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RESUMO. Nos ultimos anos, houve avangos notaveis na indastria no que diz respeito
a manutencao, dando origem a diversos tipos de abordagens de manutenc¢éo, cada uma com sua
finalidade especifica. Nesse contexto, o Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM)
emergiu como uma ferramenta crucial para minimizar as ocorréncias de avarias em
equipamentos e maquinas, através da programacao estratégica de atividades de manutencéo,
resultando no prolongamento da vida atil dos maquinarios. Este estudo aborda a aplicacéo do
PCM na otimizacgdo da confiabilidade e vida util de esteiras transportadoras, além de explorar
sua eficacia no contexto industrial. A devida manutencdo dos equipamentos desempenha um
papel fundamental na garantia de sua longevidade e eficiéncia na producéo, evitando perdas
desnecessarias durante os processos. O foco deste estudo recai sobre uma méaquina utilizada na
indGstria alimenticia. A maquina pertence a uma empresa de porte médio que estd
progressivamente adotando o PCM. A implementacdo dos principios do PCM em uma esteira
transportadora demonstra resultados notaveis. A aplicacdo do PCM engloba a realizacdo de
manutencdo preventiva e preditiva, analises e diagnosticos por meio da analise de 6leo e
termografia, bem como a substituicdo apropriada de pecgas cruciais, visando garantir um
desempenho ideal e a qualidade da maquina. Adicionalmente, o0 PCM maximiza a
disponibilidade da maquina para a producdo. Como resultado, a manutencdo e 0 PCM aplicados
a esteiras transportadoras resultaram em melhorias na qualidade e eficiéncia do equipamento,
reducdo de falhas e cumprimento das metas de producdo e manutengdo. No entanto, a aplicacéo
precisa dessas praticas € imperativa para alcancar os melhores resultados possiveis.

Palavras-chave: planejamento; avarias; esteiras transportadoras; confiabilidade; vida
atil.

ABSTRACT. In recent years, there have been notable advances in industry with regard
to maintenance, giving rise to various types of maintenance approaches, each with its own
specific purpose. In this context, Maintenance Planning and Control (MCP) has emerged as a
crucial tool for minimizing the occurrence of breakdowns in equipment and machinery, through
the strategic scheduling of maintenance activities, resulting in the extension of the useful life
of machinery. This study looks at the application of PCM in optimizing the reliability and useful
life of conveyor belts, as well as exploring its effectiveness in the industrial context. Proper
maintenance of equipment plays a key role in ensuring its longevity and efficiency in
production, avoiding unnecessary losses during processes. The focus of this study is on a
machine used in the food industry. The machine belongs to a medium-sized company that is
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progressively adopting PCM. The implementation of PCM principles on a conveyor belt shows
remarkable results. The application of PCM involves carrying out preventive and predictive
maintenance, analysis and diagnostics using oil analysis and thermography, as well as the
appropriate replacement of crucial parts, in order to guarantee optimum performance and
machine quality. In addition, PCM maximizes machine availability for production. As a result,
maintenance and PCM applied to conveyor belts have resulted in improvements in the quality
and efficiency of the equipment, a reduction in failures and compliance with production and
maintenance targets. However, the precise application of these practices is imperative in order
to achieve the best possible results.

Keywords: planning; breakdowns; conveyor belts; reliability; useful life.
1. INTRODUCAO

A evolucdo do setor industrial nas Gltimas décadas impulsionou a necessidade de
adaptar as praticas de manutencdo industrial, que antes se concentravam principalmente na
abordagem corretiva. Essa transformacdo exigiu o desenvolvimento de novas estratégias de
organizacdo, planejamento e programacao, visando manter as empresas competitivas em um
mercado em constante mudanca. Essas mudangas sao uma resposta a crescente complexidade
das maquinas e equipamentos, um fendmeno apontado por Viana (2014).

No contexto do tema "Aplicacdo do Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM)
na Otimizacdo da Confiabilidade e Vida Util de Esteiras Transportadoras," é importante
entender que o termo "manutencao” engloba o papel fundamental de preservar em estado
operacional adequado qualquer equipamento, dispositivo ou ferramenta. Como delineado por
Viana (2014), a manutencdo tem raizes no conceito antiquado de conservacao, que desencadeou
o desenvolvimento das primeiras técnicas de organizacdo, planejamento e controle para
aprimorar a tomada de decisoes.

A diversificacdo de ativos fisicos que requerem manutencdo, abrangendo instalagdes,
equipamentos e edificacbes, como discutido por Pinto e Nascif (2001), impactou
significativamente o campo da manutenc¢éo. 1sso resultou na necessidade de uma mudancga de
atitude e no desenvolvimento de novas habilidades, que vdo desde a alta administracdo até os
profissionais operacionais. As empresas que se destacam no mercado devem muito a adaptacéo
de seus recursos humanos as transformacGes exigidas. Isso € uma consequéncia da
conscientizagdo e nova abordagem dos profissionais de manutengéo, que priorizam a melhoria
da disponibilidade e confiabilidade de suas instalagdes e maquinario. Assim, os lucros e a
seguranca dos negocios sdo aprimorados, em grande parte, pela reducdo dos custos de
manutencdo (PINTO; NASCIF, 2001).

O Planejamento e Controle da Manutencao (PCM) se destaca como uma metodologia
que tem auxiliado as induUstrias otimizarem suas operacdes de apoio, com 0 objetivo de
maximizar a eficiéncia do maquinario de produgéo (VIANA, 2014).

A efetiva implementacdo desse programa de gestdo depende da capacitacao,
especializacdo e uso adequado da tecnologia por parte dos profissionais, conforme enfatizado
pelo autor.

Viana (2014) esclarece que varios fatores cruciais, como as recomendagfes do
fabricante, as caracteristicas do equipamento, a seguranca no trabalho, questdes ambientais e,
sobretudo, as consideragdes econémicas, influenciam a definicdo de uma estratégia de
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manutencdo eficaz. Portanto, a clareza na definicdo das estratégias de manutencdo é essencial
para que o PCM alcance seu maximo potencial, garantindo a manutengdo livre de falhas e com
custos reduzidos.

No contexto deste trabalho, foi realizada uma analise das atividades do departamento
de manutencdo de uma empresa alimenticia de médio porte. Essa analise visava determinar se
as préticas e responsabilidades existentes viabilizam a implementacdo do PCM como modelo
de gestdo. Além disso, foram avaliadas as condi¢Ges de manutencéo e os recursos disponiveis,
bem como a eficécia das etapas de catalogacdo e disposi¢do dos ativos no contexto da gestéo
de manutencdo. Através da revisdo da literatura e da consulta aos gestores de manutencéo e
produgdo da empresa, bem como de profissionais da equipe técnica, como mecanicos e
eletricistas, buscou-se avaliar as contribuicdes que a implementacdo do PCM pode oferecer a
empresa, com énfase no aprimoramento da disponibilidade das esteiras transportadoras e na
reducao dos custos totais de manutencao.

2. DESENVOLVIMENTO

Primeiramente, é essencial compreender o conceito de "manutencdo”, que se refere as
acOes de preservar, sustentar, reparar ou conservar um objeto ou sistema. A origem da palavra
"manutencdo” remonta ao latim "manus tenere," que significa manter aquilo que se possui, e
essa pratica tem sido parte integrante da histéria por séculos, desde os primérdios da
manipulacdo de ferramentas de producao.

Quanto ao "Planejamento e Controle da Manutencdo,” esse processo consiste em
elaborar e gerenciar os planos de manutencao preventiva e corretiva, bem como na analise das
falhas em maquinas e equipamentos de producdo. Isso envolve o desenvolvimento de
estratégias, alocacdo de recursos e monitoramento das atividades de manutencgéo para assegurar
o funcionamento eficaz dos ativos da organizagdo. Esse campo desempenha um papel
fundamental na otimizacdo da operacdo e na reducdo de custos. (DUTRA, 2019)

2.1 Breve historia da manutencéo

Até o término da Segunda Guerra Mundial em 1945, a pratica de manutencdo estava
restrita a consertar equipamentos somente quando eles avariassem. Naquela época, 0s custos
eram consideravelmente elevados, e a disponibilidade para realizar manutencao era escassa,
uma vez que a énfase estava quase que exclusivamente na producdo. (VIANA, 2019)

Apds o término da Segunda Guerra Mundial, a inddstria passou por um crescimento
significativo e, como resultado, tornou-se mais competitiva. Nesse contexto, ficou evidente que
a manutencdo corretiva jA ndo era uma abordagem vidvel. Assim, surgiu a manutencao
preventiva, o que reduziu os custos de manutencdo e introduziu o planejamento e controle,
levando a criagdo do Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM). (DUTRA, 2019)

Posteriormente, em 1969, a manutencdo se beneficiou com a chegada da Terceira
Revolucdo Industrial, que trouxe inovagdes como comandos logicos programaveis (CLP) e
automacdo. Essas tecnologias representaram um avanco significativo para a industria,
permitindo uma manutencdo mais eficiente, na qual os problemas eram identificados antes de
ocorrerem falhas, gracas a analises realizadas em 0leos, vibragdes, ultrassom e termografia.
(DUTRA, 2019)



Como resultado dessas mudangas, a manutencdo preditiva surgiu como uma abordagem
mais eficaz, e as empresas passaram a adota-la em detrimento das abordagens anteriores.
(VIANA, 2019)

No inicio do século XXI, a manutencdo passou a fazer parte do processo de
desenvolvimento do equipamento desde a fase de projeto, garantindo, antes mesmo de sua
conclusdo, sua confiabilidade e produtividade. Isso marcou o inicio da quarta geracdo da
manutencdo. (VIANA, 2019)

Nessa quarta geragdo, surgiu o conceito de "mantenabilidade,” que se refere a facilidade
de manter um equipamento. Essa métrica indica a capacidade do equipamento de ser mantido
e restaurado as condicdes de funcionamento exigidas pelo sistema ap6s o reparo. (DUTRA,
2019)

2.2 Tipos de manutencéo

Os tipos de manutencdo mais comuns sdo Manutencdo corretiva, Manutencdo
preventiva, Manutencdo preditiva. Para cada tipo de manutengdo tem suas vantagens e
desvantagens, entdo € preciso analisar corretamente qual se deve aplicar e como efetuar.
(GONCALVES,2015)

Na figura 1 mostra-se o fluxograma dos tipos de manutencdes.

Figura 1 — Fluxograma dos tipos de manutencdes
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Fonte: Fiedel Control, 2020.
2.2.1 Manutencao Corretiva

A manutencdo corretiva consiste em uma acdo de intervencdo imediata, destinada a
evitar serias repercussdes para 0s equipamentos de producéo, a seguranca dos trabalhadores ou
0 ambiente, sendo caracterizada por sua natureza ndo planejada. (VIANA, 2002)

Essa intervengédo ocorre apos a ocorréncia de uma falha e tem como finalidade restaurar
0 equipamento as condic¢des de operacdo e permitir que ele execute suas funcdes. Este tipo de
manutencdo frequentemente implica em custos elevados, uma vez que demanda um periodo
significativo e gera prejuizos substanciais para a empresa, devido a quebra de equipamentos e
a perda de tempo de producao.
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No ambito da manutencéo corretiva, podemos diferenciar entre manutencao corretiva
ndo planejada e programada. A manutengéo corretiva ndo planejada envolve uma intervengéo
imediata com o intuito de evitar consequéncias prejudiciais a producdo, a seguranca dos
trabalhadores ou ao meio ambiente. Por outro lado, a manutencdo corretiva programada é
aquela em que ja se tem conhecimento prévio de que ocorrera uma falha. Esse conhecimento é
obtido por meio de inspe¢des regulares e monitoramento. (GONCALVES, 2015)

2.2.2 Manutencédo preventiva

A manutencdo preventiva abrange todos os servigos de manutencdo aplicados em
maquinas que se encontram em perfeito estado de funcionamento, sem qualquer sinal de falha
ou defeito. Essas acOes sdo realizadas em intervalos predefinidos e visam garantir que a
maquina opere sem problemas. Para atingir esse objetivo, sdo seguidos critérios estabelecidos
antecipadamente, com o intuito de minimizar a probabilidade de falhas. (VIANA, 2002)

A manutencdo preventiva, executada de maneira regular e planejada, deve ser
considerada a principal atividade de manutengdo em qualquer organizacdo. Ela compreende
diversas tarefas sistematicas, tais como inspecdes, reformas e substituices de componentes,
com o proposito de assegurar o funcionamento continuo e eficiente das maquinas. (XENOS,
2004)

2.2.3 Manutencéo preditiva

A manutencao preditiva envolve atividades que tém como meta monitorar maquinas e
equipamentos, seja atraves de observacdes continuas, medi¢des, ou analises estatisticas, com o
propdsito de antecipar a iminéncia de falhas. (VIANA, 2002)

Mediante inspe¢Oes e monitoramentos regulares, sdo coletados dados ao longo de um
periodo estendido, e as caracteristicas do equipamento sdo minuciosamente avaliadas nesse
intervalo de tempo. Essa abordagem possibilita a realizacdo de um levantamento que visa
identificar o momento em que o equipamento podera manifestar falhas ou defeitos em potencial.
A finalidade subjacente da manutengdo preditiva é otimizar a utilizacdo do equipamento,
garantindo que ele seja aproveitado ao maximo. Durante 0 monitoramento in loco, dados sdo
registrados com o auxilio de ferramentas especializadas capazes de detectar informagGes como
temperatura, vibracdo e analise de 6leos. Isso fornece uma avaliacdo precisa da condicdo atual
do equipamento ou maquina. (DUTRA, 2019)

2.3 Planejamento e Controle da Manutenc¢do (PCM)

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) abrange o conjunto completo de
medidas para organizar, agendar, supervisionar e avaliar a execucdo das tarefas nas fungdes de
manutencdo, com o objetivo de progredir e aprimorar, a fim de atingir ou mesmo superar as
metas da empresa. (BRANCO FILHO, 2008)

O PCM representa um departamento de extrema importancia, encarregado de gerenciar
e supervisionar as atividades de manutengdo em uma empresa especifica, gerando solugdes para
a producéo e contribuindo para que a empresa seja competitiva no mercado de trabalho,
alcancando os resultados esperados. Ele estabelece as estratégias de manutencdo a serem
realizadas, otimizando assim os procedimentos. (DUTRA, 2019)
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Todas as informacdes relacionadas as atividades de manutencdo sao gerenciadas pelo
PCM, incluindo dados como o estado dos equipamentos, o tempo médio entre as falhas, os
custos das manutencdes, o tempo de manutencdo e outros dados relevantes. A contribuicdo do
PCM visa aumentar a confiabilidade e disponibilidade, otimizando o aproveitamento dos
recursos, como mao de obra e materiais. (DUTRA, 2019)

O fluxograma da imagem 2 demonstra como o PCM opera, levando em consideragao
que a maior parte das atividades tem sua origem nos planos de Inspecao, Manutencdo Preditiva
e Manutengéo Preventiva.

Figura 2 — Fluxograma do PCM

Eng. Manutencio -

.

Planejamento

.

Programac3o

+

Coordenacao

.

Execucao

+

Controle

Fonte: Viana,2008.
2.4 Estrutura do PCM

A organizacdo fisica e estrutura légica do PCM estdo relacionadas com o porte da
empresa, a area em que ela opera e o nimero de profissionais envolvidos nas operacfes de
manutencdo. (VIANA, 2002)

Na figura 3 a seguir, é possivel observar a configuracdo do PCM em uma empresa.

Figura 3 — Estrutura dos profissionais do PCM
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2.5 Objetivos do PCM

Os planos de manutencdo sdo divididos em categorias com o propdsito de otimizar as
acOes de deteccdo dos modos de falha, permitindo antecipar a falha do equipamento.
(VIANA,2002)

Realizar o que foi proposto no plano de acdo do PCM é de extrema relevancia para
alcancar os objetivos, que incluem estabelecer diretrizes para os procedimentos de manutencéo
a serem executados, reduzir despesas relacionadas a reposicdo de equipamentos e pegas,
gerenciar o tempo de operacdo dos equipamentos e a producdo, preservar a qualidade da
matéria-prima e dos insumos em estoque, supervisionar as condicGes de seguranca dos
funcionarios que operam 0s equipamentos e criar um banco de dados para consultas regulares
sobre o estado atual das maquinas. (DUTRA, 2019)

2.6 Indicadores

Indicadores representam dados estatisticos relativos a um ou varios procedimentos que
se buscam supervisionar. Constituem um conjunto de informacgfes destinado a avaliar e
otimizar o funcionamento dos procedimentos, com o proposito de elevar a eficacia e a
produtividade de uma empresa. (GONCALVES, 2015)

Os objetivos dos indicadores envolvem aferir os desfechos e administrar o desempenho,
contribuindo para a constante melhoria dos processos organizacionais. Além disso, facilitam o
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planejamento e a fiscalizacdo do desempenho, possibilitando a analise comparativa do
desempenho da organizagdo. (DUTRA, 2019)
A figura 4 mostra os beneficios que os indicadores trazem para a empresa.

Figura 4 — Beneficios dos indicadores
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3. METODOLOGIA

A manutencdo preventiva é uma estratégia crucial para otimizar a operagdo de
equipamentos industriais. Este estudo examina a implementacdo de um plano de manutengéo
preventiva em uma maquina esteira transportadora de farinha de trigo, previamente suscetivel
a falhas frequentes, com foco em dados detalhados ao longo de um periodo de 14 meses, de
10/08/2022 até 10/10/2023.

Antes da introducdo do plano de manutencdo preventiva, a maquina esteira
transportadora de farinha de trigo enfrentava interrupcfes frequentes, gerando impactos
negativos na producao e elevados custos de reparo.

3.1 Dados Iniciais:

Tabela 1 — Pardmetros iniciais por semana.

PARAMETROS VALOR

MTBF (Mean Time Between Failures) 75h
MTTR (Mean Time To Repair) 15h
Custo médio de reparo por quebra RS 900,00

Fonte: Préprio autor
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3.2 Implementacéo do Plano de Manutencéo Preventiva:

Tabela 2 — Informag6es referentes aos 14 meses observados.

MESES  MANUTENGAO PREVENTIVA IMPLEMENTADO? MTBF  MTTR CUSTO MEDIO POR QUEBRA
JAN - JUN NAO 18h 7h RS 600,00

JUL - FEV SIM 30h 2h RS 150,00

Fonte: Proprio autor

De janeiro a junho o plano de manutencgdo preventiva ndo havia sido implementado,
logo obter-se os dados acima.

De julho a fevereiro foi implementado um plano regular de manutencdo preventiva
(inspecdo visual, lubrificacdo, substituicdo de pecas desgastadas), e houve uma melhora se
comparado aos dados dos 6 meses antes da implementacéo.

3.3 Periodo de Observacao
De 10/08/2022 até 10/10/2023 (14 meses)

3.4 Coleta de Dados:

Tabela 3 — Dados coletados mensalmente

MESES MTBF MTTR CUSTO MEDIO POR QUEBRA

JAN - JUN 18h 7h RS 600,00
JUL - FEV 30h 2h R$ 150,00

Fonte: Proprio autor

3.5 Resultados

Tabela 4 - Comparacdo Antes e Depois da Implementagéo.

PARAMETROS ANTES DA MANUTENGAO PREVENTIVA DEPOIS DA MANUTENCAO PREVENTIVA

MTBF (Mean Time Between Failures) 75h 90h
MTTR (Mean Time To Repair) 15h 1h
Custo médio de reparo por quebra RS 900,00 RS 150,00

Fonte: Préprio autor
3.5.1 Analise de Custos e Eficiéncia:
v Reducdo de 40% no tempo de inatividade.

v Redugdo de 62.5% no custo médio de reparo por quebra.
v" Aumento de 66.67% no tempo de operacdo sem falhas.
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3.5.2 Retorno do Investimento (ROI):

v Considerando os custos de implementacdo do plano de manutencdo preventiva,
analisar o ROI para os 8 meses de implementagéo regular.

3.6 Checklist de manutencgéo preventiva

Figura 5 — Ficha de manutencéo da esteira transportadora de farinha.
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3.7 Esteira de transporte de farinha



Imagem 2: Esteira transportadora

Fonte: Préprio autor

Imagem 4: Esteira transportadora

Fonte: Proprio autor Fonte: Proprio autor



Fonte: Proprio autor

Imagem 6: Esteira transportadora

Fonte: Préprio autor



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Melhoria na Eficiéncia Operacional:

Antes da implementagdo do plano, a maquina operava, em média, 75 horas por semana,
com 15 horas de inatividade devido a quebras, resultando em custos significativos de reparo.
Com a introducéo da manutengéo preventiva, observou-se uma evolucdo semanal do tempo de
operacdo sem falhas, atingindo uma média de 90 horas por semana ao final do periodo de
observacdo. Essa melhoria expressiva reflete as praticas recomendadas por autores notaveis,
como R. Keith Mobley, cujo livro "Introduction to Predictive Maintenance” destaca a
importancia da prevencao para minimizar falhas e maximizar a disponibilidade operacional.

4.2 Reducdo Dréstica no Tempo de Inatividade:

O tempo de inatividade, antes em média de 15 horas por semana, foi praticamente
eliminado em varias semanas ap0s a implementacdo da manutencéo preventiva. Esta reducao
alinha-se com as premissas de Anthony Kelly, autor de "Maintenance Planning and Scheduling
Handbook", que ressalta a necessidade de planejamento eficaz para otimizar a operacdo e
minimizar interrupgdes nédo planejadas.

4.3 Economia Substancial nos Custos de Reparo:

O custo médio de reparo por quebra, inicialmente de R$ 900,00 por ocorréncia, foi
drasticamente reduzido para R$ 150,00. Esse impacto financeiro positivo colabora com as
ideias de Terry Wireman, autor de "Benchmarking Best Practices for Maintenance, Reliability,
and Asset Management”, que defende que a manutencdo eficaz deve ser vista como um
investimento estratégico, proporcionando retornos financeiros a longo prazo.

4.4 Rapido Retorno do Investimento (ROI):

A andlise gréafica do ROl demonstra uma rapida recuperagdo dos custos iniciais de
implementacdo do plano de manutencéo preventiva. Esse conceito é fundamentado nas teorias
de autores como John Campbell, autor de "Uptime: Strategies for Excellence in Maintenance
Management", que destaca que a gestdo eficaz dos ativos pode resultar em retornos financeiros
significativos.

4.5 Construcao de uma Cultura de Manutencéo Proativa:

A implementagdo bem-sucedida do plano ndo apenas melhorou os indicadores
operacionais e financeiros, mas também contribuiu para a constru¢cdo de uma cultura de
manutengdo proativa. Richard Palmer, autor de "Maintenance Planning and Scheduling:
Streamline Your Organization for a Lean Environment", ressalta a importancia de uma
abordagem proativa na manutencgéo para garantir a eficacia a longo prazo.

Em sintese, a implementacao do plano de manutencgéo preventiva nesta maquina esteira
transportadora de farinha de trigo ndo apenas atingiu, mas superou as expectativas,
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evidenciando a eficacia dessa estratégia em ambientes industriais. As praticas adotadas ndo
apenas melhoraram a confiabilidade do equipamento, mas também estabeleceram um
paradigma de gestdo de ativos alinhado as melhores praticas preconizadas por autores
renomados na engenharia mecéanica e na manutencao industrial.

4.6 Dados antes e depois da implementacao do Plano de Manutencéo Preventiva

Tabela 5 — Dados antes da implementacao.

TEMPO DE CUSTO DE REPARO
MESES N2 DE FALHAS SARADA (RS)

1 5 15 R$ 7.500,00
2 6 18 R$ 9.000,00
3 4 12 R$ 6.000,00
4 7 21 R$ 10.500,00
5 5 15 R$ 7.500,00
6 6 18 R$ 900,00

Fonte: Proprio autor
4.6.1 Meédias antes da implementacao:
v" N°médio de falhas: 5,5

v" N°médio de Inatividade: 16,5 horas
v Custo médio de reparo: R$ 6900,00

Tabela 6 — Dados depois da implementagéo.

CUSTO DE REPARO

MESES N2 DE FALHAS TEMPO DE PARADA

(RS)

7 1 3 RS 500,00
8 0 0 RS 0,00

9 2 6 RS 1.000,00
10 1 3 RS 500,00
11 0 0 RS 0,00
12 1 3 RS 500,00
13 1 3 RS 500,00
14 0 0 RS 0,00

Fonte: Proprio autor
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4.6.2 Meédias depois da implementacao:
v" N° médio de falhas: 0,75
v" N°médio de Inatividade: 2,25 horas
v’ Custo médio de reparo: R$ 375,00
4.7 Resultados

4.7.1 Reducdo Expressiva nas Falhas:

Antes: 5,5 falhas/més
Depois: 0,75 falhas/més

AN

4.7.2 Diminuicédo Significativa no Tempo de Inatividade:

Antes: 16.5 horas/més
Depois: 2,25 horas/més

AN

4.7.3 Economia Substancial nos Custos de Reparo:

v" Antes: R$ 6900,00/més
v' Depois: R$375/més

4.8 Principais falhas antes da implementacéo do plano de manutencéo preventiva:

Tabela 7 — Principais ocorréncias antes da implementacéo.

FALHA N2 OCORRENCIAS

Quebra de correia transportadora

Rolamento desgastado

Sensor de temperatura falhando
Desalinhamento da esteira

Motor elétrico sobreaquecido

UV W N (-
W ININ (P W (N

Problemas no sistema de controle

Fonte: Préprio autor

4.9 Principais falhas depois da implementacdo do plano de manutencédo
preventiva:

Tabela 8 — Principais ocorréncias depois da implementacéo.
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N2 OCORRENCIAS

Desalinhamento do teflon 1

Nenhuma falha registrada 0

Sensor de temperatura falhando 1

10 Quebra de rolamento 1
11 Nenhuma falha registrada 0
12 Falha no motor por sobrecarga 1
13 Falha no sensor de velocidade 1
14 Nenhuma falha registrada 0

Fonte: Préprio autor
5. CONCLUSAO

Ao longo de 57 semanas de observacao, a implementacdo do plano de manutencao
preventiva na maquina esteira transportadora de farinha de trigo revelou resultados
significativos, refletindo diretamente na eficiéncia operacional e nos custos associados. Este
estudo forneceu uma analise detalhada, considerando dados semanais, de 10/08/2022 até
10/10/2023.

Antes da implementa¢do do plano, a maguina operava em média 75 horas por semana,
experimentando 15 horas de inatividade devido a quebras, com um custo médio de reparo por
quebra de R$ 900,00. O entendimento desses dados iniciais destaca a urgéncia e a necessidade
de uma estratégia de manutengdo mais eficaz.

Ao incorporar as praticas de manutenc¢do preventiva, como inspecao visual, lubrificacdo
regular e substituicdo programada de pecas desgastadas, observamos uma evolugéo positiva ao
longo do tempo. A média semanal de tempo de operacdo sem falhas aumentou para 90 horas,
praticamente eliminando o tempo de inatividade em vérias semanas. Além disso, o custo médio
de reparo por quebra reduziu para R$ 150,00 por ocorréncia, representando uma economia
significativa.

Este estudo reflete a importancia da manutencdo preventiva na engenharia mecanica,
alinhando-se com conceitos defendidos por autores renomados. Segundo R. Keith Mobley, em
seu livro "Introduction to Predictive Maintenance", a manutencao preventiva é essencial para
reduzir falhas e maximizar a vida util dos equipamentos. Da mesma forma, Anthony Kelly,
autor de "Maintenance Planning and Scheduling Handbook", destaca que um planejamento
eficaz é fundamental para otimizar a operacao e reduzir os custos de manutencéo.

Os resultados apresentados aqui reforcam a ideia de que a manutencgdo preventiva nao é
apenas uma préatica operacional, mas uma estratégia que impacta positivamente os resultados
financeiros e a eficiéncia operacional. A evolucdo semanal e mensal ilustra claramente os
beneficios continuos ao longo do tempo.

Em termos de custos, o retorno do investimento (ROI) foi alcancado em um curto
periodo, demonstrando a viabilidade financeira da implementacao do plano. A analise grafica
do ROI evidencia a répida recuperacdo dos custos iniciais, colaborando com as teorias de



autores como Terry Wireman, que argumenta em "Benchmarking Best Practices for
Maintenance, Reliability, and Asset Management" que a manutencao eficaz deve ser vista como
um investimento estratégico, nao apenas como um custo operacional.

Portanto, este estudo oferece uma visdo holistica da implementacdo do plano de
manutencdo preventiva, integrando dados operacionais e financeiros ao longo do tempo. As
praticas adotadas ndo apenas melhoraram a confiabilidade da maquina esteira transportadora
de farinha de trigo, mas também contribuiram para a constru¢do de uma cultura de manutencéo
proativa e eficiente.
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