e
energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar os
resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e o
meio ambiente, recorrendo a conhecimentos
especializados da matematica, fisica, ciéncias humanas e
sociais, conjuntamente com os principios e meétodos de
analise e projeto da engenharia (ALVES; FALSARELLA,
2009).

Desta forma, pode-se afirmar que a Engenharia de
Produgdo vai além de produzir. Ela integra os
conhecimentos salutares das diversas ciéncias em prol do
desenvolvimento sustentavel de nossa sociedade, unindo
qualidade e produtividade.

Ja a Engenharia de Manutencao corresponde a um
campo profissional mais que uma formacao especifica,
visto que se apresenta como area de atuagcido das

Engenharias classicas.
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Cabral

curso de

Segundo
(2006), o}
Engenharia de Manutencao
é uma especialidade,
afirmando que boa parte dos
Engenheiros de Manutengao
séo formados em
Engenharia Mecanica,
Engenharia Industrial,
Engenharia Eletromecanica,
Engenharia de
Telecomunicagdes ou outra
relacionada com o ramo em
que atua profissionalmente.

Ainda, segundo este
autor, a Engenharia de
Manutencao e uma

especialidade multidisciplinar

que se serve dos
conhecimentos utilizados
pela manutencao -
estatistica, logistica,
confiabilidade e
previsibilidade, juntamente
com os de higiene e
seguranga do  trabalho,

recursos humanos e/ou meio
ambiente para solucionar as
anomalias detectadas nas
frentes de servico das
organizagbes. Ou seja, a
Engenharia de Manutencao
alia os conhecimentos das

areas mais diversas para

manter em funcionamento os processos produtivos.

Siqueira (2005) afirma que novas técnicas de
tratamento de falhas surgiram e foram rapidamente
absorvidas pela Engenharia de Manutengdo, muitas se
relacionando com o monitoramento da condicdo funcional
dos equipamentos, sem a necessidade de desmonte ou

desativacéo do item para a inspegao.

A disponibilidade de métodos analiticos
modernos trouxe maior seguranga a atividade
de manutengdo, mas introduziu novos
desafios ao profissional desta area. Cabe a
ele selecionar a técnica mais apropriada para
tratar cada tipo de falha. Além desta misséo,
a ele compete o atendimento as exigéncias
dos proprietarios da instalacao, dos clientes e
consumidores, e da sociedade em geral, da
forma mais econdémica, e com capital humano
disponivel (SIQUEIRA, 2005, p.13).

2.2 Historico e evolucdo da manutencéao
A manutengdo € responsavel por assegurar a

confiabilidade e disponibilidade das maquinas e
equipamentos. Ela é definida como uma funcgao estratégica
e o0 desempenho da manutengdo afeta diretamente o
desempenho da organizagéo (XAVIER, 2011).

As geragdes da manutengdo sao definidas por
diferentes niveis de evolugdo, sejam elas por meio
tecnolégico de producdo ou pela introducdo de novos
conceitos nas atividades de manutencdo (SIQUEIRA,
2005).

Da mesma forma, a manutencao € dividida em trés
partes distintas que vém evoluindo desde os anos 1930,
tudo devido ao aumento de instalagdes e equipamentos,
projetos complexos, novas técnicas de manutengcdo e
novas visdes sobre a organizacdo da manutengao
(KARDEC; NASCIF, 2007).

O conforme Xavier (2011), a manutencédo deve ser

trabalhada de forma que a sua confiabilidade e
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disponibilidade sejam

sempre asseguradas, ja
Siqueira, visa de forma mais
abrangente, pois ele define
que a manutencido possui
alguns niveis evolutivos que
devem ser considerados
levando em conta que
sempre ha de surgir novos
conceitos na manutencéo.
Kardec; Nascif (2007)
corroboram com a fala de
Siqueira, pois conduz em
sua abordagem que a
manutengdo vem  tendo
continua evolugdo que vem
desde as técnicas de
manutengao, e organizagao.
A manutengao
comegou entre 1940 e 1950,
com o fim da segunda guerra
mundial. Neste periodo, a
mecanizagao da industria
estava no inicio e fazia uso
de equipamentos de baixa
complexidade para as
funcdes que precisavam ser
desempenhadas. Na época,
as pecas so eram
restauradas quando
apresentavam defeitos, a
manutengado planejada era
quase inexistente. Por outro
lado, a limpeza, lubrificagao

e as reparacdes de falhas

eram executadas (SIQUEIRA, 2005).

Devido a situacdo econbémica daquela época, a
produtividade n&o era priorizada e, consequentemente,
também
planejada (KARDEC; NASCIF, 2007).

Com o fim da segunda guerra mundial, surgiu a

nao era necessaria nenhuma manutengao

segunda geragdo da manutengao e vigorou até a década
de 1960. Durante este periodo, houve o aumento da
demanda de produtos variados. Em contrapartida, a
quantidade de mao de obra na industria diminuia. Neste
mesmo periodo, houve aumento na mecanizagdo e o
aumento da complexidade das industriais
(KARDEC; NASCIF, 2007).

Kardec; Nascif (2007) ainda explicam que quando

instalacbes

houve o termino da segunda guerra, foi o percussor para
que o mundo precisasse de maquinas e equipamentos
mais simples de ser produzido e s6 poderia esta realizando
qualquer manutencdo quando houvesse uma quebra dos
(2007), as

manutengdo ndo eram organizadas ou planejadas como

componentes. E assim Kardec; Nascif
umas vistorias preventivas ndo existiam na época, e neste
periodo dos anos 60 teve um aumento em demanda de
produtos e como o0 mundo precisava de produtos e
alimentos para atender as necessidades e como a mao de
obra nao era qualificada e com isso a necessidade de ter
equipamentos mais mecanizado e complexo nas plantas
das industrias para atender a demanda.

Consequéncia da industrializagdo, esta geragao
pdde ver a propagacgao das linhas de produgéo continuas e
teve como resultado um elevado custo com correcao das
falhas, isso devido a interrupgao da producido e consumo.
Maior disponibilidade e vida util de equipamentos a baixo
custo tornaram-se objetivos basicos (SIQUEIRA, 2005).

A terceira geracado aperfeicoou a segunda geragao

da manutencgado. Teve inicio na década de 1970. Isso foi
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possivel devido ao acumulo
de conceitos trazidos das
geracoes passadas
integradas em nocgdes de
ambiente e

(KARDEC;

seguranga,
qualidade
NASCIF, 2003).

Esta geracédo evoluiu
através da insuficiéncia das
técnicas frente a exigéncia
da automagdo da época.
Neste periodo, a industria
sofreu uma transformacao
intensa e o sistema “Just in
time”, que exigia como
politica a producdo enxuta
de estoques era uma
tendéncia em todo o mundo,
portanto qualquer parada
que nao fosse programada
poderia gerar atrasos na
producdo e entrega para o
cliente (SLACK et. al., 2008).

Com a industrializacao
vem evoluindo e as
necessidades de ter um
volume de producdo e com
pouco  estoque e as
manutencdes tiveram que

esta se adequando com os

tipos de maquinas
automatizados e as
introdugdes com a

programacao das paradas

para as inspe¢des para que

a disponibilidade dos equipamentos para operagao e a
cada geragcao de manutencédo evoluida os processos de
manutencao e capacidade técnica para a inspecao.

Como um todo, tem buscado desenvolver
tecnologias aplicadas na manutengdo de pegas e
maquinarios utilizados nos processos industriais com o
objetivo de alongar a vida util das pecas. A engenharia de
assim  denominada area do

manutencgao, essa

conhecimento, transforma o cotidiano dos processos
produtivos ja que se funda em novas alternativas nessa
area (KARDEC; NASCIF, 2009).

A engenharia de Manutencédo significa “perseguir
benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com
a manutencado do Primeiro Mundo” (KARDEC; NASCIF,
2009, p. 98). Para tanto, visa, dentre outros fatores,
aumentar a confiabilidade, disponibilidade, seguranca e
manutenibilidade; eliminar problemas crénicos e solucionar
problemas tecnolégicos; melhorar gestdo de pessoal,
materiais e sobressalentes; participar de novos projetos e
dar suporte a execucéao; fazer analise de falhas e estudos;
elaborar planos de manutencdo, fazer analise critica e
acompanhar indicadores, zelando
documentacédo técnica (KARDEC; NASCIF, 2009).

Sendo analisados por Kardec; Nascif (2009), os

sempre pela

principais objetivos da engenharia de manutengao
questdes recorrentes nas tecnologias empregadas. Ainda
segundo os autores, ela indica a necessidade de ser ter um
depdsito de materiais e pecas sobressalentes, elaborando
o planejamento projetos que dao suporte ao
desenvolvimento do trabalho, analisando as possiveis
falhas que possam ocorrer no funcionamento das
maquinas, tornando possivel a elaboragdo de planos de
manutengao, pelos engenheiros responsaveis.

De fato, ao mesmo tempo em que ocorrem avangos

tecnolégicos na produgdo, com a adogdao de maquinario
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cada vez mais moderno, com
maior  complexidade, e

preciso conferir maior

produtividade a esses
equipamentos evitando
quebras que possam
comprometer a entrega de
mercadorias, a saude dos
trabalhadores e os custos
inesperados que afetam os
lucros e a competitividade
das organizagbes (NUNES;
VALLADARES, 2008).

Conforme Nunes;
(2008), as

inovagbes de maquinarios e

Valadares
processos operacionais a
manutencdo tem que ser
uma das areas polivalentes
em todo campo sendo em
técnicas e tecnologias
aplicada a manutencado dos
equipamentos para que tudo
€ avaliado no custo final do o
processo produtivo.

Para 0
desenvolvimento adequado
de uma engenharia de
manutencdo dentro das
organizacgoes, deve-se
sempre ter em mente para
que sirva o planejamento de
manutencdo das pecas,
levando em consideracao

trés atores principais na

equagao como as préprias organizagdes, os consumidores
finais dos produtos a serem criados na industria e os
intermediarios, que se beneficiam da pontualidade e da
qualidade dos produtos (SLACK et al., 2002).

Slack et al. (2002) retrata uma industria que nao tem
sua gestdo de pecas sobressalentes atualizadas e
manutencdo com paradas pontuais a industria tera
produtividade e qualidade em seus produtos e processos.

O mundo do consumo impde a necessidade de que
as organizagbes adotem sistemas que garantam um
controle de qualidade rigido, além de mais econdmicos,
duraveis e tecnologicos. Tudo isso é possivel quando se
reduzem os riscos de problemas nao previstos durante sua
produgcdo, como a quebra de maquinas pela falta de
manutencio, ou manutencgao tardia, de pegas e maquinario
envolvido nos processos industriais.

Nunes; Valadares (2008) corroboram com o relata de
Slack (2002) sobre os riscos e problemas futuros que pode
ocorrer com 0s equipamentos

quando tem uma

manutengdo com qualidade e confiabilidade dos

equipamentos, e sendo assim as quebras nao previstas
atrasaria a producdo e aumentando o seu custo final de
producao.

Observado pelo Slack; Valadares (2002) a

manutengdo em se esta ligada a qualidade dos produtos
que sao produzidos, e custo que sao gerados para que a
produg¢ao nao tenha perca operacional e aumento do custo
do produto final.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que toda
evolugdo tecnologica dos equipamentos,
processos e técnicas de manutencido, a
necessidade de controles cada vez mais
eficientes e de ferramentas de apoio a
decisdo, o desenvolvimento de estudos
relativos ao desgaste e controle das falhas e
suas consequéncias, a dependéncia de
equipes treinadas e motivadas para enfrentar
estes desafios, o desenvolvimento de novas
técnicas, e, consequentemente, os custos de
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manuten
gao em
termos
absolutos
e
proporcio
nalmente
as
despesas
globais,
transform
aram a
gestao
da
manuten
¢ao em
um
segment
o}
estratégic
0 para o
sucesso
empresar
ial
(NUNES;
VALLAD
ARES,
2008).

Na mesma definicao:

A gestao
deve
estar
relaciona
da a todo
conjunto
de agoes,
decisbes
e
defini¢cde
S sobre
tudo o
que se
tem que
realizar,
possuir,
utilizar,
coordena
r e
controlar
para gerir
os
recursos
fornecido
S para a
fungao
manuten
¢ao e
fornecer
assim os

servicos que sao aguardados pela fungao
manutengdo”. A concepgdo, ou modelo,
revela como a empresa pretende que a
fungdo manutencdo haja para que sejam
alcancadas as metas do negécio (SOUZA,
2008).

Portanto, a engenharia, ao tratar da manutencéao de
maquinas, relaciona-se com a engenharia de manutengao
de forma intrinseca. A Figura 01, abaixo, ilustra um

esquema que relaciona os dois conceitos.

Figura 1 — Relagdo da Engenharia com a Manutengéao

MANUTENGAO

CORRETIVA NAD-
PLANEJADA

ENGENHARIA DE MANUTENCAO

ACRO PLANEIADA COM
NTERVALOS DEFINIDOS
EM PLANCS

NsPEGRD,
ACOMPANHAMENTD DOS
PARAMETROS FiSICOS

DETECTIVA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fonte: adaptado de Kardec; Nassif (2009).

A Figura 1 mostra as diversas etapas e tipos de
manutencdo disponiveis para os diferentes tipos de
empreendimento, tempo e recursos de que se dispde para
0 planejamento da execugdo dessa manutengdo. A este
planejamento, denomina-se Planejamento Organizagédo e
Controle da Manutencédo (PCMO) e é sobre ele que o

proximo tépico trata.

2.3 Planejamentos, Organizagao e Controle da Manutencao
(PCMO)
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Tendo em vista as
evolugdes tecnoldgicas pelas
quais os setores produtivos
tém passado nos ultimos
anos, com metodologias de
trabalho e maquinario cada
vez mais complexo e, ao
mesmo  tempo, grande
exigéncia de produtividade e
qualidade, a funcao
manutengdo tem assumido
grandes responsabilidades
no sentido de garantir a
confiabilidade e a
disponibilidade, fatores
refletidos diretamente no
desempenho operacional da
organizagao (BRANCO
FILHO, 2008).

O planejamento da
manutencao pode ser

definido como um conjunto

de acdes desenvolvidas
dentro de uma equipe
especificamente preparada

para este fim, que objetiva
garantir o progresso do seu
nivel tecnoldgico e
administrativo, a
continuidade na sua gestao
eficiéncia de

com Seus

processos, a adequagao
continua de seu maquinario,
capacitacdo e  estrutura,

alinhando-se sempre com as

metas e objetivos da producdo (BRANCO FILHO, 2008).
Como Branco Filho (2008), a manutengao é baseada
em confiabilidade das metas e evoluida em seus niveis
tecnoldgicos, gerenciando os processos e adequagdes nas
melhorias continuas que abrange toda a operagao

produtiva direta ou indireta.

2.3.1 Manutencgao corretiva

A manutencao corretiva é a primeira das técnicas de
manutengao, isto porque foi a primeira a ser pensada e
colocada em pratica pelos envolvidos nessa estratégia de
prolongamento da vida util de maquinas e equipamentos
em geral (mas a manutengao corretiva ndo tem o objetivo
de prolongar a vida util dos equipamentos). Ela pode ser
classificada como planejadae n&o planejada ou
emergencial.

Por manutengao corretiva ndo planejada deve-se
compreender aquela que emprega técnicas de corregao
das falhas a medida em que elas se apresentam. Significa
dizer que ela se caracteriza pela atuagao da manutencao
quando a falha ja € um fato ocorrido. Isto implica em altos
custos, pois a quebra inesperada pode acarretar perdas de
produgdo, perda da qualidade do produto e elevados
custos indiretos de manutengao (PINTO; XAVIER, 2001).

Ja a manutencéo corretiva planejada é a atuacao
para a correcado da falha ou do desempenho menor do que
0 esperado, em fungdo do acompanhamento preditivo,
decisado escolhida pele equipe de geréncia ou por decisao
de manter o funcionamento da maquina ou equipamento
até a quebra, conforme afirma Silva (2004).

Silva (2004) afirma que o desenvolvimento de um
planejamento de manutengdo corretiva pode significar
inumeros beneficios em relagéo a nao planejada, entre eles
a possibilidade de compatibilizar a necessidade da
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intervencgao com 0s
interesses da producao; a
falha ndo provoca qualquer
situacdo de risco para o
pessoal ou para a instalacao;
possibilidade de  melhor
planejamento dos servigos;
garantia de sobressalentes,
equipamentos e ferramental
e possibilidade de tempo
para formacdo de humanos
qualificados (SILVA, 2004).

A manutencao
corretiva nao planejada é
classificada como aquela em
que ha a correcao das falhas
conforme elas vao ocorrendo
durante os usos. Ela se
caracteriza por uma atuacao
da manutengdo quando o
fato ja ocorreu, por 6ébvio,
isso implica em gastos para
a industria, ja que a quebra
inesperada pode produzir
danos e gastos de producao,
perda da qualidade do
produto e elevados custos
indiretos de
(PINTO; XAVIER, 2001).

Ainda segundo Silva

manutencgao

(2014), quando a equipe de

gestdo decide por uma

politca de  manutengao
corretiva planejada consegue

alcancar diversos beneficios

10

para o setor em detrimento da escolha pela manutencéao

nao planejada, como exemplo:

Possibilidade de compatibilizar a necessidade
da intervencdo com os interesses da
producdo; b) A falha n&do provoca qualquer
situagao de risco para o pessoal ou para a
instalagdo; c) Melhor planejamento dos
servicos; d) Garantia de sobressalentes,
equipamentos e ferramental; e) Existéncia de
recursos humanos qualificados (SILVA, 2014,
p. 88).

Novamente, quando se trata de formas de

manutengdo em equipamentos frigorificos, cita-se a

Manutencdo Preventiva que se classifica como a que é
realizada com o objetivo de reduzir ou evitar as falhas ou
quebras do equipamento durante a realizacdo do trabalho.
Nao é para falar o frigorifico aqui. Ela se desenvolve a
partir de um plano previamente descrito, esse tipo de
manutengao deve ser desenvolvido em intervalos de tempo

pré-determinados. Segundo Xenos (1998):

O setor de planejamento elabora planos de
manutengdo baseados nos tempos dos
equipamentos definidos pelos fabricantes;
com isto consegue antecipar as falhas que
possam vir a ocorrer nos equipamentos,
Manutengao preventiva tem como
caracteristica a busca sistematica para
impedir a ocorréncia de falhas, mantendo um
controle consecutivo sobre os equipamentos
executando operacgdes presumidas
convenientes. A mesma é considerada um
elemento fundamental nas atividades de
manutengdo, envolve algumas tarefas
programadas, tais como: inspegdes, reformas
e troca de pegas, principalmente (XENOS,
1998, p. 53).

Consoante as pecas que compdem o maquinario
dos frigorificos, a empresa que utiliza esse tipo de
tecnologia deve manter um setor responsavel pela troca e
manutengao periddica desses componentes evitando que
reduzida, minimizando custos e

sua util  seja
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potencializando a utilizacdo
das maquinas. Segundo
Xenos (1998):

A
manuten
¢ao
preventiv
a
consiste
no
seguinte:
a)
Inspegde
s
periodica
s de
partes
especific
as e
medic¢des
de
parametr
0s do
equipam
ento para
monitorar
sua
degradag
ao e
detectar
sinais de
falha ou
condigbe
s
anormais
. b)
Reforma
periodica
de partes
do
equipam
ento que
se
desgasta
m ao
longo do
tempo,
seja pelo
uso ou
por
agentes
naturais.
c) Troca
periddica
de partes
do
equipam
ento que
se
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desgastam ao longo do tempo, seja pelo uso
ou agentes naturais (XENOS, 1998, p. 37).

Nas palavras de Silva (2001):

Para harmonizar todos os processos que
interagem na manutencao, é fundamental a
existéncia de um sistema de controle de
manutencdo que permita a realizagdo de
determinados recursos: f) Que servigos serdo
realizados; g) Quando os servicos seréo
realizados; h) Que recursos seréo
necessarios para a execugao dos servigos; i)
Quanto tempo sera gasto em cada servico; j)
Qual sera o custo de cada servigco, custo por
unidade e o custo total; k) Que materiais
serdo aplicados; 1) Que maquinas,
dispositivos e ferramentas serdo necessarias
(SILVA, 2001, p. 56).

Portanto, recomenda-se que o0s processos de
manutengdo no setor frigorifico sejam  sempre
desenvolvidos de forma preditiva, coletando dados sobre
0s componentes das maquinas, seu funcionamento, tempo
de vida dutil, principais motivos de quebra. Isto evita a
ocorréncia de acidentes, a quebra inesperada, com custo
elevado para o conserto, e alonga a vida desses
equipamentos, trazendo mais competitividade e otimizando
os lucros da industria (TAVARES, 1999).

2.3.2 Manutencéao Preventiva

Manutencdo Preventiva é definida pelos servicos
preventivos preestabelecidos através de programacao,
permitindo o melhor controle das atividades da empresa e o
conhecimento prévio dos itens ou recursos necessarios
para garantir a operagao com eficacia e seguranca (SENAI,
2000).

Pode ser compreendida, ainda, como aquela que
intervém no maquinario com espacgos determinados de
tempo, ndo se espera que a falha ocorra aleatoriamente. O

que ocorre na manutencgao preventiva € o agendamento de
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revistas periddicas nos

equipamentos que sofrerdo a
intervencdo. Nas palavras de
Slack et al. (2002), a
manutencao preventiva “visa

eliminar ou reduzir as

probabilidades de falhas por

manutencgao (limpeza,

lubrificacdo, substituicao e

verificacdo) das instalagbes
em intervalos de tempo pré-
planejados”.

Ja para  Almeida

(2000, p.33):

To
do

os
pro
gra
ma

de
ger
én
cia
de
ma
nut
en

ca

pre
ve
nti
va
as
su
me

qu

as
ma
qui
na

de
gra
dar
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40 com um quadro tipico de sua
classificagdo em particular. Ou seja, os
reparos € recondicionamentos de
maquinas, na maioria das empresas,
sdo planejados a partir de estatisticas,
sendo a mais largamente usada a
curva do tempo médio para falha —
CTMF (ALMEIDA, 2000, p.33).

Entretanto, existem questdes importantes a serem
apontadas no que se refere a manutencgao preventiva. Uma
delas é que essa metodologia se funda em informacdes ja
determinadas, dados estaticos, obtidos a partir de uma
observacgéo feita ao longo do tempo sobre o funcionamento
das maquinas. Isso quer dizer que essas observacdes pré-
ordenadas nao levam em consideragao as especificidades
que interferem no funcionamento cotidiano e nas
ocorréncias inesperadas nas pec¢as o que pode afetar a
vida util dos maquinarios (ALMEIDA, 2000).

E criterioso apontar que a abordagem adota um
lapso temporal de interferéncia ja definido, conservador,
que pode acarretar interferéncias desnecessarias, tardias
ou adiantadas. A manutencao preventiva pode ser do tipo
manutencdo preventiva sistematica ou manutencao
preventiva baseada em tempo. Enquanto o primeiro tipo se
caracteriza pela substituicio de um componente
sistematicamente, a segunda diz respeito a técnica de
recuperacado do equipamento em intervalos de tempo
prefixados. Entre os exemplos de sua aplicacdo pode-se
citar, a troca do 6leo do carter de um veiculo, a revisdo de
um compressor de ar comprimido a cada 6.000 horas de
operagao, a inspecao semestral de uma caldeira de
geracgéao de vapor, dentre outros (SEELING, 2000).

Entre as vantagens da manutencdo preventiva, a
principal é evitar o desperdicio e as perdas causadas pela
situagao mais indesejada no cotidiano da produgao que é a
quebra inesperada. A manutencdo preventiva, nesse
sentido, erradica a parada no processo produtivo, aumento

nos custos de produgdo e manutencao, a realizacao das
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manutencdes preventivas
contribui para a reducgao
dessas ocorréncias,

proporcionando o controle
sobre o funcionamento dos
equipamentos.

Como desvantagens,
aponta-se a ma concepgao
dos trabalhos e a falha em
tempos ou fases. A ma
organizagdo da manutengao,
mais meétodos operacionais e
erros na gestao de estoques
podem também ser um
problema. Isto acontece
porque, pode ser que as
falhas acontecam antes do
previsto no plano de
manutengdo, nesse sentido,
€ preciso estar muito atento
ao processo e contratar
profissionais aptos a
realizacdo da manutengao
(SEELING, 2000).

A manutencao
preditiva deve ser
empregada sempre que haja
uma boa margem de certeza
acerca do intervalo de tempo
em que ela pode ser

empregada.

2.3.3 Manutencgao Preditiva
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A Engenharia de manutengao tem recebido intensos
investimentos para que se desenvolva e, ao mesmo tempo,
seja capaz de prever quantitativa e qualitativamente a
forma e o tempo de interferéncia na manutengdo dos
equipamentos, através de analises em intervalos pré-
definidos contribuindo para o planejamento e preparagao
para o momento certo da realizacdo das manutencdes
(SALES, 2011).

A Manutencdo preditiva € um dos avancos da
engenharia de manutencdo e, como ja descrito, € a
ferramenta que pode indicar as condigdes de desgaste do
maquinario em uso, demonstrando suas condigbes de
degradacdo e o momento em que necessitam de uma
interferéncia de manutencao, ela é capaz de predizer qual
o periodo de vida util dos componentes das maquinas e
equipamentos (CUNHA, 2005).

Em suma o objetivo real traduz-se numa finalidade
de reducdo dos custos de manutencido e aumento da
produtividade. Entre outros fatores, a manutengao preditiva
objetiva determinar, antecipadamente, a necessidade de
servicos de manutengdo numa peca especifica de um
equipamento; eliminar desmontagens desnecessarias para
inspecédo; Aumentar o tempo de disponibilidade dos
equipamentos; reduzir o trabalho de emergéncia nao
planejado; Impedir o aumento dos danos; aproveitar a vida
util total dos componentes e do equipamento eliminagao da
troca prematura; aumentar o grau de confianga no
linha de

desempenhode um equipamento ou

producdo; determinar previamente as interrupgcbes de
fabricacdo para cuidar dos equipamentos que precisam de
manutengao (LAGO, 2007).

A Manutencdo Preditiva consiste na definicdo e no
planejamento antecipado das intervengdes corretivas, a
partir da aplicacao sistematica de uma ou mais técnicas de
saber, analise de

monitoracdo, a vibracées de
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equipamentos rotativos e
alternativos, de corrente e
fluxo magnético de motores
elétricos, de oleo lubrificante
(tribologia e ferrografia), da
termografia de sistemas
elétricos e mecanicos, o0 uso
de ultrassom para detecgao

de vazamentos e defeitos de

valvulas e purgadores
(SILVA, 2009).
Pensando na

produtividade e alcance de

resultados com mais
qualidade e minimizagdo de
custos, as empresas buscam
trabalhar na mitigacao de
questbes relacionadas a
manutengdo de maquinas
através do aprimoramento de
conhecimentos tecnoldgicos
e industriais. Nesse sentido,
pode-se apontar que as
maiores questdes nos custos
ainda se

falta de

da producao
relacionam a
manutengdo preditiva que
gera desperdicio, em
especial, com o vazamento
de O6leo lubrificante em
equipamentos rotativos.

Neste trabalho, serao

abordadas questdes nos

redutores de velocidade.
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Sobre este tema, Silva (2009) leciona que:

E conhecido por redutor o conjunto de coroa
e parafuso com rosca sem-fim ou de
engrenagens acondicionado em uma carcaga
com sistema de lubrificagdo e destinado a
reduzir a velocidade. Engrenagem € conjunto
de duas ou mais rodas dentadas. A
engrenagem permite a redugado ou o aumento
do momento de torgdo, com perdas muito
pequenas de energia, € 0 aumento ou
reducao de velocidades sem nenhuma perda,
por nado permitir patinacdo (SILVA, 2009,
p.99).

Na atualidade, as maiores organizagdes industriais
tém empregado politicas de manutengcédo bem definidas,
através de instrumentos de realizagdo concreta da
manutencdo preditiva que se baseiam em confianga.
Buscando, dessa forma, minimizar custos de maneira
sistematica, identificando os principais fatores criticos
atacando suas raizes.

Essa nova visao

tecnolégica, como aponta

Fernandes (2010), possibilita, entre outras ligdes:

Entender manutencdo como o conjunto de
cuidados  técnicos indispensaveis  ao
funcionamento regular e permanente de
maquinas, equipamentos, ferramentas e
instalagdes. Esses cuidados envolvem a
conservagao, a adequagao, a restauragao, a
substituicdo e a prevencdo (FERNANDES,
2010, p. 78).

A engenharia de manutencao tem proporcionado as
industrias mitigar os problemas e reduzir os custos gerados
pela manutengcdo posterior, e induzindo a ideia da
importancia da manutencao preditiva, o que possibilita
evitar perdas de producdo. Em verdade, trata-se de
estratégia utilizada como solucionadora de problemas no
que tange diversos problemas.

Na atualidade, com o avango da engenharia de
manutencio, torna-se maior o interesse na aplicagao de
técnicas preditivas ou invés da manutengao preventiva ou

das corregbes ndo planejadas. Observando os dados
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acima expostos, ficam claras

as vantagens da
manutengdo preditiva em
relagao a outras
modalidades. A segquir,

apresenta-se a técnica de
analise de lubrificantes, suas

vantagens e etapas.

2.3.4 Manutencéao detectiva

Entre as técnicas de
manutencao existentes, tem-
se também a manutencao
detectiva. Por essa
modalidade compreende-se
uma agao de investigacao
em equipamentos ou
maquinas, cujo objetivo é
detectar encontrar falhas nao
perceptiveis as equipes de
operagao e, até mesmo, para
a equipe de manutencgao.
Esse tipo de intervencéo

também é conhecido como

manutencado  proativa, e
serve basicamente para
prever as falhas antes

mesmo que elas acontegam
de fato (BRANCO, 2008).

A manutencao
detectiva ¢é de extrema
importéncia quando se trata
de garantir a confiabilidade e

viabilidade de maquinas e
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equipamentos, seja qual for o ramo de atuagédo. Tendo em
vista os avangos tecnoldgicos experimentados nas ultimas
décadas, esse tipo de manutencdo se torna ainda mais
importante, sobretudo, em razdo da complexidade dos
componentes dos equipamentos. Ainda assim, esse
modelo possui vantagens e desvantagens, assim como
desafios da sua realizagdo nos setores produtivos
(FERNANDES, 2010).

Enquanto alguns tipos de maquinarios apresentam
falhas com efeitos diretos, isto €, que sao de mais facil
visualizacado, que podem ser observados com mais rapidez
e, que, quando ocorrem, prejudicam a produtividade da
empresa, ocasionando prejuizos e atrasos. Existem outras
que apresentam falhas que nao possuem um efeito direto
e, por isso, podem ser muito perigosas. Afinal, podem
ocasionar efeitos mais graves, como problemas de
seguranga e impactos ambientais (BRANCO, 2006).

Nesse tipo de maquinario a manutencao detectiva se
faz mais adequada aos objetivos de evitar quebras
inesperadas e desperdicios. a manutencao detectiva vai
além da prevencdo, ela age como um dispositivo de
seguranga. A manutencao detectiva tem papel fundamental
no aumento do ciclo de vida dos ativos, por isso, faz parte
da estratégia de manutencdo de muitos gestores. Nesse
sentido, efetuar um planejamento da gestdo da
manutengdo também significa gerir os riscos (BRANCO,
2008).

O maior desafio da manutencao detectiva € que ela
ainda € um conceito novo no Brasil e, por isso, pode ser
confundida com outras modalidades como a manutencao
preditiva, da qual ja tratamos. Entretanto, existe uma
diferengca marcante entre as duas modalidades, qual seja, a
manutengdo detectiva ¢é destinada para sistemas
automatizados, nos quais as atividades da maquina sao

realizadas através de circuitos e comandos de sistema.
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Portanto, quanto mais
automatizado um sistema for,
mais necessidade de
manutengdes detectivas ele
tera, para tanto, é necessario
que as empresas tenham um
planejamento e controle

corretos da manutengéo.

2.4 Planejamento e Controle
da Manutencao (PCM)

Atualmente, a funcao
manutencao representa
papel de igual importancia ao
da funcdo producdo, no
sentido de contribuir
decisivamente para atingir os
objetivos tracados para o
negocio. Isso significa que
seu planejamento deve estar
adequado aos propositos da
organizagéo, e também deve
estar comprometido  no
sentido de gerar lucro para a
mesma. Apenas um
gerenciamento eficaz da
manutengdo permitira uma
perfeita interligagdo com os
objetivos e metas da

empresa. No entanto, para

que este nivel seja
alcancado, € necessario
envolvimento de toda a

empresa, direcionando e
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definindo os objetivos de manutengdo de acordo com a
criticidade desejada ao processo.
Segundo Souza (2008):

Neste sentido, a fungdo manutengdo deve
promover os cinco elementos basicos de
competitividade propostos por Slack (1993),
para poder contribuir de forma significativa
para o desempenho da empresa. A gestéo da
fungdo manutengdo com base na qualidade,
velocidade, confiabilidade, flexibilidade e
custos sdo, sem duvida, desempenho, a luz
de ser relacionamento com a fungao
producédo (SOUZA, 2008, p. 133).

Portanto, €& possivel compreender que o

Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) é uma
ferramenta de extrema importancia para a competitividade
das empresas, a entrega de metas, a erradicagédo de
desperdicios e retrabalho.

Nesse sentido, o PCM é um:

Conjunto estratégico de agdes para preparar,
programar, controlar e verificar o resultado da
execugao das atividades da fungao
manutencgéo contra valores pré-estabelecidos
e adotar medidas de corregbes de desvios
para a consecugao das metas e objetivos da
producdo, consequentemente da missao da
empresa (SOUZA, 2008, p. 34).

Entretanto, existem alguns passos que devem ser
seguidos para que a implantagdo do PCM possa ocorrer de
forma organizada, seguindo-se um protocolo, chamado de
estruturagdo de um Sistema de Planejamento e Controle,
que pode ser manual ou informatizado, de acordo com as
necessidades de cada empresa, seu ramo de atuacéo e a
velocidade de suas entregas.

De maneira geral, ha alguns processos ou modulos
basicos que compdem quaisquer sistemas de planejamento
serao

e controle de manutencdo. Tais processos

sucintamente descritos no Quadro 1, seguindo a

metodologia proposta por Kardec; Nascif (2009).
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Quadro 1 - planejamento e

controle de manutengao

Processament
o das
Solicitagcbes de
Servigo

(0] input do
sistema ou
Servigo de
manutengao a
ser executado.
Toda solicitagao
que € incluida no
sistema deve
receber numero,
prioridade,
detalhamento,
recursos
necessarios e
centro de custo
correspondente.

Planejamento
dos Servigos:

E o planejamento
de como sera

realizada a
solicitacao,
incluindo o

detalhamento
tarefa por tarefa,
recursos

utilizados em
cada tarefa
(inclusive
ferramentas,
dispositivos,
maquinas
especiais, etc.),
tempo de
execugao de
cada tarefa,
orgamentagao
(custo de
recursos
humanos,

hora/maquina,
materiais, etc.)

informagao,

ferramentas, etc.
Registro  dos | Registros
Servigos e | relativos ao
Recursos Servico

executado

informando  ao
sistema quais
recursos  foram
utilizados, por
quanto tempo,
quais  materiais
foram gastos e
os custos de
servigos de
terceiros. Deve
informar também
se o servigo foi
concluido ou
nao.

Gerenciament
o} de
Equipamentos

Arquivamento
dos dados dos
equipamentos
utilizados  para

utilizacao em
programacao
futura. Deve

fornecer dados
sobre o tipo de
equipamento,

Servico
executado e
dados para

analise da falha.

Programacao
dos Servigos

Consiste na
definicao dos
servigos a serem
executados, de
acordo com
prioridades ja
definidas, datas
de recebimento
das solicitagoes,
recursos

disponiveis e
liberacéo pela
producgao.

Administragao
da Carteira de
Servigos

Inclui
acompanhament
0 orgamentario
(real x planejado,
global e por
area),
cumprimento da
programacao
global e por area,
tempos médios
de execugado de
servigos, indices
de atendimento,

Gerenciament
o0 da Execugéao
dos Servigos

Acompanhament
o0 e controle de:
causas de
bloqueio de
servico (ex: falta
de material,

back-log,
composi¢cao da
carteira de
Servigos.
Gerenciament | Criagao e
o0 dos Padrdes | comparagao de
de Servico padrdes de

tempo, recursos
e detalhamento
de servigos
semelhantes,
para aplicagdes
futuras.

Gerenciament

E consequéncia
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o de Recursos | do Registro de
Recursos e visa,
principalmente,
otimizagao da
aplicagao da
mao-de-obra e
equipamentos
disponiveis, pela
informacdo dos
quantitativos
globais, por area
e, inclusive, da
indisponibilidade.

Administragao
de Estoques

Nem sempre a
administragao
dos estoques

contempla a
Manutencao,

mas em alguns
casos, é

interessante a
informagéao do
estoque,
acompanhament
o de compra e
recebimento e
indicadores
associados aos
fornecedores
(confiabilidade,
qualidade, etc.).

Fonte: adaptado de Kardeck;
Nascif (2009).

O Quadro 1 mostra as
diferentes etapas por quais o
planejamento e controle da
manutengdo devem passar,
desde o inicio com o
processamento das
solicitagbes de servigco até a
administracao dos estoques.

Assim, entende-se
que apos a observagao
realizada no que diz respeito
ao Planejamento e Controle
da Manutengéo (PCM) se faz
também

necessario uma

analise sobre os indicadores
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de manutencédo, conforme o item a seguir.

2.5 Indicadores da manutencao

No que se refere aos indicadores da manutencéo,
estes podem ser compreendidos como 0s quesitos capazes
de apontar determinados acontecimentos ou caracteristicas
do planejamento de manutencgéo, isto &, informagdes uteis
que mapeiam O processo, seu tempo, espago, custo,
modalidade, maquinario envolvido. No que tange a gestao
da manutencédo, pode-se apontar os indicadores a partir de
formulagbes tedricas que sdo utilizados pela gestdo para
conseguirem gerir os tempos dos reparos, o ritmo de
ocorréncia das avarias, a disponibilidade dos
equipamentos, o sucesso das manutencdes preventivas,
dentre outros (CABRAL, 2006).

Nesse sentido, lecionam Kardec; Flores; Seixas
(2002) que as informagdes de desempenho sdo de extrema
importancia para a eficiéncia e eficacia do departamento de
manutencao, pois podem indicar possiveis oportunidades
de melhorias, fornecendo suporte para a geréncia de
manutencao.

Ja para Branco Filho (2006) pode-se definir e dividir

os Indicadores ou indices de Manutencéo desta forma:

Indicadores de Manutencéo: Dados
estatisticos relativos a um ou diversos
processos de manutencdo que desejamos
controlar. Usados para comparar e avaliar
situagbes atuais com situagbes anteriores.
Servem para medir o desempenho contra
metas e padrées estabelecidos. indices de
Manutencdo: Relagcdo entre valores e
medidas numa empresa, sobre a
manutengado, para avaliar situagdes atuais
com as situagcbes anteriores. Servem para
medir o desempenho contra metas e padrées
estabelecidos. Ao contrario do que se
imagina, tempos passados, nao havia nas
técnicas da gestdo de manutencdo uma
preocupacdo com medidas de desempenho
até alguns anos atras e, em algumas
situagoes, a avaliagdo da eficiéncia da equipe
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de que devem ser levados em consideragao, séo eles, o
Manuten
gao era  Tempo Médio Entre Falhas (TMEF), o Tempo Médio Entre
medida . I .
Reparos (TMPR), a Disponibilidade de Equipamentos e,
pela
G g 4 porfim, os custos de manutengéo. Estes indicadores estéo
dia e pelo  dispostos no Quadro 2.
estado
de
preocupa
céo e Quadro 2 - Indicadores da manutencao
z%%fiSQ\ATBF) Para Kardec e Nascif (2009), o MTBF (Mean Time BetweenFailures
na face Tempo Médio Entre Falhas) € uma medida simples de confiabilidade
ggrente itens reparaveis e, geralmente, esta relacionada a vida média de
do setor. populacdo. A forma de se obter esse indicador é através da divisac
Izlcc)jro outro soma das horas disponiveis do equipamento para operacdo pelo nun
uma’ intervengdes corretivas executadas neste determinado equipamentc
g:antida mesmo periodo (VIANA, 2014), conforme apresentado na equag&o (
elevada seguir. Equagdo > este indicador é muito util para observa
?nedices comportamento dos equipamentos, onde se o MTBF estiver aumenta
de significa que estdo diminuindo as agdes corretivas e consequentem
gﬁntrole aumentando o tempo disponivel para operagao (VIANA, 2014).
indicador ;
es de MTBF = ¥ tempos de bom funcionamento
desempe Nimero de intervalos observados
nho pode ~ .
desmotiv Equacao (6) tempo medio entre falhas.
ar uma
€IMIPR (MTTR) Viana (2002) considera que o MTTR (Mean Time toRepair ou Tempo M
de
para Reparo) é obtido pela divisdo do somatério do tempo indisponive
manuten
¢ao e, operagao devido a intervengdes da manutencdo (incluindo manuten
por isso, . . , . ~ ~
& corretivas e preventivas), pelo numero total de intervengdes. A equagac
important demostra como é encontrado o valor do MTTR. } De acordo co
e
escolher diminuicdo do MTTR ao passar do tempo, significa que a manutengao
0s aumentando a eficiéncia, pois as intervengdes corretivas se tornam
indicador
Ies I vez menos importante (VIANA, 2002).
utilizados tempos de reparos
(BRANC MTTR = & — .
O. 2006 Numero de intervencoes observadas
p. 37). Equacao (7) Tempo Médio para Reparo
Disponibilidade A NBR 5462 - 1994 define disponibilidade como a capacidade de um
Com a finalidageragignal estar apto a executar uma determinada fungdo durante um intervalc
analisar a eficiéncia dos tempo pré-estabelecido, levando em consideragdo os aspectos
setores de gestdo da confiabilidade. A disponibilidade pode ser calculada como a fragac
- tempo em que o equipamento ou sistema esteve operando em relaga
manutengao nas eimpresas, . )
_ . tempo total existente para operar. A equacao a seguir apresenta a relz
existem quatro indices de mencionada anteriormente. > este indicador é de fundamental importa
desempenho da manutencgao
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para a manuteng&o, pois o prinaiatehigtioe Tarmboenteseiyenmpaea e

equipamentos disponiveis parg,eRrRsa%es relevantes utilizadas para
. ¥ horas disponiyeis para producio

Disponibilidade Operacéonadefin

LOFas toldls

estabelecidas pelo _setor frigorifico

pntar com clareza as
suportar as decisdes

relacdo as metas

Justo

nanutengao

de

Com o surgimento do conceito de manutencéo de classe mundial, inseriu-

se a perda de faturamento e a depregg'g!g% nae §§|%Bosii&%i%%g%ﬁ%§os Sg g
manutengdo. A finalidade dés4alitAkNESrdESa SRo dRBHBAMENR QlEE

despesas da Manutencéo e é@brandteiodo rfurfdioaarménta dopfdeor
sendo recomendado um peria@ Ht?e@ggraé:éaé'g%gﬁd%@dadgn B\‘abﬁt

mesma encerra os periodos de a?_uragéo da sua contabilidade. Para a
o ) quantitativos, tratados a partir da
realizagdo do calculo, entende-se que o faturamento seja proveniente de

todas as entradas de capital r&%%%cggs &SrPJaesS%‘B%HX% do proces

ao os Indicadores
dar a compreensao
ifico, o cumprimento
0s e os indicadores
coleta de valores

so de manutencao,

>onfiabilidade

Confiabilidade ¢ a probabilil&@ @elQUEEVIRa8RIiFitheMEdUENdSI Qe |
produgédo, planta ou qualdiempustemtre ffmliarsyr onotlemrertienceBe
condigbes de projeto, por um dlg{@'miﬁnﬁgo @ri@éaﬁgﬁgmg@@st%le@@aip

A curva da banheira, exem?lificada na jgura 1, re r?Sﬁ?ta 0 modelo
o empo medio entre as falhas ocorridas
tradicional da relagdo entre o tempo e a taxa de falha de um equipamento

ou parte dele. As taxas de falhsaeﬁ&ﬂ,d é)uee rgépeos,%%gaanq 8 Ht?m%?clc el(?aﬂgst(

(Ni) num determinado period@CHBNRGHBANIN, SEBSIRLErSMBS BBHE-4E

diferente no decorrer da vidzediy enuiprmertondiilidacentdohaedép
periodos distintos: tempo médio necessario para restabelg

operagéNs_,te componente (BRANC(C
i_ :Esfees—l'mdicadores buscam coni

l o
para as eﬂresas do setor frigorifico,

primeiro deles, o
2tween Failures, que
amento através do
e ja catalogadas. O
empo disponibilidade
paros, cuja fungéo é
amento, ou seja, o
xcer as condicdes de
) FILHO, 2006).

ferir a confiabilidade

que trabalham com

produtos—attamente—pereciveis—e

cessitam fomentar

Fonte: adaptado de Viana (2014).

Os de

desempenho e manutencgao

indicadores

séo 0s meios mais
empregados quando se trata
do

principais aspectos relativos

monitoramento dos
a gestdo da manutencgao, ja
que é por meio deles que se
pode quantificar tanto o
desempenho dos setores e
devem

de

maquinarios  que

integrar o plano

processos de manutencao mais confiaveis, rapidos com os
menores tempos de parada possiveis. Também sao
importantes em planejamentos de manutencdo para a
reducdo da frequéncia e da severidade das falhas,
enquanto que a manutenabilidade concentra-se em
diminuir o tempo da duragdo de falhas em um sistema e
restabelecer seu funcionamento no menor tempo possivel.
Mesmo que estes principais — e mais utilizados -
indicadores descrevam os impactos da manutencdo, a
implantagdo de outros indicadores para medir o
desempenho do processo deve ser feita, pois qualquer
atividade que impacte na realizacao do processo deve ser

acompanhada (SOUZA, 2008).
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Assim, observou-se a
importancia dos indicadores
da manutengdo, e também
se faz relevante uma melhor
analise sobre a estrutura
organizacional da
manutengao centralizada,
descentralizada e mista,

conforme item a seguir.

2.6 Estrutura organizacional

da manutengéo centralizada,

descentralizada e mista
(hierarquia/dimenséao
espacial)

De acordo com
Nunes; Valadares (2008)

espera-se que as estratégias

de manutencgao sejam

capazes de garantir o

atendimento a trés clientes,

sendo eles:

Os
proprietar
ios dos
ativos
fisicos,
ou seja,
os
empresar
ios, que
esperam
que estes
gerem o
retorno
financeiro
do
investime
nto;  2).
Os
usuarios
dos
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ativos, que esperam que eles mantenham um
padrdo esperado de desempenho; A
sociedade, que demanda por padroes de
qualidade dos produtos, ao mesmo tempo,
em que espera que os ativos nao falhem,
garantindo segurancga e um cenario de riscos
reduzidos para o meio ambiente (NUNES;
VALADARES, 2008, p. 45).

De acordo com Souza (2008), a gestdo da

manutencao se inicia na definicdo da concepcgéo:

A gestdo deve estar relacionada a todo
conjunto de agbdes, decisdes e definicbes
sobre tudo o que se tem que realizar, possuir,
utilizar, coordenar e controlar para gerir os
recursos fornecidos para a fungao
manutencao e fornecer assim os servigos que
sdo aguardados pela fungdo manutencao
(SOUZA, 2008, p. 67).

A gestao da manutencéo, suas etapas, os métodos e
materiais envolvidos, além do cronograma a ser adotado,
dependem das pretensbées da empresa, bem como das
metas do negdcio e seus ramos. A ideia € que o ramo do
negocio, suas proprias caracteristicas, seus tempos de
producao, definam a o gestor a decidir qual a concepgéao de
manutencdo mais adequada de acordo com as
caracteristicas de sua empresa.

Nenhuma modalidade de manutencdo substitui a
outra, mas elas devem ser associadas para trazer
melhorias em termos de desempenho de gestdo. Neste
sentido, diversas praticas atuais estdo voltadas para a
busca aumentar

Engenharia de Manutengdo, que

confiabilidade ao mesmo tempo em que garante
disponibilidade. Para isso, concentra-se na busca das
causas, na melhoria dos padrdes e sistematicas, na
modificagdo de situagdes permanentes de mau
desempenho, no desenvolvimento da manutenabilidade, na

intervencdo das compras e projetos (NETTO, 2008). Para
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este trabalho, sera
considerada a manutencgao
em sistemas de refrigeragao

de frigorificos.

2.7 Sistema industrial de
refrigeragao
Conforme Tipler

(1995), no inicio do século

XX, e com o surgimento da

eletricidade, pequenas
maquinas e motores
passaram a ser

movimentadas por essa
forma de energia. Com esta
nova fonte de energia, os
técnicos buscaram meios de
produzir o frio em pequena
escala, na propria residéncia
dos usuarios. O primeiro
refrigerador doméstico surgiu
em 1913, mas sua aceitagao
foi minima, tendo em vista
gue 0 mesmo era constituido
de um sistema de operagao
manual, exigindo atengao
constante, muito esforco e
apresentando baixo
rendimento.

Para Campos (2009),
o sistema de refrigeracdo S6
em 1918 é que apareceu o
primeiro refrigerador

automatico, movido a
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eletricidade, e que foi fabricado pela Kelvinator Company,
dos Estados Unidos. A partir de 1920, a evolucédo foi
tremenda, com uma producdo sempre crescente de
refrigeradores mecanicos, cada vez mais modernos e
funcionais, e com controles mais apurados.

Os sistemas de refrigeragao funcionam em ciclos, no
primeiro deles, o fluido refrigerante passa por uma série de
processos termodinadmicos em diferentes componentes do
sistema de refrigeragcdo: evaporador, compressor,
condensador e valvula de expansdo. O evaporador € um
trocador de calor que permite a troca térmica entre o
fluido refrigerante e o ambiente refrigerado. Nele, ocorre a
evaporagao do fluido refrigerante, sendo que o fluido na
fase gasosa é superaquecido e conduzido ao compressor —
este superaquecimento acontece para garantir que nao
haja fluido refrigerante na fase liquida no compressor. Apos
passar pelo compressor, o fluidosegue para o
condensador, que troca calor com o meio externo do
sistema, resultando na condensacgao do fluido refrigerante.
Importante lembrar que a condensacao é possivel devido
ao aumento da pressao. Ja na saida do condensador ha o
sub resfriamento, etapa na qual 100% do fluido que vai
para a valvula de expansdo se encontra na fase liquida
(SILVA, 2014).

ApOs esse processo, esse fluido dirige-se ao
dispositivo de expansdo, onde ocorre a reducdo de sua
pressao. Desta maneira, o fluido retorna ao evaporador,

completando o ciclo de refrigeragcdo conforme Figura 2.

Figura 2 — Ciclo de sistema de Refrigeragao
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para um reservatério de liquido e inicia todo ciclo

novamente.

Low Pressure Vapor |:| High Pressure Vapor

Compressor

Evaporator

Expansion
Valve

Low Pressure Liquid/Vapor

Fonte:
Portal dreamstime (2020).

A Figura 2 demonstra
o ciclo completo de um
de

sendo que O compressor

sistema refrigeracao

comprime o gas em alta

pressdo juntamente com
Oleo lubrificante,
direcionando para um

separador de 6leo, para que
somente o fluido circule no
condensador para que resfrie

o gas refrigerante e somente

o liquido condessado e
enviado para linha até o
reservatério de liquido e

passando para uma valvula
de expansao e evaporador
realiza a troca térmica do
ambiente ou sendo retirando

o calor e o liquido retorna

Condenser

3 METODOLOGIA

3.1 Tipos de pesquisa

Segundo Gil (2006), as pesquisas cientificas podem

ser de dois tipos distintos, a saber, a pesquisa aplicada e a

pesquisa basica. Elas sdo empregadas conforme os

High Pratsjetivess!  finalidades e abordagem que o pesquisador

empregara em seu trabalho. Sobre os conceitos de cada

uma delas, tem-se que:

- Pesquisa aplicada: Segundo Gil (2006), a pesquisa
aplicada é aquela que objetiva a busca e emprego de uma
gama de informagdes disponiveis a fim de tornar possivel a
elaboragcdo de novas tecnologias e métodos, capazes de
transformar a sociedade, os processos produtivos e as
relacbes tecnologicas e de trabalho. Pode-se dizer que,
diferentemente da pesquisa basica, a aplicada € capaz de
demonstrar resultados mais palpaveis.

- Pesquisa basica: Ja que a pesquisa basica é aquela que
busca a geragdo de conhecimentos novos, generalizaveis,
sem aplicag&o pratica imediata, mas que envolve verdades

universais na produgao de conhecimento. (GIL, 2006).

Assim, a presente pesquisa € aplicada, ja que se
tratou de um estudo de caso acerca do planejamento da

gestao da manutengao de camaras frias em um frigorifico.

3.2 Naturezas da pesquisa
Ja quanto a natureza da pesquisa, € preciso ter em

mente que este conceito diz respeito a abordagem, o

paradigma em que a pesquisa se desenvolvera, elas
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podem ser de duas

orientacbes, a pesquisa
qualitativa e a pesquisa

guantitativa.

- Pesquisa qualitativa: Esse
tipo de pesquisa pode ser
compreendido como aquela
que “tem por objetivo traduzir
e expressar o sentido dos

fendbmenos no mundo social;

trata-se de reduzir a
distancia entre indicador e
indicado, entre teoria e
dados, entre contexto e

acao” (GIL, 2006).

- Pesquisa quantitativa: para
O mesmo autor, & uma
técnica de pesquisa que
emprega técnicas
estatisticas a fim de
quantificar opinides e
informagdes sobre um
determinado tema a ser

discutido (GIL, 2006).

Nesse sentido,
aponta-se que a natureza
desta pesquisa foi
qualitativa, pois serviu para
entender com profundidade e
singularidade os problemas,
as etapas, passos e ganhos
da gestdo da manutengao de
camaras frias para o setor

frigorifico.
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3.3Quanto aos fins

Na concepg¢ao de Vergara (2005), as pesquisas
ainda podem ser definidas por dois critérios basicos, quais
sejam, quanto aos fins e quanto aos meios. Principalmente
quanto aos fins, a pesquisa pode ser classificada em trés
a saber, descritiva e

fins, a pesquisa exploratoria,

explicativa:

- Pesquisa exploratéria: que, segundo Gil (2006) sao
investigacbes empiricas cujo objetivo € a formulagdo de
questdes ou de um problema, com tripla finalidade:
Desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente, fato ou fendmeno, para
realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa, ou
modificar e clarear conceitos.

- Pesquisa descritiva: Tém por objetivo a descricdo de
determinadas caracteristicas de uma populagdo, de um
fendbmeno ou de uma experiéncia. A pesquisa descritiva,
entdo, compreende o estabelecimento de relagdes entre
variaveis presentes no objeto a ser estudado, essas
variaveis podem estar relacionadas a classificacao,
medida, quantidade, entre outras, que podem ser alteradas
com a atividade do pesquisador. (GIL, 2006).

- Pesquisa explicativa: ja este tipo de pesquisa € aquele
que tem como objetivo explicar as razdes, os motivos pelos
quais os fenbmenos ocorrem e como ocorrem,
aprofundando-se no conhecimento de uma dada realidade.
Usualmente, tendo em vista sua natureza investigativa dos
fendmenos naturais, ela € empregada em grande medida
nas ciéncias fisicas e naturais. Nesse tipo de pesquisa, &
preciso estar atento as margens de erro, ainda assim, sua
contribuicdo para a academia & bastante significativa, dada

a sua aplicagao pratica (GIL, 2006).
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Novamente, classifica-
se esta pesquisa como uma

pesquisa descritiva, porque

foi empregada com o
objetivo de analisar
descritivamente

caracteristicas, fenbmenos, e
experiéncias observadas no
que se refere as etapas da
gestdo da manutencdo de
camaras frias em um

frigorifico (GIL, 2006).

3.4 Quanto aos meios

Ainda,

como

quanto aos
meios forma de
classificacdo das pesquisas,
isto e, o] caminho
metodoldgico percorrido para
se chagar aos resultados

finais, a instrumentalidade da

pesquisa.
- Pesquisa bibliografica:
Enquanto a pesquisa

bibliografica € aquela em que
se busca, a partir da
literatura, corroborar
conhecimentos e hipoteses
ja conhecidas, o estudo de
caso busca aprofundar o
conhecimento e responder
questionamentos a partir de

um caso em especial, que
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deve ser estudado em profundidade (GIL, 2006).

- Estudo de caso: linhas gerais, o estudo de caso visa a
tentativa de esclarecimento sobre a tomada de decisdo em
uma determinada realidade. Assim, os pesquisadores
devem investigar um fen6meno atual partindo do seu
contexto real, utilizando de multiplas fontes de evidéncias.
Trata-se de uma maneira de aprofundar o conhecimento
sobre os fenbmenos em uma unidade individual. Ele serve
para responder questionamentos que o pesquisador nao

tem muito controle sobre o fenbmeno estudado (GIL, 2006).

- Pesquisa-acgao: esta modalidade de pesquisa consiste em
uma metodologia de acdo planejada de carater social,
educacional, técnico entre outros. Serve para possibilitar
aos investigadores (participantes) a investigacdo de sua
propria pratica, a partir de uma postura e um olhar mais
critico e reflexivo sobre sua realidade. Na pesquisa-acao
estdo incluidas tanto os pesquisadores quanto os
investigados na pesquisa, assim, busca-se a solugdo de
problemas observados de dentro (YIN, 2005).

- Documental: Ja a pesquisa documental pode ser
apontada como o meio de pesquisa que busca elaborar a
leitura e a analise de materiais bibliograficos e documentais
diferentes, a exemplo de fotografias, atas, relatérios, cartas,
leis e outros documentos. A partir da leitura e interpretacao
desses documentos € possivel realizar uma pesquisa
qualitativa do fenbmeno em apreco. Por sua natureza, a
pesquisa documental &€ comumente empregada nas
pesquisas em ciéncias humanas e Sociais (VERGARA,

2005).

- Estudo de campo: por fim, mas ndo menos importante, o

estudo de campo é o meio de pesquisa que ocorre a partir
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da observacdo de um

determinado local, ou de

uma especifica situagao.

Nesse sentido, o]
pesquisador ao mesmo
tempo em que tece
observacboes sobre o local
pode desenvolver solucdes
para problemas que sejam
observados. E preciso ter em
mente que no

desenvolvimento de um

estudo de campo
observacdo de fatos e
fenbmenos  ocorra com

fidelidade ao que acontece

na situagdo real, sejam

escolhidos instrumentos de
coleta de dados capazes de
capturar os fatos relevantes
€ que o0s pesquisadores
sejam fieis na analise e
interpretacdo desses dados.

(GIL, 2008).

A presente pesquisa,
no que se refere a seus
meios, foi um estudo de
caso, ja que buscou
investigar, em profundidade,
com singularidade, e in loco
quais os principais ganhos e
processos envolvidos na

gestdo da manutencdo em
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um frigorifico, pelos participantes.

3.5Universo e amostra

Quanto aos conceitos de Universo e amostra, trata-
se de definir toda a populacédo e a populagdo amostral. O
universo €, entdo, um grupo de pessoas, empresas, que
contenham as mesmas caracteristicas, ja a amostra — ou
populagdo amostral, € um subconjunto retirado desse
universo para ser estudado em profundidade (GIL, 2006).

Portanto:

Entenda-se, aqui, por populacdo nao o
numero de habitantes de um determinado
local, como é largamente conhecido o termo,
mas um conjunto de elementos (empresas,
produtos, pessoas, por exemplo) que
possuem caracteristicas que seréo objetos de
estudo, Populagdo ou amostra € uma parte
do universo (populagdo) escolhida segundo
algum critério de representatividade
(VERGARA, 2005, p. 89).

O universo desta pesquisa é o frigorifico escolhido e
a amostra foi composta pelo planejamento da gestdo de
manutengdo em um dos setores deste frigorifico.

3.6 Formas de coleta e analise de dados

As formas de coleta de dados dizem respeito a
maneira como as informacdes serdo colhidas e como
servirdo de apoio a discussdo e os resultados obtidos no
processo (VERGARA, 2005).

servirdo de base para a discussdao e o apontamento de

Essas informacdes, que
solugdes, podem ser obtidas e organizadas de diferentes

formas, que estao elencadas abaixo.

- Documentacdo: Essa técnica de coleta consiste em
buscar em documentos, informacdes relevantes sobre o
fenbmeno discutido na pesquisa a fim de elaborar
hipdéteses, discutir resultados e pensar intervengdes. Como

documentos, podem-se compreender as cartas, imagens,
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livros, leis ou documentos

internos (nos casos de

empresas). Documentos
obtidos em arquivos
histéricos, entre outros. (GIL,

2006).

- Entrevistas: As entrevistas
consistem em uma técnica
de coleta de dados na qual o
pesquisador vai a campo e
elabora perguntas para um
ou mais participantes acerca
da realidade a ser estudada.
As entrevistas podem ser
estruturadas, nas quais as
perguntas sao mais fechadas
e pré-definidas. Podem ser,
ainda, semiestruturadas em
que as perguntas podem
guardar uma margem de
liberdade conforme avance a
conversa com o publico
entrevistado. Por fim, podem
ser entrevistas nao
estruturadas, nas quais se
vai a campo com interesse
naquilo que o entrevistado
(FRANCO,

quiser relatar

2005).

- Observacéo: Ja a

observacdo, constitui uma
técnica de coleta de dados

em que o investigador vai
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necessitar empregar sua prépria visdo de vida, seus
sentidos e sua propria observacao da realidade que busca
compreender. A observacdo também pode se dividir em
trés diferentes subtipos, a observagao simples, na qual fica
a cargo apenas do observador presenciar o fato e elaborar
analises de suas proprias impressdes. A observagao
participante em que o pesquisador observa e participa da
realidade. E a observagdo sistematica, na qual o
pesquisador ja sabe, de anteméao, quais os aspectos ele vai
observar e os objetivos a que pretende chegar as suas
analises (VERGARA, 2005).

- Registro de arquivos: nesta modalidade de técnica de
coleta de dados, ha a sistematizacido dos dados obtidos a
fim de que possam ser consultados em pesquisa futura.
Como exemplos, podem-se citar os processos de formacéao
de arquivos publicos, bibliotecas, registros e arquivos das
organizagbes, mapeamento de funcbes e cargos, entre

outros (MARCONI; LAKATOS, 2003).

No que se refere aos instrumentos de coleta, esta
pesquisa empregou duas etapas distintas, a saber, a
observacdo, com a finalidade de aproximar os
pesquisadores de seu objeto de estudo, durante a qual
foram dados sobre as interferéncias e formas de se projetar
a gestdo da manutengao no frigorifico estudado. As visitas
na empresa e analise dos dados obtidos durante o periodo
de dezembro de 2019 a marco de 2020 foram realizadas
por apenas um dos autores do trabalho, por exigéncia da
empresa em estudo.

A segunda etapa foi a anélise documental, na qual
os autores do trabalho percorreram documentos do
frigorifico sobre como a manutengdo € planejada e
executada no setor de camaras frias. As informacdes
constantes neste trabalho foram adquiridas em manuais e

placas dos equipamentos e em relatos escritos de servigos
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ja executados no frigorifico
em estudo, junto ao setor de
manutengao

Ja a anadlise de dados
foi realizada pela
interpretacdo dos dados
obtidos na observacdo e no
estudo de caso da empresa
frigorifica, de forma
qualitativa, portanto, a partir
da analise de conteudo em
categorias e foi utilizado o
software  Microsoft Excel
para uma melhor tabulacdo

dos dados obtidos.

3.7 A organizagao em estudo

Trata-se de um
frigorifico de médio porte
localizado em Belo
Horizonte, que conta com
cerca de 20 funcionarios e se
dedica a conservagcido e
comercializacao de carnes e
frios diversos.

Este frigorifico existe
no local ha mais de 10 anos
e busca novas formas de
modernizar a gestdo da
manutencao em seus
equipamentos,
especialmente, buscando

erradicar  erros, perdas,

quebras inesperadas e
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conseguir competitividade no mercado em que atua.
A empresa nao sera identificada por escolha de seus
gestores, mas disponibilizou as informagbes necessarias

para a realizagao deste trabalho.

3.8Limitagdes da pesquisa

Como limitagdes, a literatura sobre a metodologia de

pesquisa cientifica aponta as dificuldades no
desenvolvimento do estudo seja de qual ordem forem
essas dificuldades. Assim, as limitagdes podem ser
barreiras de acesso, dificuldades em obter material
documental, problemas de dificil identificacdo e solucéo e
numero de amostra insuficiente (VERGARA, 2005).

A maior limitagdo pode ser a do tempo da pesquisa,
ja que esta precisa acompanhar os tempos de
planejamento de manuteng&o, obter documentos sobre as
ultimas manutencdes realizadas e o acesso de todos os

participantes, ao mesmo tempo, no local.
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4 RESULTADOS E
DISCUSSAO
4.1 Mapeamento do

processo de manutengao no
setor de camaras frias do
Frigorifico X

O primeiro  passo
durante o trabalho de campo
foi identificar como ocorria a
manutengdo no frigorifico.
Para tanto, foi elaborado o
organograma da
manutencdo, como disposto
na Figura 3, a partir das
informacdes cedidas pelo
Frigorifico X. A gestdo da
manutengdo no frigorifico
estudado inclui duas frentes
de trabalho, sendo a primeira
com as atividades proprias
do gerenciamento da
manutencgao. Nesta frente de
trabalho estdo incluidos o
planejamento da
manutencao, elaboracao de

um orcamento que atendas
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as necessidades da manutencao, solicitacdo de compras
das pecas e materiais, elaborar contramedidas para falhas
e melhorias.

Na segunda frente de trabalho que é a execucéo da
manutencao propriamente dita, estdo incluidas as tarefas
de execugdo consistem na execugdao das tarefas
planejadas, com a quantidade de pessoal necessario,
dentro do cronograma e com a qualidade requerida. Para
uma boa execucdo, € necessario conhecimento técnico
especifico de montagem, soldagem, operagbes de
levantamento e transporte, elétrica, mecanica, hidraulica,
pneumatica, dentre outros

Consultando o Procedimento Operacional Padrao do
setor pode-se observar que a manutengao ocorre por meio
de um encadeamento de procedimentos. Esses processos
tém inicio a partir da Solicitacdo de Ordem de Servico

(SOS), conforme a seguir:

Figura 3 — Etapas da manutengao
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Lolicitacio de
Ordem de Servigo

Lancamento de
$05% no sistema
de gestio

Abertura de OS5

liberagdo de OS

Execugdo da 505

Fonte: Os autores (2020).

A Figura 3 mostra que
o setor de engenharia de
manutengdo funciona da

seguinte forma:

1 = A manutencgao é iniciada
apos a quebra do
componente, quando ha a
solicitacdo da ordem de
servico para o responsavel
pela manutengao do
equipamento;

2 = Ap6s essa ordem ha o

lancamento dessa ordem de
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servico no sistema de gestdo da manutencdo utilizado
atualmente, que € um sistema manual;

3 = Assim ha abertura da ordem de servico,

4 = ApoOs a abertura da ordem de servigo que é enviada
para os trabalhadores diretos da manutencao, juntamente
com a liberacao para realizagdo do servico;

5= Neste ponto, os trabalhadores executam o servigo de

manutengao e encerram o procedimento.

No frigorifico em estudo foi possivel identificar como
funciona o setor de manutencéo. Ele é responsavel por
efetuar reparos e conservagbes nos equipamentos e
instalagdes do frigorifico, as manutengdes sao ordenadas
de acordo com programagao prévia, a partir da emissao de
uma ordem de servigo.

O sistema utilizando para gestdo de manutengao
atual é o SAP, o setor de manutencao é composto por 160
funcionarios, no geral sendo 12 manutentores. Deste total,
120 trabalham na manutencdo das em camaras frias de
forma preventiva, preditiva, corretiva e lubrificagdo, s&o
camaras a gas refrigerante utilizado FREON R404A, as
principais metas do setor demanda de energia elétrica;
Eficiéncia de temperatura das cémaras frigorificas 4
camaras de congelados

Estes componentes sdo submetidos a manutencao
em servicos elétricos: nessa manutencgao, os colaboradores
responsaveis pelos setores e insumos elétricos realizam
diferentes tarefas relacionadas a manutencido elétrica,
como a manutengao nas instalacdes elétricas, instalacao e
conservacao de interruptores,

tomadas, iluminacao,

cabeamento, alguns tipos de motores elétricos, ligagdes,

terminais, cabeamento, instalacdo e conservagao de

painéis elétricos, botoeiras, chaves de acionamento;
instalacdo e substituicdo de contatores elétricos utilizados

no acionamento de maquinas e motores.
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A manutencdo elétrica
€ importante para evitar
curtos, quedas de energia,
falta de iluminacdo, quebra
de cabeamentos, além de
substituir componentes mais
mais

antigos por outros

modernos, capazes de
reduzir o consumo elétrico e
eficiéncia  energética do

maquinario.

- Servigos mecanicos: ja os
servicos de manutencgao
mecanica servem para que
os profissionais realizem
tarefas diretamente ligadas
aos componentes como as
camaras frigorificas, no que
diz respeito a sua
manutengao mecanica. Entre
estes servicos estdo os de
soldagem, com soldas para
reparos em guias e chapas
metalicas; a manutencédo de
tornearia, com servicos de
usinagem e reparos de
pequenas pecas utilizadas
na fabrica como eixos e
polias; manutencdo em
tubulagdes, destinados a
eliminar de vazamentos em
tubulagcbes de vapor, ar e
agua;

manutencido para

substituicdo de pegcas como

31

rolamentos, mancais, engrenagens, correias, correntes;
manutencao de lubrificacdes, voltada para lubrificagbes em
pecas mecanicas para reduzir o atrito de pegcas méveis e
evitar o desgaste e superaquecimento dos equipamentos.
Maquinas mecanicas, manutencao nos elevadores, esteiras
e outras maquinas em geral.

Nota-se, que o processo possui diversas etapas e so
tem inicio quando o dano ja esta instalado no maquinario, o
que desencadeia a parada nos processos de envase e
resfriamento. Essas paradas influenciam na redugao da
capacidade resfriamento, além de acarretar a perda de
mercadoria pela pausa no resfriamento, o que a torna
imprépria para consumo, ocasionando dessa forma

prejuizos para a empresa.

4.2 Principais maquinarios manutenidos no processo de
producao do frigorifico

Para a realizagdo deste estudo, também foi
importante identificar os maquinarios a serem submetidos
ao plano de manutencdo, aqueles que sao mais
importantes e que compreendem as maiores perdas
quando ficam parados em virtude de quebras inesperadas.
Também s&o esses maquinarios 0s responsaveis pelos
maiores gastos energéticos, que influenciam nos custos do
frigorifico.

Estes maquinarios sao, respectivamente, as
camaras frias que sao indispensaveis para a manutencao
dos produtos, atividade fim do frigorifico, ilustrada na Figura
4, mais respectivamente o gerador de energia, que mantém
as camaras ligadas em casos de falta de energia elétrica,
ilustradas na Figura 5.

Segundo Silva; Antunes (2012), as camaras frias sédo
indispensaveis nos setores de envase e empacotamento

nos frigorificos. Isto porque, sao elas as responsaveis pela
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manutencado da temperatura

dos produtos e,
consequentemente, sua
qualidade final. Esse
maquinario é uma

ferramenta utilizada para
otimizar o armazenamento
de produtos por meio de sua
refrigeragao (temperatura
entre 0°C e 4°C) ou
congelamento (temperaturas
abaixo de 0°C até -18°C).
Quando funciona
corretamente, isto é, a partir
de baixas temperaturas, ela
é responsavel pela
manutencdo da qualidade
dos produtos envasados e
empacotados até que eles

sejam remanejados.

Figura 4 — Camaras frias
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Fonte: O autores (2020).

Figura 5 — Gerador de energia

Fonte: Os autores (2020).

Também foi elaborado o mapeamento do conjunto
de cémaras do Frigorifico X, que estdao dimensionadas da

seguinte forma no Quadro 3:

Quadro 3: Mapeamento do conjunto de cadmaras do Frigorifico X
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Camara 1

Camara 2

Comprimento

Comprimento

:5,55m :5,55m
Altura: 2,63 Altura: 2,63
m m

Largura: 3,10

Largura: 3,10

m m
Area da Area da
porta: 1,70 porta: 1,70
m?2 m?

Fonte: Os autores (2020).

Até o ano de 2017 a

empresa

adotava a

modalidade de manutengéao

corretiva ndo planejada em

todos os seus setores como

nas camaras frias, esse tipo

de manutencdo deixou de

ser empregado

acarretava

porque

paradas de

maquinas e perdas durante o

processo produtivo.

Para a adogao dessa

medida,

planejamento

manutengcao foi

levantamento

com

efeito de cada falha das

camaras

classificagdes

selecionadas

como:

um  novo
de

feito um

do tipo de
firasn. As
foram
classificadas
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(A) — Problema na qualidade dos alimentos;

(B)- Problema de integridade ambiental;

(C) — Parada forgada do maquinario (ocasionando perda de
produtos e atraso em entregas);

(E) — Problema econémico insignificante;

(F) — Falha oculta.

Assim, a partir da identificacdo dessas perdas, a
empresa passou a adotar a manutencido preventiva,
organizada em determinados espagos de tempo a fim de
reduzir o tempo de parada, bem como cada uma das
situagdes classificadas acima, e a ocorréncia das perdas.

O frigorifico também optou por essa modalidade de
manutencio por ser mais simples, apresentar um custo
baixo e suprir a maioria das necessidades do setor no
frigorifico se enquadrar nos objetivos, metas e controles da
empresa estudada. Entretanto, de acordo com Hornburg
(2018), a manutencgao precisa evoluir conforme evoluem os

processos e as tecnologias no setor.

4.3 Volume das perdas existentes no setor devido as falhas

existentes

O préximo passo foi identificar as perdas devidas as
falhas do planejamento atual de gestdo da manutencgao e
identificar os possiveis gargalos, especialmente no que se
refere a eficiéncia energética e aos tempos de parada. As
perdas foram identificadas através do levantamento feito de
cada falha das camaras onde observou-se a necessidade
do planejamento de manutengao.

As principais perdas, devido a falhas em razao do
tipo de manutengcdo conforme € realizado na empresa

atualmente serao apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Perdas e ndo conformidades identificadas no Frigorifico X
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Perdas Causa/ nao
conformidade
Desperdicio Devido a
de produto vazamentos e
acumulo apés
transporte dos
produtos
Super Antes mesmo que
congelamento irem para a

dos produtos

camara fria, as
embalagens ja
possuem flocos,
desregulam o
limite térmico das
camaras

Grande perda
de produto

Sem condigdes
financeiras para

por perda do fechamento
frio ao abrir as automatico.
portas das
camaras
Perda por Camara no
falta de decorrer do dia
controle da aberta inumeras
temperatura vezes e sem
critério.
Produtos Descongelamento
atingindo da camara com
ponto de causas a
congelamento especificar
com longo
tempo

Fonte: Os autores (2020).

Os dados observados

no Quadro 3 mostram a

necessidade de aplicagao de

manutengdo preditiva, em
que se deve realizar
pequenos reparos e a

limpeza do local, de forma

preditiva, pré-marcada,
evitando dessa forma o
numero de manutencdes

corretivas e havendo mais

tempo para realizar

manutencdes que teriam

maior impacto positivo sobre
do

a disponibilidade
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equipamento e melhor resfriamento dos produtos e, como

consequéncia, sobre a producao.

Grafico 1: Indicador de eficiéncia de temperatura 2020

Indicador de Eficiéncia de Temperatura 2020

130 Janeiro  Fevereiro Maro  Abril Maio  Junho  Julho  Agosto  Setembro Outubro
Meta 55% 55% 55% 55% 55% 55% 55% 55% 55% E}
Realizadol 8% 50% 88% 53% 5% 55% 56% 97% 58% 9
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O Grafico 1 demonstra os indicadores de eficiéncia

do ambiente analisado, expondo os indicadores e suas

curvas de aumento e/ou declinio conforme os meses do
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ano. Dessa forma, observa- . s
Titulo do Grafico

se que o0s meses de -
setembro e dezembro foram 0
0os meses com os melhores - EW
indices de eficiéncia. m
100

laneira Fevergiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outub
= Meta 2020 MWH ~ —— Realizado 2020 MWH

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Gréafico 2: Indicador de energia do
ano de 2020 Ja no Grafico 2 observa-se os indicadores de

energla demonstrando os meses de outubro e dezembro
or cie Energla 2020

Indic

Janeiro  Fevereiro  Margo Waiu AUNGG sulho Agosts  Setemdru Ouvebro eveinord Dezeabrd  Totsl ando 0s
Meta 2020 MWH 543,01 510,91 538,63 521,52 507,89 484,55 487,84 511,85 580,00 633429
Realizado 2020 MWH | 560,18 | 532,04 | 54254 | 560,5 QEQE&C Qu:dCIERE | GUE KIHE[ R@OEeM ser

inpfagiltaents, fieselvides, como a perda de resfriamento por
mau uso* das:eamaras frias, que levam a perda de produtos

E T 5 .8 consequentemente, \menoc -capaiCtdade produtlva e de
T EE TR scoamento, i

lui-se qu planeja to correto da

se frlg ico médio porte,

bengeficios para as

s f udo cas0, od dados nao sao

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAID JUNHO JULHQ GOsSTO SETEMBRO OUTUBRO _ NOVEMBRO DEZEM

generallzavels ntre estes beneficios estdo o fato de que
as manutengbes preventivas programadas, quando
aplicadas nas maquinas, nado impactam na producao
comercial, que pode ter continuidade e alcancar melhores
indices.

Outro beneficio percebido é que os trabalhadores do
setor de manutencdo podem ter mais contato com o
maquinario, assim, ficam mais familiarizados com o
comportamento desse maquinario e capazes de analisar

com maior critério as possiveis folgas, desgastes,

p.35



vazamentos, ruidos, odores
estranhos apresentados por
estas maquinas, além da
frequéncia da execucido das
manutencdes preventivas
programadas durante o
periodo de refrigeracéo,
fazendo com que as
maquinas falhem ou
quebrem cada vez menos.
Também torna possivel que
os indices menores de falhas
ou quebras propiciam
melhores indices de
eficiéncia e produtividade
para a linha de
empacotamento, e o custo
para a implementagcdo é
baixo, e ha ganho financeiro,
mesmo com um acréscimo
moderado no percentual de

eficiéncia produtiva.

4.4 Melhorias para o setor de

camaras frias do Frigorifico X

Algumas  sugestbes
foram expostas ao Frigorifico
X com a finalidade de
reducdo das paradas dos
maquinarios € uma melhoria
ainda maior na gestdo da
manutengdo dos mesmos,
sao elas conforme o Quadro
5:

Quadro 5: Sugestdes

a) Revisar procedimento de
manutencdo buscando a

exceléncia no servigo

b) Divulgar o procedimento
on line para todos os

empregados

c) Realizar campanha para
divulgar a manutengado de
forma proativa, divulgando o

formulario de registro

d) Treinar  todos 0s
envolvidos no procedimento

atualizado

e) Treinamento constante
aos funcionarios envolvidos
com a gestao da

manutengao

f) Definir responsabilidades

aos integrantes da comisséao

g) Definir agdes ao processo
de investigacdo e analise de

manutengao

h) Prover recursos e

estabelecer prioridades

i) Padronizagéo do
procedimento, tornando-o
um processo mais enxuto e
de facil compreensdo pelos

técnicos

i) Verificar melhores
maneiras de realizacao das
atividades, sendo descrito
passo a passo para melhor
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compreensao de todos

Fonte: Os autores (2020).

Outras medidas
também foram propostas
para melhorias do frigorifico
em estudo, como algum
software para controle das
manutengdes, o que significa
uma informatizacdo dos
processos com maior
seguranga nas informacgdes.
O uso de softwares de
manutencao ainda apresenta
beneficios como o}
armazenamento do historico
das maquinas, facilidade no
manuseio e gestdo dos
dados e informacdes, calculo
e gestdo dos indicadores de
manutengao. Estes
softwares ainda apresentam
baixo custo, sendo alguns
gratuitos, uma forma de
melhoria sem que haja
custos adicionais para o
frigorifico em estudo.

Outra

€ contratar um profissional

recomendacgao
com formacdo especifica
para conduzir o PCMO. Além
disso, o frigorifico pode,
ainda, organizar o regime de
operagao para trés turnos

diarios de trabalho,
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diferentemente dos dois turnos adotados hoje. Isto porque,
quanto menor o numero de trabalhadores que manuseiam
0S equipamentos, menor sera a probabilidade de
problemas operacionais. Também se orienta a coordenagao
de um setor especifico para a Engenharia de Manutencgao,
que sera por onde todas as demandas da manutencao se
iniciarao e terdo fim, no final da execucgéo dos servigos.

Por fim, como se vera adiante, nos Quadros 5 e 6,
essas manutencbes devem ser realizadas no periodo
maximo de 6 (seis) meses de intervalo, sendo que as
manutengdes preventivas devem ser programadas de
intervalos de trés horas. Ainda se orienta ao frigorifico,
executar essas intervengdes por 2 (dois) dias consecutivos,
utilizando o horario das 17h as 8h. Esta orientagdo busca
reduzir os impactos nos indices de produtividade, medidos
pelo empacotamento de produtos, além de buscar manter o
maquinario em condicdes de operacgao.

Por fim, é preciso ainda implantar indicadores de
desempenho da manutengdo para medir a eficiéncia do
PCMO e do setor de manutencdo do maquinario do
frigorifico. O modelo atual, com os indices de
produtividade, os tempos de parada, e os intervalos das
manutengdes estdo descritos no Quadro 6. Enquanto no

Quadro 7 estao descritas outras.

Quadro 6: Modelo atual

Dia Segunda- Terca-feira Quarta-feira | Quinta-feira | S
feira

Periodo 00:00 00:00 00:00 00:00 0(
23:59 23:59 23:59 23:59 2!

Producao 0 0 0 0

Fonte: Dados da empresa (2020).

Quadro 7: Modelo sugerido
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Dia Segund | Terca- | Quastessidafintaléeirgpreserva¢dextdtega maégpaddrios e |a
a-feira feira feira | . = .
Periodo 00:00 00:00 | od' 9B ¥EE-00 UP6:005 RGP 00:06°0M | Bo:06 BB 6610
2359 12359 | O3NeART ade.rara esoatividadessde maniitengiicsenarsstas,
Tempo _ 5he mdrhfaciéh andise e|aiiontaPdento de mémoriastfutuids.
Produgéo 0 0 125.000 | 105.00 0  25.000 | 125.000 55.00 0 70.00
Fonte: Dados da empresa (2020).
Como mostra o]
Quadro 6, atualmente o
5 CONCLUSAO

plano de manutengao
envolve o trabalho entre 8h e
17h e a parada de 5 dias,
isso totaliza 120 horas sem
operagao. Ha somente 19
horas de producao,
125.000

por periodo semanal. Ja no

com

empacotamentos,

Quadro 7, esta ilustrado o
modelo que se propde para
ser adotado, com turnos de
trabalho de 12 horas, quando
a parada pode ser de 2 dias,
totalizando apenas 48 horas

sem operacao e 81 horas de

producdo, 0 que geraria
quase trés vezes mais
empacotamentos por
semana.

Dessa forma, €& de
suma importancia que o
Frigorifico X juntamente com
seus colaboradores,
busquem juntos cada vez
mais a exceléncia na gestao

de manutencdo, visto a

Por meio deste estudo percebe-se que os processos
de manutencao sao de total relevancia para as empresas,
visto que os mesmos tém aumentado nos ultimos tempos
devido a complexidade crescente dos sistemas e as duras
implicagbes decorrentes de eventuais falhas. Sabe-se que
existe uma necessidade por sistemas mais confiaveis, onde
a mesma insere-se em um contexto de interesses
conflitantes que envolvem a minimizagédo de gastos e o
aumento da lucratividade da empresa. Com as inovacdes
impostas pela tecnologia, procedimentos geralmente
executados e controlados de forma manual passam a ser
processados pelos computadores, que hoje sdo uma
poderosa ferramenta de trabalho indispensavel no seu dia-
a-dia.

A concorréncia no mercado nem sempre ganha com
0 menor custo. Muitas vezes ela ganha com um produto de
melhor qualidade. Para atingir a meta qualidade do
produto, a manutencdo do maquinario deve ser aplicada
com maior rigor, ou seja, maquinas deficientes X maquinas
eficientes; abastecimento deficiente X abastecimento
otimizado. Dessa forma, o aumento de producdo de uma
empresa se resume em atender a demanda crescente do

mercado.
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Entende-se que
indicadores sao importantes
para o auxilio na gestdo da
manutengao no Frigorifico X,
tendo em vista que podem
fornecer informacodes
importantes para a
implementagdo de acgdes
corretivas, preventivas e
preditivas nos sistemas do
frigorifico estudado.

Assim, conclui-se que,

0 processo manutengdo no

Frigorifico X trouxe o
aumento da vida util dos
equipamentos. Assim, a
manutencao preventiva

trouxe a reducao de custos,
qualidade do produto,
aumento de producao,
eliminando os problemas nos
maquinarios antes mesmo
que eles ocorram utilizando-
se da manutengdo como
ferramenta importante para a
reducao de possiveis
problemas nos maquinarios.
Acredita-se que outros
estudos devem ser
realizados futuramente com
a finalidade de melhor
entender a dindmica da
manutencgao e a
implementacao da gestao da

manutencao.
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produtivos desse setor, que possui produtos sensiveis quanto a
variagdo da temperatura dos produtos que irdo impactar o consumidor
final, caso estes cuidados ndo sejam tomados. Portanto, a manutengao
tem o papel de garantir a funcionalidade dos equipamentos e
infraestrutura do empreendimento frigorifico. Por isso, &€ importante
manter um controle de manutengao estruturado, para que nao haja
gastos fora do previsto e que isso gere impactos na cadeia produtiva
frigorifica. Assim, o objetivo geral deste estudo é analisar a eficiéncia
de uma camara fria de um frigorifico a partir da sua manutencdo. Como
metodologia, este trabalho foi um estudo de caso, sobre os principais
ganhos e processos envolvidos na gestdo da manutengcdo em um
frigorifico, como instrumentos de coleta foram utilizados a observagéo e
a coleta documental. Como resultados obtidos nesta pesquisa
observou-se que a partir da identificagcado dessas perdas, a empresa
passou a adotar a manutengdo preventiva, organizada em
determinados espagos de tempo a fim de reduzir o tempo de parada,
bem como cada uma das situagdes classificadas acima, e a ocorréncia
das perdas. Assim, com o planejamento correto da manutengao das
maquinas em frigorificos de médio porte, como o estudado, pode
propiciar beneficios para as camaras frias, sendo estudo de caso, os
dados n&o sao generalizaveis. Entre estes beneficios estdo o fato de
que as manutengdes preventivas programadas, quando aplicadas nas
maquinas, nao impactam na produgcdo comercial, que pode ter
continuidade e alcangar melhores indices. Como conclusdes, foi
possivel perceber os principais ganhos do planejamento de
manutencdo existente nas camaras frias, além de propor algumas
melhorias para o modelo atual. Assim, conclui-se que, o processo
manutengdo no Frigorifico X trouxe o aumento da vida util dos
equipamentos. Assim, a manutengao preventiva trouxe a redugao de
custos, qualidade do produto, aumento de produgéo, eliminando os
problemas nos maquinarios antes mesmo que eles ocorram utilizando-
se da manutengdo como ferramenta importante para a reducdo de
possiveis problemas nos maquinarios.

Palavras-chave: Engenharia de manutencdo. Planejamento. PCMO.
Frigorificos.
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1 INTRODUGAO

O planejamento da manutencéao, assim entendida a técnica que busca indicar
as condi¢cdes em que se encontram das maquinas, utiliza-se da medi¢ao de dados e
informagbes que podem apontar o nivel de desgaste ou de degradacdo do
maquinario e apontando o tempo, espaco e condicoes de intervengcdao no
maquinario. A manutengao planejada € capaz de predizer o tempo de vida util dos
componentes das maquinas e equipamentos e as condi¢cdes para que este tempo de
vida seja aproveitado, ela pode evitar acidentes e contribui para a redugao de custos

com a recuperacgao, conserto ou incidentes com as maquinas expostas a ela

O objetivo desta pesquisa é analisar a eficiéncia de uma camara fria de um

frigorifico a partir da sua manutencgao.

Segundo Slack et. al. (2002), os conceitos de competitividade estao
claramente inseridos dentro da operacdo industrial, uma vez que influenciam
diretamente sobre os aspectos de desempenho dos processos produtivos. Esses
desempenhos dizem respeito a entregas como atendimento ao cliente, fabricagao de
produtos sem defeitos, manutengdo dos prazos de entrega, habilidade para alterar

volumes ou prazos de entrega, além de reducao de desperdicios na cadeia.

A erradicacido de perdas e dos custos nos processos produtivos € essencial
para que as organizagcbes se mantenham competitivas. Dessa forma, a
indisponibilidade dos equipamentos e as perdas de produtividade devem ser
minimizadas ao extremo, para que as industrias produzam com flexibilidade e
atendam as demandas do mercado (OLIVEIRA, 2000).

Entretanto, no setor frigorifico, quaisquer problemas com maquinario sao
capazes de gerar volumes expressivos de perda, com prejuizos marcantes que
fazem o setor perder competitividade, ja que lida com matéria fragil e facilmente

perecivel.

No Brasil as empresas do ramo frigorifico correspondem a cerca de 0,0008%
da economia no Brasil. De acordo com o cadastro de empresas existem cinco
milhbes de empresas no pais. Dentre as empresas, conforme a Classificacao

Nacional de Atividades Econbmicas — CNAE o setor de abate e fabricagdo de
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produtos de carne compreende em torno de quatro mil empresas (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2017).

Existe uma série de problemas a ser enfrentado no ramo, tais como,
problemas com manutengdo do maquinario, equipamentos, freezers dentre outros,
isso pode prejudicar muito o prazo de entrega dos produtos que dependem de
transporte e acondicionamento refrigerado, aumentar os custos e reduzir a eficacia
do servico prestado. Diante disso, é necessario fazer uma analise interna e externa
do frigorifico, buscando encontrar os problemas relacionados a engenharia de

manutencao e que contribuem para a reducéo da produtividade.

Esta pesquisa se justifica pelo fato de que a empresa estudada busca,
por meio da tecnologia dos seus processos de manutengcdo de forma preditiva,
atender o mercado consumidor com produtos de qualidade, evitando quebras que
levam a perdas e deterioragdo na qualidade dos produtos que comercializa, para
manter-se competitiva no setor de refrigerados em Belo Horizonte. A partir de tal
justificativa pode-se aqui utilizar como questdo norteadora a seguinte: Qual a
eficiéncia de uma camara fria do frigorifico X a partir da sua manutengao?

A presente pesquisa é aplicada, ja que se tratou de um estudo de caso acerca
do planejamento da gestdo da manutengao de camaras frias em um frigorifico.
Nesse sentido, aponta-se que a natureza desta pesquisa foi qualitativa, pois serviu
para entender com profundidade e singularidade os problemas, as etapas, passos e
ganhos da gestado da manutengao de camaras frias para o setor frigorifico.

Este estudo se classifica como uma pesquisa descritiva, porque foi
empregada com o objetivo de analisar descritivamente caracteristicas, fendbmenos, e
experiéncias observadas no que se refere as etapas da gestdo da manutengao de
camaras frias em um frigorifico. No que se refere a seus meios, foi um estudo de
caso, ja que buscou investigar, em profundidade, com singularidade, e in loco quais
0s principais ganhos e processos envolvidos na gestao da manutengédo em um
frigorifico, pelos participantes. O universo desta pesquisa é o frigorifico escolhido e a
amostra foi composta pelo planejamento da gestdo de manutengdo em um dos

setores deste frigorifico.

No que se refere aos instrumentos de coleta, esta pesquisa empregou duas

etapas distintas, a saber, a observacao, com a finalidade de aproximar os
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pesquisadores de seu objeto de estudo, durante a qual foram dados sobre as
interferéncias e formas de se projetar a gestdo da manutencgéao no frigorifico
estudado. As visitas na empresa e analise dos dados obtidos durante o periodo de
dezembro de 2019 a margo de 2020 foram realizadas por apenas um dos autores do

trabalho, por exigéncia da empresa em estudo.

A segunda etapa foi a analise documental, na qual os autores do trabalho
percorreram documentos do frigorifico sobre como a manutencgao € planejada e
executada no setor de camaras frias. As informagdes constantes neste trabalho
foram adquiridas em manuais e placas dos equipamentos e em relatos escritos de

servigos ja executados no frigorifico em estudo, junto ao setor de manutengao

Ja a analise de dados foi realizada pela interpretacéo dos dados obtidos na
observacgéo e no estudo de caso da empresa frigorifica, de forma qualitativa,
portanto, a partir da analise de conteudo em categorias e foi utilizado o software

Microsoft Excel para uma melhor tabulacdo dos dados obtidos.

A empresa objeto de pesquisa € um frigorifico de médio porte localizado em
Belo Horizonte, que conta com cerca de 20 funcionarios e se dedica a conservagao

e comercializagao de carnes e frios diversos.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Planejamento e Controle da Manutenc¢ao (PCM)

Atualmente, a fungdo manutengéo representa papel de igual importéncia ao
da fung¢ao produgéo, no sentido de contribuir decisivamente para atingir os objetivos
tracados para o negécio. Isso significa que seu planejamento deve estar adequado
aos propodsitos da organizagao, e também deve estar comprometido no sentido de
gerar lucro para a mesma. Apenas um gerenciamento eficaz da manutengao
permitira uma perfeita interligagdo com os objetivos e metas da empresa. No
entanto, para que este nivel seja alcangado, € necessario envolvimento de toda a
empresa, direcionando e definindo os objetivos de manutencéo de acordo com a

criticidade desejada ao processo.

Segundo Souza (2008):

Neste sentido, a fungdo manutencao deve promover os cinco
elementos basicos de competitividade propostos por Slack
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(1993), para poder contribuir de forma significativa para o
desempenho da empresa. A gestdo da fungdo manutengao
com base na qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade
e custos sdo, sem duvida, desempenho, a luz de ser
relacionamento com a fung¢ao produgéo (SOUZA, 2008, p.
133).

Portanto, € possivel compreender que o Planejamento e Controle da
Manutengao (PCM) é uma ferramenta de extrema importancia para a
competitividade das empresas, a entrega de metas, a erradicagado de desperdicios e

também para o retrabalho.

Nesse sentido, o PCM é um:

Conjunto estratégico de ag¢des para preparar, programar,
controlar e verificar o resultado da execucao das atividades da
funcdo manutencgdo contra valores pré-estabelecidos e adotar
medidas de correcdes de desvios para a consecucgao das
metas e objetivos da produgdo, consequentemente da missao
da empresa (SOUZA, 2008, p. 34).

Entretanto, existem alguns passos que devem ser seguidos para que a
implantagdo do PCM possa ocorrer de forma organizada, seguindo-se um protocolo,
chamado de estruturagdo de um Sistema de Planejamento e Controle, que pode ser
manual ou informatizado, de acordo com as necessidades de cada empresa, seu

ramo de atuagao e a velocidade de suas entregas.
2.2 Sistema industrial de refrigeragao

Conforme Tipler (1995), no inicio do século XX, e com o surgimento da
eletricidade, pequenas maquinas e motores passaram a ser movimentadas por essa
forma de energia. Com esta nova fonte de energia, os técnicos buscaram meios de
produzir o frio em pequena escala, na prépria residéncia dos usuarios. O primeiro
refrigerador doméstico surgiu em 1913, mas sua aceitagao foi minima, tendo em
vista que o mesmo era constituido de um sistema de operagao manual, exigindo

atencao constante, muito esforgo e apresentando baixo rendimento.

Para Campos (2009), no sistema de refrigeragao, apenas em 1918 é que

apareceu o primeiro refrigerador automatico, movido a eletricidade, e que foi
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fabricado pela Kelvinator Company, dos Estados Unidos. A partir de 1920, a
evolugao foi tremenda, com uma produgao sempre crescente de refrigeradores

mecanicos, cada vez mais modernos e funcionais, e com controles mais apurados.

Os sistemas de refrigeracéo funcionam em ciclos, no primeiro deles, o fluido
refrigerante passa por uma série de processos termodinamicos em diferentes
componentes do sistema de refrigeragao: evaporador, compressor, condensador e
valvula de expansdo. O evaporador € um trocador de calor que permite a troca
térmica entre o fluido refrigerante e o ambiente refrigerado. Nele, ocorre a
evaporacgao do fluido refrigerante, sendo que o fluido na fase gasosa é
superaquecido e conduzido ao compressor, este superaquecimento acontece para
garantir que n&o haja fluido refrigerante na fase liquida no compressor. Apos passar
pelo compressor, o fluido segue para o condensador, que troca calor com o meio
externo do sistema, resultando na condensacéao do fluido refrigerante. Importante
lembrar que a condensacao é possivel devido ao aumento da pressao. Ja na saida
do condensador ha o sub resfriamento, etapa na qual 100% do fluido que vai para a
valvula de expansao se encontra na fase liquida (SILVA, 2014).

Ap0bs esse processo, esse fluido dirige-se ao dispositivo de expansao, onde
ocorre a reducao de sua pressao. Desta maneira, o fluido retorna ao evaporador,

completando o ciclo de refrigeragao.
3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Mapeamento do processo de manuteng¢ao no setor de camaras frias do

Frigorifico X

O primeiro passo durante o trabalho de campo foi identificar como ocorria a
manutengao no frigorifico. Para tanto, foi elaborado o organograma da manutencgéo,
como disposto na Figura 1, a partir das informagdes cedidas pelo Frigorifico X. A
gestao da manutencgao no frigorifico estudado inclui duas frentes de trabalho, sendo
a primeira com as atividades proprias do gerenciamento da manutengao. Nesta
frente de trabalho est&o incluidos o planejamento da manutengéo, elaboragdo de um
orcamento que atendas as necessidades da manutencéo, a solicitacido de compras

das pecas e materiais e a elaboracao de contramedidas para falhas e melhorias.

Na segunda frente de trabalho que é a execugao da manutencéao

propriamente dita, estdo incluidas as tarefas de execucéo consistem na execucgao
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das tarefas planejadas, com a quantidade de pessoal necessario, dentro do
cronograma e com a qualidade requerida. Para uma boa execugao, € necessario
conhecimento técnico especifico de montagem, soldagem, operagdes de

levantamento e transporte, elétrica, mecanica, hidraulica, pneumatica, dentre outros

Consultando o Procedimento Operacional Padrao do setor pode-se observar
que a manutencao ocorre por meio de um encadeamento de procedimentos. Esses
processos tém inicio a partir da Solicitagdo de Ordem de Servigo (SOS), conforme a

sequir:

Figura 1 — Etapas da manutencéao

Solicitacio de
Ordem de Servigo

Lancamento de
SOS no sistema
de gestioc

Abertura de OS

liberacio de OS

Execucio da SOS

Fonte: Os autores (2020).

A Figura 1 mostra que o setor de engenharia de manutencédo funciona da

seguinte forma:

1 = A manutencéo ¢ iniciada apds a quebra do componente, quando ha a solicitagao

da ordem de servigo para o responsavel pela manutencao do equipamento;
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2 = Ap6s essa ordem ha o langamento dessa ordem de servigo no sistema de gestao

da manutencéo utilizado atualmente, que é um sistema manual;
3 = Assim ha abertura da ordem de servico,

4 = Apos a abertura da ordem de servigco a mesma € enviada para os trabalhadores

diretos da manutencgao, juntamente com a liberagao para realizagdo do servico;

5= Neste ponto, os trabalhadores executam o servico de manutencao e encerram o

procedimento.

No frigorifico em estudo foi possivel identificar como funciona o setor de
manutencdo. Ele ¢é responsavel por efetuar reparos e conservagdes nos
equipamentos e instalagdes do frigorifico, as manutengdes sao ordenadas de acordo

com programagao prévia, a partir da emissdo de uma ordem de servigo.

O sistema utilizado para gestdao de manutencdo atual € o SAP, o setor de
manutengdo é composto por 160 funcionarios, no geral sendo 12 manutentores.
Deste total, 120 trabalham na manutencédo das camaras frias de forma preventiva,
preditiva, corretiva e lubrificagdo, as mesmas sdo camaras a gas refrigerante que
utiizam FREON R404A. As principais metas do setor sdo: demanda de energia

elétrica; Eficiéncia de temperatura das camaras frigorificas 4 camara de congelados

Estes componentes sdo submetidos a manutencdo em servicos elétricos:
nessa manutencdo, os colaboradores responsaveis pelos setores e insumos
elétricos realizam diferentes tarefas relacionadas a manutencgao elétrica, como por
exemplo, a manutencdo nas instalagdes elétricas, instalacdo e conservagao de
interruptores, tomadas, iluminagédo, cabeamento, alguns tipos de motores elétricos,
ligacbes, terminais, cabeamento, instalagdo e conservagdo de painéis elétricos,
botoeiras, chaves de acionamento; instalagdo e substituicdo de contatores elétricos

utilizados no acionamento de maquinas e motores.

A manutencéao elétrica € importante para evitar curtos, quedas de energia,
falta de iluminacdo, quebra de cabeamentos, além de substituir componentes mais
antigos por outros mais modernos, capazes de reduzir o consumo elétrico e

eficiéncia energética do maquinario.

- Servigos mecanicos: ja os servigcos de manutengdo mecanica servem para que 0s

profissionais realizem tarefas diretamente ligadas aos componentes como as
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camaras frigorificas, no que diz respeito a sua manutengédo mecanica. Entre estes
servicos estdo os de soldagem, com soldas para reparos em guias e chapas
metalicas; a manutengcdo de tornearia, com servigcos de usinagem e reparos de
pequenas pecas utilizadas na fabrica como eixos e polias; manutengcdo em
tubulagdes, destinados a eliminar de vazamentos em tubulacbes de vapor, ar e
agua; manutencdo para substituicdo de pegas como rolamentos, mancais,
engrenagens, correias, correntes; manutengao de lubrificagées, voltada para
lubrificagbes em pegas mecanicas para reduzir o atrito de pegas moveis e evitar o
desgaste e superaquecimento dos equipamentos. Maquinas mecanicas,

manutengao nos elevadores, esteiras e outras maquinas em geral.

Nota-se, que 0 processo possui diversas etapas e s6 tem inicio quando o
dano ja esta instalado no maquinario, o que desencadeia a parada nos processos de
envase e resfriamento. Essas paradas influenciam na reducéo da capacidade
resfriamento, além de acarretar a perda de mercadoria pela pausa no resfriamento,
0 que a torna impropria para consumo, ocasionando dessa forma prejuizos para a

empresa.

3.2 Principais maquinarios manutenidos no processo de produg¢ao do

frigorifico

Para a realizagao deste estudo, também foi importante identificar os
maquinarios a serem submetidos ao plano de manutencao, aqueles que sdo mais
importantes e que compreendem as maiores perdas quando ficam parados em
virtude de quebras inesperadas. Também s&o esses maquinarios os responsaveis

pelos maiores gastos energéticos, que influenciam nos custos do frigorifico.

Estes maquinarios sao, respectivamente, as camaras frias que sao
indispensaveis para a manutencao dos produtos, atividade fim do frigorifico,
ilustrada na Figura 2, mais respectivamente o gerador de energia, que mantém as

camaras ligadas em casos de falta de energia elétrica, ilustradas na Figura 3.

Segundo Silva; Antunes (2014), as camaras frias sao indispensaveis nos
setores de envase e empacotamento nos frigorificos. Isto porque, sao elas as

responsaveis pela manutencédo da temperatura dos produtos e, consequentemente,
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sua qualidade final. Esse maquinario € uma ferramenta utilizada para otimizar o
armazenamento de produtos por meio de sua refrigeracao (temperatura entre 0°C e
4°C) ou congelamento (temperaturas abaixo de 0°C até -18°C). Quando funciona
corretamente, isto é, a partir de baixas temperaturas, ela é responsavel pela
manutencao da qualidade dos produtos envasados e empacotados até que eles

sejam remanejados.

Figura 2 — Camaras frias

Fonte: O autores (2020).

Figura 3 — Gerador de energia

Fonte: Os autores (2020).

Também foi elaborado o0 mapeamento do conjunto de camaras do Frigorifico

X, que estdo dimensionadas da seguinte forma no Quadro 1:

Quadro 1: Mapeamento do conjunto de camaras do Frigorifico X

Camara 1 Camara 2
Comprimento: 5,55 m Comprimento: 5,55 m
Altura: 2,63 m Altura: 2,63 m
Largura: 3,10 m Largura: 3,10 m
Area da porta: 1,70 m? Area da porta: 1,70 m2

Fonte: Os autores (2020).
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Até o ano de 2017 a empresa adotava a modalidade de manutengao corretiva
nao planejada em todos os seus setores, como também nas camaras frias. Esse tipo
de manutencéao deixou de ser empregado porque acarretava paradas de maquinas e

perdas durante o processo produtivo.

Para a adogéo dessa medida, com um novo planejamento de manutengao foi
feito um levantamento do tipo de efeito de cada falha das camaras firasn. As

classificagdes foram selecionadas classificadas como:
(A) — Problema na qualidade dos alimentos;
(B)— Problema de integridade ambiental;

(C) — Parada forgada do maquinario (ocasionando perda de produtos e atraso em

entregas);
(E) — Problema econdmico insignificante;
(F) — Falha oculta.

Assim, a partir da identificacdo dessas perdas, a empresa passou a adotar a
manutengao preventiva, organizada em determinados espagos de tempo a fim de
reduzir o tempo de parada, bem como cada uma das situagdes classificadas acima,
€ a ocorréncia das perdas.

O frigorifico também optou por essa modalidade de manutengéo por ser mais
simples, apresentar um custo baixo e suprir a maioria das necessidades do setor no
frigorifico, como também se enquadrar nos objetivos, metas e controles da na
empresa estudada. Entretanto, de acordo com Hornburg (2018), a manutengéo

precisa evoluir conforme evoluem os processos e as tecnologias no setor.
3.3 Volume das perdas existentes no setor devido as falhas existentes

O préximo passo foi identificar as perdas devidas as falhas do planejamento
atual de gestdo da manutengao e identificar os possiveis gargalos, especialmente no
que se refere a eficiéncia energética e aos tempos de parada. As perdas foram
identificadas através do levantamento feito de cada falha das cémaras onde

observou-se a necessidade do planejamento de manutengao.
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As principais perdas, devido a falhas em razdo do tipo de manutencéao

conforme é realizado na empresa atualmente serdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Perdas e ndo conformidades identificadas no Frigorifico X

Perdas Causa / nao conformidade
Desperdicio de produto Devido a vazamentos e acumulo apés
transporte dos produtos
Super congelamento dos produtos Antes mesmo que irem para a camara fria, as

embalagens ja possuem flocos, desregulam o
limite térmico das camaras

Grande perda de produto por perda do frio ao Sem condigdes financeiras para fechamento
abrir as portas das camaras automatico.
Perda por falta de controle da temperatura Camara no decorrer do dia aberta inimeras
vezes e sem critério.
Produtos atingindo ponto de congelamento com Descongelamento da camara com causas a
longo tempo especificar

Fonte: Os autores (2020).

Os dados observados no Quadro 2 mostram a necessidade de aplicacdo de
manutencio preditiva, em que se deve realizar pequenos reparos € a limpeza do
local, de forma preditiva, pré-marcada, evitando dessa forma o numero de
manutencdes corretivas e havendo mais tempo para realizar manutengdes que
teriam maior impacto positivo sobre a disponibilidade do equipamento e melhor

resfriamento dos produtos e, como consequéncia, sobre a produgéo.

Grafico 1: Indicador de eficiéncia de temperatura 2020

Indicador de Eficiéncia de Temperatura 2020

Mas i i Setembro  Outubro  Novembro Dezembro
Meta 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Realizado| 843 50% s8% | 93%| 95% | o5%¢ | 96% | 97% | 28% 96% 96% 97%

Indicador Eficiéncia de Temperatura 2020
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).
O Grafico 1 demonstra os indicadores de eficiéncia do ambiente analisado,

expondo os indicadores e suas curvas de aumento e/ou declinio conforme os meses
do ano. Dessa forma, observa-se que os meses de setembro e dezembro foram os

meses com 0os melhores indices de eficiéncia.

Grafico 2: Indicador de energia do ano de 2020
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Indicador de Energia 2020
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ja no Grafico 2 observa-se os indicadores de energia, demonstrando os
meses de outubro e dezembro como sendo os mais eficientes. Dessa forma,
acredita-se, analisando os graficos acima que s&do problemas que podem ser
facilmente resolvidos, como a perda de resfriamento por mau uso das camaras frias,
que levam a perda de produtos e, consequentemente, menor capacidade produtiva e

de escoamento.

Assim, conclui-se que o planejamento correto da manutengdo das maquinas
em frigorificos de médio porte, como o estudado, pode propiciar beneficios para as
camaras frias, tendo como estudo de caso, os dados ndo sao generalizaveis. Entre
estes beneficios estdo o fato de que as manutengdes preventivas programadas,
quando aplicadas nas maquinas, nao impactam na produgcdo comercial, que pode ter

continuidade e alcangar melhores indices.

Outro beneficio percebido é que os trabalhadores do setor de manutengéao
podem ter mais contato com o maquinario, assim, ficam mais familiarizados com o
comportamento desse maquinario e capazes de analisar com maior critério as
possiveis folgas, desgastes, vazamentos, ruidos, odores estranhos apresentados
por estas maquinas, além da frequéncia da execugao das manutencdes preventivas
programadas durante o periodo de refrigeragdo, fazendo com que as maquinas
falhem ou quebrem cada vez menos. Também € possivel que os indices menores de
falhas ou quebras propiciam melhores indices de eficiéncia e produtividade para a
linha de empacotamento, e o custo para a implementacdo € baixo, e ha ganho
financeiro, mesmo com um acréscimo moderado no percentual de eficiéncia

produtiva.
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3.4 Melhorias para o setor de camaras frias do Frigorifico X

Algumas sugestbes foram expostas ao Frigorifico X com a finalidade de
reducdo das paradas dos maquinarios e uma melhoria ainda maior na gestao da

manutencdo dos mesmos, sao elas conforme o Quadro 3:

Quadro 3: Sugestoes

a) Revisar procedimento de manutengéo buscando a exceléncia no servigo

b) Divulgar o procedimento on line para todos os empregados

¢) Realizar campanha para divulgar a manutencédo de forma proativa, divulgando o formulario de
registro

d) Treinar todos os envolvidos no procedimento atualizado

e) Treinamento constante aos funcionarios envolvidos com a gestdo da manutengao

f) Definir responsabilidades aos integrantes da comissao

g) Definir agbes ao processo de investigagdo e analise de manutencgao

h) Prover recursos e estabelecer prioridades

i) Padronizagdo do procedimento, tornando-o um processo mais enxuto e de facil compreensao
pelos técnicos

j) Verificar melhores maneiras de realizagdo das atividades, sendo descrito passo a passo para
melhor compreensao de todos

Fonte: Os autores (2020).

Outras medidas também foram propostas para melhorias do frigorifico em
estudo, como algum software para controle das manutengdes, o que significa uma
informatizagdo dos processos com maior seguranga nas informagdes. O uso de
softwares de manutencgao ainda apresenta beneficios como o armazenamento do
histérico das maquinas, facilidade no manuseio e gestdo dos dados e informacdes,
calculo e gestao dos indicadores de manutencgéo. Estes softwares ainda apresentam
baixo custo, sendo alguns gratuitos, uma forma de melhoria sem que haja custos

adicionais para o frigorifico em estudo.

Outra recomendacgao é contratar um profissional com formacéao especifica
para conduzir o PCMO. Além disso, o frigorifico pode, ainda, organizar o regime de
operacao para trés turnos diarios de trabalho, diferentemente dos dois turnos
adotados hoje. Isto porque, quanto menor o numero de trabalhadores que
manuseiam 0s equipamentos, menor sera a probabilidade de problemas

operacionais. Também se faz necessario a coordenacao de um setor especifico para
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Por fim, como se vera adiante, nos Quadros 4 e 5, essas manuten¢des devem

ser realizadas no periodo maximo de 6 (seis) meses de intervalo, sendo que as

manutengdes preventivas devem ser programadas de intervalos de trés horas. Ainda

se orienta ao frigorifico, executar essas intervengdes por 2 (dois) dias consecutivos,

utilizando o horario das 17h as 8h. Esta orientacdo busca reduzir os impactos nos

indices de produtividade, medidos pelo empacotamento de produtos, além de buscar

manter o maquinario em condi¢cdes de operacgao.

Por fim, é preciso ainda implantar indicadores de desempenho da

manutengao para medir a eficiéncia do PCMO e do setor de manutengéo do

magquinario do frigorifico. O modelo atual, com os indices de produtividade, os

tempos de parada, e os intervalos das manutencgdes estao descritos no Quadro 4.

Enquanto no Quadro 5 estao descritas outras.

Quadro 4: Modelo atual

Dia Segunda- | Terga-feira | Quarta- Quinta- Sexta- Sabado
feira feira feira feira
Periodo 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
23:59 23:59 23:59 23:59 23:59 _
5:00
23:59
23:59
Producao 0 0 0 0 0 0
125.000
Fonte: Dados da empresa (2020).
Quadro 5: Modelo sugerido
Dia Segun | Terca | Quarta- Quinta-feira Sexta- Sabado
da- -feira | feira feira
feira
Periodo 00:00 | 00:00 | 00:00 00:00 16:00 00:00 00:00 08:00
2359 12359199091 21:00 16:00 23:59 | 08:00 13:00
23:59 21:00 23:59 13:00 23:59

p.56




57

Tempo 5h | 19h | 16 5h 3h (24h Sh sh | 11h
h
Produgao 0 0 0 105.00 0 125.000 |55.00 O
125.000 | 25.000 70.00

Fonte: Dados da empresa (2020).

Como mostra o Quadro 6, atualmente o plano de manutencao envolve o
trabalho entre 8h e 17h e a parada de 5 dias, isso totaliza 120 horas sem operagao.
Ha somente 19 horas de producao, com 125.000 empacotamentos, por periodo
semanal. Ja no Quadro 7, esta ilustrado o modelo que se propde para ser adotado,
com turnos de trabalho de 12 horas, quando a parada pode ser de 2 dias,
totalizando apenas 48 horas sem operacgéo e 81 horas de produgéo, o que geraria

quase trés vezes mais empacotamentos por semana.

Dessa forma, € de suma importancia que o Frigorifico X juntamente com seus
colaboradores, busquem juntos cada vez mais a exceléncia na gestdo de
manutencao, visto a necessidade de preservacdo dos maquinarios e a lucratividade
da empresa. Com o procedimento padronizado para as atividades de manutengao

exercidas, € mais facil a analise e apontamento de melhorias futuras.

4. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio deste estudo percebe-se que os processos de manutengao sao de
total relevancia para as empresas, visto que os mesmos tém aumentado nos ultimos
tempos devido a complexidade crescente dos sistemas e as duras implicagoes
decorrentes de eventuais falhas. Sabe-se que existe uma necessidade por sistemas
mais confiaveis, onde a mesma insere-se em um contexto de interesses conflitantes
que envolvem a minimizagao de gastos e o aumento da lucratividade da empresa.
Com as inovagdes impostas pela tecnologia, procedimentos geralmente executados
e controlados de forma manual passam a ser processado pelos computadores, que
hoje sdo uma poderosa ferramenta de trabalho indispensavel no seu dia-a-dia.

A concorréncia no mercado nem sempre ganha com o menor custo. Muitas
vezes ela ganha com um produto de melhor qualidade. Para atingir a meta de
qualidade do produto, a manutenc¢ao do maquinario deve ser aplicada com maior

rigor, ou seja, maquinas deficientes X maquinas eficientes; abastecimento deficiente
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X abastecimento otimizado. Dessa forma, o aumento de producdo de uma empresa

se resume em atender a demanda crescente do mercado.

Entende-se que indicadores sao importantes para o auxilio na gestdao da
manutengdo no Frigorifico X, tendo em vista que podem fornecer informagdes
importantes para a implementacao de acdes corretivas, preventivas e preditivas nos

sistemas do frigorifico estudado.

Assim, conclui-se que, o processo manutengao no Frigorifico X trouxe o
aumento da vida util dos equipamentos. Assim, a manuteng&o preventiva trouxe a
reducao de custos, qualidade do produto, aumento de producao, eliminando os
problemas nos maquinarios antes mesmo que eles ocorram utilizando-se da
manutencdo como ferramenta importante para a reducéo de possiveis problemas

nos maquinarios.

Acredita-se que outros estudos devem ser realizados futuramente com a
finalidade de melhor entender a dindmica da manutencao e a implementacio da

gestado da manutencgao.
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APENDICE 1

Ficha de controle e cadastro de equipamentos em manutengao
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Ficha de Setar de
Equipamentos CADASTRO DE EQUIPAMENTOS Manuiencao
Empresa
Maguina: Cadigo:

Fabncante: Madela:
COMPOMENTES MECANICOS

Quantidade T i Madelo

COMPOMENTES ELETRICOS

Ouantidade Tipo Modelo

MOTOR
I'EIIIIIIEEII;-HE-Z Moodedo: Serie: [ ensio:
Cormenta FotEncia: Velocidade: Frespusnca;
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