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RESUMO

Este trabalho tem como tema a implementacdo de um plano de manutencao preventiva em um
redutor de velocidade instalado em uma empresa produtora de racdo animal localizada na
cidade de Prados, em Minas Gerais. A pesquisa foi motivada em decorréncia da percepc¢édo do
elevado indice de falhas do equipamento, impactando diretamente no processo produtivo e
gerando sérios prejuizos financeiros para a empresa. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi
recuperar as condic¢des de base do redutor de velocidade e implantar um plano de manutencéo
preventiva, visando o aumento da disponibilidade e da confiabilidade do equipamento. Para
tanto, foi realizada uma pesquisa exploratéria com abordagem quantitativa. A pesquisa foi
apoiada pelo método documental com a coleta e tratamento de dados internos obtidos na
empresa. Foi realizado um levantamento bibliografico sobre o tema estudado e um
levantamento de informacdes referentes ao equipamento e ao processo alvo da pesquisa. Os
dados e informacGes coletadas foram processados e a partir desse material foi realizado o
calculo de dois indicadores muito aplicados na manutencdo: Disponibilidade e MTBF (Mean
Time Between Failures). Os resultados apresentados por esses indicadores confirmaram a baixa
disponibilidade e confiabilidade do redutor de velocidade estudado. Portanto, foi elaborado um
plano de manutencdo preventiva para o equipamento, contemplando a troca periddica dos
componentes mais criticos e visando o aumento da disponibilidade e confiabilidade do
equipamento. A partir da pesquisa realizada é possivel concluir que a manutencao corretiva ndo
planejada constitui-se atualmente como um tipo de manutencdo completamente obsoleto, pois
impacta significativamente na eficiéncia e na produtividade das empresas, podendo gerar sérios
prejuizos financeiros. Portanto, a substituicdo desse tipo de manutencdo por manutencgdes
programadas é fundamental para as empresas alcangarem maiores niveis de competitividade.

Palavras-chave: Gestdo estratégica da manutengdo; Manutencdo preventiva; Manutencdo em
redutores de velocidade.
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O processo de expansdao da industrializagdo culminou no desenvolvimento de
equipamentos cada vez mais complexos e sofisticados que surgiram para aumentar a automagéo
da manufatura e otimizar os processos produtivos. A utilizacdo desses equipamentos gerou
mudancas na industria, e passou a exigir a ado¢do de novas metodologias para garantir o pleno
funcionamento do sistema produtivo.

Nessa perspectiva, a manutencdo em equipamentos surgiu como uma forma de se
preservar as ferramentas utilizadas nas indudstrias. Apos a década de 1950, a preocupacado com
a realizacao dessa atividade aumentou bastante, tendo em vista 0 aumento da competitividade
entre as empresas. (CASTRO, 2018).

Com o decorrer dos anos, verificou-se que a manutencdo passou a desempenhar um
papel que vai além da simples garantia de funcionamento dos equipamentos e comecou a
integrar também o interesse dos gestores, uma vez que as atividades de manutencdo se
relacionam também a reducdo de custos e ao aumento da produtividade (REIS,2009).

Diante de todo o exposto, destaca-se que a manutencdo preventiva é um tipo de
manutencdo de acao de controle e monitoramento que visa reduzir o nimero de falhas e paradas
ndo programadas dos equipamentos, aumentando a capacidade de producdo e eficiéncia das
empresas. Nesse sentido, nota-se a importancia da manutencdo preventiva dentro das
organizagoes.

Desse modo, a realizacdo do presente estudo € justificada pelo elevado indice de falhas
do redutor de velocidade marca Sew Eurodrive, modelo R67, instalado em uma empresa
fabricante de racdo animal localizada na cidade de Prados, Minas Gerais. Essas falhas geram
constantes interrupcdes no processo produtivo, e consequentemente, acarreta significativa
perda de producdo e perda financeira para a empresa. Portanto, medidas devem ser tomadas
visando reduzir o indice de quebras do equipamento.

Nesse contexto, 0 questionamento que motiva essa pesquisa é : O que pode ser feito
para reduzir o indice de falhas e o nimero de intervencdes ndo programadas no redutor de
velocidade Sew Eurodrive modelo R67?

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é recuperar as condicdes de base do redutor
de velocidade e implantar um plano de manutengéo preventiva para aumentar a disponibilidade
e confiabilidade do equipamento, e consequentemente, reduzir as perdas de producdo causadas
pelas quebras inesperadas da maquina.

Os objetivos especificos definidos para a realizacdo deste trabalho foram: realizar uma

pesquisa sobre o conceito de manutencdo, o desenvolvimento de suas técnicas e suas



classificacOes; apresentar a funcao estratégica da manutencao e seus indicadores, dissertar sobre
a manutencdo preventiva realizada em redutores de velocidade e planejar a execugdo da
manutencdo preventiva em um redutor de velocidade instalado em uma empresa fabricante de
racao animal localizada na cidade de Prados, em Minas Gerais.

Para se atingir os resultados almejados foi adotada uma abordagem quantitativa apoiada
no método documental e bibliografico. As informac@es e dados processados foram obtidos
através de documentos internos da empresa e também através de uma revisdo bibliografica
relacionada ao tema abordado.

Dessa maneira, o trabalho inicialmente apresenta um levantamento bibliogréfico
dividido em: evolucdo da manutencdo, tipos de manutencéo, funcéo estratégica da manutencéo,

os indicadores de manutencao e a manutencdo em redutores.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Evolucao da manutencao

Atualmente a competitividade entre as organizacfes que buscam destaque no mercado
faz com que a produtividade seja essencial para obter maior lucratividade. Deste modo observa-
se gque tudo na organizacdo precisa estar funcionando bem, nesse contexto a manutencdo dos
equipamentos se torna essencial para que a producdo ndo pare e que 0s produtos saiam com
exceléncia. A falta de manutencdo dos equipamentos pode causar perdas para a empresa além
de problemas de qualidade e atraso nas entregas. Assim, a disponibilidade e a confiabilidade
dos equipamentos séo pecas importantes na producdo das empresas.

Para Moubray (2000), a evolucdo da manutencdo pode ser dividida em geracOes e a
linha do tempo destas geracdes esta descrita na Figura 1. Esta evolucdo esta relacionada com
as necessidades industriais de cada época.



Figura 1. Geracbes da manutencao.
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A primeira geracdo da manutencdo se preocupava estritamente com o conserto apds a
ocorréncia da falha no equipamento, caracterizando a manutencéo corretiva ndo programada.
Na segunda geracdo houve um grande avan¢o com o surgimento da manutencao preventiva, ou
seja, intervencOes periddicas com o intuito de prevenir a ocorréncia de falhas. Na terceira
geragcdo, com o advento da manutencdo preditiva e corretiva planejada, torna-se possivel
predizer as falhas antes que elas ocorram. A evolucao desses conceitos se deu pelas expectativas
crescentes sobre a manutencdo. Essas expectativas forcavam ao desenvolvimento de novas
tecnologias que auxiliassem o setor produtivo a manter a seguranca, qualidade, disponibilidade
e confiabilidade nos seus equipamentos e consequentemente nos processos produtivos.

De acordo com Slack et al. (1997, p. 635), “manutengédo ¢ o termo usado para abordar
a forma pela qual as organizacgdes tentam evitar as falhas cuidando de suas instalagdes fisicas.”

Kardec e Nascif (2013, p. 26), conceituam atualmente a manuten¢do como “garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender a um processo de
producéo ou de servico com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo
adequado”.

A manutencao vem evoluindo muito rapido, anteriormente era conhecida apenas pela
correcdo de um equipamento que ja havia falhado. Hoje a manutencdo ocorre durante todo o
processo, seja com diagndstico de possiveis falhas ou com prevencfes. A correta gestdo da
manutencdo esta diretamente ligada ao planejamento estratégico das empresas pois evita atrasos

na producdo, reduz os custos operacionais e aumenta a lucratividade das companhias.

2.2 Tipos de manutencao



De acordo com Viana (2002), os principais tipos de manutengdo sao a manutengéo
corretiva ndo planejada, manutencéo corretiva planejada, manutencdo preventiva e manutencao
preditiva.

Segundo Nunes (2001), na manutencéo corretiva ndo planejada pode-se dizer que a falha
jaocorreu ou o desempenho do equipamento esta abaixo do normal. Nesse caso, as falhas sdo
inesperadas e ndo ha como se preparar antecipadamente para realizar a manutencgéo. O custo da
manutencdo corretiva ndo planejada é muito alto, além de afetar a producdo e gerar baixa
confiabilidade do processo produtivo.

A manutencdo corretiva planejada, como o préprio nome indica, é realizada com base
em um planejamento prévio. Normalmente ela decorre de trés situac6es, quando o desempenho
da maquina estd menor que o previsto, quando é obtido um diagnostico pela manutencao
preditiva ou quando ocorre uma deciséo gerencial de que o equipamento deve operar até a falha.
Mas a ultima situacdo é aconselhdvel somente se 0 modo e o efeito da falha tenham sido
mapeados antecipadamente (CASTRO, 2018).

A norma ABNT NBR 5462 (1994), define a manutencdo preventiva como a
“manutencgdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagdo do funcionamento de um item”.
Essa manutencdo ocorre no tempo que os fabricantes ou a equipe de manutencéo pré-determina.
Cada componente é trocado de acordo com as especificagdes do fabricante. Em alguns casos
essa manutencdo nao é eficaz, pois muitas vezes o componente € trocado antes do término de
sua vida Util . Desta forma, se faz necessario um estudo detalhado para aproveitar o componente
0 maior tempo possivel, evitando gastos desnecessarios.

Na manutencdo preditiva a condi¢do do equipamento é monitorada com o equipamento
em funcionamento. A intervencao € realizada somente quando se identifica que o componente
esta na iminéncia de falhar. A desvantagem dessa técnica é que o custo inicial de implementacao
é relativamente elevado Porém, contribui no aumento da produtividade com a elevacdo da
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos (VIANA, 2002).

O tipo de manutencdo aplicada esté relacionada com diversos fatores como o tipo de
processo executado, natureza do equipamento, valor econdmico da parada produtiva,
disponibilidade e qualidade da méo de obra, entre outros. Sendo assim, € necessaria uma analise
abrangente para determinagdo do tipo de manutencdo a ser aplicado em cada equipamento e
processo (VIANA, 2002).



2.3 Funcdo estratégica da manutencéo

A manutencao é um dos pilares para que os objetivos das empresas sejam alcangados.
E necessario que haja uma boa gestio da manutencgao para alcancar um maior nivel de eficiéncia
no processo de producdo. Assim, a manutencdo atua de forma positiva no aumento da
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, na seguranca das pessoas e na diminuicao
do custo total. Para que haja um alinhamento dos objetivos, a equipe de manutencdo também
precisa aumentar sua eficiéncia e capacidade (NETO; SCARPIN, 2011).

A disponibilidade, a confiabilidade e a mantenabilidade dos equipamentos estdo
diretamente relacionadas com a capacidade das empresas atenderem as expectativas dos

clientes.Esses aspectos acabam se tornando um ciclo que pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Integracdo da manutenc¢do no contexto produtivo.

Materiais, energia, informacio, S X Produto final

mﬁu-i::}lfm. capital. ’ |:: > | SISTEMA DE |:: > projetado

' PRODUCAO

Falha Reparo
VIDA (x)
Sistema reparavel
&

Tempo de bom Tempo de

funcionamento recolocacio

CONFIABILIDADE MANTENABILIDADE
Probabilidade de bom Probabilidade de
funcionamento recolocacio
M
Projeto Melhorias )
[ semsores === Proiode | —{4u]
— | Redundincia ll manufatura -
+D
DISFONIBILIDADE

Probabilidade de uso efetivo

T~

Capacidade Demanda
potencial de por
e : - .
producio Concepeio da manutencio manutengio

Sistema produtive
com alta eficiéncia e <:|

produtividade

Gestio dos recursos

FUNCAO
MANUTENCAOQ

Recursos financeiros,
<:| humanos, fisicos,
tecnoldgicos,
informaciio.

Fonte: Dias (1996).




A disponibilidade € o tempo que um equipamento estara disponivel para operar ou em
condigdes para produzir. Para Fogliatto e Ribeiro (2009), o conceito de disponibilidade varia
conforme a capacidade de reparo de uma unidade. Para unidades ndo reparaveis, 0s conceitos
de disponibilidade e confiabilidade equivalem-se. Se um equipamento esta com o valor de
disponibilidade de 0,95, que dizer que estd disponivel 95% do tempo considerado. A
disponibilidade expressa-se matematicamente como uma relagéo entre o tempo médio entre
falhas (MTBF) e pelo tempo médio para reparo (MTTR).

A confiabilidade ¢é definida por Branco Filho (2000, p.27) como: “probabilidade de que
um item ou uma maquina funcione corretamente em condi¢cBes esperadas durante um
determinado periodo de tempo ou de ainda estar em condigdes de trabalho ap6s um determinado
periodo de funcionamento”. Ha necessidade que haja confiabilidade ndo somente na
manutencdo, mas na empresa como um todo, como por exemplo, confiabilidade no projeto,
obtendo ferramentas que viabilizem esse objetivo. A confiabilidade no processo permite que a
manutencéo direcione seus esforgos a fim de eliminar falhas através da identificacdo da causa
raiz. E necessério diminuir a ocorréncia de falhas e manutencdes ndo programadas e reduzir o
tempo de manutenc¢do. A busca por maior disponibilidade do equipamento precisa ser constante,
pois dessa forma a organizagdo estard atingindo niveis eficazes de confiabilidade e
manutenabilidade.

Uma manutencdo efetiva também depende da capacidade do time de manutencédo
trabalhar proativamente, realizando atividades voltadas para garantir a confiabilidade dos
equipamentos, resultando no aumento da disponibilidade das maquinas. Espera-se que a
manutencdo contribua efetivamente para o sucesso das organizaces, e, também, que a empresa
busque essa realizacdo. Para que iSSo possa ocorrer, as empresas devem tratar o assunto dentro
de uma visdo estratégica.

De acordo com Tavares et al. (2005),

muitos fatores influenciam diretamente o ndo alcance dos objetivos do gerenciamento
e controle da manutencdo, sendo necessario realizar uma analise dessas causas €
assim, melhorar o fluxo do processo. Alguns desses fatores sdo: a caréncia de
ferramentas adequadas para o trabalho, pouco tempo para a realizacdo do
planejamento da programacao e da execucao dos processos, plano de manutencao nao
alinhado as diretrizes dos procedimentos, falta de qualificacdo técnica do planejador,
mé utilizacdo da disponibilidade das maquinas na manutencdo preventiva,
colaboradores sobrecarregados de funcdes.

Sendo assim, nota-se a importancia de se desenvolver cada vez mais estudos a cerca
deste tema, haja vista que a manutengdo esta relacionada a muitos fatores dentro das empresas

e pode impactar diretamente sobre o0s lucros ou prejuizos da mesma.



2.4 Os indicadores de manutencéo

De acordo com Reis (2009) os indicadores de manutencéo possibilitam que a empresa
analise o seu desempenho e verifique se necessita realizar alguma melhoria em seu processo de
producéo a fim de melhorar a eficécia de seus processos.

Pode-se dizer, portanto, que os indicadores de manutengédo consistem em um conjunto
de informacBGes que permitem mensurar e otimizar o funcionamento dos processos das
empresas, com o intuito de aumentar a sua eficiéncia e a produtividade (SILVA,2018).

Do mesmo modo, Castro (2018) ressalta que os indicadores de manutencdo estéo
relacionados com as estratégias de gestdo da empresa visando usar a manuten¢do como uma
ferramenta para se evitar prejuizos desnecessarios, sejam eles ocasionados pelas falhas
programadas ou pelas ndo programadas.

De acordo com Nakajima (1998) os principais indicadores de manutencao dentro de um
processo produtivo sdo o0s conhecidos como KPI , termo em inglés que representa os principais
indicadores de desempenho a serem analisados.

Segundo Ribeiro (2019), destacam-se entre os principais indicadores de desempenho o
MTTR (Mean Time To Repair), o MTBF (Mean Time Between Failures), a disponibilidade, o
indice de planejamento, execucdo de ordem de servico, taxa de ocupacdo de mao de obra,
apropriacdo de horas trabalhadas e o custo de manutencao.

Diante do exposto, infere-se que os indicadores de manutencdo além de fornecer
informacdes sobre as atividades de manutencao que ja foram realizadas também podem auxiliar
0 gestor na elaboracdo do melhor plano estratégico de manutencdo, uma vez que fornecem
dados diretamente relacionados a execucdo das manutencdes a serem executadas em uma

organizacao.

2.5 A manutencdo em redutores de velocidade

Os redutores de velocidade sdo equipamentos acoplados a motores elétricos geralmente
acionados por forgas motrizes que se propagam através de em um movimento rotativo. Tais
forgas motrizes por vezes fornecem uma velocidade de rotacdo superior as necessidades dos
processos industriais, surgindo assim a necessidade de utilizagdo de um redutor (FARIA, 2009).

De acordo com Aradjo (2011, p.18),



redutores sdo equipamentos destinados a reduzir velocidade, transmitir movimentos e
multiplicar torque. Basicamente sdo constituidos por uma carcaca soldada ou fundida,
eixos, engrenagens, pinhdes, rolamentos e retentores. O movimento de rotacdo é
transmitido através de trens de engrenamento que permite obter as relacfes de
transmissOes que € o principal parametro para se iniciar a especificagao de um redutor.
Os componentes internos dos redutores que mais danificam sdo os rolamentos,
retentores e dentes de engrenagens. Em condicfes normais, estes danos ocorrem por
desgaste devido ao atrito, que é amenizado através do emprego dos 6leos lubrificantes
adequados a cada necessidade.

Sendo assim, infere-se que esses equipamentos sdo extremamente importantes para a
efetividade dos processos produtivos, especialmente nas empresas onde 0s equipamentos
primordiais sdo 0s motores elétricos.

Para a realizacdo de manutencdo nesse tipo de equipamento sdo observados alguns
indicadores ligados especialmente a lubrificacdo, desgaste, temperatura e ruido produzido pelo
trabalho dos motores (ARAUJO, 2011).

No caso da manutencdo preventiva, observa-se também a necessidade de registro do
tempo de trabalho do equipamento visando realizar a programacdo do tempo de parada do
maquinario para a realizacdo de manutencdo (FARIA,2009).

Outros requisitos de grande relevancia na manutencao dos redutores de velocidade diz
respeito ao desgaste nos componentes do equipamento. De acordo com Lago (2007, p. 31),

o0 desgaste pode ser definido como a perda progressiva de material, resultado este da
interacdo mecanica entre duas superficies em contato lubrificadas ou ndo. Em geral
estas superficies estdo em movimento relativo (deslizamento ou escorregamento) e
com cargas aplicadas.

Desse modo, infere-se que uma das maneiras mais eficientes para se evitar o desgaste
do equipamento é se observar as condi¢des de lubrificacdo do redutor de forma estratégica,
realizando a manutencao preventiva sempre que necessario e de maneira programada.

Segundo Araujo (2011),

a lubrificacdo pode ser feita de muitas formas diferentes, dependendo da geometria
dos corpos em contato, da aspereza e textura das superficies deslizantes, da carga, da
pressdo e da temperatura, das velocidades de rolamento e escorregamento, das
condicBes ambientais, das propriedades fisicas e quimicas do lubrificante, da

composicdo material, e das propriedades da camada superficial das pecas.
Verifica-se que os lubrificantes normalmente sdo liquidos, devido a sua fungéo
primordial que é impedir que o atrito entre dois solidos cause o desgaste de material dos
componentes envolvidos (LAGO, 2007).
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De acordo com Cunha (2004), em sua grande maioria, as empresas usam como
lubrificantes tipos de 6leos que tem a propriedade de promover maior viscosidade entre as pecas
mecanicas. Esses tipos de lubrificantes podem ser Oleos minerais, Oleos graxos, 6leos
compostos, 0leos aditivados e 6leos sintéticos.

Diante do exposto, verifica-se a importancia da manutencdo preventiva nesse tipo de
componente, uma vez que um simples vazamento pode acarretar em grandes prejuizos para as

empresas, tendo em vista as consequéncias das falhas ndo programadas na producao.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Abordagem, objetivos e meios de coleta de dados

Nesta parte do trabalho sdo realizadas descricdes dos passos dados e dos
procedimentos/recursos que foram utilizados no desenvolvimento da pesquisa. Assim, devem
ser mostrados, de forma detalhada, os instrumentos, procedimentos e ferramentas dos caminhos
para se atingir o objetivo da pesquisa, definindo ainda o tipo de pesquisa, a populagao (universo
da pesquisa), a amostragem (parte da populacdo ou do universo, selecionada de acordo com
uma regra), os instrumentos de coleta de dados e a forma como os dados foram tabulados e
analisados. Todos os tipos de pesquisa devem apresentar material e métodos.

O trabalho realizado pode ser caracterizado como uma pesquisa exploratéria com
abordagem quantitativa. Ele foi apoiado pelo método de pesquisa documental com a coleta e
tratamento de dados internos obtidos em uma empresa fabricante de racdo animal e também foi
utilizado o método bibliografico com o levantamento de informac@es relacionadas ao tema
abordado.

Segundo Fonseca (2002), as pesquisas quantitativas se diferenciam das pesquisas
qualitativas porque seus dados podem ser quantificados. Esse autor salienta ainda que esse tipo
de pesquisa possui enfoque na objetividade, uma vez que a abordagem dos dados exprime com
clareza e exatidao os resultados da pesquisa.

De acordo com Padua (2019) a pesquisa bibliografica € aquela que se relaciona aos
conhecimentos de biblioteconomia, documentagdo e bibliografia. Seu objetivo é informar ao

pesquisador sobre o que ja foi publicado sobre o tema abordado. Nesse sentido, a pesquisa
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bibliogréfica realizada fundamentou-se em livros e artigos cientificos ja publicados a respeito
da manutencgéo preventiva e sua aplicacéo.

Segundo Mascarenhas (2012), a pesquisa documental € muito parecida com a pesquisa
bibliogréfica, diferenciando-se apenas no sentido de que a fonte de dados aqui utilizada néo se
preocupa em analisar o objeto de estudo. Nesse sentido, a amostra documental utilizada
apresenta dados necessarios para se apontar os beneficios da manutencao preventiva implantada

em uma empresa produtora de ragdo animal onde o estudo foi realizado.

3.2 Processo produtivo

O processo de fabricacdo da racdo animalinicia-se com a colocacdo de grdos de milho e
soja em uma esteiratransportadoraque direciona essesgrdos até um moinho, no qual sdo
triturados durante um periodo de 2 minutos e 40 segundos.

Apbs a realizacdo desse procedimento, a massa triturada é dispensada em uma cagcamba
misturadora, na qual é adicionado o pré mix de nutricdocontendo, sal, 6leo, calcario e farinha
de visceras de carne. Adicionados todos os ingredientes, a cagamba realiza a mistura dos
mesmos durante um periodo de 3 minutos e 30 segundos.

Em seguida o material produzido é depositado em um silo de armazenamento por meio
de uma correia transportadora. A racdo produzida fica entdo armazenada no silo para o

carregamento dos caminhdes que transportam o produtoaté os clientes da empresa.

3.3 Redutor de velocidade fabricante Sew-Eurodrive modelo R67

O equipamento escolhido para implementacdo da manutencéo preventiva foi um redutor
de velocidade Sew-Eurodrive modelo R67 (Figura 3). Esse equipamento é responsavel pela
alimentacdo dacorreia transportadora que leva a racdo produzida até o silo de armazenamento.
Portanto, uma parada ndo programada do funcionamento do redutor representa a interrupgao de
todo o processo produtivo da empresa, razdo pela qual a implementagdo do plano de

manutencg&o preventiva é tdo relevante.
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Figura 3. Redutor de velocidade Sew- Eurodrive R67.
,——-_‘2_‘ X S

Fonte: Autoria Prépria(19. j
3.4 Elaboracéo do plano de manutencdo do redutor de velocidade

De acordo com Ribeiro (2018, p. 43) “a func¢do dos planos de manutencao ¢ de
determinar a periodicidade e quais os tipos de atividades preventivas e inspecdes de manutencéo
devem ocorrer em cada equipamento e os responsaveis pelas atividades”.

Nesse sentido, nota-se que a elaboracéo de um plano de manutencéo deve se basear em
dois elementos fundamentais: estratégia de manutencdo preventiva em cada componente do
sistema e intervalo de tempo entre a execucdo de cada manutencdo (MENDES,2014). Desse
modo, o plano de manutengdo preventiva elaborado para o redutor de velocidades Sew-
Eurodrive R67 tem a finalidade de reduzir o indice de falhas inesperadas do equipamento que
impactam diretamente na produtividade da fabrica de racéo.

O plano de manutencdo preventiva para o redutor de velocidadesfoi construido a partir
da analise de informagdes do fabricante constantes nomanual do equipamento e do historico de

falhas do redutor.
3.5 Aplicacéao dos indicadores de manutengéo

A eficidcia do plano de manutencdo implantadosera verificada por meio do
monitoramento de dois indicadores de manutencdo: MTBF (Mean Time Between Failures) e

Disponibilidade.

3.5.1 MTBF (Mean Time Between Failures)
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O termo MTBF (Mean Time BetweenFailures) significa em portugués, tempo médio
entre falhas, pode-se dizer que esse indicador de manutencdo reflete a frequéncia de
intervencdes em determinado equipamento durante um tempo estabelecido (MARTINS, 2012).

O MTBF mensal do equipamento foi calculado a partir da divisdo do total de horas
disponiveis do equipamento para a operacdo pelo nimero de intervengdes corretivas no

equipamento em cada més analisado, conforme a Equacéo 1.

T total
MTBF = — (1)

Sendo: T total = Tempo total que o equipamento ficou disponivel para a operacao.

n = Numero de intervencdes corretivas no equipamento.
3.5.2 Disponibilidade

A disponibilidade mensal do equipamento foi calculada a partir da divisdo do MTBF
(Mean Time BetweenFailures) pela soma do MTBF (Mean Time BetweenFailures) com o

MTTR (Mean Time To Repair), conforme a Equacéo 2.

Dicn — MTBF o
“P = MTBF + MTTR

Sendo: MTBF (Mean Time Between Failures) = Tempo médio entre falhas.

MTTR (Mean Time To Repair) = Tempo medio para reparos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Plano de manutencao implementado

Foi elaborado um plano de manutengéo preventiva para o redutor de velocidade Sew-Euro
drive modelo R67 contemplando os componentes mais criticos do equipamento. A Tabela 1

apresenta um resumo das atividades previstas no plano de manutencgéo elaborado.



Tabela 1 - Resumo das atividades previstas no plano de manuteng&o.

NUmero Componente Atividade Frequéncia
1 Engrenagens Lubrificagdo
2 Rolamentos
3 Rolamentos Lubrificacao

Fonte: Autoria propria (2019).

4.2 A Eficécia do plano de manutengdo implementado

14

A eficacia da implementacdo do plano de manutencdo preventiva do redutor de

velocidadeSew- Eurodrivemodelo R67sera realizada por meio do célculo e monitoramento

mensal do MTBF (Mean Time Between Failures) e da disponibilidade do equipamento.

A Tabela 2 apresenta os valores de MTBF e disponibilidade do redutor de velocidade

nos seis primeiros meses do ano de 2019.

Tabela 2 — MTBF e Disponibilidade do redutor de velocidade
Sew-Eurodrive modelo R67.

Més MTBF Disponibilidade
Janeiro 16,33 h 46,51%
Fevereiro 14,27 78,95%
Marco 19,16 62,71%
Abril 22,37 32,57 %
Maio 12,18 80,15 %
Junho 23,72 30,59 %

Fonte: Autoria propria (2019).

Os dados apresentados na Tabela 2 reforcam a necessidade de implementacdo de um

plano de manutencdo preventiva para 0 equipamentamento objeto deste estudo. Os baixos

valores de MTBF apresentados pelo redutor de velocidade evidenciam o pequeno nivel de

confiabilidade do equipamento. Com relagdo a disponibilidade, os baixos valores apresentados

representam prejuizos para o processo produtivo, uma vez que a falha do redutor acarreta na

parada da producgédo da empresa. Tendo em vista essas comparacdes, precisa-se deixar claro que

é necessario a implementacdo da manutencdo preventiva, pois a parada de maquina, a falta de

confiabilidade e disponibilidade impacta em muitos setores da empresa, seja ele financeiro e

também de satisfagcdo do cliente.
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O MTBF e a Disponibilidade do redutor de velocidade Sew- Eurodrive modelo R67
apresentados na Tabela 1 servirdo de parametro de comparacédo para verificacdo da eficacia da
implantacdo do plano de manutencao para o equipamento. Espera-se que a partir da implantacéo
do plano de manutencédo os valores referentes ao MTBF, assim como os valores referentes a
Disponibilidade crescam, como resultado do aumento de horas disponiveis da méaquina para a
operacdo. A empresa estd em fase de analise do novo plano de manutencédo e percebendo as

possiveis melhorias que esse plano trara para a organizacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades de manutengdo representam um grande impacto na producdo das
empresas, uma vez que é através dela que pode-se manter os equipamentos do processo
produtivo em funcionamentodurante o maior tempo possivel. Como desenvolvido ao longo do
artigo, a confiabilidade e a disponibilidade da maquina estava baixa, trazendo prejuizos para a
empresa estudada. A partir do célculo e analise de indicadores de manutengdo foi confirmada a
necessidade de se implementar um plano de manutengao preventiva para o equipamento, a fim
de se recuperar as condicdes de base do redutor, e consequentemente, evitar possiveis perdas
de producdo em decorréncia de paradas ndo programadas.

Nessa perspectiva, o presente trabalho apresentou como tema os beneficios da
manutengéo preventiva em um redutor de velocidade instalado em uma empresa produtora de
racdo animal na cidade de Prados, Minas Gerais. Como o equipamento que foi implementado
a pouco tempo na fabrica, pode-se dizer que os resultados ainda ndo estdo em analise, porém
com base no estudo realizado conseguiu-se mostrar a importancia que sera para a empresa a
implementacdo da manutencdo preventiva. Nesse sentido, esse estudo trazem novos possiveis
temas de pesquisa na empresa que foi desenvolvida esse artigo na intencdo de analisar se
realmente a implementacdo da manutencdo preventiva trouxe beneficos a organizagéo e quais

pontos ainda precisam de melhorias.
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