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“Mantenha suas atitudes positivas, porque suas atitudes
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positivos, porque seus habitos tornam-se seus valores.
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RESUMO

Neste trabalho, apresenta-se um estudo introdutério a respeito dos tipos de
manutencgao, servindo de base para entender as melhores praticas de manutencéo e
quando elas devem ser aplicadas de forma eficaz em uma planta fabril.
Complementando a fundamentagdo tedrica, foram descritas as falhas que
corriqueiramente apresentam-se em motores elétricos. Neste referido trabalho, foi
apresentado também, instrumentos de medicdo capaz de identificar falhas
incipientes em motores elétricos. E como aplicacdo do estudo, foi elaborado um
plano de manutengcdo com objetivo de aumentar a vida 0til dos motores elétricos da
planta fabril.

Palavras Chaves: Plano de Manutencao, Falhas, Motores Elétricos, Disponibilidade.
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ABSTRACT

In this work, an introductory study about the the types of maintenance is presented
as basis for understanding the best practices of maintenance and when they should
be applied effectively in a manufacturing plant. Complementing the theoretical basis,
the shortcomings that usually present itselves in electric motors. In this work is also
presented, measuring instruments capable of identifying faults incipient electric
motors. And as an application of the study, a maintenance plan to increase the life of

the manufacturing plant.

Key Words: Maintenance Plan, failures, electric motors, availability.
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1 INTRODUGAO

Com advento da globalizagao, os sistemas de produgéo estdo cada vez mais
competitivos, e a busca por produtos com alta qualidade a custos competitivos esta
cada vez maior. Com isso, 0s conhecimentos a respeito das técnicas de
manutencdo vém ganhando evidéncia no setor produtivo para que os custos de
producédo sejam reduzidos e as falhas que causam interrupgdo na produgao sejam

as minimas possiveis.

O gerenciamento das atividades de manutengao esta cada vez mais evidente
com o0 aumento da competitividade industrial. Dentro desse contexto, a manutengao
preventiva e preditiva sdo as maiores aliadas dos planos de gerenciamento
estratégico da manutengéo, garantido aumento da confiabilidade e disponibilidade
de todo sistema produtivo.

Em seu sentido mais amplo, as técnicas de manutencdo devem trazer
solucOes eficientes e eficazes. Programas de manutengdo preditiva e preventiva
comegaram a substituir o conceito de quebrar/consertar, passando a ter diretrizes
estratégicas visando a maximizagdo dos lucros e reduzindo as perdas por hora de

inatividade [1].

Dessa forma, torna-se necessaria a realizagdo de um estudo que proporcione
a criacao e implementacao das técnicas de manutencdao que venham garantir a
integridade das maquinas, permitindo assim, a operagado continua, pelo maior tempo
possivel.

O presente Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) apresenta-se como uma
alternativa na busca de elaborar um plano de manutencdo moderno e simplificado,
visando aumentar a vida util dos motores elétricos de uma planta fabril alimenticia,

além disso, reduzir os custos de manutengcdo das maquinas.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste relatério foi elaborar um plano de manutencao simplificado e
eficaz com propédsito de aumentar a vida util dos motores elétricos. Desse modo,
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possibilitando que uma maquina de producdo de macarrdo passe a operar com
maior confiabilidade e reduzindo o tempo de inatividade da producéo.

1.2 METODOS ADOTADOS

O método para fundamentar este trabalho teve como base a realizagdo de
estudo introdutorio da manutengéo a partir de livros, trabalhos anteriores e artigos
publicados na bibliografia.

Para elaboracao do plano de manutengéo, foi preciso acompanhar o dia a dia
da equipe de manutencao, fazer questionario para coordenador e corpo técnico da

manutencgao, e ouvir relatos durante as atividades realizadas por esses profissionais.

1.3 ESTRUTURA

No capitulo 2, foi apresentada uma fundamentacdo teérica a respeito da
manutencao, visando justificar os métodos de manutencdo utilizado neste trabalho.
Apo6s essa fundamentagdo tedrica, no capitulo 3, foram apresentados problemas
recorrentes em motores elétricos, para assim, no capitulo 4, foram apresentados
instrumentos de fundamental importancia para analise das condicées dos motores
elétricos. Por fim, no capitulo 5 foi elaborado um plano de manutencao conforme a
necessidade da planta em questao.

12



2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Com intuito de fundamentar o Plano de Manutencao (PM), serado levantadas
definicbes basicas a respeito da manutengéo. Por sua vez, a manutengédo pode ser
relacionada com a garantia de confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos de
tal forma que atenda todo processo produtivo com seguranca [2].

A norma brasileira (NBR 5462) define manutencdo como “combinacao de
todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a
manter ou recolocar um item num estado no qual possa desempenhar uma fungéo

requerida” [3].

Em linhas gerais, a manutencdo esta relacionada com a correcdo e
prevencao de falhas, entretanto, tratando-se de uma planta fabril, deve-se levar em
consideracdo os custos para reparos e o tempo de inatividade da producao,
passando assim, a ser considerada como uma ferramenta estratégica para o

sistema de gestao da empresa.

Hoje existem diversos tipos de manutencéo, e na Figura 1 pode-se entender
que a evolucao temporal justifica o porqué ser tao dificil implementar um PM em
todas as plantas fabris, considerando que as melhores praticas sao recentes.

Figura 1: Evolugdo Temporal da Manutencéo Industrial.

. | :
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1950 > 1960 , 1970 > 1980 > 1990

Fonte: Benicio (2017).
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Com o surgimento de novos métodos de manutencdo, o entendimento que a
manutencgao reflete direto no valor final e na qualidade do produto é recente. Como
nos ultimos anos tiveram avancgos consideraveis na tecnologia dos equipamentos de
monitoramento operacional das maquinas, os programas de gerenciamentos da

manutengao estao cada vez mais aperfeicoados e eficazes.

Quando é feito o gerenciamento da manutencdo, procura-se observar o tipo
de manutencdo mais adequado para cada planta, ou seja, ndo existe um tipo de
manutencdo que seja o melhor, e sim, qual o método mais adequado para cada
situacao. Portanto, para poder implementar um plano de manutencéo consistente,
apresenta-se a seguir, a definicdo de alguns métodos de manutencao e seus
beneficios.

2.1  MANUTENCAO CORRETIVA

Considerada como o método de manutencao mais elementar entre os tipos de
manutencado existentes, a manutencdo corretiva em sua esséncia se baseia no ato
de reparar s6 apds a ocorréncia da falha. Embora seja um método de simples
implementacao, para sua otimizacao e aplicagdo em uma planta fabril € necessario

que haja solugdes eficientes e eficazes que prolongue a ocorréncia dessas falhas.

Cabe destacar que esse tipo de manutencdo é a que necessita de mais
recurso durante a apresentacdo de uma falha tendo em vista que quando ocorre
uma falha em um motor, a depender do grau de importancia do setor produtivo e de
onde ocorreu o defeito, acaba comprometendo todo o sistema de produgéo.

A manutengéo corretiva é dividida em duas classes; manutengédo corretiva
nao planejada e manutencédo corretiva planejada. A ndo planejada € aquela que
acontece a correcao da falha de maneira aleatéria, ou seja, € a correcao da falha ou
desempenho menor que o esperado apds a ocorréncia do fato [5]. Ja a planejada
ocorre, por exemplo, pela decisdo gerencial de operar até a ocorréncia da falha, ou
em fun¢cao de um acompanhamento preditivo [6].

Portanto, para escolher a manutencdo corretiva como método na gestao
estratégica da manutencéo, deve-se ter a situacdo em que o reparo ndo demore a
ponto de comprometer a producdo. Também deve-se levar em consideracao a
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necessidade de ter pecas para reposicdo, ferramentas para execugcdo e
colaboradores qualificados para identificagéo e reparo de falhas.

2.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencao preventiva esta centrada na prevencao e redugdo de falhas, e
também, na alteracdo de desempenho da maquina, obedecendo a um plano
previamente determinado, o qual tem intervalos de tempos definidos [2].

De fato, é comprovado, pelos trabalhos anteriormente publicados na
bibliografia, como exemplo o de Costa e de Nacanbu, que ao aplicar um plano de
manutengdo preventiva a empresa passa a ter avangos consideraveis na
confiabilidade e disponibilidade da produgédo. Os beneficios sao diversos, Nancabu
[7] destacam eles como: reducdo da perda de produgcdo, manutencdao mais
econdmica e eficaz, controle rigoroso de pecas sobressalentes, redug¢édo do custo de

produgéo.

Os beneficios que a manutencdo preventiva traz, € resultado do
acompanhamento dos motores elétricos e de um cronograma de atividades
necessarias para que se tenha um prolongamento da vida util. Essas atividades se
baseiam no acompanhamento de grandezas elétricas, lubrificagdo dos motores e

acompanhamento da temperatura.

Para a execucdao de um plano de manutencdo preventiva exige-se um
comprometimento de todos os colaboradores da planta, seja de cargos gerenciais
como coordenadores de manutencao, seja de cargos operacionais, como técnicos e

operadores da maquina.

2.3 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencao preditiva esta relacionada com o ato de previsao (prever), ou
seja, identificar elementos ou paramentos que mostrem o que pode ocorrer no futuro
proximo. Assim sendo, pode-se definir como o tipo de manutencdo que requer um
acompanhamento de variaveis ou parametros de modo sistémico, visando a

necessidade ou ndo de intervencgao [5].
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Em linhas gerais, Nancabu [7] define como ponto 6timo para a realizagao da
manutengao preditiva em um equipamento, o ponto a partir do qual a probabilidade
de o equipamento falhar assume valores indesejaveis. Isso pode ser atribuido
porgue nao adiantaria nada acompanhar um motor elétrico, identificar alteragdes nos
parametros do motor e nada fazer, mesmo sabendo que algo de errado esta

acontecendo com o equipamento analisado.

Embora a deteccdo de falhas de forma antecipada seja de fundamental
importancia na redugdo de prejuizo na producdo, ela exige a aquisicdo de
equipamentos especificos. Pelos beneficios que tais equipamentos podem oferecer,

deve ser visto como forma de investimentos e ndo como despesas para a empresa.

Para se ter a manutencao preditiva como método de gestdo estratégica da
manutencao, é razoavel que haja inspegdes periddicas nos motores elétricos. Essas
inspegcdes devem ser realizadas por pessoas capacitadas e com equipamentos
adequados. Benicio [4] deixa claro em seu trabalho a importancia de se ter pessoas
capacitadas para realizar tais atividades, pois sao elas quem realizardo as medi¢des

e vao gerar uma prescricao com todos os diagnosticos do motor analisado.

Para finalizar, qualquer que seja o método de manutengéo utilizado como
gestao estratégica em uma unidade fabril que venha a ter éxito, deve-se ter seu total
detalhamento e sofrer atualizagdes periddicas, pois é a planta fabril que indicara os
setores com maior vulnerabilidade e que requer maior atencdo do setor de

manutencao.

2.4 PRODUTIVA DIGITAL

A manutengao produtiva digital se assemelha com a preditiva. Entretanto, a
produtiva digital requer niveis elevados de automatizagdo no acompanhamento dos
motores elétricos [7].

O fato desse método proporcionar o acompanhamento em tempo real dos
dados que estdo sendo analisados, acarreta em um tipo de manutengdao com
investimentos iniciais mais onerosos para a empresa. Por isso, na elaboragdo do
plano de manutencdo deste trabalho, sera levado em consideracdo apenas 0s

métodos anteriores.
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3 PROBLEMAS EM MOTORES ELETRICOS

Esta secao tem como objetivo abordar falhas em motores elétricos que sao
comumente apresentados em uma planta fabril. Nao € do interesse deste trabalho
trazer definicdes robustas das causas e solucdes dessas falhas, mas sim, justificar a
implementagcéo do PM e a sugestdo da aquisicdo dos equipamentos especificados
no capitulo 4.

3.1 SUPERAQUECIMENTO

Superaquecimento em motores elétricos ocorrem de forma recorrente nas
plantas fabris. As causas de superaquecimento em motores elétricos segundo Hand
[1] podem ser: linha, operador, controle, falha do motor, localizagdo e manutengéao.
Desbalanceamento entre fases, sobrecarga do motor, operagdo equivocada da
maquina, ambiente fora das condicées exigidas pelo fabricante do motor, reflete
diretamente no desempenho e opera¢ao dos motores elétricos.

Como pode ser visto, superaquecimento em motores podem ser ocasionados
por diversas causas entéo, é de grande valia ter o acompanhamento sucinto desses
motores no intuito de antecipar uma falha mais grave. Catdlogos de fabricantes
costuma deixar claro a temperatura ambiente e a temperatura maxima que o motor
deve ficar em condigdes nominais. Vale destacar, que na planta em estudo, que foi
apresentada no capitulo 5, os motores da maquina funcionam em regime continuo o

que os levam a operarem com temperatura elevadas.

O acompanhamento da temperatura dos motores elétricos, com auxilio de
termovisores, como fonte de prevencdo de falhas mais graves vem ganhando
destaque de empresas de consultorias. A partir de treinamentos direcionados, uma
equipe de manutencdo qualificada pode fazer esse acompanhamento e trazer

6timos resultados para a unidade industria.

Com a crescente necessidade de melhorar a eficiéncia na manutencéo, novas
ferramentas para auxilio de analises por imagem vém surgindo. A Fluke [8], em seu

catalogo apresentam informacdes pertinentes da manutencdo e a importancia da
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termografia na manutencdo preditiva. Essas inspegbes ndo implicam em
procedimentos que exijam o desmonte ou contato direto com equipamento. Na
Figura 2 apresenta-se um exemplo de uma imagem termografica de um motor

elétrico.

Figura 2: Imagem termogréafica de um motor elétrico.

Fonte: Fluke (2018).

Fator de sobrecarga pode ser visto nas inspecdes basicas de corrente e
tensdo, e também com auxilio de imagens termografica, e uso do tacdémetro que
pode informar de forma rapida se o motor est4 sobrecarregado. Sempre que
possivel, antes de tomar uma decisdo, € importante fazer relagcbes com as medicoes
coletadas, por exemplo, ao constatar alteracdo na velocidade do motor comparar
com as imagens recentes de termografica para identificar se o motor também esta

aquecendo.

A depender do modelo do motor elétrico os rolamentos possuem ou nao
graxeiras. Para aqueles que tém, existe a necessidade de realizar procedimentos de
manutencdo com intuito de prolongar o maximo possivel a vida util do sistema de
mancais. Nao realizar esse tipo de procedimentos, pode levar a aquecimentos
indesejaveis. A WEG [9] recomenda em seu manual; fazer observagdes para saber

o real estado dos mancais, lubrificacédo e limpeza, exame minucioso dos rolamentos.

3.2 CURTO-CIRCUITO

No contexto industrial a ocorréncia de falhas que exige a substituicdo dos
motores elétricos deve ser identificada com precisdo. Hand [1], aponta que curto-
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circuito € uma avaria comum em um enrolamento e o exige o rebobinamento ou
substituicdo do motor.

Este tipo de falha no isolamento € tipicamente causado por contaminacao do
enrolamento, abrasdo, vibracdo ou surtos de tensédo, podendo ser agravadas por
falhas ou ineficiéncia do processo de impregnacgao [10]. Em sua dissertacao, Silva
apresenta a imagem de um motor com as espiras em curtos, que pode ser visto na
Figura 3.

Figura 3: Curto-circuito entre espiras.

Fonte: Adaptado de [10].

Falha de -curto-circuito € um problema que requer profissionais com
conhecimentos avancados na manutencdo, normalmente as empresas preferem
terceirizar esse tipo de servico. Mesmo esse tipo de servico sendo terceirizado,
sugere-se que a planta tenha um histérico dos problemas dos motores, apontando
as areas problematicas que devem ser melhoradas.

3.3 PROBLEMAS GERAIS DA PLANTA EM ESTUDO

Durante o periodo de estudo na fabrica da Vitamassa, situada em Caruaru-

PE, foi relatado pelos técnicos da manutencdo elétrica as falhas que
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corrigueiramente ocorrem na fabrica. As principais falhas sdo: cabo rompidos,
desgastes das bobinas e desarmes de motores.

As vibragdes, embora nao foi relatado pelo corpo técnico da planta em
estudo, sdo problemas comuns em motores elétricos. Folgas, defeitos ou
desalinhamento nos rolamentos ou mancais das maquinas produz uma frequéncia
especifica que em condicbes normais de funcionamento teria outro tipo de

comportamento [11].

Mediante o exposto, foram apresentadas medidas para que essas falhas nao
ocorram com tanta frequéncia, e quando ocorrer, seja solucionada com celeridade.
De toda forma, o acompanhamento visual e com instrumentos de medicdo, €
fundamental para antecipacdo de falhas e prolongamento do funcionamento dos
motores elétricos.

No proximo capitulo, foram mostrados instrumentos necessarios para

identificagdo de falhas em motores elétricos.
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4 INSTRUMENTOS PARA PREDICAO DE FALHAS

Quando trata-se de eletricidade, instrumentos de medi¢cdo de corrente e
tensdo sdo imprescindiveis. Saber utilizar esses instrumentos € de fundamental
importancia para garantir a seguranca e também as tomadas de decisdes a partir
das analises feitas.

Alguns instrumentos de medicao podem ajudar a identificar, prever, prevenir,
e até resolver falhas de naturezas elétricas ou mecanicas. Falhas de natureza
elétrica, como harménicos indesejaveis, desequilibrio de fases, e alteracdo na
poténcia do motor, deve ser identificado por analisadores de qualidade de energia
que pode ser visto a seguir.

4.1 ANALISADOR DE QUALIDE DE ENERGIA

O desbalanceamento de tensdo fara um motor funcionar a uma temperatura
mais elevada, podendo ocasionar falhas [1]. Correntes elevadas, também indicam
algum tipo de falha no motor, como enrolamento em curto ou aberto. Nessa linha, na
Figura 4, mostra-se um analisador de qualidade de energia elétrica capaz de obter
facilmente os valores de tensao, corrente, poténcia e fator de poténcia.

Figura 4: Analisador de motor e qualidade de energia Fluke 438-I1.
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Fonte: Adaptado de [12].
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4.2 ANALISADOR DE VIBRACAO

A vibragéo € a principal causa de falha nos rolamentos dos motores, em seu
manual [9] a WEG deixa claro os cuidados que deve-se ter com problemas de
vibragdes nos motores. Na Figura 5 mostra-se um modelo de um analisador de

vibragdes em motores elétricos.

Figura 5: Este instrumento verifica a vibragdo em motores elétricos.

Fonte: Adaptado de [1]
Com inspecoes feitas de forma programada, caso seja encontrado niveis de
vibracbes fora do padrdo, acdes corretivas pode entdo ser programadas antes que
problemas mais graves venham ocorrer [1].

Na andlise de vibracdo, é necessario que o sensor esteja em um local que
nao sofra outras influéncias, em locais rigidos e protegidos para que possa funcionar

plenamente e trazer resultados satisfatorios.

4.3 ANALISADOR TERMOGRAFICO

A analise por termovisdo é uma técnica ndo invasiva que possibilita a
medi¢cdo de temperaturas ou a avaliagdo das diferengas da distribuigdo térmica, a
partir do principio da radiacao infravermelha [13]. A preocupacao com aquecimento,

acima do esperado, em motores vem se destacando e evoluindo cada vez mais.
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Os termovisores podem ser encontrados de todas formas e tamanhos, mas o
principio de funcionamento sera o0 mesmo e os resultados equivalentes. Na Figura 6,
mostra-se um equipamento considerado pequeno e de facil manuseio, fator que

deve ser levado em consideragéo para aplicagcao de inspec¢ao dentro da industria.

Figura 6: Instrumento de Termovisao

Fonte: Adaptado de [8].

Apos a realizagdo do monitoramento dos motores, as imagens devem ser
guardadas para que possa ser feita uma analise comparativa com registros
anteriores. Isso deve ser feito com intuito de acompanhar e estabelecer um histérico

de comportamento de cada motor.
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5 ELABORACAO DO PLANO DE MANUTENCAO

O estudo foi desenvolvido com base em uma maquina de producdo de
macarrao. Essa maquina é composta por 114 motores elétricos e tem a capacidade
de produzir em média 2.200 kg/h de massa pronta de macarrdo. O processo de
fabricacdo pode ser resumido nas seguintes etapas: batedor da massa, prensa,

corte, pré-aquecimento, secagem e resfriamento.

Afim de compreender melhor a magnitude da maquina a Figura 7 busca
mostrar em forma de perspectiva todo o conjunto da maquina. Embora ndo possa
ser visto por essa figura, os motores que fazem parte da maquina ficam na parte

interna ou na parte superior da maquina.

Figura 7: Maquina de produgao de macarrao.

Fonte: Proprio Autor.

Visando elaborar um PM que possa atender de forma eficiente e pratico as
necessidades da planta em andlise, foi realizado um questionario para identificar a

situacao da manutencao no que tange o aumento de vida Util dos motores elétricos.
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Nesse questionario, cabe também, identificar os instrumentos utilizados na
realizacdo de inspecdes, o volume de informagdes sobre a parte produtiva da
maquina, e também como funciona a interacdo entre o corpo técnico e de

coordenacgao.

No Quadro 1, consta o questionario que foi aplicado ao coordenador
responsavel pela equipe de manutencao da maquina. Cabe destacar, que a maquina
em estudo é composta por uma equipe de manutencao elétrica, como também, por
uma equipe de manuten¢cdo mecéanica. Como é de interesse deste trabalho trazer
contribui¢cdes relacionadas a durabilidade e continuidade de funcionamento dos

motores, 0 questionario foi aplicado apenas a equipe responsavel pela parte elétrica.

Quadro 1: Questionario aplicado ao coordenador responsavel.

QUESTOES SIM | NAO JUSTIFICATIVA

1. A empresa possui algum controle de despesas X

com manutengio?

Existe historico de falhas dos equipamentos? X
3. Existe algum sistema informatizado do controle da X

manutengio.
4, Existe = cronograma de  atividades para X

manutengado?
5. Existe equipamentos sobressalentes para reparo? X
6. Existe conhecimentos das falhas comuns? X
7. Existe algum tipo de servicos nos motores :

elétricos que é feito por empresa terceirizada? X rebobinamento
8. A coordenacdo tem conhecimento da perda, em X

reais, por hora de inatividade?
9. Durante desligamentos programados de natureza

adversa, € aproveitado esse tempo para X

realizacdo de alguma inspecdao nos motores da

maquina?

Fonte: Proprio Autor.

A troca de informagbes com o profissional que trabalha de forma cotidiana
com a maquina € imprescindivel e enriquecedora para elaboragdo e implementacao
do PM. E esse profissional quem passa pelas dificuldades no dia a dia, como
também é quem acompanha de perto toda a producao da maquina.

Atualmente, os colaboradores da parte elétrica da maquina ficam sobre alerta
para qualquer intervengcdo na maquina. Durante a ocorréncia de uma falha, um sinal
sonoro € emitido e a equipe vai ao local da ocorréncia para que seja sanado o
problema de forma mais rapido possivel. Sabendo disso, o0 questionario apresentado
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no Quadro 2, foi aplicado ao técnico para que se tenha maior conhecimento da

planta.
Quadro 2: Questionario aplicado ao técnico responsavel pela parte elétrica.
QUESTOES SIM | NAO JUSTIFICATIVA
1. O colaborador do setor da manutencdo é X
responsavel pelo reparo dos motores?
2. Existe historico de falhas dos equipamentos? X

3. Existe = cronograma de  atividades para Mas existe pausas na

5 X produgéo para
?
manutengao’ manutencao.
Existe equipamentos sobressalentes para reparo? X
5. Existe paradas para lubrificacao dos X

equipamentos?

6. Existe conhecimentos das falhas comuns? X

Fonte: Proprio Autor.

A partir das respostas obtidas e apresentadas nos quadros 1 e 2, como na
planta ndo existe equipamentos para predicdo de falhas e nem cronograma de
atividades preventivas, pode-se concluir que o modelo de manutencao existente na
planta € o da manutencdo corretiva com influéncia da manutencédo preventiva.
Baseado na fundamentacao teédrica e nas limitagcbes da planta, pode-se obter um
melhor desempenho para manutencdo da maquina em estudo, usar o modelo da

manutencao preditiva e preventiva, concomitantemente.

s

Como a maquina funciona 24h por dia, € interessante adotar métodos de
andlises e intervengdes nédo invasivas, de maneira a obter resultados satisfatorio
sem reducao significativa da producado. As alteracbes de metodologia de trabalho
julgadas necessarias para melhorar o desempenho da equipe de manutencao face a
vida 0til dos motores elétricos, deverd ser apresentada e discutidas em reunides
com supervisores e encarregados, para que posteriormente possa ser, de fato,

implementado o plano de manutencgao.

5.1 CLASSIFICAGAO DOS EQUIPAMENTOS

O PM passa pelo levantamento dos motores elétricos quanto a sua

importancia para o funcionamento da maquina. Esta etapa consiste no levantamento
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e na etiguetagem dos dados de placa do motor, pois a partir dela pode-se identificar
as condic¢oes ideais para operagao do motor.

Um banco de informacbes deve ser criado com intuito de deixar salvo as
etiquetas dos motores, como também, a informacédo contendo o local que o motor
esta operando. Foi visto em planta que a maquina possui um layout ilustrativo
desenvolvido pela equipe de automagéo contendo imagens dos motores da maquina
e seu campo de atuacado. Entao, na etiquetagem cabe fazer uma relacdo com essas
informagcdes dos motores que ja estdo ilustrados para que possa ter contribuicoes
efetivas para equipe de manutencéo.

Como forma de ilustracdo para equipe técnica, foi coletada imagens das
placas dos motores elétricos por meio de fotografia, focando nas informacdes de
corrente, tensao, poténcia, rendimento, fator de poténcia e velocidade de rotacao do
motor. Durante a coleta de imagens dos dados de placa, foi visto que nem todos os
motores possuiam sua identificagdo, como mostra-se na Figura 8. Essa limitacao ja
era esperada, e justamentente por isso € recomendavel essa etiquetagem dos
motores e 0 seu resgistro de informacgdes, tornando-se assim uma ferramententa

imprescendivel para o sucesso do PM.

Figura 8: Motor elétrico sem placa de identificacao.

3

Fonte: O préprio Autor.
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Com o banco de informagédo contendo as etiquetas dos motores juntamente
com o local de operacao na maquina, fica mais facil para que o técnico possa fazer a
inspecao e realizar diagnostico preciso. Em caso de ndo existéncia dos dados de
placa do motor, pode ser feito ensaios visando estimar tais valores, como néo € do
interesse deste plano a realizagdo desse tipo de procedimento, recomenda-se que
nas substituicbes dos motores por mais novos, seja feita a coleta dessas
informacdes. Na figura 8, pode-se observar com precisdo os valores de interesse
para acompanhamento da equipe de manutencgao.

Figura 9: Motor elétrico com placa de identificagao legivel.

Fonte: O préprio Autor.

No Quadro 3 estdo as informacdes extraidas do motor da Figura 9 e que
devem estar presentes em locais de facil acesso da equipe responsavel pela
afericao das condicdes dos motores. A referéncia M46 representa o motor e o local
que ele esta, essa informagdo deve ser a mesma apresentada na IHM (Interface
Homem Maquina).

Quadro 3: Informagdes que deve constar na etiqueta dos motores elétricos.

Pot. Tensao Corrente | Velocidade Rend.
Ref W Vv A rpm % FP
M46 75.000 380 141 1775 94,6 0,85

Fonte: Proprio Autor.
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5.2 CRONOGRAMA

Um cronograma de manutengdo deve ser implantado e seguido por toda
equipe que opera a maquina. Coordenadores, técnicos e operadores devem ficar
alinhados para fazer a manutencdao e os diagndsticos para que se possa tomar

providéncias direcionadas.

O cronograma proposto e exporto no Quadro 4, tem como finalidade
apresentar o conjunto de boas praticas para a gestao da manutencao que deve estar
em consonancia com os catalogos dos fabricantes de motores elétricos da maquina.
E razoavel que esse cronograma atenda as necessidades da planta sem que cause
impacto significativo na produgéo.

Quadro 4: Cronograma de atividades para inspecao nos motores elétricos

Atividade Diariamente | Semanalmente | Cada 3 meses | Anualmente

Inspecgéo de ruido e vibragédo X

Controle do fator de servico X

Analise de aquecimento X

Limpeza e lubrificagio X

Reaperto de parafusos X

Limpeza dos mancais e
substituicdo — se possivel

Fonte: Proprio Autor.

Baseado nas limitacées da planta, € recomendavel que durante a execugao
dessas atividades, seja escrito um relatério de atividades realizada pela equipe
técnica, afim de manter o plano atualizado e eficiente. Com esta pratica, os
coordenadores poderao acompanhar de forma detalhada e estruturada toda parte de
manutencdo da maquina, podendo gerir e alocar os recursos destinados a

manutengao de forma eficiente e controlada.

5.3 INTEGRAGAO DA EQUIPE DE MANUTENCAO

Os encarregados da planta relataram a inexisténcia de uma integracéo da
equipe de manutencdo, até mesmo, de funciondrios do préprio setor. Como
exemplo, foi relacionado que durante a ocorréncia de falha no turno da tarde, o
responsavel pela manutencao no turno da manha nao tem o conhecimento da falha

que ocorreu. Segundo colaboradores, essa falta de integracdo acontece porque a
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ficha de ocorréncia de falha é recolhida pelo turno da manha antes que a equipe
técnica tome conhecimento das falhas do dia anterior.

Para que o plano de manutengcdao possa ser implementado e consolidado
dentro da planta fabril, € necessario que haja comunicacao entre todos os setores e
que essa comunicacdo seja de duas vias, possibilitando um dialogo e surgimento de
ideias capaz de fortalecer a gestdo da manutengdo. Como a fungdo da manutengéao
perpassa 0s objetivos organizacionais, deve-se ser feita a melhora da comunicagao
e troca de informacgdes entre os colaboradores, aproveitando o controle ja existente
na planta.

Estabelecer uma organizacdo da equipe de manutencdo que mais se adeque
a planta, exige uma avaliacdo por um longo periodo de tempo. Na Figura 9 esta
apresentado um organograma primario para a manutengao.

Figura 10: Organograma primario da manutencao.

Engenheiro de

Manutencao
Supervisor da Supervisor da
Elétrica Mecanica
Téc. Manutengao Téc. Manutengao
Elétrica Mecanica
Operadores da Almoxarifado da Oficina de
Maquina manutengio manutengio

Fonte: O préprio Autor.

A principal mudanca que deve ocorrer na planta com relagdo ao
comportamento dos colaboradores é a existéncia de interacdo entre as fungdes
distintas. Os operadores devem seguir as instru¢cées dos técnicos da manutencao

para que em uma falha possam agir de forma correta sem prejudicar a maquina.

Outro fator questionado em planta é a situacdo do almoxarifado. Atualmente,

existe uma limitagdo na utilizacdo de pecgas de reposicao, as vezes, precisa-se de
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peca que tem em estoque, mas por motivo desconhecido da equipe de manutencao
essa peca ndo pode ser liberada. Entao, o plano de manutencao deve comtemplar a
criacdo de um almoxarifado destinado as equipes de manutencao, facilitando o

trabalho da equipe técnica e evitando que problemas simples sejam agravados.

5.4 PRONTUARIO DA MANUTENCAO

O prontuario da manutencdo deve conter informacdes sobre as atividades
realizadas em cada motor, como também o histérico de paradas e, se possivel, a
causa das paradas. E necessario também que este prontuario fique disponivel para
o funcionario ap6s a troca de turno, para que o operador do turno distinto tenha

conhecimento das atividades que foram realizadas na maquina.

A principal fungdo do prontudrio é servir como base para elaboragdo de
relatério e criacdo de historico da manutencdo. Em posse dessas informagdes, a
equipe de planejamento pode direcionar atividades nas areas de maior ocorréncia
de falhas. As informacdes que devem estar no prontudrio séo listadas a seguir:

a) Horario da parada e retorno de funcionamento da maquina;

b) Motivo que ocasionou a ocorréncia;

c) Nome do operador;

d) Responsavel pela solucéo do problema;

e) Houve reparo ou substituicdo do motor;

f) Em caso de substituicédo, se tinha peca disponivel em estoque;

g) Informar quando tinha acontecido a ultima inspecdo no motor que
apresentou problema;

5.5 ORIENTACOES GERAIS

O trabalho realizado foi orientado para maximizagao da vida util dos motores

elétricos, enfatizando os métodos de inspecao preditiva para aumento da

32



disponibilidade dos equipamentos e reducao de custo da producéo. A forma adotada
para elaboracdo do Plano de Manutencao levou em consideragdo os problemas
encontrados na planta e relatados pelos colaboradores.

O controle de gastos com a manutengao € imprescindivel para que o plano de
manutengao possa ser implementado com sucesso entretanto cabe a empresa fazer
investimentos necessarios para que o plano possa ser executado de forma plena e

que seus objetivos venham ser alcangados.

Os investimentos julgados necessérios seria a aquisicao de instrumentos de
medicdo que contemplem as andlises de vibracao, velocidade de motores (taco) e
aquecimento (termovisores). Outro investimento exposto é a reformulacdo do
almoxarifado que deve passar a contemplar a equipe de manutencdo com mais

eficiéncia.
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6 CONCLUSAO

No presente trabalho, foram estudados métodos de manutencéo no ambito de
uma planta fabril, com finalidade de aplicacao da gestao estratégica da manutengéo
para aumento da vida util dos motores elétricos. Os métodos de manutencdo foram

basicamente o da corretiva, preventiva e preditiva.

Para se ter melhorias no que tange a vida util dos motores elétricos de uma
fabrica de macarrédo, foi desenvolvido um plano de manutengédo como sugestédo para
implementag&o na fabrica. O contato com colaboradores que trabalham na planta,
foi fundamental para o desenvolvimento deste trabalho.

No plano de manutencédo apresentado para implementagcado, foi sugerida a
compra de equipamentos para analise de temperatura, velocidade e vibragdo dos
motores. Também foi sugerido uma mudanga na politica de preenchimento do
prontuario contendo anotacdes a respeito das falhas da maquina. Com relacédo a
logistica de pecas sobressalentes, deve-se criar um setor no almoxarifado para
tratar apenas das pecas da reposi¢do da maquina.

Em suma, a manutengdo como funcao estratégica para aumento de vida util
dos motores elétricos tem espaco para agregar melhorias e tonar a unidade fabril

ainda mais competitiva, como visto nas literaturas anteriores a elaborag¢ao do plano.

Para que o programa de atividades possa ser implementado de forma eficaz,
€ recomendado e imprescindivel que toda equipe de gestdo, coordenacao,
manutencgao e operacao estejam devidamente esclarecidas com relacdo as medidas
adotadas e as finalidades propostas no plano de manutencéo.

Por fim, destaca-se, a importancia das disciplinas de Instalacées Elétricas,
Maquinas Elétricas e seus respectivos laboratérios como base de conhecimento
para elaboracao deste trabalho.
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