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Resumo

Diante de um cendrio global onde as empresas tém a necessidade de aumentar sua
produtividade, aumentar sua disponibilidade e reduzir custos utilizados na manutencao dos
equipamentos. Este trabalho propde a modelagem do setor de PCM em uma empresa do ramo
alimenticio idealizada com conceitos de industria 4.0 no Estado do Rio de Janeiro. Tal
implantacao aborda conceitos de gerenciamento de manutengdo utilizados nas outras unidades
do grupo, grandes empresas no Brasil e no exterior. Por se tratar da primeira unidade do grupo
com conceitos de industria 4.0, as acdes estudadas, elaboradas e implantadas na gestdo de
manutencdo, serdo determinantes para novos projetos da empresa. Dessa forma, a fim de
reduzir e evitar as falhas dos ativos foram estabelecidos padrdes para cadastramento dos
ativos de manutencdo, estratégias de manutengdo, planos de manutengdo, atendimento e
execuc¢do das rotinas de manutencdo, padronizagdo para identificacio de falhas e definicao de
controles estatisticos do processo de manutencdo. Assim, pode-se afirmar que a implantacdo
do PCM e principalmente a sua consolidacdo € uma importante ferramenta para gestdo dos

ativos de manutengao.

Palavras-Chaves: PCM; Gestao de Ativos; Fabrica de Embutidos; Induastria 4.0.

1. Introducao

Com as mudancas nos processos produtivos atuais, a globalizag@o e a exigéncia mais fortes de
clientes, as empresas sentem-se, de certa forma, pressionadas a operarem com maior

eficiéncia e ofertarem produtos com maior qualidade.

De acordo com a Associacdo de Brasileira da Indudstria de Alimentos (2018), os alimentos
derivados de carnes lideram no ranking em faturamento, que em 2018 gerou R$ 145,3 bilhdes,

um crescimento de 44,5% comparado a 2013. O setor de carnes e derivados € o principal em
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exportagdo, segundo a Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes (2019), de
janeiro a mar¢o de 2019, os embarques tiveram um crescimento de 2,6% em comparacao ao
inicio do ano passado, que foram embarcadas 395.536 toneladas. Refere-se ao melhor comego

de ano dos altimos 12 anos.

O aumento do consumo de alimentos industrializados, assim como uma maior variedade de
produtos oferecidos pelas indistrias de alimentos tem exigido maior flexibilidade e uma
coordenagdo mais eficiente na utilizacdo dos recursos existentes. A industria de producao de
embutidos teve um aumento do consumo nos ultimos anos, e isto tem levado a uma busca por
um uso mais eficiente dos recursos disponiveis a fim de se obter maiores indices de
produtividade, reducdo dos custos, confiabilidade no atendimento e redugdo de prazos de
entrega. Estes aspectos produtivos e gerenciais podem ser conseguidos com maior facilidade

através do uso de ferramentas de programacdo da producio (POLON, 2010).

Segundo Garcia et al. (2011) o PCM (Planejamento e Controle de Manutengdo) tem a
responsabilidade de assegurar a disponibilidade dos ativos utilizados nos processos produtivos

(méquinas e dispositivos), sempre que eles forem exigidos.

Para tanto, deve-se seguir um cronograma bem elaborado contendo todas as fases do processo
de manutencdo; que vai da mitigacdo das manutencdes corretivas, passando pelo cadastro dos
ativos da empresa, planejamento e programacao das atividades de manutencdo, controle de
paradas e custos industriais, chegando na ultima fase do processo, que seria a melhoria

continua; onde se comegaria os estudos da atualidade e retornaria ao ciclo do PDCA.

Segundo Viana (2014) todo esse ciclo € de extrema importancia para gestdo da manutengdo, a
fim de analisar resultados, identificar oportunidades de melhoria e necessidades de reparos
antecipadamente nos equipamentos; garantindo baixos custos, qualidade nos produtos finais e

eliminacdo dos acidentes.

Neste sentido, um ambiente de recorrentes mudangas e aumento da competitividade, as
empresas devem estar preparadas para inovarem continuamente aplicando técnica de
administracdo da produgao para melhoria dos métodos de processo. Para isso, utilizam-se da
implementacdo do PCM para padronizagdo do processo de manutencdo e aumento da
disponibilidade dos equipamentos para maior produtividade. Desta forma, este estudo tem
como objetivo a definicdio de sistemdtica para estruturacdo e controle dos setor de
planejamento e controle de manutengdo em uma indistria alimenticia construida com

conceitos de industria 4.0.
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2. Fundamentacao tedrica
2.1. Histérico da manutencao

Alguns autores relatam a ideia de significado da manutencdo, com aplicacdo industrial, de

forma satisfatéria, conforme pode ser visualizado nos pardgrafos seguintes.

Xenos (2004) ratifica que a manutencao tem o papel de evitar a deterioracdo de ativos por
motivos naturais ou entdo pelo uso frequente. Esta deterioracdo pode manifestar-se de varios
modos, como aparéncia estética desgastada, ou um simples ruido diferente, chegando até a
perda de desempenho, paradas do processo, ma qualidade dos produtos fabricados, e, em

casos extremos, riscos a seguranca dos operadores e das instalagdes.

Conforme Fogliatto e Ribeiro (2009), a manuten¢do confere disponibilidade e confiabilidade
e aos equipamentos, sendo esta ultima, relacionada a operacdo bem-sucedida de um produto,
processo, ou sistema, sem que ocorram falhas ou quebras. Esta confiabilidade é medida pela
probabilidade de um ativo executar suas atribuicdes, em um periodo de tempo predefinido,

sem anomalias.

Pela norma NBR-5462 a manuten¢do é a combinacdo de todas as acOes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um

estado que possa desempenhar uma funcdo requerida.
Desde os anos 30 a evolucdo da manutencdo poderia ser dividida em 3 geracoes:

A primeira geracdo abrange o periodo antes da segunda guerra mundial, quando a industria
era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e, na sua grande maioria,
superdimensionados. Realizava-se somente manutenc¢do do tipo corretivas (KAREDEC e

NASCIF, 2009).

A segunda geracdo comeca depois da segunda guerra mundial até meados dos anos 60,
quando houve um forte aumento da mecaniza¢do e aumento da demanda por todo o tipo de
produto com a necessidade de uma maior disponibilidade, confiabilidade dos equipamentos e
maior produtividade, assim iniciou-se a realizacdo de manuten¢des com intervalos fixos, que

resultou no conceito de manutengao tipo preventiva (KAREDEC e NASCIF, 2009).

No que tange a terceira geragdo foi classificada pelos mesmos autores como a época a partir
da década de 70, quando se acelerou os processos de mudangas nas industrias devido a
elevados custos envolvidos com substituicdo de componentes dos equipamentos e paralizacao

de linhas de producdo, surgiu a manutenc¢ao do tipo preditiva (KAREDEC e NASCIF, 2009).
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Posteriormente em meados do ano 2011 se incluiu a quarta geracdo da manutencio, que se
trata da chamada Induistria 4.0, sendo esta expressdo criada pelos alemdes na feira de
Hanouver, ela se refere a fébricas inteligentes que reinem inovagdes tecnoldgica em
automacdo, controle e tecnologia de informagdo para aprimorar os processos de manufatura.

Na Figura 1 a seguir, é apresentada as geragdes da manutengao.

Figura 1 - Distribuicao das porcentagens na manuten¢do aerondutica
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Fonte: Teles (2019)

2.2. Tipos de manutenciao
2.2.1. Manutencao corretiva

Trata-se de uma acdo reativa, e, historicamente, este tipo de cultura foi o primeiro movimento
da drea, surgindo pouco antes dos eventos da Segunda Guerra Mundial, alimentado pelas
grandes transformacdes ocorridas na inddstria gracas a revolugdo industrial e aos estudos de
produtividade promovidos por Taylor, que viriam a revolucionar o cendrio industrial da época

(BEM-DAYA et al., 2009).

Branco Filho (2016) reforca a ideia de que s6 se pode chamar de manutengdo corretiva aquela
que ocorre apos a ocorréncia de falha. Ele reitera a diferencga entre as defini¢des de falha e
defeito, e afirma que apds a ocorréncia de defeito, o reparo pode ser caracterizado como
manutencdo preventiva, j4 que o mesmo, hao necessariamente ocasiona a parada total ou

parcial do equipamento.
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2.2.2. Manutencao preventiva

De acordo com Kardec e Nascif (2009), o conceito de manuten¢do preventiva surge no
periodo apds a segunda guerra mundial, caracterizado pelo inicio da mecanizacdo dos
processos fabris, devido a grande demanda por todo tipo de produtos. Nesta época, surgem os
conceitos de disponibilidade e a necessidade de uma mudancga nos processos de manuten¢do a
fim de preservar a longevidade de todo o sistema, que, gracas a este processo, passam a

imprimir o retorno do capital investido pela baixa necessidade de troca de maquindrio.

Para Branco Filho (2016), manutencdo preventiva € caracterizado como toda manutencao
realizada em equipamentos que estejam em condi¢des operacionais, mesmo que apresentem
algum defeito, pois, de acordo com o autor, o defeito ndo torna o equipamento inapto para

executar as suas funcoes.

2.2.3. Manutencao preditiva

A partir dos anos 70, a planta fabril moderniza-se e surge um novo conceito de produgdo
inspirado nos moldes japoneses, o sistema just in time, Isso faz aumentar cada vez mais os
padrdes de qualidade na industria, onde qualquer falha pode representar sérias consequéncias
na seguranca € no meio ambiente. Guiadas pela necessidade de se antever a qualquer
imprevisto, os profissionais de manutencdo buscaram uma nova metodologia capaz de
promover maior interacdo entre fases de um sistema, baseando-se nos indicadores de

disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, ou seja, a manutencdo preditiva

(KAREDEC e NASCIF, 2009).

Xenos (2014) define como manutencdo preditiva, aquela que se baseia na performance e

indicadores para que haja qualquer intervencio no equipamento.

Piechnicki (2011) associa o conceito de manutencdo preditiva estipulado por Xenos (2014)

com a defini¢do de acOes de manutencdo preventiva com base na condicdo, ou por estado, de

2.3. Planejamento e controle da manutencao (PCM)

O PCM engloba todo o conjunto de agdes necessdrias para manter o equipamento em
funcionamento pelo maior tempo possivel, isso inclui organizar, executar e controlar os
servicos de manutencdo, de forma a manter um pardmetro ideal de funcionamento e

adotar medidas de correcdo caso necessdrio, podendo ser utilizadas diversas ferramentas
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disponiveis. O planejamento e controle da manutencdo € reconhecido como ferramenta
essencial, € o nudcleo estratégico do setor de manutencdo. Os seus objetivos se resumem a
promover, participar e garantir a confiabilidade e disponibilidade dos ativos, otimizando todos

os recursos da manutencdo (CAMPS, 2020).

2.4. Industria alimenticia

Segundo a ABIA (2022), as inddstrias de alimentos e bebidas processam 58% de toda a
producdo agropecudria do Pafs e representam o maior setor da induistria da transformacdo

brasileira. E também o maior gerador de empregos: 1,68 milho.

A industria alimenticia € regida pelas normas do SIF, 6rgdo responsavel por fiscalizar e
inspecionar a qualidade dos produtos de origem animal, sob a supervisdo do DIPOA da

Secretaria de Defesa Agropecuéria (SDA/MAPA). (SIF, 2022).

A Instru¢do Normativa n° 23 de 25 de marco de 2020 — BPF, define através do regulamento
técnico do Mercosul as condicdes higiénico-sanitdrias e de boas praticas de fabricacdo, nela
estdo definidos os procedimentos bdasicos de higiene e boas praticas de fabricacdo, sio
obrigatdrias e servem como guia para as empresas do setor na elaboracdo e implementacao do

Manual de Boas Préticas de Fabricacdo (SIF, 2022).

3. Metodologia

Para Gil (2006) o esclarecimento da natureza quanto aos fins varia de acordo com as
peculiaridades de cada pesquisa. Portanto, para a pesquisa em questio foi utilizado a pesquisa
exploratdria por se referir a familiarizacdo do problema e o aprimoramento de ideias em
relacdo ao tema da pesquisa. Assim foram selecionadas ferramentas que tivessem como
caracteristicas em comum, a facil utilizacdo e implantacdo do setor de Planejamento e
Controle da manuten¢do. Quanto aos meios foi empregada a pesquisa bibliografica, que
permitiu um embasamento tedrico proporcionando aprofundar nas informacdes a respeito do
tema e o estudo de caso, que compreende em obter informacdes sobre o problema estudado
realizando coleta de dados a fim de possibilitar a implementacdo do planejamento e controle

da manuten¢do em uma industria de embutidos.

Segundo Vergara (2013) o universo, ou populagdo, é o conjunto de elementos que possuem as

caracteristicas que serdo objeto do estudo. Deste modo, o universo deste trabalho é composto
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por trinta e cinco fabricas do ramo alimenticio do mesmo grupo. A amostra, ou populacdo
amostral, ¢ uma parte do universo escolhido selecionada a partir de um critério de
representatividade (VERGARA, 2013). Desta forma foram escolhidas duas unidades do
grupo; elas foram escolhidas por se tratar de fabricas com o mesmo tipo de produto acabado

final.

A escolha dos sujeitos de uma pesquisa € de grande importancia salienta Gil (2006, p.98),
pois, os resultados obtidos de uma determinada populagdo sdo advindos dos sujeitos
pesquisados de uma amostra. Todavia, os sujeitos estabelecidos para esta pesquisa foram os

colaboradores diretamente envolvidos com setor de Planejamento e controle da manutencao.

Para a andlise dos dados desta pesquisa foram utilizados métodos quantitativos, com o auxilio
de ferramentas para efetuar cdlculos, analisar informagdes e visualizar dados em planilhas. O
trabalho concentrou-se em cinco etapas, cada uma delas relacionadas diretamente com a etapa

anterior.

Durante a primeira etapa, foi realizada uma pesquisa bibliogrifica sobre o tema PCM, que

tornou possivel aprimorar e adquirir novos conhecimentos.

Na segunda etapa foi pesquisado e catalogado todos os documentos técnicos referente ao
projeto de construcdo da fabrica de embutidos; tais como: Manuais de manuten¢do, desenhos

técnicos, listas de materiais, fluxogramas do processo.

Na terceira etapa, foi feita coleta de dados no sistema de duas unidades do grupo; uma fébrica

no estado de Pernambuco e outra no estado de Santa Catarina.

Nesse estagio, foram coletados dados sobre os modos de falhas, tipos de manutengdes, custos

de manutenc¢do e indicadores de manutencao.

Na quarta etapa da pesquisa foi feito o tratamento de dados, elaboracdo de tabelas
demonstrativas da pesquisa de campo, bem como comparacdo com aqueles dados coletados

na revisao bibliografica.

Na quinta e dltima etapa, os dados foram analisados e foi possivel destacar os pontos fracos e
as oportunidades em um projeto de implantagdo de PCM em uma industria de embutidos, bem

como a sua aplicabilidade em outras indudstrias do mesmo segmento.
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4. Estudo de caso
4.1. A empresa

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa multinacional brasileira do ramo

alimenticio; em uma nova fabrica de embutidos localizada no estado do Rio de Janeiro.

Atuando no mercado aproximadamente 90 anos, consolidada no Brasil, possui 35 unidades
produtivas no pais e 14 unidades produtivas instaladas ao redor do mundo. Seu portifélio de
produtos passa de 800 itens e sua producdo fornece alimentos de altissima qualidade e

seguranca alimentar para mais de 130 paises.

4.2. Cadastramento dos ativos de manutenc¢ao

O objetivo foi estabelecer roteiros e praticas para operacionalizacao de informacdes técnicas e
classificacdo dos ativos de manuten¢do tendo como premissa o uso do SAP-PM nas unidades

industriais.

O local de instalacio é a denominacdo do Local Fisico onde o equipamento pode ser
instalado. Representa uma posicdo no layout e obedece a uma estrutura hierdrquica de 6
niveis; abrangendo as linhas, se¢oes e células produtivas; conforme demonstrado na Figura 2

a seguir.

Figura 2 — Estruturagdo dos locais
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Fonte: Autores (2022)

Para cada nivel da estruturacdo foi definido padrdes pré-estabelecidos que seguirdo como

parametros para outras implanta¢des do grupo.

A fim de controlar a movimentacdo dos ativos dentro da unidade; foi definido a estratégia de
utilizacdo dos status de usudrio e sistema dentro do SAP PM. Para sistema foram adotados os

status de inativo, ativo e MREL; para usudrio foram adotados os status de INAT, FOPE,



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

v n

“A Engenharia de Produgdo no contexto das organizagdes “Data Driven”.
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

PLAN, PROD e MREL,; os status estio relacionados entre a manutencio e o departamento de

controladoria da empresa conforme demostrado no Quadro 1 a seguir.
Quadro 1: Correlagao dos status dos ativos entre as dreas de manutengao e controladoria
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Fonte: Autores (2022)

4.3. Estratégia de manutencao e confiabilidade dos ativos

O objetivo foi definir a estratégia de manutencao e confiabilidade de modo a garantir a adocao
de técnicas e procedimentos que visem a confiabilidade e mantenabilidade como meios para

maximizar o desempenho dos ativos.

Objetivando a aplicagdo correta dos custos globais de manutencdo, os recursos devem ser
empregados de forma otimizada, efetuando-se as intervengdes adequadas e alinhadas com a
estratégia de negdcio da empresa. Isto significa que os equipamentos devem ser analisados
quanto a sua importancia para o processo € quanto a consequéncia das suas falhas, de tal
forma que o tratamento a ser dispensado a cada caso seja diferenciado. Isto permite focar
recursos nos equipamentos de impacto no negdcio e nas dreas das plantas e ativos onde os

esforcos de melhoria da confiabilidade resultardo em maior beneficio.

Portanto todos os equipamentos da unidade foram formalmente classificados quanto ao seu

grau de importincia no processo, sendo a base para as agdes de manutencao.

Conforme diretrizes de manutengdo estabelecidas, foram utilizados os tipos de manutencao
baseado nas condi¢des, baseado no tempo, manutengdo corretiva ¢ manutengao por melhoria;

conforme demonstrados na Figura 3 a seguir.
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Figura 3 — Tipos de manuten¢ao
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4.4. Estratégia de manutencao e confiabilidade dos ativos

Foi elaborado os ciclos que correspondem a abertura e encerramento de ordens e notas das
atividades de manutencdo. Definido as responsabilidades dos envolvidos no processo, foi
elaborada uma sistemadtica de priorizacdo das demandas recebidas, com a finalidade de reduzir
os impactos de manutencdo no processo, facilitando o atendimento e proporcionando a

rastreabilidade de servigos e custos das atividades.

Para organizacdo das atividades presentes na norma de Gestdo do Planejamento, € disposto o

fluxo conforme Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Fluxo de organizac¢do das atividades
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4.5. Sistematica para programacao de manutenciao

Foi criado e estabelecido um padrdo para a execugdo do ciclo de programacgdo das rotinas de
manutengdo, visando a disponibilidade dos ativos e facilitando a gestdo da equipe de
manuten¢do. Na Figura 5 a seguir, demonstra de maneira resumida como as demandas de

manuten¢do chegam até a equipe de execugdo pelas Figuras do planejador e programador.

Figura 5 — Fluxo das demandas de manutencao
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Fonte: Autores (2022)

4.6. Indicadores de desempenho de manutenciao

Tem por objetivo estabelecer diretrizes e metodologias utilizadas para medicdo, andlise e
divulgacdo do desempenho do processo da manuten¢do dos equipamentos e instalacdes

industriais, visando equilibrio dos aspectos técnicos, financeiros, de seguranca e qualidade.

Os IDMs foram estabelecidos e divididos em 5 pilares, compostos pelo cadastramento dos
ativos e planos, gestdo de planejamento, indicadores de custo, tratamento de falhas e
manutengdo autdnoma. Para cada conjunto de indicadores foi estabelecido um % conforme

demonstrado na Figura 6 a seguir.

Figura 6 — Pilares dos IDMs

Manutengio
Autonoma

5N

Fonte: Autores (2022)
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Na Tabela 1 a seguir, € evidenciado o KPI de cadastro e planos de manutencio, que medem a
validacdo do cadastro dos equipamentos, indica 0 % dos equipamentos com plano de
manuten¢do e medem o indice de planejamento. O peso desse grupo equivale a 10% do total

dos indicadores.

Tabela 1 - Indicadores de cadastro e planos de manutengdo

LLEMINTE cxrrligr, | FOMTUACLD
ITEM LAY LY

A 01 - Validegdo do codasben dou 00 5.0 Ay i | 200
CADASTRD € rA et
"-'«'f'f-'lﬁ o 1o ¥ 01N duperentos Ael complees | 0% santh i suvs s b L
" O 0 - B, - e die Maneemarn . rois 4P v na dEp mew B oen

Fonte: Autores (2022)

5. Consideracdes finais

Desde o inicio do projeto, foi definido que se teria como base duas unidades que produzem o
mesmo tipo de embutidos e foi constatado logo nas primeiras analises que os dados de
manutencdo dessas unidades seriam insuficientes para determinacdo de um modelo a ser

seguido.

Assim foi verificado que esses dados foram insuficientes devido aos tipos de equipamentos
dessas duas unidades que eram obsoletos comparados com os ativos instalados na fébrica,

desenvolvidos com conceitos mais modernos da industria 4.0.

A falta de informacdes técnicas e de processos de manutencdo, a falta de histéricos das
intervencgdes e falta de critérios pré-estabelecidos foram também cruciais para a escolha da

realizacdo de um modelo partindo praticamente do zero.

Dessa forma, a fim de reduzir e evitar as falhas dos ativos foram estabelecidos padrdes para
cadastramento dos ativos de manutencao, estratégias de manuten¢do, planos de manutengao,
atendimento e execugdo das rotinas de manuten¢do, padronizacio para identificacdo de falhas

e definicao de controles estatisticos do processo de manutencao.

O orcamento para implantacdo do setor de PCM foi definido junto a diretoria da empresa, foi
estabelecido um valor inicial de R$1.300.000,00; com esse valor foram adquiridos
equipamentos e instrumentos para execucdo das manutencdes, etiquetas para tagueamento dos
ativos, quadros para gestdo a vista e gastos com despesas de viagens para as equipes

conhecerem outras unidades do grupo.
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Foi possivel identificar através dos indicadores de manutencio a evolucdo do trabalho com

atingimento das metas estabelecidas corporativamente.

Assim, € possivel afirmar que a implantagdo do PCM e principalmente a sua consolidagao é

uma importante ferramenta para gestio dos ativos de manutencao.
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