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Prefacio

A Revista e-tec SENAI Londrina € um periddico técnico-cientifico
com publicacdo semestral, cujo objetivo principal é fomentar a pesquisa nas
areas de inovacdo, educacéo tecnoldgica, cientifica e tecnologia industrial. A
revista, que é publicada eletronicamente, recebe artigos inéditos (tedricos ou
tedrico-empiricos) e resenhas de usuérios de todo o Brasil e exterior,
aceitando publicacdes em Portugués, Espanhol e Inglés. A revista também
publica entrevistas com pesquisadores e personalidades de contribuicdo
relevantes nas linhas de pesquisa da revista e o recebimento das submissées
online é ininterrupto.

Os artigos e resenhas submetidos a revista sdo avaliados inicialmente
pelo comité executivo, que avaliard se o texto enquadra-se nas linhas de
pesquisa da revista, sendo na sequéncia, submetido aos avaliadores. Os
entrevistados de cada edicdo sdo indicados pelo editor ou pelo conselho
editorial e avaliados pelos membros do comité executivo. Os critérios para a
composicdo do corpo editorial do periddico estdo relacionados com o0s
conceitos de exceléncia, seriedade e inovacao que a Faculdade de Tecnologia
SENAI Londrina possui.
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INTRonuiﬂo

Esta publicacao tem carater multidisciplinar e foi esrita com a
intencdo de ser utilizada pelos alunos dos cursos de graduacao e pds-
graduacao da Faculdade de Tecnologia SENAI Londrina. Os diversos
autores divulgam conceitos e experimentos aplicados na moderna
industria, muitas vezes os procedimentos mostrados sao resultados de
trabalhos experimentais ou aplicados efetivamente. O objetivo
fundamental a ser alcancado, por esta publicacdo é; desenvolver
suficiente habilidade para entender e resolver questoes semelhantes
que possam aparecer durante o desenvolvimento de trabalhos, tanto
durante o curso de graduagao, como em desafios profissionais.
Utilizando-se como referéncia a metodologia e os procedimentos
adotados pelos autores deste periddico. Esta publicagdo foi
organizada e dividida em artigos, apresentando-se em cada um deles
um resumo que revela ao leitor as caracteristicas fundamentais e o
foco do trabalho desenvolvido, desta forma, o leitor verifica e avalia o
grau de interesse e pode dar continuidade no entendimento da obra
escrita. Salienta-se que, o roteiro utilizado em cada artigo, € o modelo
padrdo deste periddico, onde, o leitor motivado pode submeter o seu
trabalho para apreciacdao do corpo editorial, deste periddico, através
do email “faculdade.londrina@pr.senai.br.

Boa leitura!
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IMPLANTACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA E REDUCAO
DE CUSTO EM UM ABATEDOURO DE AVES

ALEXANDRO FERREIRA!
ANTONIO CARLOS RODRIGUES?
SAULO AGUIAR SAES?

Resumo: O artigo refere-se a implantacdo da manutengéo preventiva
em equipamentos industriais de um abatedouro de aves. O método escolhido
foi qualitativo através de pesquisas bibliografica e estudo de caso onde foram
levantados todos os dados para escolha da melhor forma para a implantacéo
da manutencdo preventiva. O objetivo da implantagdo da manutencéo
preventiva é reducdo de custo e garantir a disponibilidade e, confiabilidade
dos equipamentos através de indicadores assim reduzindo a0 maximo as
parada de maquinas, por manutencGes ndo planejadas ou seja, parada de
producéo, indesejadas visando garantir uma boa produtividade com baixo
custo adequado assim aumentando os lucros e melhorando os resultados
voltados para a gestdo de uma manutencéo estratégica voltados a reducdo de
custos gastos devido a reducdo de manutencBes corretivas ndo planejadas
acompanhada de horas extras e servi¢cos indesejados com terceiros.

Palavras-chave: Manutencdo Preventiva. Equipamentos Industriais.
Reducéo de Custo.

'Graduacdo — Tecnélogo em Manutencdo Industrial, da Faculdade da Indistria

Senai Londrina.E-mail: alexferreirat@hotmail.com

2Especialista em Engenharia de Manutencdo Faculdade da Industria Senai Londrina.

E-mail: antonio.rodrigues@pr.senai.pr

 Graduagdo — Tecndlogo em Manuten¢do Industrial, da Faculdade da
Industria Senai Londrina.

E-mail: alexferreirat@hotmail.com
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1 INTRODUCAO

Desde a revolucdo industrial, procedimentos de manutencdo sao
desenvolvidos para que a producdo e seus equipamentos utilizem seu
potencial maximo para a realizacdo das atividades.

Entende-se que manutencdo consiste em a¢des destinadas a
manter o funcionamento de um determinado equipamento ou a¢0es
destinadas a devolver a este equipamento a capacidade de funcionalidade
plena, dessa maneira, como descrito na norma NBR 5462 da Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas (1994), mantenabilidade € definida como:

Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condicdes de executar suas funcdes requeridas, sob condi¢des de uso
especificadas, quando a manutencao é executada sob condic6es determinadas
e mediante procedimentos e meios prescritos.

Pinto e Xavier (2001), afirmam que para analisar a
mantenabilidade de certo equipamentos, cinco requisitos sao essencial:
requisitos qualificados (orientacdo dos operadores); requisitos quantificados
(célculo do tempo de execucdo, médias de paradas, tempos de
indisponibilidade e materiais sobressalentes); suporte logistico (condi¢oes
basicas necessarias) e capacitacdo do pessoal de manutengédo
(desenvolvimento de habilidades profissionais).

Kardec e Nascif (2012), ressalta que a organizacao da manutencéo de
qualquer empresa deve estar voltada para o0 gerenciamento e a solugéo dos
problemas na producéo.

O Trabalho refere-se & implantagdo da manutengdo preventiva e
reducdo de custo em equipamentos industriais de um abatedouro de aves
(frigorifico). O Abatedouro de aves fica localizado em Rolandia, na regido
metropolitana de Londrina PR. A empresa com mais de 30 anos no ramo
alimenticio com especialidades no processamento de carne de frango com
varios clientes nacionais e internacionais a empresa de médio a grande porte
com um total de mais de 500 funcionérios envolvidos diretamente no
processamento de carne.

O seguinte artigo apresenta a manutencao preventiva como
sendo uma melhoria na vida util dos equipamentos, trazendo diminuicdo de
perdas produtivas que aumentam a lucratividade.

Como a missdo da manutengdo é manter 0s equipamentos
em condic¢des normais de operacionalidade mesmo com o passar do tempo e
desgastes naturais, para isso, deve-se cumprir uma série de tarefas que lhe
foram pré-determinadas, tais como, lubrificacéo, limpeza, correta instalacao,
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ensaios, reparos, substituicdo de pecas, inspecgdes, calibragdes, revisdes,
condicdes fisica, entre outras. (PINTO; XAVIER, 2001).

A manutencdo tem um papel muito importante, pois para cumprir a
sua missdo, ela precisa atuar como elo das acGes dos subsistemas de
Engenharia, suprimentos, Inspecdo de Equipamentos, dentre outros, para
atender ao cliente interno, que é a Operacdo (KARDEC; NASCIF, 2012).

Pinto e Xavier (2001), destacam a seguranga dos
operadores, o rendimento de producdo, a qualidade do produto final, o custo
de producéo, a disponibilidade de operacdo como 0s objetivos principais da
manutencdo e semelhante aos objetivos essa a sua importancia e razdo pela
qual justifica a série de procedimentos que devem ser adotados pelo setor
industrial.

O objetivo do trabalho € garantir a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos e baixar o0s custos. Outro fator importante
é a questdo ambiental, a ado¢do de medidas de manutencdo adequada pode
colaborar para a preservacdo do meio ambiente e evitar diversos desastres
ambientais.

As proximas secdes descrevem a respeito das manutencgdes
e seus tipos, o planejamento e controle de manutencdo, a metodologia
empregada e os resultados obtidos na implantacdo de uma manutencédo
preventiva em um frigorifico de aves.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Histdria da manutencéo

As indistrias no momento atual precisam adequar sua realidade
industrial de maneira eficiente, para que se mantenham competitivas no
mercado, por esse motivo este estudo sera realizado, pois pretende-se propor
a manutencdo preventiva como um dos procedimentos a serem adotados em
suas operacgdes, bem como se presume que essa conduta proporcionara cComo
resultado®[...]Jconscientizagdo de quanto uma falha de equipamento afeta a
seguranca e 0 meio ambiente, maior conscientizacdo da relacdo entre
manuten¢do e qualidade do produto[...]” (PINTO; XAVIER, 2001).

“As  manutencbes se tornaram  mais
importantes e regulares no decorrer dos anos, isto &,
antes da Segunda Guerra Mundial, devido a baixa
mecanizacdo, as maquinas recebiam apenas” [...]
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servicos de limpeza, lubrificacdo e reparo apds a
quebra, ou seja, a  manutencdo era,
fundamentalmente, corretiva.” (PINTO; XAVIER,
2001, p.4).

“Logo apds o periodo de guerra, a demanda intensificou-se exigindo
maior produg¢do de bens e redugdo” [...] “o que resultou no conceito de
manuteng¢do preventiva.” Este procedimento era realizado em periodo fixo,
no entanto, resultava em elevados encargos operacionais. Por essa razao, foi
necessario adotar condutas que elevassem a durabilidade das pecas do
equipamento (PINTO; XAVIER, 2001).

Esta automatizacdo passou a gerar transtornos para os industriais, em
virtude da demanda crescente, as paradas tornaram-se desfavoraveis, pois
houve reducéo da produtividade e qualidade do bem. Da mesma maneira pela
pratica do Just-in-time pelas industrias, estas paralisacdes se tornavam
prejudiciais a ponto de suspender por certo periodo os processos na fabrica
(PINTO; XAVIER, 2001).

De acordo com Almeida (2014, p.15), a palavra manutencdo é
oriunda do ‘(...) latim, manustenere, que significa “manter o que se tem”
(...)”, e atualmente diferentes a autores a definem de outras maneiras, mas
sempre referindo-se a preocupagdo com o correto funcionamento e
durabilidade de um determinado equipamento.

Almeida (2014, p. 15) completa o pensamento ao dizer que este
método é utilizado para que a maquina tenha desempenho laboral de alto
rendimento. Assim como, 0 conceito de manutencdo ndo devera apenas ser
aplicado.

2.2 Tipos de manutencéo

Conforme citado por Pinto e Xavier (2001, p.35), alguns tipos e
procedimentos de manutencédo utilizados atualmente sdo a manutencdo nao
planejada sendo a corretiva ndo planejada e a de ocasido, e as planejada
sendo corretiva planejada, preventiva, preditiva, detectava, engenharia de
manutencdo, ter tecnologia e TPM (manutencdo produtiva total).

Os tipos de intervengbes realizadas e a forma como é
administrada as manutengdes de um sistema ou equipamento define qual o
tipo de manutencéo utilizada, dessa forma, Pinto e Xavier (2001) dividem a
evolugéo da manutencédo de acordo com 5 (cinco) geracoes.

As manutencdes realizadas nos equipamentos devem ser
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realizadas de maneira que garantam a vida Gtil e para que mantenha o
desempenho operacional da maquina. (PINTO; XAVIER, 2001).

2.2.1 Manutencdo corretiva

A Manutencdo corretiva surgiu na primeira geracao, que é
anterior a Segunda Guerra Mundial, que, devido a simplicidade dos
equipamentos e a fase econdmica a manutencdo eram apenas voltada a
questdes de “[...] limpeza, lubrificacdo e reparo apds a quebra.”. (PINTO;
XAVIER, 2001, p.4)

A manutencdo corretiva é aquela baseada apenas em
consertar quando um sistema, maquina ou equipamento apresenta algum
defeito de funcionalidade. Devido a falta de administracdo e planejamento,
muitas empresas fazem este tipo de manutencdo, mesmo sendo considerada
inadequada para os dias atuais (SANTOS, 2013).

Santos (2013), complementa que outra pratica conhecida
neste meio ¢ a “gambiarra”, diferente das defini¢des encontradas em
dicionérios, na manutencdo consiste em improvisos, utilizando-se de
qualquer resto de material que se tenha disposicdo (arames, pedacos de
borrachas, super colas, etc.), comumente utilizado para evitar que uma
maquina pare de funcionar. Geralmente, este método auxilia
momentaneamente, mas, acaba provocando a reducdo da vida util do
equipamento.

Para Kardec e Nascif (2012), Esse tipo de manutencao
tende a indesejadas paradas inesperadas de maquinas, sem controle de custos
de méo de obra e material a ser utilizado, uma vez que hora aumentam as
quebras e faltam mantenedores e horas diminuem em fungdes diversas e
sobram mantenedores.

2.2.2 Manutencéo preventiva

A segunda geracdo durou da Segunda Guerra Mundial até
0s anos 60, onde a falta de operadores e a exigéncia de produtos no mercado
interno exigiu das empresas uma forte mecanizagéo, por tanto, dependiam
extremamente do correto funcionamento dos equipamentos, as falhas deviam
ser evitadas, surgiu entdo a: Manutencdo preventiva: manutencdo efetuada
em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritivos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
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funcionamento de um item (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TEQUINAS, 1994, p. 37).

Corroborando com esse entendimento, Pereira (2011, p.110) afirma
que “[...] é necessario manter o negocio em pleno funcionamento para se
manter competitivo”.

Assim, o objetivo principal da manutencdo preventiva é
atuar através de um plano previamente elaborado para prevenir os chamados
imprevistos e assim poder evita-los antes de seus acontecimentos. Parte dos
complexos industriais de grande porte adota a manutengdo preventiva o que
prova a Vviabilidade em comparacdo com a manutencdo corretiva
(ALMEIDA, 2014).

De acordo com Santos (2013, p.13), nesta modalidade de
manuten¢do “os mecanicos deixam de ser meros trocadores de pecas,
tornando-se profissionais realmente qualificados.”

2.2.3 Manutencdo preditiva

O inicio da década de 70 foi marcado pela forte mudanca
no processo industrial, acentuada devido ao mercado competitivo com a
necessidade de baixar custos e aumentar a qualidade associada a forte
influéncia em preservacdo ambiental, o crescimento da automacdo e
mecanizacdo foi inevitavel, tornando a necessidade de disponibilidade e
confiabilidade mais exigente no processo industrial, marcando assim a
terceira geragdo com o surgimento da manutencéo preditiva (PINTO, 2001).

Segundo Santos (2013) a manutencao preditiva € conhecida
também por ciclica, o qual foi a manutencdo que aliada as inovacGes
tecnoldgicas tornaram possivel prever com exatiddo quando um equipamento
apresentard novas falhas e assim agir de forma segura e eficaz. Segundo
Kardec e Nascif (2012) A manutencdo preditiva € a primeira grande quebra
de paradigma nos tipos de manutencdo. Também foi visto que sua pratica no
Brasil ainda € pequena, chegando a apenas 18% dos recursos aplicados 0s
analise mais aplicados sao.

Analise de vibragdo: o acompanhamento e a analise de
vibracdo estdo entre 0s mais importantes métodos em varios tipos de
industria. A maior énfase de acompanhamento da vibracdo esta concentrada
nos equipamentos rotativos, para 0s quais tanto a metodologia de anélise
quanto os instrumentos e aparelhos, além de softwares de apoio e sistemas
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especialistas, se encontram num estagio bastante avancado.

Termografia é a técnica preditiva que permite o
acompanhamento de temperaturas e a formacdo de imagens térmicas,
conhecidas por termogramas.

Andlise do lubrificante: a andlise da condicdo do
lubrificante vem sendo, had muito tempo, um dos métodos de monitoramento
mais utilizados. As duas técnicas mais difundidas sdo a analise do 0leo
lubrificante em laboratorio para verificacdo das suas caracteristicas
principais, e a técnica de analise das particulas contidas no 6leo, oriundas de
desgaste.

2.2.4 Manutencdo detectiva.

Conhecida a partir da década de 90, conforme mencionado
por Pinto e Xavier (2001, p.44) a descrevem como “[...] atuagéo efetuada em
sistema de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao
pessoal de operacdo e manutencao.

A manutencdo detectiva esta amplamente ligada a
confiabilidade, dependendo do tipo de equipamento e sua funcionalidade,
geralmente a seguranca, e por virtude da impossibilidade de falhas ou
paradas para manutencdo, sdo criados mecanismo para que mesmo em plena
funcionalidade sejam possiveis aplicar testes e detectar se seus mecanismos
estdo em ordem, como por exemplo, botdes de testes em equipamentos como
nobreak e luminarias de emergéncias (PINTO; XAVIER, 2001).

2.2.5 Engenharia de manutencgéo

De acordo com Pinto e Xavier (2012, p.46) a engenharia da
manutencdo € “perseguir benchmarks”, atuar na melhora dos sistemas a tal
ponto que ndo apresentem falhas que precisem de manutencgéo, trata-se de
uma mudancga cultural, quebrar paradigmas. A engenharia de manutencgéo &
utilizada em paises de primeiro mundo, é o que se conhece de mais moderno
em manutencéo, sendo criada na 52 geracdo da manutencéo.

Esse tipo de conceito em relagdo a manutengdo estd
crescendo bastante, onde varias industrias brasileiras estdo comecando a
adequar, iniciando com um setor de engenharia reservado para 0
planejamento estruturado e controle da manutencdo para eficiéncia dos
processos e melhorias futuras.
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2.2.6 Manutencdo produtiva total(TPM)

Com origem no Japdo na década de 70, a TPM surgiu para que todos
0s colaboradores participassem da manutengédo da producdo, evitando perdas,
diminuindo custos, evitando paradas e aumentando a qualidade (KARDEC e
NASCIF, 2012).

De acordo com Gil Filho (2008), a manutencdo produtiva total
conhecida como TMP, também criada na 52 geracdo da manutencao, € divido
em 8 pilares:

e Manutencdo autbnoma: onde o operador entra na rotina de
manutenc¢do apos ser treinado e capacitado a realiza-la;

e Manutencdo planejada: Para aumento da eficiéncia e eficacia das
maquinas para o conceito da quebra zero;

e Manutencdo de qualidade: Controle das méaquinas através de
equipamentos de inspe¢do e monitoramento;

e Melhorias especificas: Envolvimento de times multidisciplinares
como uma area de engenharia com producdo e manutencao;

e Controle inicial: Criar produtos e equipamentos féaceis de serem
fabricados e mantidos em funcionamento;

e Treinamento e educacdo: Elevar o nivel de capacitacdo de méo de
obra;

e Seguranca, higiene e meio ambiente: Assegurar a seguranca e
prevenir impactos ambientais;

e Areas administrativas: Criacdo de escritorios de alta eficiéncia para
seguranca das informacdes.

Segundo Kardec e Nascif (2012) quanto o aumento das expectativas
em relacdo a manutengdo ocorrem:

e Gerenciamento dos ativos
Otimizar os ciclos de vida dos ativos
Influir nos resultados do negécio
Visdo quanto a falha do ativo
Planejamento do ciclo de vida desde o projeto para reduzir falhas
Mudanca nas técnicas de manutencéao
Aumento da manutencdo preditiva e monitoramento da condicéo on e
off-line
e Participacdo  efetiva no  projeto, aquisicdo  instalacéo,
comissionamento, operagdo e manutengdo dos ativos

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 13



e Garantir que os ativos operem dentro de sua maxima eficiéncia
e Implementar melhorias objetivando reducdo de falhas

e Exceléncia em engenharia de manutengéo

e Consolidacédo da contratacdo por resultados

2.3 Planejamento e controle da manutengio

Segundo Almeida (2014) planejar significa esquematizar,
assim, um plano de manutencdo é um esquema, que compreende uma série
de atividades, projetadas a serem executadas rotineiramente como o0 objetivo
de fornecer a um determinado sistema, maquina ou equipamento a maxima
condigdo de funcionalidade, ou seja, manter a melhor operacionalizacao,
prevenindo assim, possiveis panes e desgastes desnecessarios.

O plano preventivo ¢é primordial para que tarefas
importantes de conservacdo dos equipamentos ndo sejam esquecidas pelas
equipes operacionais. Este sistema deve ser aplicado em toda a fabrica e ndo
ser limitado a apenas um equipamento ou setor especifico do corpo da fabrica
(PINTO; XAVIER, 2001).

De acordo com Almeida (2014, p.20) para a criacdo e
implantacdo de um plano de manutencéo preventiva, inicia-se com:

e Diagnostico, verificacdo das condices de pecas, registros de
manutencdo corretiva das maquinas, equipamentos, ferramentas e
instalacdes, além da vida Util das pegas, que é fornecida pelo fabricante;

e Elaboracdo do plano de manutencdo preventiva;

e Elaboragéo do registro de manutengéo preventiva;

e Elaboracéo da ficha de lubrificacéo.

Ap0s, realiza-se a juncdo das informagdes em um plano
basico estruturado sintetizando os dados obtidos, agOes necessérias e
cronograma adequado para compor o plano de manutencdo preventiva dos
equipamentos ou sistema, e assim por em pratica (ALMEIDA, 2014).

2.4 Reducdao de custos

Historicamente no Brasil a preocupagdo com a reducdo de custos
alinhada ao setor de manutengdo foi conquistando espago aos poucos, ateé
porque reducgédo de custos estava sempre alinhado ao custo final do produto
ao mercado ou ao faturamento bruto da empresa. Segundo Kardec e Nascif
(2012).
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[...] Isso ocorria por dois motivos: a geréncia julgava
que as atividades de manutencdo ndo eram tdo importantes, logo
0s investimentos nessa area nao deveriam ser altos; a
manuten¢cdo, no qual ndo se investia, ndo tinha nem
representatividade nem a competéncia necessaria para mudar a
situacdo. Ainda hoje é possivel encontrar esse quadro em um
namero razoavel de empresas brasileiras (KARDEC; NASCIF,
2012, p.80).

Portanto, investir nos custos da manutencdo tornou-se necessario
principalmente para um olhar global da empresa no qual o papel da
manutencdo ndo € apenas de repor pecas ou consertar maquinas, mas sim
propor solugbes inovadoras na melhoria de equipamentos, tais como o
proposto neste estudo de caso. Como afirma Kardec (2013) a respeito do
antigo e do novo conceito de missdo da manutencao,

Segundo Kazuo (2006) o valor econdmico de uma empresa
é resultado da soma dos seus ativos tangiveis e intangiveis. A valorizacao de
empresas que exercem de forma intensa os ativos intangiveis mostra-se a
crescente importancia desses ativos dentro da manutencao de suas vantagens
competitivas e dos seus valores econémicos.

Desta forma ideias e percepcdes produzem a
produtividade, garantindo a qualidade e reducdo dos custos as organizacdes
correspondentes. Portanto, a utilizacdo de sistemas de gestdo eficientes que
possam potencializar a utilizacdo dos recursos nos processos produtivos se
traduz como condic¢do que simulam o desempenho organizacional.

3 MATERIAIS E METODOS

O método utilizado foi o dedutivo, o qual permitiu partir do
conhecimento universal para o conhecimento particular, aplicando conceitos
gerais em uma industria de abatedouro de frangos, sendo uma pesquisa
qualitativa fundamentada em investigacdo onde permitiu a andlise e
interpretacdo dos dados coletados. Por conseguinte, com as informac6es
adquiridas, obtiveram-se resultados no processo de manutencdo preventiva
do local empregado onde o autor é colaborador da empresa como
encarregado da manutencdo mecanica.

O procedimento técnico adotado foi o estudo de caso, que consistiu
em esclarecer e resolver problemas de um planejamento de manutengédo
preventiva eficiente.
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Os recursos necessarios para execucdo do planejamento foram os
softwares de apoio (Egemam e Excel) para criacdo de planilhas e relatorios,
capital humano para coleta dos dados e computadores para geracdo dos
relatorios.

Depois de realizado o estudo de caso, foi feito um plano que gerou
planilhas e relatérios da implantacdo da manutencdo preventiva no
frigorifico, trazendo informacGes de como foram realizadas as manutencgéo e
como serdo realizadas as proximas programadas.

4 RESULTADOS
4.1 Plano de manutencao

O plano se deu inicio na criacdo de uma planilha que descreve todas
as maquinas do frigorifico dispde, separado de acordo com o setor. Nessa
planilha foi programada as manutencOes preventivas de acordo com o més
em um periodo de trés anos, onde as informacGes geradas estdo de acordo
com manutenc@es ja realizadas nesse periodo e as que estdo programadas
para serem feitas. Estdo separados os tipos de manutencdo preventiva de
acordo com pequenas

Sendo que a manutencdo pequena engloba as lubrificacoes,
limpezas e regulagem

A manutencdo media engloba a manutengdes um pouco mais
especificas onde € trocados buchas, molas e rolamentos pequenos.

A manutencdo grade engloba as trocas de toda a peca incluindo
rolamentos centrais onde a manutencdo é bem especificas com um ajuste
fino onde é ajustado todos pontos.

O descarte de material ndo era de forma correta, com o treinamento e
qualificagdo dos manutentores. Foi consenti sados a importancia do descarte
correto dos materiais para que 0s residuos ndao acabem poluindo 0 meio
ambiente,

O descarte de Oleo usado hoje é colocado em tambores para o
descarte correto, assim como os materiais metalicos colocados em cagambas,
as lampadas queimadas armazenadas em um local até que descarte. Todos 0s
descarte dos 6leos sdo feitos por empresas qualificadas e certifica.
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Figura 1- Planilha de manutencéo

____ preventiva .
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Transportadores m. ml

Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

De acordo com a figura 1:

. : manutencao pequena;
. E: manutencdo média;

: manutencédo grande.

Como ilustrado na figura 2, apds a execuc¢do das manutencdes é feito
uma revisdo mensal de custos de acordo com o tipo de manutencdo que foi
aplicada em cada setor para ter um controle de custo mensal.
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Figura 2- Planilha de manutencéo preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Apbds a geracdo da planilha, foram arquivadas as manutencdes
preventivas realizadas de acordo com um relatério pré-programado ilustrado
na figura 3, onde descreve a ordem de servi¢o (1), data programada (2),
méaquina aplicada (3), informacdes gerais (4), padrdo de execucdo (5),
descricdo da manutencgdo realizada (6) de cada executor com seu tempo de
duracéo (7).
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Figura 3- Planilha de manutencéo preventiva custos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

4.2 Disponibilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade.

Na defini¢do de Ferreira (1986) manutencao ¢ a “agdo ou

efeito de manter”, conforme citado por Santos (2013, p.13) a manutengao
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técnica seria “manter em perfeito estado de conservacdo e funcionamento:
equipamento, acessorios e tudo o que esta ligado ao setor fabril de uma
inddstria.

Para atender os requisitos de um bom planejamento de manutencao,
deve estar estabelecida a disponibilidade, confiabilidade e mantenabilidade,
conceitos criados na 42 geracdo da manutencéo.

No frigorifico apresentado, apds a implantacdo da manutengdo
preventiva, teve-se um aumento da disponibilidade dos equipamentos pelo
fato de falharem menos e com confiabilidade no seu funcionamento. Fazendo
com que a mantenabilidade tenha sido feito de forma eficiente com o tempo
programado para manter o equipamento em pleno funcionamento. Assim
pode-se observar que a vida util dos equipamentos tende a ser maior.

Cada més é gerado um relatério em Excel para demonstrar o
rendimento de cada maquina em relacdo a sua meta por dia, a figura 4 ilustra
0 exemplo de um rendimento em um setor de acordo com o turno trabalhado.

Figura 4-Rendimento de cada equipamento

Rendimento das Baader/01 e 02 - Turno A

Média Geral

ago/16
i

7]

Média Didria
A
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Detalhamento da figura:

1 — Rendimento de acordo com o modelo da maquina;

2 — Més relacionado ao controle de producdo da maquing;
3 — Meta programada em gramas;

4 — Média comparada ao més anterior;

5 — Dia de controle da producéo;

6 — Desempenho em cada maquina;

7 — Média diaria de producao.

E possivel verificar que o rendimento chegou proximo da meta, fato
que ndo era possivel antes da implementacdo do plano de manutencao.

Figura 5-Custo manutencéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

De acordo com a figura 6, a média em 2015 foi de R$ 498.876,15 o
custo da manutencdo, ap6s a implementacdo do plano essa média até
setembro de 2016 caiu para R$ 449.169,72. 1sso significa uma queda de 10%
no custo da manutencao.
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Figura 7-Custo com terceiros
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Comparando também os custos com terceiro, a média em 2015 o
custo foi deR$ 117,470,58. Até setembro de 2016 esse custo diminuiu para
R$ 77.789,16, significando uma queda de 33% de queda no custo com

terceiros.
Esse custo é para servigcos com torno mecanico para fabricacdo e

usinagem das pecas para manutencao.
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Figura 8-Custo total
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)
O grafico abaixo mostra o custo da manutencgéo total por tonelada de
frango abatido do ano de outubro de 2015 e 2016, periodo no qual a
manutencdo preventiva estava sendo implantada, os dados estdo atualizados
até outubro de 2016 sendo que nédo foi implantado em todas as maquinas do

frigorifico.
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Figura 9-Custo Tonelada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016)

Em relacdo ao custo total da fabrica, o ano de 2015 que foi abatido 8
mil aves/horas no total de 64 mil aves/dia, passou 23% do valor da meta que
é de 85 reais por tonelada enquanto 0 ano de 2016 esta sendo abatido de 14
mil aves/horas e o faturamento passou apenas 5% do valor da meta.

5 CONCLUSAO

A maior contribuicéo dessa pesquisa foi de acordo com a obtengéo de
uma reducdo significativa em paradas de linha, reducdo de horas extras da
producdo, reducdo das horas extras da manutengdo, reducdo do efetivo da
manutencdo gerando uma queda de 10% no custo da manutencdo, em relacao
aos terceiros também obteve uma queda significativa sendo de 33% do custo,
0 custo total no ano de 2016 passou apenas 5% do valor da meta, uma
melhora na qualidade técnica dos profissionais da manutencdo pela
implantagdo da preventiva, planejamento e controle da manutengéo fazendo
sua fungdo na integra conseguindo uma maior eficiéncia da produgdo e
consequentemente da manutencdo, pois 0 tempo gasto com a preventiva é
muito menor do que se gastava com a corretiva, e 0s custos da manutencao a
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primeiro momento sdo maiores, porém, no decorrer do trabalho consegue-se
ver uma linha de tendéncia de queda nos gréaficos de custos.

Foi adquirido conhecimento em cima dos resultados alcancados, por
necessitar do envolvimento e comprometimento de varias areas, influenciar
na mudanca de mentalidade e cultura dos manutentores. As pessoas sdo
resistentes a mudancas, querem ficar na zona de conforto, mas quando
conseguem enxergar que o trabalho e esforco estdoresultando em algo
positivo, nota-se um comprometimento e envolvimento ainda maior com o
objetivo final.

O objetivo foi parcialmente alcancado tendo em vista que
implementar um sistema de manutencao preventiva é bem complexo e foi
realizado o inicio para que haja continuidade no trabalho e ndo deixar que
estabilize para perder o que ja foi conquistado.

A metodologia mostrou-se adequada com a situacdo da empresa,
todavia, cada planta, cada nicho de mercado, deve-se ter uma metodologia
especifica com sua realidade, para cada empresa, mesmo que no Mesmo
segmento n&o se aplica totalmente a mesma metodologia, por ter situacdes de
diferencas de cultura, pessoas e equipamentos.

Sugestdo para trabalho futuro é a continuacdo do plano, mantendo o
planejamento com os histéricos das manutencGes dos equipamentos, controle
por andlise de tempo médio entre falhas (tmef) e tempo médio para reparo
(tmpr), por se tratar de um trabalho que, quanto mais tempo de registros e
histéricos a empresa tenha, melhor serd a eficiéncia da preventiva, e com isto
os profissionais que trabalham na area serdo mais valorizados,
profissionalmente e também com sua propria autoestima, uma vez que todos
eram frustrados com os resultados e com a visdo que a empresa tinha da
manutengdo e hoje se tem uma viséo totalmente diferente, valorizando os
manutentores.
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DEPLOYMENT OF PREVENTIVE MAINTENANCE AN
ABATTOIR POULTRY

Abstract

The article refers to the implementation of preventive maintenance in
industrial equipment of a poultry slaughterhouse. The method chosen was
qualitative through bibliographical research and case study where all data
were collected to better choose the way for the implementation of preventive
maintenance. The goal of preventive maintenance is to reduce costs and
ensure the availability and reliability of the equipment through indicators so
as to minimize machine downtime due to unplanned maintenance, that is to
say, production stoppage, in order to ensure good productivity With low cost,
thus increasing profits and improving the results for the management of a
strategic maintenance aimed at reducing costs due to the reduction of
unplanned corrective maintenance accompanied by overtime and unwanted
services with third parties.

Keywords: Preventive Maintenance. Industrial equipment. Cost
reduction.
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DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE UMA MAQUINA
RECOLHEDORA DE FLUIDO REFRIGERANTE (R-134A)
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Resumo: O projeto foi desenvolvido com a finalidade de poupar o
descarte livre de fluido refrigerante R-134a na atmosfera. Aplicando
conceitos sobre o comportamento do fluido foi construido um protétipo
capaz de recolher o fluido durante manutencdo de equipamentos de
refrigeracdo. Apos o reparo no equipamento é possivel reutiliza-lo, atendendo
as expectativas impostas no decorrer do projeto. Desta forma, pretende-se
evitar desperdicios durante a realizacdo de manutencGes em equipamentos de
refrigeracdo e ao meio ambiente, evitando assim um custo desnecessario e
favorecendo boas praticas com meio ambiente. Os resultados apresentam
analises que mostram seu funcionamento e seu comportamento durante sua
utilizacéo.

Palavras-chave: Protétipo. Refrigeracdo. Fluido.
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1 INTRODUGCAO

Nos Ultimos anos, percebeu-se um aumento da temperatura média
global, devido ao fendbmeno de aquecimento global. Entretanto, as atividades
humanas séo as principais causas desse fen6meno.

Em setores de refrigeracdo e ar condicionado utilizam-se de fluidos
refrigerantes, porém se liberados diretamente ao ar livre sdo extremamente
prejudiciais ao meio ambiente, devido a componentes quimicos e seu alto
poder de contaminagdo. Estima-se que boa parte de gases liberados na
atmosfera sejam provenientes de vazamentos devido a manutencdo em
equipamentos de refrigeracao e ar condicionado.

Diversos fluidos refrigerantes como o R-12 e R-22, por muitos anos
foram considerados como solucdo ideal para a refrigeragédo. Contudo,
segundo Bandarra Filho (2011) e Copetti et al. (2004), a partir do inicio da
década de 90 tais fluidos foram substituidos pelo R-134a, por imposi¢do do
Protocolo de Montreal, que determinou a substituicdo de fluidos a base de
cloro por fluidos a base de fltor.

A fim de evitar o descarte de fluidos refrigerantes na atmosfera,
inicia-se uma busca por alternativas simples, de baixo custo, partindo de
principios basicos de refrigeracéo.

O contetdo deste projeto apresenta o desenvolvimento de um
protétipo de uma maquina recolhedora de fluido refrigerante R-134a para
auxiliar e evitar descarte de fluido durante a manutencdo de equipamentos
refrigeradores, tais como geladeiras, ar condicionado entre outros.

Por isso, partindo de principios basicos a respeito da refrigeracéo e do
comportamento do ciclo refrigerante foram aplicadas alteracdes na linha de
fluido de um equipamento. No decorrer do trabalho serd apresentado uma
solugcdo que torna possivel acumular fluido refrigerante ao se realizar
manutencdo em inumeros equipamentos que contenha R-134a.

Nas proximas se¢Oes, apresentaremos a fundamentagéo tedrica deste
trabalho, materiais e métodos utilizados para constru¢cdo e montagem do
protétipo, detalhando o funcionamento e importancia de cada um dos
componentes implantados de maneira técnica. Por fim, apresentaremos 0s
resultados obtidos por meio de testes e descricdo de caracteristicas de cada
uma das etapas do processo de recolhimento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para compreender o funcionamento do circuito implantado em um
equipamento de refrigeracdo, sua utilizacdo e operacdo sdo necessarias
entender o circuito de refrigeracdo e algumas caracteristicas do fluido
refrigerante R-134a.

2.1 Levantamento historico da refrigeracao

Segundo Ferraz (2008), acredita-se que se tenha iniciado a utilizacéo
de refrigeragdo pelos chineses muitos séculos antes de Cristo ao se retirar
gelo das montanhas e dos lagos congelados por intermédio de trabalho bracal
e escravo para conservacdo de peixes e chds em buracos revestidos por
serragem e palha. Por sua vez, a civilizacdo egipcia mantinha o frescor dos
mantimentos por intermédio da evaporacdo da &gua, colocando-os em
recipientes de barro.

Mesmo existindo maneiras de conservagao de alimentos com gelo ndo
se existiam camaras que tivessem a temperatura suficiente para estocar os
alimentos e as bebidas por tanto tempo como nos dias atuais € mecanismos
para a producdo de gelo. Neste caso, existia a dependéncia da natureza para
obtengdo de gelo para conservagdo e estocagem de alimentos, acarretando
muitos inconvenientes como transporte e pouca durabilidade.

Nesse sentido, em 1834 foi descoberto nos Estados Unidos o primeiro
equipamento que produziu gelo de maneira artificial, constituindo a base que
é usada hoje em dia nos sistemas de compresséo frigorifica. Com paradigmas
da época, ndo se produzia equipamentos em larga escala e nem era utilizado
comumente o gelo artificial, por se acreditar que o gelo era prejudicial a
salde.

Em 1890, as condic¢des climaticas e geoldgicas se encarregaram de
diminuir a produgdo de gelo natural e de quebrar tais paradigmas. Assim, nao
havendo outras maneiras de se obter gelo necessario, foi utilizado o sistema
artificial, provando para a sociedade da época de que ndo havia problemas
com gelo artificial e que 0 mesmo ndo acarretava problemas de saude. Desse
periodo até hoje, foram aperfeicoados os sistemas que sdo utilizados
mundialmente.
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2.2 Fluido refrigerante

Segundo Lauadant (1979, p. 54), chama-se fluido refrigerante “o
fluido que tem a propriedade de subtrair calor a um corpo”. O fluido
refrigerante R-134a tem caracteristicas termodindmicas que variam de acordo

com a pressdo e temperatura alterando seus estados fisicos da matéria (figura
1).

Figura 1: Diagrama p-h de um ciclo de refrigeracéo
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Entalpia

Fonte: Pizarro (2014, p. 33).

Segundo Pizarro (2014), o

Fluido refrigerante entra no compressor como vapor
saturado a baixa pressdo (1), proveniente do evaporador, e por
meio de um processo de compressdo isentrépico é descarregado
a alta pressdo no condensador na forma de vapor superaquecido
(2). No condensador, ocorre a rejei¢do da energia absorvida pelo
refrigerante no evaporador e no compressor. Esta energia €
inicialmente rejeitada sob a forma de calor sensivel a pressao
constante (2-3) e, em seguida, sob a forma de calor latente (a
pressao e temperatura constantes) até que o refrigerante alcance
o0 estado de liquido saturado (3-4). Entdo, sob a forma de liquido
saturado, o refrigerante inicia sua passagem pelo dispositivo de
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expansdo onde tem a sua pressdo reduzida até a pressdo de
trabalho do evaporador (5). Essa expansdo permite que ocorra a
mudanca de fase do refrigerante no evaporador em fungdo da
absorcdo de calor do ambiente a ser refrigerado. (PIZARRO,
2014, p. 32)

Para garantir que as propriedades fisicas e quimicas do fluido
refrigerante ndo se alterem € necessario utilizar um fluido lubrificante
compativel que o mantenha limpo e livre de contaminac@es, por meio de uma
boa vedacdo entre anéis e parede do cilindro do compressor.

2.3 Circuito da refrigeracao

O fluido refrigerante tem propriedades quimicas que correspondem as
suas alteracdes fisicas (conforme observado na figura 1), sendo submetido a
um processo constante em um circuito para atender sua fungdo como
equipamento de refrigeracdo. A figura 2 indica o ciclo de refrigeracao.

Figura 2: Ciclo de refrigeragdo por compressao mecanica

Condensador

X !
1

Dispositivo de " Compressor
expansio

Evaporador

Fonte: Pizarro (2007, p. 3).

E por cada uma das componentes (compressor, condensador,
dispositivo de expansdo e evaporador) que circula o gas refrigerante, atuando
na variagdo da pressdo e temperatura do fluido. Podem ser observadas duas
linhas de pressao que dividem o circuito em cores, vermelha e azul, vermelha
alta pressao, azul baixa presséo.
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O ciclo inicia no compressor por meio da succdo de fluido na forma
de gas que esta no evaporador, comprimindo desde sua saida até o dispositivo
de expansdo. O condensador submete o gas, que estd em alta pressédo e
temperatura, a um resfriamento por troca de calor com a atmosfera, por meio
de um ventilador que forca a passagem de ar entre suas aletas. Essa queda de
temperatura no gas a alta pressdo, faz com que o fluido atinja o seu ponto de
condensacdo mudando seu estado de gasoso para liquido. Esse liquido é
forcado a passar pelo dispositivo de expansdo, gerando uma resisténcia a sua
vazdo pulverizando todo esse liquido ao evaporador. Por sua vez, o
evaporador realiza a troca de calor com o ambiente a ser resfriado, pela
passagem de ar entre suas aletas e o fluido que esta sendo pulverizado sofre
uma queda brusca de pressdo e de temperatura. A constante troca de calor
com ambiente a ser resfriado, que € maior que a do interior da serpentina, faz
com que o fluido se evapore voltando ao seu estado gasoso, para assim
novamente entrar na suc¢do do compressor.

Caso ocorra um problema na troca de calor com o condensador, 0
equipamento perdera eficiéncia e ndo terd um aproveitamento ideal de fluido
pelo elemento de expanséo, ndo alterando seu estado para liquido. No caso de
um problema na troca de calor com o evaporador, o fluido ndo atinge o seu
ponto de evaporacdo, podendo atingir seu ponto de solidificacdo, podendo
entrar particulas de gelo no compressor, danificando o componente.

2.4 Compressor Hermético

O compressor no circuito decorrente do projeto € um componente de
fundamental importancia para extracdo de fluido e para modificacdo de
pressdes que alteram o estado fisico do refrigerante.

Compressor hermético € um tipo de compressor compacto que possuli
uma grande estanqueidade e baixa manutencgéo, cujo motor elétrico e unidade
de compressdo estdo submersos a 6leo em seu carter. Este compressor se
encontra no interior de uma unica carcaga soldada, refrigerado com o proprio
fluido refrigerante, tornando-se um componente de alta durabilidade.

O compressor hermético succiona o fluido de um lugar e aumenta sua
pressdo em sua camara de compressao, utilizando a sua linha de suc¢éo para
extrair o fluido de onde estiver armazenado. Em seguida, comprime para a
préxima etapa de condensacdo, onde por meio da compressdao do fluido na
forma gasosa, aumenta relativamente a sua temperatura.

Para o melhor aproveitamento de espaco preenchido pelo fluido no
circuito, o ideal é que o fluido esteja na sua forma liquida, aumentando o
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poder de refrigeracdo e facilitando a filtragem. Para isso acontecer é
necessario que durante a compressao ocorra trocas de calor que diminuem a
temperatura do fluido, atingindo o ponto de condensagé&o.

Na proxima sesséo sera apresentado 0s componentes necessarios para
fazer o procedimento de troca de calor, condensagdo e armazenamento do
fluido.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Componentes utilizados para a constru¢do do prototipo

O compressor utilizado no projeto (figura 3) é um compressor
hermético de pequeno porte normalmente encontrado em bebedouros, cuja
tensdo nominal é de 110 V. Uma valvula foi adaptada na entrada e outra na
saida do compressor para facilitar a conexdo de mangueiras em suas roscas a

gés.

Figura 3: Compressor hermético

Fonte: Dos autores.

O condensador € constituido de uma serpentina de aluminio que
disponibiliza a troca de calor com a atmosfera entre suas aletas, onde o fluido
gasoso a alta pressdo e alta temperatura foi submetido a um resfriamento
for¢ado por um motor ventilador, conforme indica a figura 4. A serpentina do
condensador foi doada pela Viacdo Garcia e extraida da sucata de um
bebedouro compacto de um 6nibus. Nesta serpentina foram soldadas duas
valvulas rosca a gas.
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Figura 4: Condensador

Fonte: Dos autores.

O motor que realiza a troca de calor € um motor de corrente alternada

bivolt de 1700 rotagbes, comum em varias aplica¢fes na linha branca, como
bebedouros grandes e freezers (figura 5).

Figura 5: Motor ventilador do condensador

1

Fonte: Dos autores.
O Filtro Danfoss (figura 6) foi retirado de um ar condicionado de um
micro-0nibus para absorcdo de possiveis moléculas de &gua geradas no
processo de refrigeracéo.

Figura 6: Filtro Danfoss

Fonte: Dos autores.
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A unidade de armazenamento é constituido de um cilindro de R-134a
vazio com capacidade de 13,6 kg, conforme indica a figura 7. Nesta unidade
foi instalada uma véalvula de alivio de pressao, uma conexdo de entrada e uma
conex&o para o sensor de pressao.

E possivel realizar monitoramento do proprio cilindro e do
compressor. Dessa forma o cilindro pode ser substituido quando atingir sua
capacidade méaxima de acimulo de liquido. Antes da substituicdo, é ideal
fazer uma limpeza no interior do cilindro para livrar de contaminantes
nocivos ao fluido.

Figura 7: Reservatorio

Registro de saida do
reservatorio

$

/ - Conexdo de entrada do
valvula de segu.fan;a. cilindro

Sensor de Pressdo

Fonte: Dos autores.

A estrutura do protétipo é constituida por cantoneiras de medida
1/8'x1' e chapas de ferro conhecidas como chapas pretas com medida 16, com
4 rodas de pléastico. A estrutura é semelhante a um carrinho e possui uma
tampa de acrilico que permite a visualizagdo dos componentes, mostrando o
percurso do gas no interior das tubulagdes.

A figura 8 permite a visualizagdo de todos 0s componentes
organizados e de facil acesso a operacdo e manutencéo, inclusive o vaso de
pressdo que pode ser substituido quando estiver cheio.
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Figura 8: Estrutura do prototipo

S ; T
Fonte: Dos autores. Fonte: Dos autores.

Para o acompanhamento da pressédo e temperatura do fluido durante
sua operacdo foi instalado uma plataforma Arduino® que permite a
visualizacdo dessas duas grandezas em um Display LCD.

3.2 Arduino®

Foi necessario aplicar no projeto um sistema que supervisionasse
grandezas de pressdo e temperatura, que sdo muito importantes para seu
funcionamento. Para isso, foi escolhido uma placa de desenvolvimento
Arduino® Uno R3, que monitora as duas grandezas, apresentando em um
display por meio de programacao aplicada em seu microcontrolador ATmega
328 (GAIER, 2011).

O Arduino® é uma placa de desenvolvimento de baixo custo e sua
plataforma permite a aprendizagem da linguagem de programacdo de
diversos componentes, tais como sensores, displays, shields, motores, pontes
e drives. Essa placa é a responsavel por converter os sinais enviados pelo
sensor de temperatura e sensor de pressdo em caracteres apresentados no
display 16x2, permitindo o acompanhamento da pressédo no cilindro e da
temperatura no condensador (figura 9).
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Figura 9: Arduino Uno R3

Fonte: Dos autores.

A programacdo do Arduino® consta no apéndice 1 deste trabalho e
serve como base para projetos futuros decorrente do acompanhamento e do
uso constante da maquina. Por se tratar de um controle programavel pode-se
definir e implementar melhorias que facilitem ainda mais a sua operacao.

3.3 Alteracédo no ciclo de refrigeracéo

O circuito funciona como um refrigerador normal, conforme descrito
pela Figura 2, mas ocorre uma alteragdo em seu circuito, onde o evaporador é
substituido pela unidade de armazenamento. A figura 10 apresenta um
sistema de ar condicionado automotivo onde apresenta parte dos
componentes utilizados no protétipo.

Figura 10: Ciclo de refrigeracao utilizado para construcédo do
protétipo

Condensador

W

1

" Compressor

Entrada
Reservatorio
Fonte: Dos autores.
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O processo de succao extraira o fluido do equipamento. O compressor
elevara sua pressdo juntamente sua temperatura e, por meio do condensador,
haveré troca de calor com a atmosfera. O fluido quente a alta pressdo sofre o
processo de condensacdo e, dessa forma, o fluido em estado liquido sera
armazenado no cilindro.

Na proxima secdo a partir de analises e testes de funcionamento
mostraremos o funcionamento do protétipo da maquina recolhedora de fluido
refrigerante R-134a.

4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Para a realizagdo do projeto de maquina recolhedora de fluido
refrigerante (R-134a) é necessario um acompanhamento cauteloso do
comportamento desse fluido. Para isso foram realizados testes de
funcionamento do circuito para avaliacdo das condicGes necessarias de
recolhimento.

Inicialmente foi necessario realizar um teste de estanqueidade do
circuito da maquina recolhedora, para garantir que a maquina fique livre de
vazamentos. Dessa maneira, foi injetado uma pressdo de 100 PSI de
nitrogénio no protdtipo e foi submetido a testes visuais e auditivos. Como
ndo foi percebido vazamento, o circuito ficou pressurizado durante 5 dias.
Como resultado foi obtido que a pressdo permaneceu a mesma do que a
pressdo do inicio do teste.

Em seguida o circuito foi submetido a um teste de vacuo deixando a
pressdo atmosférica maior do que a pressdo interna do protétipo. Durante o
periodo de um dia foi observado no mandmetro se as pressdes do cilindro e
atmosférica iriam se igualar. Como as pressfes ndo se igualaram, o protétipo
permaneceu estanque e ndo apresentou defeito.

Ap0s o teste de vacuo, foi necessario conhecer o comportamento da
tensdo de acordo com a pressao submetida no interior da unidade de
armazenamento. Inicialmente, o sensor estava alimentado a uma tenséo de 5
V. O teste foi efetuado entre as pressdes de 0 a 120 PSI, coletando os dados
de intervalos a cada 10 PSI, conforme indica a tabela 1.

A tabela 1 demonstra a linearidade da tensdo de acordo com a presséo
inserida no sensor. Nota-se que a cada 10 PSI acrescentado na pressédo do
cilindro, a tensdo aumenta em 0,10 V. Dessa maneira, podemos estabelecer o
modelo matematico ¥V = 0,01F 4+ 0,52, onde V é a tensdo em volts e P é a
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pressdo em PSI. Nesse caso, obtém-se a informacdo necessaria para a
programacéo do sensor de temperatura na plataforma Arduino®.

Tabela 1: Dados do Sensor (Presséo e Tenséo)

Pressao Tensao obtida no
inserida (PSI) sensor (V)

0 0,52
10 0,62
20 0,72
30 0,82
40 0,92
50 1,02
60 1,12
70 1,22
80 1,32
90 1,42

100 1,52
110 1,62
120 1,72

Fonte: Dos autores

Para conhecer os dados do sensor de temperatura (LM35) foi utilizado
0 datasheet do componente, onde ha informagdes necessarias a respeito do
componente.
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A régua de Figura 11: Variacgdo da pressédo em

pressdo e temperatura funcédo da temperatura em um circuito de
disponibilizada pela refrigeragao
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Fonte: Aplicativo Android Danfoss -
versdo 3.5.1

A régua apresentada na figura 11 disponibiliza dados sobre a variacéo
da pressdo pela temperatura, informando também dados como temperatura
critica e pressdo de ebulicdo. Ao selecionar algum tipo de fluido refrigerante
e preencher algum dos campos de pressdo ou temperatura, o0 aplicativo
informa o valor correspondente.

Inserindo a programagdo no Arduino® ligado ao display LCD foi
possivel visualizar a pressdo e temperatura da maquina com precisdo como
mostra a figura 12.

Figura 12: Display de visualizagéo LCD

Fonte: Dos autores
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Para garantir a precisdo do display foram realizados testes
comparativos, com o display associado junto com um mandmetro e com um
termdmetro, mostrando os dois valores bem aproximados com o0s dos
componentes de medi¢do. Além disso, a régua de pressdo e temperatura
disponibilizada Danfoss (figura 11) também demonstra a proximidade dos
resultados.

Novamente, ap0s a instalacdo e teste dos sensores foi efetuado o
procedimento de limpeza a vacuo durante o tempo de 3 horas, mas sem a
finalidade de teste de estanqueidade. Houve o intuito de eliminar impurezas e
contaminantes nocivos ao fluido refrigerante, aumentando a durabilidade do
fluido e dos componentes que receberdo novamente o R-134a.

4.1 Primeiro experimento: Teste em um equipamento de menor
porte

Durante o primeiro experimento foi recolhido o fluido de uma garrafa
de 750 g, conforme indica a figura 13. Como esperado foi o suficiente para o
fluido aquecer o condensador devido a pressédo que se elevou. O tempo de
recolhimento foi aproximado de 3 minutos exercendo a pressao de 10 PSI no
cilindro.
Figura 13: Cilindro R-134a do primeiro experimento

Fonte: Dos autores.

Apos recolher o fluido da garrafa, realizamos a recarga de um
equipamento de ar condicionado de um veiculo automotivo de um
Volkswagen Gol. O equipamento em questdo utiliza 450 g de R-134a (figura
14).
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Figura 14: Tarjeta de identificacdo do equipamento do carro

éc (G20 010 381%)
Ref:iegtgtl:!tle R1 3 43

Fonte: Dos autores.

Devido a um vazamento, ndo havia gas no circuito do carro.
Primeiramente foi eliminado o vazamento e efetuado o teste de
estanqueidade do veiculo, seguido de uma hora de procedimento de vacuo.
Nesse contexto, com o veiculo nas condi¢fes necessarias para receber o novo
fluido, o protétipo foi ligado ao ar condicionado do automovel.

O fluido refrigerante foi enviado do prototipo para o carro pelo
registro de saida do cilindro, onde as pressdes entre o cilindro e o automovel
se equalizaram. Foi necessario completar o fluido do carro apdés o
procedimento de recarga realizado pelo protétipo, devido a uma grande
quantidade de fluido que permaneceu no cilindro.

Neste caso, percebemos que nao foi possivel devolver 100% do fluido
recolhido devido a equalizacdo das pressdes, sendo necessdria uma
quantidade minima de fluido no reservatério que pode variar de equipamento
para equipamento.

Para aprimorar o sistema de devolugdo do fluido por meio de
compressdo mecanica foi utilizado um outro compressor para fazer succéo e
descarrega-lo no equipamento que esta preparado para receber o fluido. Em
trabalhos futuros poderia ser utilizada uma valvula comutadora que inverte a
entrada e a saida do compressor, que ao inves de realizar succdo do
equipamento para a maquina, realiza de forma inversa, da maquina para o
equipamento.

De fato, a regido da entrada do condensador é uma regido com maior
temperatura e a regido de saida possui menor temperatura. Simulando um
defeito de obstrucdo parcial do filtro foi notado uma temperatura maior do
que o previsto na entrada do condensador e uma temperatura menor na saida,
verificando que o filtro atuava como dispositivo de expansdo e dificultava o
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recolhimento, devido a restricdo ao fluxo. Boa parte do liquido foi
pulverizado devido a essa restrigéo.

Na proxima se¢do descreveremos uma analise em um equipamento de
maior porte que utiliza uma quantidade maior de R-134a.

4.2 Segundo experimento: Teste em um equipamento de maior
porte

Conforme visto anteriormente o equipamento realizou a funcdo de
recolher o fluido, mas houve limitagcdes ao devolver o fluido, e por isso foi
importante realizar novamente o teste de recolhimento, mas agora em um
equipamento de dimensBes maiores.

O defeito no equipamento do 6nibus era um vazamento de fluido que
se perdeu na atmosfera. Antes de iniciar o recolhimento em um 6énibus, foi
efetuado um novo procedimento de limpeza a vacuo, mas agora utilizando
fluido R-141b e nitrogénio para acelerar o processo de vacuo e eliminar
particulas de ar atmosférico, umidade, entre outros (figura 15). O
procedimento de vacuo deve ser feito toda a vez que o prototipo ficar sem
fluido em seu interior.

Em seguida foi iniciado o recolhimento do fluido refrigerante de um
cilindro com R-134a, para que fosse efetuado a recarga no equipamento por
meio da maquina recolhedora.

Figura 15: Cilindro de R-141b e nitrogénio

Fonte: Dos autores.

No inicio do processo, por estar tratando de uma quantidade maior de
gas, o compressor elevou a pressdo no cilindro a aproximadamente 100 PSI e
no periodo de 3 minutos abriu a valvula de seguranga. O equipamento ficou
desligado durante 30 minutos até estabilizar a pressdo em 60 PSI notando
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uma certa deficiéncia no condensador. O condensador utilizado no protétipo
ndo é preparado para o motor de ventilador.

Por questdes de seguranga, foi efetuado um teste limitando a vazéo de
entrada da linha de succao do compressor a 10 PSI (figura 16).

aal0PSI

y

Fonte: Dos autores.

Apb6s a limitagdo da vazdo de entrada, obtivemos os seguintes
resultados:

v' A restricio da vazdo do compressor contribuiu com a

refrigeracdo do compressor como mostra a figura 16.

v A valvula do manémetro atuou como elemento expansivo.

v E notado que o mandmetro esta formando particulas de gelo
por estar diminuindo a pressdo na entrada do compressor,
consequentemente com tempo suficiente para a condensagéo
do fluido em seu condensador.

O processo ficou mais lento, mas dessa vez funcional.

O prototipo levou cerca de 4 h30 para recolher 4,5 kg de
fluido (figura 17), com tempo médio de recolhimento de
1kg/hora que pode variar de acordo com as condigfes de
temperatura ambiente.

AN
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Figura 17: Quantidade de fluido

Fonte: Dos autores.

Apbs o recolhimento de 4,5 kg de gas foi efetuado o reparo do
vazamento no Onibus e 0 mesmo testado, garantindo a estanqueidade do
onibus. Em seguida, foi executado o procedimento de 1h30 de vacuo e
efetuado a recarga do Onibus pela recolhedora atendendo as expectativas
previstas na maquina.

5 CONCLUSAO

O prototipo atendeu as expectativas previstas, reforcando conceitos a
respeito do comportamento do fluido refrigerante R-134a e do ciclo da
refrigeragéo.

No decorrer do projeto, houveram algumas limitagcdes do prototipo
que podem ser aprimoradas, tais como:

v a utilizagdo de uma valvula comutadora que inverte a saida do
compressor para realizar a suc¢do da unidade de armazenamento para
0 equipamento que ira receber o fluido recolhido.

v/ a instalacdo de uma valvula limitadora de pressdao na entrada do
compressor pode otimizar tempo de recolhimento redimensionando o
condensador;

v’ a troca de condensador por um condensador de cobre com maiores
tubulacdes;

v ainstalacdo de uma balanga para medir a quantidade em quilogramas
de fluido que esta sendo armazenado;
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v" reprogramacao do sistema de controle e seguranca para automatizacédo
da maquina.

O protétipo além de funcional e servir como ferramenta para
manutencdo, também serve como base para outros projetos como o0
aprimoramento e andlises futuras do comportamento dos fluidos
refrigerantes.

O fluido em estudo deste trabalho foi 0 R-134a e 0os componentes sdo
dimensionados para a utilizagéo deste fluido, mas o projeto serve como base
para a construcdo de novos prototipos capazes de recolher outros tipos de
fluido como R-22, R-12 e outros utilizados em refrigeracdo domiciliar,
comercial e automotiva. Neste caso, podem ser utilizados os mesmos
principios para o recolhimento e podem ser trocados apenas 0s componentes
compativeis a cada tipo de fluido.

DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE OF A FLUID
HARVESTER MACHINE REFRIGERANT (R-134A)

Abstract

The project was developed in order to save the free disposal of R-
134a refrigerant into the atmosphere. Applying concepts of fluid behavior has
built a prototype capable of collecting fluid during maintenance of
refrigeration equipment. After repairing the equipment you can reuse it,
meeting the expectations imposed on the project. Thus, it is intended to avoid
waste while carrying out maintenance of refrigeration equipment and the
environment, avoiding an unnecessary cost and promoting good practices
with the environment. The results provide analysis showing its operation and
its behavior during use.

Key-words: Prototype. Cooling. Fluid.
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APENDICES

APENDICE 1

LINGUAGEM DE PROGRAMA(;AO ARDUINO® UTILIZADA
NA MAQUINA

/*
Projeto Arduino com LCD, sensor de pressao e temperatura

*/

#include "LiquidCrystal.h"

#include "Limits.h"

const int SensorPressao = AO; //Pino analogico que o0 sensor de

pressao esta conectado

const int SensorTemp = Al; //Pino analogico que o sensor de

temperatura esta conectado.

[Ivariaveis
int valorSensor = 0;//usada para ler o valor do sensor de pressao.
int valorSensorTemp = 0; //usada para ler o valor do sensor de

temperatura.

int valorSensorP = 0;
int valorSensorPressao = 0;
int menorValorTemp = INT_MAX; //usada para armazenar 0 menor

valor da temperatura.

linhas

/[Criando um objeto da classe LiquidCrystal e
/linicializando com os pinos da interface.
LiquidCrystal Icd(9, 8, 5, 4, 3, 2);

void setup() {
//Inicializando o LCD e informando o tamanho de 16 colunas e 2

/I 0 tamanho do LCD JHD 162A usado neste projeto.
Icd.begin(16, 2);
}
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void loop() {
//Lendo o valor do sensor de pressao
{
valorSensor = analogRead (SensorPressao);
valorSensorP = valorSensor - 96 ;
valorSensorPressao = valorSensorP *=0.54 ;
delay (150);
}

/[Para evitar as grandes variaveis de leitura do componente
/ILM35 sao feitas 8 leituras o menor valor lido prevalece
menorValorTemp = INT_MAX; //Inicializando com o maior valor

int possivel

celsius

LCD{

for(inti=1;i<=8;i++){
//Lendo o valor do sensor de temperatura.
valorSensorTemp = analogRead(SensorTemp);

/[Transformando valor lido no sensor de temperatura em graus
aproximados.
valorSensorTemp *= 0.31;

//Mantendo sempre a menor temperatura lida
if (valorSensorTemp < menorValorTemp) {
menorValorTemp = valorSensorTemp;

ky

delay(150);
}

//[Exibindo valor da leitura do sensor de temperatura no display

Icd.clear(); //limpa o display do LCD.

Icd.print("Temp: "); //imprime a string no display do LCD.
Icd.print(menorValorTemp);

Icd.write(B11011111); //Simbolo de graus celsius
Icd.print("C");

/[Exibindo valor da leitura do sensor de pressaono display LCD.
Icd.setCursor(0,1); //posiciona o cursor na coluna 0 linha 1 do LCD.
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Icd.print("Pressao: "); //imprime a string no display do LCD.
Icd.print(valorSensorPressao);
Icd.write("PSI: ™);

delay(2000); //aguarda 2 segundos
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AUTOMAGCAO DE UMA MAQUINA LAVADORA DE ONIBUS

LEONARDO THOBIAS STELMASTCHUK MARTINS?
CAMILA FOGAGCA DE OLIVEIRA?
APARECIDO SERAPIAO DOS SANTOS?

Resumo: O projeto da maquina lavadora de onibus teve como
objetivo desenvolver um controle para automatizar a lavagem dos veiculos e
realizar o processo sem que ocorra a intervencdo da parte operacional.
Buscando atingir os objetivos propostos, pesquisas foram realizadas em
artigos, publicacdes cientificas, dissertacdes, teses, que trazem informacoes
quantitativas, aplicada e exploratoria sobre praticas de automacao,
eletricidade e instalag@es elétricas industriais.

Com a necessidade de aumentar a eficiéncia do processo, reduzindo
custos, foram instalados dispositivos de controle a fim de eliminar
desperdicios de insumos. A instalacdo de sensores e atuadores foram
responsaveis por todo processo por meio de uma légica programada.

A metodologia aplicada consiste de informaces relevantes sobre o
desenvolvimento pratico do processo, explanando de forma clara e sucinta
passo a passo sobre o projeto da maquina, finalizando com um memorial de
calculo comparativo que expde o importante papel da automacdo na
inddstria.

Palavras-chave: Automagao. Otimizacdo. Controle.

! Graduagéo — Tecno6logo em Manutencdo Industrial da Faculdade de
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E-mail: alexferreirat@hotmail.com

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 52


mailto:alexferreirat@hotmail.com

1 INTRODUCAO

A automacdo contribui com a evolucdo do desenvolvimento
tecnoldgico impactando positivamente no sistema produtivo com qualidade e
eficiéncia.

O projeto de automacdo comecou a ser avaliado a partir do momento
que surgiu a necessidade de aumentar a eficiéncia do processo de lavagem de
veiculos de uma empresa de transporte de passageiros situada em Londrina -
PR, reduzindo custos, otimizando processo e visando a qualidade na limpeza.

Além da importancia e do beneficio de uma maquina lavadora de
onibus oferecer qualidade e conforto aos clientes, tem a finalidade de reduzir
a quantidade de sujeira agregada do solo, devido ao tempo de viagem em
estradas com pavimentacdo precaria. Essa massa de sujeira proveniente do
solo pode conduzir uma abrasdo extrema dos elementos de tracédo e freio dos
veiculos, reduzindo também a sua capacidade de carga.

Diante das circunstancias iniciaram-se pesquisas levantando inumeras
hipoteses, dentre essas, foi avaliado que a automac&o seria a melhor forma
para a implementacdo, pois, devido aos diferentes modelos de veiculos que
sdo lancados quase todos os anos, haveria a possibilidade de alteraces na
programacdo e 0 processo se tornaria independente de médo de obra
operacional.

O processo conta com um grupo de atuadores e sensores que realizam
o controle do equipamento (ligando e desligando) de acordo com a
necessidade, realizando 0s movimentos pertinentes a limpeza. Estes
dispositivos sdo responsaveis pelo gerenciamento e coleta de dados que em
conjunto com as informac6es recebidas direciona os atuadores para execugao
das atividades programadas.

Com a automac&o do lavador substituimos a méo de obra do operador
por um elemento sensorial convencional no qual converte uma grandeza
fisica em sinal elétrico, conforme o deslocamento e o posicionamento do
veiculo, por meio de coleta e envio informagdes. As valvulas manuais séo
substituidas por um conjunto de valvulas solenoides com atuador pneumatico
para abertura ou interrupcao do fluxo.

Para estabelecer uma sisteméatica de controle contamos com o
controlador l6gico programavel que é capaz de receber as informacdes
enviadas pelos sensores, comparar o sinal e enviar outro sinal de comando
para 0 conjunto de valvulas e motores mantendo a situacdo do processo
monitorada e controlada.
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Este sistema de controle implementado no lavador de 6nibus realizara
as acOes antes executadas pelo operador e sera um sistema que se repete
continuamente, ou seja, ao término da limpeza de um veiculo, ou seja, na
final da execucdo do programa, automaticamente estara pronto para iniciar o
préximo ciclo.

O projeto de automacéo foi realizado em uma filial da empresa de
transporte de passageiros, situada em Londrina, Parana. Com toda sua
estrutura, oferece comodidade e conforto no transporte de grupos para lazer,
turismo, negocios e outros eventos. Destaca-se entre as maiores empresas do
setor no pais, oferecendo uma frota moderna com mais de 500 6nibus,
interligando vérios estados do brasil.

Na proxima secdo, abordaremos a fundamentagdo teodrica de nosso
trabalho, que consiste no processo de automacdo de uma maquina lavadora
de onibus.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Existem diversas estratégias tecnoldgicas de automacdo que
melhoram a produtividade e flexibilidade no processo industrial, sendo
levado em consideracdo o tempo de ciclo, disponibilidade e utilizacéo, alta
taxa de producdo e alta produtividade, que sdo conceitos fundamentais para a
producéo e automacdo. (PRUDENTE, 2007)

Este projeto conta com uma gama de dispositivos que realizam as
fungbes pertinentes do processo, sendo de extrema importancia o
sincronismo e a comunicacdo entre eles. Na visdo de Capelli (2013), existem
varios equipamentos que compdem a automacdo direta ou indiretamente,
contudo um dos equipamentos mais importantes é o Controlador Ldgico
Programavel (Programable Logic Controller, CLP).
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A utilizacdo do Figura 1: Controlador Logico Programavel
CLP em um projeto ou i
planta industrial (Figura e
1) possibilita a 8
implementacéao de 1R :
I6gicas  programaveis,
comparando as varidveis

com. 0s valores ''ecoo00 C
desejados, ndo sendo B Y Y T

W IABIL = =

’.Ic
‘Anslog or 24VDC

Outputs

necessaria a inclusdo ou 217 ey n
remogéo de b
componentes fisicos.

Fonte: Dos autores.

Um bloco de controle tipico é formado basicamente por trés
elementos, um elemento primario (transmissor), um controlador (CLP) e um
elemento final de controle (valvulas e ou motores). No software pode ser
realizadas simulacGes dos estudos sem a necessidade de obter equipamentos
e componentes fisicos reais.

Um processo industrial contém diversas etapas pela qual um
determinado produto é submetido e o CLP € responsavel pela execucdo das
funcBes especificas determinadas pelo usuario, gerenciando informac@es para
controlar o sistema mecénico, garantindo continuidade no processo e
interagindo com a programacéo estabelecida.

O CLP necessita de informacdes externas para definir a sequéncia da
programacdo, para isso, utiliza-se de sensores para captar a situacdo do
processo e através das entradas logicas do CLP envia essas informagdes em
forma de sinais elétricos como podemos observar no apéndice VII.

Os sensores sao dispositivos de sensibilidades com a capacidade de
enviar sinais através de um transdutor que converte um estimulo em um sinal
elétrico conhecido.

Na Figura 2 podemos verificar os sensores utilizados na maguina
lavadora de Onibus, que estdo posicionados em locais estratégicos a fim de
comunicar com o CLP de forma precisa.
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Fonte: Dos autores.

Para Silveira e Santos (2007, p. 24), “[...] sensor ¢ definido como
sendo um dispositivo sensivel a um fenémeno fisico, tais como: temperatura,
umidade, luz, pressdao, entre outros”. Os sensores auxiliam a automagao,
substituindo chaves de acionamento, estabelecendo maior versatilidade e
durabilidade e, consequentemente, substituindo a méo de obra operacional.

Com os sensores transmitindo informagdes relevantes sobre o
processo, 0 controlador converte os dados e envia um sinal de saida com um
valor determinado para realizar o acionamento dos atuadores. O atuador por
sua vez transforma um sinal elétrico em uma grandeza fisica, como
movimento, magnetismo, calor, entre outros.

Segundo Brugnari e Maestrelli (2010), o atuador € um elemento que
produz movimento, atendendo a comandos que podem ser manuais ou
automaticos, ou seja, qualquer elemento que realize um comando recebido de
outro dispositivo, com base em uma entrada ou critério a ser seguido.

Existem diversos tipos de atuadores, que funcionam por meio de sinal
proveniente de um controlador agindo sobre um sistema controlado. No
apéndice VIII podemos observar o diagrama de saidas logicas do controlador
que é responsavel por enviar sinais em diversos niveis, afim do controlar os
dispositivos atuantes, na maioria das vezes estes dispositivos recebem um
comando remoto.

Entre os atuadores, podemos citar 0 motor elétrico que realiza
movimento de rotacdo e ou deslocamento, e as valvulas eletromagnéticas que
controla o fluxo de um determinado componente.
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O motor e/létrico é um equipamento que transforma energia elétrica
em energia mecanica exercendo movimentos que sao realizados atraves da
inducdo eletromagnética. (MAMEDE FILHO, 2012).

Segundo Nascimento (2011), o motor de inducéo trifasico assincrono
é o pilar da industria moderna, onde o principio de funcionamento envolve a
inducdo do rotor pelo campo girante do estator.

Na Figura 3 podemos Figura 3: Motor elétrico de inducéo
verificar o motor de inducdo
trifasico assincrono de corrente
alternada acoplado a um redutor. O
conjunto do moto redutor esta
atribuido a uma escova rotativa
horizontal.

No mercado h& uma gama
de motores diversificada, com
inimeras aplicacoes e
caracteristicas diferentes. Nesse
sentido, cada motor tem uma
finalidade especial que favorece
determinadas funcdes.

Fonte: Dos autores.

Como o motor elétrico é um equipamento que exerce movimento por
meio de eletricidade, necessita de dispositivo para protecdo capaz de
minimizar possiveis danos ao equipamento.

O dispositivo de protecdo mais utilizado em novos projetos é o
disjuntor motor, pois reune funcionalidades para protecdo que elimina a
utilizacdo de relés térmicos e fusiveis para o circuito de forca. Quando este
dispositivo detecta uma sobrecarga ou curto-circuito, abre 0s contatos
impedindo a passagem da corrente elétrica.

Todos os dispositivos apresentados nesta fundamentagdo contribui
significativamente para o processo de automacéo industrial, onde as diversas
funcdes séo definidas a fim de interagir entre si formando um processo eficaz
e continuo.

Segundo Robson Seleme e Roberto Bohlen Seleme (2008), o processo
automatico dispde de dispositivos que viabiliza a eficiéncia, podendo
automatizar todo o processo ou parte dele. Entretanto, segundo os autores,
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deve-se estabelecer uma relagdo de custo-beneficio, sendo imprescindivel o
conhecimento da necessidade e consequéncia financeira ao automatizar um
processo.

Na préxima secdo, apresentamos o projeto da maquina lavadora de
onibus, a necessidade de sua implantagdo e os componentes utilizados para
este processo.

3 MATERIAIS E METODOS

Os métodos utilizados para implantacdo do controle automatico do
lavador de oOnibus serdo apresentados como forma de explanar o
conhecimento dos componentes utilizados e a forma com gque chegamos a
esta conclusao.

A magquina lavadora de énibus comecou a ser avaliada a partir do
momento que surgiu a necessidade de aumentar a eficiéncia do processo de
lavagem de veiculos de uma empresa de transporte de passageiros. Diante
das circunstancias, iniciaram-se as pesquisas buscando uma forma concreta
que pudesse atender as necessidades e os quesitos de higiene e limpeza,
levando em consideracdo o nimero de veiculos, espaco para fixacdo das
partes fisicas, posicionamento dos veiculos, quantidade de dispositivos
(atuadores e sensores), consumo e gasto de energia elétrica, agua, produtos
de limpeza, dentre outras.

Uma equipe formada de operador, eletricista, supervisor de
manutencdo e liderada pelo pesquisador deste trabalho, consideraram varios
aspectos criticos do projeto, garantindo boas praticas com relacdo ao meio
ambiente e confiabilidade no sistema a ser desenvolvido.

Em relagdo ao meio ambiente levamos em consideragdo a ficha de
informagdes de seguranca do produto quimico (FISPQ), onde apresenta
alguns pontos cruciais para as boas praticas e seguranca.

A FISPQ identifica os perigos e a composi¢do dos ingredientes
utilizados no produto de limpeza, informa as medidas corretas de combate a
incéndio e primeiros socorros, mostra a estabilidade e a reatividade do
produto, entre outras informagdes.

Para obtermos uma confiabilidade no funcionamento da maquina
lavadora, algumas condi¢bes foram definidas e acordadas com a equipe da
empresa, permitindo iniciar a execucdo dos diagramas elétricos e a
montagem do painel, que foi possivel por meio do levantamento de
componentes a serem utilizados no controle do processo.
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Determinamos alguns pontos relevantes na composicdo da maquina
lavadora de Onibus, dentre eles a necessidade da utilizacdo de escovas
rotativas com cerdas, a utilizagdo de um controle manual e automaético, a
utilizacdo de bombas, sensores, valvulas, sinalizadores, etc.

No processo contamos com cinco escovas rotativas com cerdas, sendo
duas escovas para limpeza da lateral direita, duas escovas para limpeza da
lateral esquerda e uma escova para limpeza do teto e da parte traseira.

Além do controle automatico proposto neste trabalho,
disponibilizamos um controle para acionamentos em manual, que permite o
operador interagir com o equipamento por meio de botoeiras.

As bombas em conjunto com a comutacdo das valvulas tem a
finalidade de esguichar os fluidos no momento da limpeza. Dessa maneira
contamos com duas bombas: uma para agua e outra para o produto de
limpeza (detergente) diluido.

Para que o0 processo tenha um controle automético e sincronize as
escovas com as bombas e as valvulas, a utilizacdo de sensores se tornam
indispensaveis para este projeto, lembrando que é fundamental conhecer as
vantagens e limitacdes dos sensores instalados, pois a aplicacdo de um
dispositivo que ndo atenda as necessidades do projeto pode causar graves
falhas no processo e afetar a seguranga do equipamento.

Neste caso devido as condi¢des do ambiente, foi utilizado o sensor de
barreira com emissor e receptor, que garante uma protecdo IP55, capaz de
proteger contra poeiras e jatos de agua.

Para a realizar as tarefas das escovas e bombas foram utilizados oito
motores elétricos trifasico de inducdo, sendo que cada motor depende de um
sistema de partida para realizar trabalho. Podemos observar no apéndice Il e
IV que os motores sdo ligados em um sistema de partida direta, acionados
por meio de contatores e protegidos por disjuntor motor. Apenas 0 motor que
realiza a limpeza traseira é submetido a um sistema de partida direta com
reversao. Esta partida com reversdo tem a finalidade de deslocar a escova que
limpa a parte traseira (escova horizontal), fazendo o movimento de descida e
subida.

No apéndice V e VI, consta o diagrama elétrico da lI6gica de controle,
que foi desenvolvido e aplicado garantindo o funcionamento sincronizado e
intertravado dos contatos.

Por meio desta Idgica, o acionamento das botoeiras tem efeito sobre o
equipamento; os contatos existentes nos botdes sdo comutados a partir de
uma intervencdo operacional. Cada botoeira tem uma acdo diferente, no
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apéndice 1X podemos verificar o diagrama do controle manual, por meio de
funcBes a serem executadas de acordo com a l6gica determinada.

Na Figura 4 temos o controle manual que sera alojado dentro de um
painel secundario que foi desenvolvido especificamente para essa finalidade.

Dispositivos como contatores, relés, disjuntores, transformadores, entre
outros, ficam alocados no painel principal.

Figura 4: Controle Manual

.'3
|
0
]
¥

Fonte: Dos autores.

A montagem de um painel elétrico depende de praticas profissionais
com conhecimento em interpretacdo de layouts de montagem, diagramas de
forca e controle, e entender o funcionamento do processo. (MENDONCA,
SILVA, 2010)

Segundo Nascimento (2011), um painel elétrico ndo é apenas uma
caixa que abriga os componentes, mas também tem a funcdo de protegé-los
contra contatos acidentais e possiveis efeitos de um incidente interno,
limitando os danos e minimizando os efeitos negativos.
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A montagem do painel consiste na interligacdo elétrica dos
componentes, que sdo divididas em duas partes, circuito de forca e circuito
de comando. O circuito de forca é caracterizado pelo acionamento de um
dispositivo (contator ou relé) responsavel pelo controle das cargas (motores,
valvulas, bombas, etc.) por meio da comutagdo dos contatos, fazendo com
que a energia de alimentacéo seja conectada a carga. O circuito de comando é
responsavel por acionar o circuito de forca através da l6gica programada,
onde através de um valor de tensdo e corrente, magnetiza a bobina do
dispositivo comutando seus contatos.

A interligacdo dos circuitos pode ser observada na Figura 5. O
procedimento é realizado com o auxilio de canaletas que ajudam a diminuir a
exposicao dos condutores melhorando a aparéncia do painel.

Figura 5: Painel Principal (Comando)

ET 3 T . s e

Fonte: Dos autores.

Citamos os principais dispositivos instalados no painel:
¢ Disjuntores, para protecdo dos cabos e dispositivos;

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 61



e Transformador de tensdo, que rebaixa a tensdo de alimentagéo;
e CLP, responsavel pelo gerenciamento e controle do equipamento;
e Contator, dispositivo que comuta 0s contatos para energizar o
equipamento;
Conector, para interligar os cabos de alimenta¢do e comando;
Botoeira, envia sinal para o controlador;
Sinalizador, informa uma condicdo programada;
Disjuntor motor, protege 0 motor contra sobrecargas e curto circuito;
A comunicacdo e o acionamento sdo conduzidos através dos cabos e
fios dos circuitos de forca e comando, que interagem com a
programacédo. Por isso, toda elaboracdo e desenvolvimento devem
seguir critérios de aplicacdo para condutores elétricos, que inclui
secdo minima, capacidade de conducdo de corrente, queda de tensdo,
sobrecargas, curto-circuito e contato indireto, a fim de garantir a
integridade e 0 bom funcionamento do equipamento.
A comunicacdo dos componentes internos do painel (Figura 5) com
os dispositivos externos (sensores valvulas e motores) sdo feitas através de
bornes. Os bornes servem para conectarem o0s cabos de mesma natureza sem
a necessidade de fazer emendas. Os apéndices X e XI mostram 0s esquemas
de ligagGes de forma correta e condizente com o projeto.

Com as etapas finalizadas e revisadas, inicia-se a programacdo do
CLP e o processo de START-UP, que é a parte final do projeto, e deve ser
analisado junto com a equipe responsavel da empresa intervindo com ideias e
métodos de controle, a fim de garantir a execucdo de todas as etapas do
processo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Considerando que inicialmente a maquina lavadora tinha um controle
semiautomatico, onde o funcionamento dependia exclusivamente da méo de
obra operacional, sem controle de gastos com agua, energia elétrica e
produtos para limpeza (detergente), foram levantados alguns pontos que
impactaram no resultado final, tendo em vista que o objetivo do trabalho foi a
reducdo de custo seguido da eficiéncia no processo.

O primeiro ponto foi a demanda de mao de obra para realizar a
operacdo do equipamento e consequentemente a limpeza das partes
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deficientes do processo, onde dois operadores por turno realizavam as

atividades, na tabela 1 podemos ver o custo da mao de obra operacional.
Tabela 1: Salarios e encargos (antes da automacéo)

Operadores | Salario Encargos | Insalubridade | Custo mensal | Custo anual
Operador 1 | R$ 1.180,00 | R$ 944,00 R$ 236,00 R$ 2.360,00 | R$ 28.320,00
Operador 2 | R$ 1.180,00 | R$ 944,00 R$ 236,00 R$ 2.360,00 | R$ 28.320,00
Operador 3 | R$ 1.180,00 | R$ 944,00 R$ 236,00 R$ 2.360,00 | R$ 28.320,00
Operador 4 | R$ 1.180,00 | R$ 944,00 R$ 236,00 R$ 2.360,00 | R$ 28.320,00

TOTAL | R$ 9.440,00 RS
’ 113.280,00

Fonte: Dos autores.

Com a implementacdo da automacao no equipamento, 0s sensores e
atuadores comandados pela légica do CLP tornaram o processo continuo e
controlado, realizando movimentos ordenados e dispensando operacao local.
A reducédo por parte operacional foi de 50%, considerando que 0s servigos
que anteriormente eram realizados com dois operadores por turno, hoje é
realizado apenas por um. Este resultado pode ser conferido na tabela 2, que
expressa o0 gasto com méao de obra apds a automacao.

Tabela 2: Salérios e encargos (depois da automagéo)

Opersdore Salario Encargos | Insalubridade | Custo mensal | Custo anual
Operador 1 | R$ 1.180,00 | R$ 944,00 R$ 236,00 R$ 2.360,00 R$ 28.320,00
Operador 2 | R$ 1.180,00 | R$ 944,00 R$ 236,00 R$ 2.360,00 R$ 28.320,00

TOTAL R$ 4.720,00 R$ 56.640,00

Fonte: Dos autores.

O segundo ponto de anélise foram os gastos com insumos, que nédo
haviam controle. As valvulas eram acionadas manualmente com um consumo
médio de 400 litros de &gua e 1,3 litros de produto de limpeza (detergente)
em um ciclo do processo, levando em conta que cada ciclo tinha uma duragéo
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de cinco minutos e eram realizados vinte e dois ciclos por dia. Podemos
observar o0s gastos gerados de acordo na tabela 3.
valvula Consumo | Tarifa Cons./ciclo Ciclos | cons./ cons./ cons./ano
(Litros) | (R$/Litr) ' p/dia |dia més '
Agua | 400 RS R$243 |22 RS re05.12 | 1926141
g 00608 ! 53,50 |~°° N

RS R$ R$

Detergente | 1,3 R$150 [R$1,95 |22 4290 | 1287.00 |15.444,00
R$ R$ R$

TOTAL | gg'gq | 289212 3470544

Tabela 3: Insumos de &gua e detergente (antes da automagao)

Fonte: Dos autores.

Com o controle automético das valvulas, a liberacdo de &agua e
produtos de limpeza sdo controlados e programados fazendo a abertura no
momento correto da utilizagdo. O consumo médio passou a ser 300 litros de
agua e 1 litro de produto (detergente) por ciclo. Na tabela 4 temos os valores
do consumo, que quando comparada com a tabela 3, pode-se notar uma
economia de insumos, evitando desperdicios.

Tabela 4: Insumos de &gua e detergente (depois da automagéo

Consum Tarifa Cons./ | Ciclos cons cons
Vélvula 0 (R$/Litro) | ciclo | p/ dia /dia  |pimés | cOns/ano
(Litros) P P b
Agua R$ R$ R$
] 0,00608 R$182 |22 R$ 40,13 1.203,84 |14.446,08
Detergent
R$ R$
e 1 R$ 1,50 R$ 1,50 |22 R$ 33,00 990,00 11.880,00
TOTAL R$ R$ R$
73,13 2.193,84 |26.326,08

Fonte: Dos autores.

O terceiro ponto esta relacionado ao consumo de energia elétrica. Os
motores que ficavam ligados em regime constante, com a automacao
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poderiam ser desligados em alguns instantes. Podemos observar na tabela, o
consumo dos motores ligados em um periodo integral do processo.

Tabela 5: Energia elétrica dos motores (antes da automacéo)

Motor cons./ cons./
Motores | Poténcia | Tarifagdo | Ligado | % i |cons./més| cons./ano
©) ciclo dia
1
Sobe/Desce |, , R$ 0,33 50 |R$0,03 |R$0,67|R$19,97 |R$ 239,58
) 3
Horizontal |, 5 R$ 0,33 00 |R$0,06 |R$1,33|R$39,93 |R$ 479,16
3
Escoval 1,2 |Rrs033 | o0 |R$006 Ipgy33 Rg39.93 |RE479.16
Escova 3
2 2,2 R$ 0,33 00 |R$0,06 [R$1,33|R$39,93 |RS$ 479,16
3
Escovad |, , R$ 0,33 00 |R$006 |R$1,33|R$3993 |R$479,16
Escovad |22 |R$033 [y,  |R$006 |R$133|R$39,93 |R$479,16
R$ R$
TOTAL |R$0.33 |R$732 191960 | 2.63538

Fonte: Dos autores.

Ao analisar este comportamento, foi proposto que as informagoes
recebidas dos sensores movimenta as escovas de acordo com a necessidade,
reduzindo o tempo de funcionamento dos motores, pois 0s motores ndo
estariam ligados constantemente.

A tabela 6 mostra 0 consumo dos motores apds o projeto. Pode ser
observado na tabela que a mudancga ocorreu sobre o tempo que cada motor
fica ligado e cabe ressaltar os motores utilizados s&o 0s mesmos motores
utilizados antes da automagéo.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 65



Tabela 6: Energia elétrica dos motores (depois da automacédo)

Motor cons./ cons./
Motores Poténcia | Tarifacdo | Ligado icl ' di " | cons./més | cons./ano
©) ciclo ia
1 R$
Sobe/Desce | 2,2 R$ 0,33 50 R$ 0,03 0.67 R$ 19,97 | R$ 239,58
. 2 R$
Horizontal |2,2 R$ 0,33 R$ 0,05 R$ 31,94 | R$ 383,33
40 1,06
1 R$
Escova 1 2,2 R$ 0,33 R$ 0,03 R$ 19,97 | R$ 239,58
50 0,67
1 R$
Escova 2 2,2 R$ 0,33 R$ 0,03 R$ 19,97 | R$ 239,58
50 0,67
1 R$
Escova 3 2,2 R$ 0,33 R$ 0,03 R$ 19,97 |R$ 239,58
50 0,67
Escovad |22 R$ 0,33 1Rrs003 |R®_ |Rs1097 |RS$ 239,58
1 1 50 1 0,67 1 1
R$ R$ R$
NOTAL | R$ 0.1 3,73 111,80 1.341,65

Fonte: Dos autores.

Como a automacdo utiliza de meios para controlar e operar 0s
equipamentos de producdo, conseguimos reduzir o regime de trabalho dos
motores por meio de elementos complexos que realizam o controle dos
acionamentos.

Dessa maneira, conseguimos alcancar os objetivos propostos neste
trabalho. Os resultados comprovam a melhoria do processo, com a reducgéo
de custos financeiros, otimizacdo de méo de obra e qualidade do processo.

Para concluirmos, a tabela 7 expressa os resultados finais obtidos da
situacdo atual com um comparativo do sistema anterior.

Tabela 7: Resultados Finais

Antes da Depois Redugao
Item o ~
automacado da automagao de custo
M3ao de obra operacional RS 113.280,00 |RS 56.640,00 50,00%
Consumo de dgua e detergente |RS  34.705,44 |RS 26.326,00 24,14%
Consumo de energia elétrica RS 2.635,38 |RS 1.341,65 49,09%
TOTAL RS 150.620,82 |RS 84.307,65 44,03%

Fonte: Dos autores.
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Sabe-se que a automacgdo € um conjunto de técnicas aplicadas sobre
um determinado processo, capaz de criar melhores produtos com menores
custos. Os dados do comparativo financeiro entre os custos de antes e depois
nos mostra uma economia neste processo de 44,03%, aproximadamente R$
66.313,17 por ano.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral, o conteudo apresentado neste trabalho, nos
propiciou a compreensdo do desenvolvimento e o aprimoramento deste
projeto. Por meio de estratégias estudadas, conseguimos uma reducdo de
custo expressiva no processo produtivo.

N&o devemos esquecer que para a automacao ser bem sucedida, o
desenvolvimento do projeto deve ser realizado por pessoal devidamente
capacitado que busque aperfeicoamento (conhecimento) continuo para vencer
todos obstaculos e desafios da producao.

Uma consideracdo de melhoria futura deste projeto, seria a
substituicdo de alguns dispositivos instalados, pois no mercado existem uma
gama de componentes com melhor qualidade e tecnologia.

Podemos considerar também a implantacdo de um sistema
supervisério afim de melhorar a interagdo dos envolvidos e coletar dados
ainda mais relevantes sobre o processo produtivo mencionado no trabalho.

Contudo os resultados foram satisfatorios e os objetivos foram
alcancados com éxito. SO foi possivel alcancar os resultados e objetivos
através do empenho e esforgos de cada membro que mesmo de forma minima
contribuiu significativamente para o sucesso deste projeto.

AUTOMATION OF A BUS WASHING MACHINE

Abstract

The purpose of the bus washing machine project was to develop a
control to automate the washing of vehicles and carry out the process without
the intervention of the operational part.

In order to reach the proposed objectives, researches were carried out
in articles, scientific publications, dissertations, theses, which provide

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 67



quantitative, applied and exploratory information on practices of automation,
electricity and industrial electrical installations.

With the need to increase the efficiency of the process, reducing costs,
control devices were installed in order to eliminate waste of inputs. The
installation of sensors and actuators were responsible for all process by
means of a programmed logic.

The applied methodology consists of relevant information on the
practical development of the process, explaining in a clear and succinct way
step by step about the design of the machine, ending with a memorial of
comparative calculation that exposes the important role of automation in the
industry.

Key-words: Automation. Optimization. Control.
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APENDICE IV: CIRCUITO DE FORCA 2 (PARTIDA DIRETA)

Fonte: Dos autores.
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APENDICE V: DIAGRAMA DE COMANDO 1

Fonte: Dos autores.
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APENDICE VI: DIAGRAMA DE COMANDO 2

Fonte: Dos autores.
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ENTRADAS LOGICAS

Fonte: Dos autores.
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Fonte: Dos autores.
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APENDICE IX: CONTROLE MANUAL

Fonte: Dos autores.
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APENDICE X: BORNES DO CIRCUITO DE COMANDO
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ANALISE DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MANUTENCAO
VOLTADOS PARA A INDUSTRIA

RENAN APARECIDO DO CARMO?
ANTONIO CARLOS RODRIGUES?
SAULO AGUIAR SAES?

Resumo: Este artigo aborda uma anélise dos principais tipos de
manutencdo encontrados na industria desde a revolucdo industrial, e
apresenta exemplos préaticos dos efeitos causados pela manutencdo em uma
empresa com objetivos de melhoria na produtividade e reducdo de custos.
Cada método de manutencdo tem um impacto exercido sobre a linha de
producdo e através deste método pode-se definir qual a real necessidade da
empresa. A comparacdo das manutencfes adotadas por uma empresa, que
foram apresentadas neste estudo, mostra justamente, o beneficio de possuir
uma manutencdo planejada, que segundo os autores aqui referenciados,
permitem o aumento da capacidade produtiva de uma organizacdo e até
mesmo sua maior rentabilidade, pois 0s equipamentos, com a utilizacdo do
planejamento de manutencdo permanecem a maior parte do tempo,
disponiveis para a utilizacao.

Palavras-chave: Manutencdo, Métodos e Analise.

1<Graduacdo — Tecnologia em Manutencdo Industrial, da Faculdade da industria
Senai Londrina. E-mail: renandocarmo7@gmail.com>

2<Especialista em Engenharia da Manutencdo — Faculdade da Inddstria Senai
Londrina E-mail: antonio.rodrigues@pr.senai.br >
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6 INTRODUCAO

De acordo com Xavier (2001) os métodos de manutengdo comegaram
a ser desenvolvidos com a revolucdo industrial, para que permitissem a
utilizacdo do potencial méximo dos equipamentos, que significa permitir o
uso total do equipamento, da forma em que foi dimensionado durante o
processo de produgdo. No entanto, em seu inicio, a manutencdo era
executada apenas quando o equipamento apresentava falhas, pois, ndo se
buscava melhorias nessas manutencGes por se tratar de equipamentos com
pouca mecanizag&o.

Com o decorrer do tempo outras necessidades foram surgindo como,
por exemplo: maior demanda por produtos principalmente apds a Segunda
Guerra Mundial, isto fez com que os equipamentos fossem aprimorados
exigindo avangcos nos metodos de manutencdo. Entdo comecaram a
desenvolver os procedimentos que buscavam reduzir as falhas nos
equipamentos e até mesmo elimina-las.

O desenvolvimento dos métodos de manutencgdo continua atualmente,
cada vez mais com a intencdo de garantir a disponibilidade total das
maquinas para o0 processo de producdo.

Com a recente crise econdmica vivida pelo pais, definir o método de
manutencdo a ser adotado pela empresa, pode garantir a permanéncia da
mesma no mercado, pois, nem sempre € possivel repassar 0s gastos aos
consumidores finais, e ter maquinas indisponiveis significa reducdo da
capacidade de producdo e mao-de-obra sem utilizacdo que acarreta em um
aumento ainda maior nos custos de producdo. Entre os procedimentos
adotados, cada vez mais sao utilizadas manutencdes planejadas que permitem
prever as possiveis falhas em equipamentos, e permitindo a programacéo da
manutencdo para realizar a tarefa necessaria sem interferir a utilizagdo do
equipamento.

As analises e os métodos de manutencdo existentes, vistos para a
execucdo dos estudos relacionada aos diversos tipos de manutencéo
existentes: manutencao corretiva, preventiva, preditiva, detectiva, engenharia
de manutencdo e a TPM (manutencdo produtiva total) com as ocorréncias em
ch&o de fabrica. Contando com a colaboracdo da Granjeiro Alimentos, foi
possivel obter um comparativo entre os resultados apresentados por cada tipo
de manutencdo, afinal, o objetivo principal dos métodos de manutengdo é
garantir o funcionamento dos equipamentos para 0 processo de producao, no
entanto, cada método apresenta um resultado diferente que cabe a empresa
individualmente definir o melhor para o seu processo.
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1.1. EMPRESA

Fundada em 1988, a Granjeiro Alimentos Ltda. atua na &rea de abate
e comercializacdo de aves, buscando exceléncia no produto oferecido. Conta
com um rigoroso sistema de controle de qualidade e Inspecéo Federal.

Atualmente a empresa apresenta um quadro de aproximadamente 600
funcionérios divididos por diversos setores, desde recepcdo a expedicgéo.
Além disso, a empresa acredita que uma forma positiva de manter a
qualidade oferecida é investir na capacitacdo de seus funcionarios, foi com
base nesta ideologia, que se realizou uma analise nas alteragdes relacionadas
com o tipo de manutencdo aplicado nos equipamentos pertencentes ao
processo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.5 Histdria da manutencéo

As manutencgdes tornaram-se mais regulares e importantes com o
passar dos anos, afinal no inicio da revolucdo industrial os equipamentos
tinham uma baixa mecanizagédo, isto fazia com que fossem realizados
apenas “[...] servigos de limpeza, lubrificagdo e reparo apds a quebra, ou
seja, a manutengéo era, fundamentalmente, corretiva.” (XAVIER, 2001).

No entanto, no periodo poés-guerra houve um aumento na
demanda produtiva exigindo a maior produtividade e uma redugdo do
numero de falhas. Esta necessidade, segundo Xavier (2001), fez com que
surgissem procedimentos de manutencdo realizados em periodos pré-
determinados, porém, este trabalho aumentava 0s encargos operacionais.
A partir dai, surgiram as outras fases da manutencdo que buscavam
adotar métodos para elevar a durabilidade dos componentes e
equipamentos.

Segundo Xavier (2001, p. 01) as manutengdes: corretiva,
preventiva, preditiva, engenharia de manutencéo e a TPM sdo divididas
em cinco geragOes desde 1930, onde cada uma delas abrange um tipo de
exigéncia.

A primeira geracdo da manutencdo abrange o periodo da
revolucdo industrial, onde os equipamentos eram simples e em sua
maioria superdimensionados. Segundo Pinto e Xavier (2001) neste
periodo a produtividade ndo era prioritaria, isto fazia com que fossem
desprezadas as manutencdes sistematizadas e 0s reparos ocorriam apds a
quebra. Com isto define-se a manutencdo corretiva ndo planejada, e a
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competéncia dos executantes eram voltadas apenas para a habilidade de
reparos necessarios.

Entre as décadas de 50 e 70 ocorreu a segunda geragdo da
manutencdo, nesta fase a demanda por diversos tipos de produtos
aumentou, devido a Segunda Guerra Mundial e junto a isto, a diminuicao
da méo-de-obra industrial. Durante este periodo houve um forte aumento
da mecanizacdo dos equipamentos, além disso, a produtividade passou a
ter relacdo direta com o bom funcionamento dos equipamentos, fazendo
surgir o conceito de manutencdo preventiva, buscando evitar falhas nos
equipamentos.

De acordo com Xavier ( 2001) apds a década de 70 o processo de
mudanca industrial acelerou-se, e a paralisacdo da producdo aumentava
0s custos e afetava a qualidade do produto devido a diminui¢do do
volume produzido. No regime de producdo adotado neste momento,
qualquer para de equipamento, significava paralisacdo da fabrica. Neste
periodo da manutencdo comecou a desenvolver os sistemas de
manutenc¢do voltados a confiabilidade dos equipamentos e a busca pela
diminuicdo das falhas, que aumentaram devido a mecanizacdo e
automacao dos processos industriais.

Na quarta geracdo da manutencdo comeca a se consolidar a
Engenharia de manutencdo que tem como maior justificativa de
existéncia a Disponibilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade. O
principal objetivo deste método de manutenc&o é intervir cada vez menos
na planta, isso leva ao aumento da utilizacdo das praticas de manutencao
preditiva e de monitoramentos dos equipamentos. Segundo Xavier
(2001), a quarta geracdo de manutencdo busca reduzir a aplicacdo da
manutencdo preventiva, afinal, mesmo sendo um método que busca
reduzir as falhas, causa uma paralisacdo dos equipamentos, e isto, reflete
de forma negativa a producdo. A quarta geracdo da manutencao trouxe
também o aprimoramento da contratacdo e da terceirizacdo buscando
relagOes de parceira que gerem resultados satisfatorios.

Por fim, a quinta geragdo mantém as praticas adotadas na geracéo
anterior, no entanto, o principal foco agora é a necessidade de
sobrevivéncia da empresa, a busca pela competitividade e os resultados
empresariais. Alguns dos pontos principais desta fase sdo: aumento da
manutengdo preditiva, participagdo efetiva em projetos e aquisicoes,
monitoramento do desempenho dos equipamentos, a exceléncia da
Engenharia de manutencdo, entre outros pontos, todos eles voltados para
a maior rentabilidade da empresa.
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2.6 Conceito de manutencéo

Segundo Almeida (2014, p. 15), a palavra manutencdo é oriunda do
“[...] latim, manus tenere, que significa “manter o que se tem” [...]”, outros
autores, porém, utilizam outras formas de expressdo, no entanto, todas
relacionadas a manter algo da forma que deve ser.

Como meio de certificar que a principal meta da manutencdo é
preservar o estado original da maquina e garantir o seu perfeito
funcionamento, segundo Ferreira (1986) a manutencdo ¢ “agdo ou efeito de
manter”. Isto significa que os trabalhos realizados pela manutencdo devem
permitir a boa utilizag&o.

Desta maneira entende-se que manutencdo € um conjunto de acbes
que busca manter algo desenvolvendo a atividade para qual foi destinada, no
caso da manutencdo na induastria, busca-se manter os equipamentos em
perfeitas condi¢cGes de funcionamento para que se conclua o processo de
producdo dependente deste equipamento, assim como descrito NBR
5462/1994 mantenabilidade ¢é definida como:

Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condicbes de executar suas funcbes requeridas, sob condicbes de uso
especificadas, quando a manutencgdo € executada sob condi¢cdes determinadas e
mediante procedimentos e meios prescritos. (NBR 5462, 1994)

A principal missdo ou o maior objetivo da manutengdo é manter 0s
equipamentos operantes e executando suas fungbes. Xavier (2001), afirma
que para detectar a mantenabilidade dos equipamentos devem-se observar
cinco requisitos principais: orientacdo dos operadores; tempo de execucdo e
média de paradas; condi¢cOes basicas necessarias e a habilidade dos
profissionais.

O principal objetivo da manutencdo consiste em manter 0s
equipamentos em condi¢bes nominais de trabalho, independentemente do
tempo de uso deste equipamento. Para isso existe uma série de tarefas que
vao desde a limpeza do equipamento até a substitui¢do de pecas.

Além de colaborar com a parte produtiva e financeira de uma
industria, logo, quanto maior a capacidade de produgdo de um equipamento,
maior é sua rentabilidade para a empresa, uma boa manutengdo auxilia
também em fatores legais, afinal, a legislacdo atual determina que ndo exista
exposicdo dos funcionarios a fatores de riscos, sendo eles de acidentes ou
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contaminagdes, provenientes de residuos solidos, ruidos, poluicdo por gases e
outros tipos de riscos.

Atualmente os principais métodos de manutencdo segundo Xavier
(2001) sao: ‘corretiva ndo planeja, corretiva planejada, preventiva, preditiva,
detectiva e engenharia de manutenc¢do’. A opgdo pela utilizagdo do modelo
de manutencdo a ser utilizado fica a critério da gestdo, de acordo com as
caracteristicas das manutencgdes e necessidades da empresa.

2.6.1 Corretiva ndo planejada

Este método de manutencdo surgiu com o inicio da revolugdo
industrial, neste periodo 0s equipamentos ndo possuiam grandes
mecanizaces e também pela cultura, a manutencdo nesta fase era voltada
apenas para “[...] limpeza, lubrificagdo e reparo ap6s a quebra.”. Nao existia
nenhum método para se evitar falhas, elas eram apenas corrigidas.

A manutencao corretiva é baseada em consertar um equipamento apos
apresentar um defeito em sua funcionalidade, embora seja muito utilizado
este método é considerado inadequado para os dias atuais (SANTQOS, 2013).

Algo muito comum de se encontrar quando é aplicado este tipo de
manutencdo € a utilizacdo de materiais improvisados para resolver o
problema momentaneamente, no entanto, essas situagdes acabam por reduzir
a vida 0til e prejudicar o rendimento dos equipamentos.

2.6.2 Preventiva

Durante a Segunda Guerra Mundial, juntamente com o inicio
da segunda geracdo da manutencdo onde, devido a exigéncia de
produtos no mercado, as empresas foram forcadas a investir na
mecanizacao de seus equipamentos, consequentemente, a necessidade
do funcionamento correto destes equipamentos se tornava cada vez
mais essencial. Para evitar essas falhas surge a:

Manutengdo preventiva: manutengdo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritivos, destinada a reduzir
a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item.
(NBR, 1994, p. 37)

Pereira (2011, p.110) diz que “[...] € necessario manter o negdcio em
pleno funcionamento para se manter competitivo”. Deste modo entende-se
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que o objetivo principal da manutencdo preventiva é manter os equipamentos
em seu estado de utilizacdo e conservacdo através de um plano elaborado que
busca evitar falhas inesperadas durante o processo.

Quando comparado a manutencdo corretiva, apresenta a viabilidade
deste método de manutencdo, por ser adotado por indmeros complexos
industrias que o utilizam (ALMEIDA, 2014). A manutenc¢do preventiva alem
das questbes produtivas auxilia também na questdo do desenvolvimento dos
colaboradores da manutencdo, que passam a ter maior consciéncia da
importancia de seu trabalho, como comprovagéo, Santos (2013, p.13) diz que
com a implantacdo da manutencdo preventiva ‘os mecanicos deixam de
serem meros trocadores de pecas, tornando-se profissionais realmente
qualificados’.

2.6.3 Preditiva

A forte mudanca no processo industrial marcou o inicio da década de
70. A necessidade de reduzir custos e aumentar a qualidade dos produtos
ofertados, juntamente com a cobranca em relacdo a preservacdo ambiental
praticamente obrigou as empresas a investirem em automacdes e
mecanizacGes. Assim se fez necessario o aumento de confiabilidade e
disponibilidade do processo. (XAVIER, 2001). Com este tipo de
procedimento, aliado as tecnologias é possivel prever as possiveis falhas
através de trés métodos de acompanhamento:
e Monitoramento subjetivo
e Monitoramento objetivo
e Monitoramento continuo
De acordo com Xavier (2001) o monitoramento subjetivo é aquele
realizado basicamente sem o uso de aparelhos, ou seja, 0s proprios
encarregados pela manutencgéo utilizam seus sentidos para avaliar a situacéo
do componente, como por exemplo, a utilizacdo do tato para verificar a
temperatura de mancais, a viscosidade dos lubrificantes ou detectar folgas
entre pecas, assim como os ruidos podem ser percebidos através da audicao.
Enfim, o acompanhamento subjetivo deve ser também estimulado, embora
possa causar divergéncia opinides devido ao entendimento individual. Mas é
preciso cuidado dobrado com os riscos de acidente.
Existe também o acompanhamento objetivo que é realizado por
medicdes com aparelhos. Estas medi¢Oes sdo mais confiaveis por fornecerem
0s mesmos valores independentemente de quem esta executando, mas para
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iss0, sdo necessarios 0s mesmos procedimentos. Entre as diversas anélises
possiveis, podem-se considerar trés principais: andlise de vibracdo,
termografia e analise em lubrificantes. A andlise de vibracdo pode ser
realizada através de estetoscopios, dinambmetros e balanceadoras.

Figura 1 — Analisador de Vibrag&o Fluke 810

Fonte: Fluke, 2016.

A Figura 1 mostra um analisador de vibracdo, uma sonda é instalada
em determinado ponto do equipamento e conectado ao aparelho onde através
dessa sonda, as vibracbes sdo coletadas pelo aparelho e comparadas aos
padrdes iniciais da maquina, assim definindo, se 0 equipamento necessita ou
ndo de uma intervencdo da manutencao.

A camera termografica é capaz de exibir a temperatura dos
componentes através do seu visor. A analise termografica é realizada apenas
com o direcionamento da cAmera para 0 equipamento.

Figura 2 — Camera Termografica Fluke Ti-110

Fonte: Fluke, 2016
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A figura 2 apresenta uma camera termogréfica utilizada para
verificacdo de temperatura tanto em equipamentos, quanto em painéis
elétricos. Com este aparelho é possivel detectar se a temperatura esta
adequada para a funcdo dos equipamentos, se ndo existem conexdes soltas e
outras verificagoes.

A terceira analise principal do método preditivo é realizada nos
lubrificantes dos equipamentos, em 6leos de redutores, bombas hidraulicas e
diversos tipos de fluidos. Os lubrificantes sdo analisados através de
viscosimetro, espectrdgrafos e ferrografos.

Figura 3 — Viscosimetro Fungilab

Fonte: Fungilab, 2016

O viscosimetro apresentado na figura 3 € um dos aparelhos utilizados
para a analise de lubrificantes, ele compara o nivel de viscosidade do
lubrificante que esta sendo utilizado no equipamento com a viscosidade
original do dleo, avaliando a necessidade de troca do lubrificante. Além da
analise de viscosidade, os lubrificantes podem ser submetidos a anélises de
ferrografica e espectrograficas, todas elas voltadas para o melhor
funcionamento do equipamento.

O terceiro acompanhamento que pode ser realizado na manutencéo
preditiva € o monitoramento continuo que de acordo com Xavier (2001)
quando este surgiu, era utilizado somente em maqguinas essenciais para o
processo, por se tratar de um alto valor de aquisicdo. No entanto, com o
avanco da eletrénica e de sistemas digitais, a gama de utilizagdo aumentou
significativamente. O acompanhamento continuo é realizado através de
aparelhos que monitoram constantemente o funcionamento dos equipamentos
e permitem a visualizacdo em tempo real, além disso, os aparelhos deste
monitoramento, devem realizar a parada do equipamento, através de um
parametro pré-definido, para evitar quebras. Este tipo de monitoramento pode
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ser realizado através de termopares, medidores de resisténcia elétrica,
acelerometros, analisadores de energia e outros aparelhos.

Segundo Xavier (2001), a manutencdo preditiva é considerada a
primeira grande quebra de paradigmas por se tratar de uma mudanca radical
no comportamento da manutencdo e por exigirem cada vez mais o0
conhecimento tecnoldgico para a avaliacdo confiavel dos sistemas em
funcionamento.

2.6.4 Detectiva

A manutencgéo detectiva comegou a ser conhecida e aplicada a partir
da década de 90, e seu método de atuacdo, como citado por Xavier (2001,
p.44) ¢ a “[...] atuagdo efetuada em sistemas sistema de prote¢do buscando
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e
manutengao.”.

Em uma industrializacdo que fala cada vez mais em confiabilidade
dos equipamentos, esta é a principal aliada neste quesito.

2.6.5 Engenharia de manutencéo

A Engenharia de manutencdo esta voltada para ser o suporte da
manutencdo que busca, de acordo com Pinto e Xavier (2001, p.68): aumentar
a confiabilidade, a disponibilidade, melhorar a manutenibilidade dos
equipamentos e eliminar seus defeitos cronicos, buscar a melhoria da
capacitacdo do pessoal, ter controle sobre materiais e sobressalente, analisar
as falhas e acompanhar os indicadores.

Pinto e Xavier (2001) afirmam que ap6s a mudanga do sistema
preventivo para o sistema preditivo, a implantacdo da Engenharia de
manutenc¢do € a segunda quebra de paradigma que proporciona um resultado
satisfatorio. Basicamente a Engenharia de Manutengdo é responsével por
melhorar o desempenho da manutencdo e no desenvolvimento de servicos
buscando a satisfacdo total dos interessados.

2.6.6 Manutencédo produtiva total (tpm)

A TPM é o método de manutencdo atualmente mais desejado por
todas as gestbes desta area, seu foco é garantir a melhoria continua dos
servicos prestados & empresa, e seu funcionamento é baseado em oito pilares,
onde cada um tem sua participacao direta na melhoria dos processos.
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2.2.6.1. Manutencdo focada

Este pilar busca a reducdo de ruidos, excesso de temperatura e
vibracdo, reduzir o tempo de parada dos equipamentos, aumentar o tempo
entre falhas que significa uma maior confiabilidade aos equipamentos. Essas
melhorias representam maior disponibilidade e rendimentos para a empresa.

2.2.6.2. Manutencdo autbnoma

A manutencdo autdbnoma permite a liberdade de a¢do em relagcdo ao
equipamento, onde normalmente os operadores tém a autonomia para realizar
servigos em seus equipamentos mantendo os padrdes estabelecidos.

2.2.6.3. Manutencdo planejada

O planejamento e o controle da manutencdo é o principal objetivo
deste pilar, possuir um sistema de manutencdo planejada baseia-se na
utilizacdo de um sistema mecanizado para programacao diaria e de paradas.

2.2.6.4 Educacao e treinamento

Investir na capacitacdo de todos os funcionarios da empresa, de
acordo com Pereira (2011), € beneficio tanto para os colaboradores quanto
para a organizacdo. Para alcancar o objetivo de aumento da produtividade é
necessario que os operadores saibam utilizar ferramentas de montagem e que
0s mantenedores conhecam tecnicamente os equipamentos para a realizacdo
de servicos necessarios. Mesmo parecendo 6bvio, a auséncia de treinamentos
tras como consequéncia a ma operacao, que pode acarretar em produtos fora
das especificagOes, gerando uma diminuicao da produtividade.

2.2.6.5 Controle inicial

Estabelecer um gerenciamento para a fase inicial de novos
equipamentos e processos, eliminar falhas em sua origem e implantar
sistemas de monitoramento sdo tipos de procedimentos conhecidos também
como terotecnologia, que € uma combinacdo entre finangas e gerenciamento
que buscam obter informacdes necessarias para analisar o desempenho e
custos operacionais. Segundo Pereira (2011), o controle inicial visa a
prevencdo da manutencdo, onde tem-se estudos para a aquisicdo de novos
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equipamentos e a instalagdo dos mesmos. Um projeto efetivo deve permitir a
maior velocidade nos reparos, a facilidade do acesso, protecGes em suas
partes moveis, entre outros requisitos. Todos os procedimentos adotados
devem levar a um aumento de confiabilidade e disponibilidade dos
equipamentos.

2.2.6.6 Manutencéo da qualidade

O principal objetivo da manutencdo da qualidade é cumprir
exigéncias das normas existentes que buscam garantir a satisfacdo do cliente
e a qualidade do produto final. Os trabalhos realizados pela manutencéo
devem seguir padrbes pré-determinados pelos sistemas de qualidade e essa
responsabilidade deve passar também por todos os setores da industria.

Segundo Pereira (2011), a gestdo da qualidade deve determinar
posturas comportamentais, como por exemplo: lideranga participativa,
abordagem sistematica dos processos e melhoria continua em todos os niveis
da organizacdo. Todas estas agcdes devem colaborar com a satisfacdo total do
cliente.

2.2.6.7 TPM Office

Estabelecimento de um programa de TPM nas areas administrativas,
visando o aumento de sua eficiéncia. Segundo Pereira (2011) o TPM
OFFICE busca a melhoria nas areas que ddo suporte a manutencdo, como por
exemplo, setor responsavel pelas compras evitando a falta de material em
questdo de treinamento para os operadores e manutentores, evitando que 0s
equipamentos figuem parados por falta de conhecimento necessario para o
reparo, entre outros motivos.

A éarea administrativa relacionada com a manutencdo é responsavel
pelo desenvolvimento pessoal dos colaboradores, aumentando o espirito de
trabalho em equipe, a satisfacdo do colaborador visando cada vez mais o
objetivo de perda zero.

2.2.6.8 Seguranga e meio ambiente

Uma boa rentabilidade para a empresa estd ligada diretamente as
acdes que buscam a ‘perda zero’ ou ‘zero defeitos’. No entanto, quando no
processo existe um alto indice de acidentes de trabalho e a polui¢do ao meio
ambiente, na verdade, a rentabilidade ndo existe. De acordo com Pereira
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(2011), as areas de Qualidade, Recursos Humano, Manuten¢do e Producao
devem trabalhar em conjunto buscando as metas de eficiéncia requerida.

Este pilar utilizado de forma correta auxilia na reducéo de acidentes
de trabalho e poluicdo do meio em que esta localizado, tanto na relagdo de
melhoramento das condicdes de trabalho, quanto em conscientizacdo dos
trabalhadores. Desta forma os principais objetivos com a utilizacdo deste
pilar, tornam-se:

e Cuidados com a integridade dos colaboradores.

e Precaugdes em relagdo ao meio em que esta localizada a
empresa.

e Disciplina e conscientizacao.

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste artigo foi definida através de pesquisa
sobre trabalhos semelhantes e literaturas que abordavam o tema proposto,
que sdo: a andlise dos tipos de manutencdo existentes e as caracteristicas de
cada um dos métodos de manutencdo. Para realizacdo deste trabalho foi
necessario seguir alguns passos importantes para o decorrer da analise:

e Passo 1: analisar os métodos de manutencdo existentes,
conhecer as principais caracteristicas de cada um e 0s
impactos que causam em uma planta industrial.

e Passo 2: apds a andlise das manutencfes existentes foram
definidos os principais pontos a serem enfatizados.

e Passo 3: através da analise bibliogréfica e dos conhecimentos
desenvolvidos no decorrer da pesquisa, as afirmagdes
realizadas na teoria foram comparadas com o0 comportamento
dos equipamentos no chéo de fabrica.

e Passo 4: a comparagdo entre a teoria das manutencdes e 0s
resultados obtidos no chdo de féabrica, teve o intuito de
comprovar as afirmacdes realizadas neste artigo.
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4 ANALISES E RESULTADOS

Analisando 0s métodos de manutencdo corretiva, preventiva,
preditiva e TPM, vistos neste estudo, obtém-se os efeitos que cada um causa
em planta industrial: a manutencdo corretiva mesmo sendo utilizada em
determinadas situacdes atualmente nas empresas, gera um transtorno devido
a interrupcdo do processo de producdo que acaba de certa forma aumentando
o0s custos e afetando o rendimento da organizacdo. Em combate as paradas
inesperadas durante 0 processo tem-se a manutencdo preventiva que em
intervalos determinados executa intervencGes nos equipamentos, evitando
quebras imprevistas durante sua utilizagdo, entretanto, mesmo que essa
parada seja programada, tal equipamento fica indisponivel para a producéo e
isso significa que mesmo estando em um cronograma este equipamento deixa
de produzir por algum tempo no qual poderia gerar lucro para a empresa.

O método de manutencdo adotado pela empresa pode determinar o
seu rendimento, pois, de acordo com a caracteristica deste método utilizado,
0S equipamentos da empresa apresentardo, com a manutencao corretiva, por
exemplo, falhas durante sua utilizacdo, gerando desperdicio de matéria prima
e reducdo da produtividade. Por sua vez, a manutencao a partir deste ponto de
vista, pode considerar que quanto mais um equipamento apresenta falhas,
mais gastos com a manutencdo e menor produtividade ele apresenta, logo, se
0s equipamentos permanecem em funcionamento por mais tempo a
capacidade produtiva dessa organizacdo pode aumentar. Para exemplificar
esta colocacdo foram analisados os dados da empresa Granjeiro, de acordo
com a transi¢cdo da manutencao corretiva para 0 método preventivo:

Figura 4 - GRAFICO DE PARADAS DE EQUIPAMENTOS E
PRODUTIVIDADE.
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Fonte: Do autor, 2016
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O grafico da Figura 4 apresenta uma relacdo entre o tempo de paradas
de equipamentos e toneladas de aves abatidas. Estes dados s&o obtidos
mensalmente, e torna possivel notar as melhorias no processo de producéo,
tanto em relagdo a capacidade produtiva, quanto em tempo de paradas de
equipamentos. As informacdes contidas no grafico apresentam uma média de
817,6 minutos de parada por més, com uma capacidade produtiva média de
3.992,83 toneladas do més de Julho & Dezembro de 2015, durante este
periodo trabalhava-se em regime de manutengdo corretiva. J& no periodo de
Janeiro a Junho de 2016, onde foi dado inicio o processo de manutencao
planejada, as médias obtidas mudam para 486,83 minutos de paradas e uma
capacidade produtiva de 7.470 toneladas de aves abatidas.

Essa comparacdo serve para constatar, na pratica, as afirmacdes dos
autores que sao referéncias neste trabalho e apoiam uma manutencédo
planejada.

Os métodos de manutencdo estudados indicam que a manutencgédo
corretiva descarta atitudes simples que podem evitar falhas maiores. De
acordo com Pereira (2011), a manutencdo corretiva se caracteriza pela falta
de planejamento e desprezo das perdas de producéo.

A falta de planejamento pode apresentar interrup¢fes do processo de
manutencdo devido as falhas nos equipamentos, estas podendo ainda ser
repetitivas, afinal, ndo se busca detectar a causa dos problemas e elimina-las.

Quando se tratada de manutencdo planejada, podem-se observar as
mudancas comportamentais tanto dos gestores, quanto dos manutentores que
passam a buscar novas formas de executar suas tarefas. Dentro da
manutencdo planejada podemos encontrar as manutencfes preventivas e as
preditivas. A manutencdo preventiva é aquela que em intervalos pré-
determinados executa uma intervencdo em certo equipamento, realizando
substituicbes de componentes, tais como: rolamentos, eixos, buchas,
engrenagens e etc. que podem vir a apresentar falha durante o processo
causando interrupcdo de funcionamento. A manutencdo preventiva €
responsavel também pelos servigos de lubrificagdo, limpeza, reapertos de
partes moveis, dentre outras acfes que ajudam na conservacdo dos
equipamentos e na redugéo de quebras.

A manutencéo preditiva atua no acompanhamento dos equipamentos
através de andlises de vibracdo, termogréficas, e outras ferramentas que
ajudam a supervisionar o desempenho dos equipamentos, estes supervisorios
comparam os dados obtidos nas amostras com os padrbes definidos de
condicdo de trabalho para cada uma das maquinas.
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5 CONCLUSAO

Os métodos de manutencdo foram adaptados conforme a necessidade
da indudstria, como também o0s processos e equipamentos. Em seu inicio a
manutengéo corretiva era o principal meio de garantir a funcionalidade das
maquinas, ou pelo menos que as fizessem voltar funcionar o quanto antes. No
entanto o desenvolvimento industrial e aumento na demanda consumidora
obrigou a criacdo de novos tipos de manutengdo. Surge entdo as manutencdes
preventivas e preditivas, além da recente TPM, que buscam atender
exatamente as exigéncias das industrias que ndo eram supridas pela
manutencdo corretiva, como por exemplo, a confiabilidade dos
equipamentos.

Deste modo torna-se uma maneira ultrapassada se manter no mercado
com a manutencdo corretiva, tendo conhecimento, de que seus custos séo
elevados em relacdo as manutencdes planejadas, que além de tudo, sdo mais
eficientes.

As manutengdes planejadas apresentam uma maior disponibilidade
dos equipamentos para o processo de producao, e esta € uma das exigéncias
basicas para a manutengdo atualmente. Um equipamento onde o tempo entre
as ocorréncias de falha é baixo mostra que um possivel bloqueio do
desenvolvimento da producdo. Evitar estas falhas € responsabilidade do
planejamento da manutencao e é justamente neste ponto que as manutencdes
preventiva e preditiva atuam, entretanto, considera-se a manutencéo preditiva
mais eficiente por se tratar da utilizacdo de aparelhos que realizam analises
nos equipamentos buscando encontrar falhas que possam ocorrer. Com isto
torna-se possivel atuar efetivamente na resolucdo do problema e evitar a
parada do equipamento para manutencdo sem necessidade que geralmente
promove gastos desnecessarios.

Desta forma, a utilizacdo da manutencgéo preventiva tende a otimizar
0s resultados dos equipamentos em relacdo a disponibilidade e
confiabilidade, assim, permite que a empresa tenha condi¢6es de aumentar
sua capacidade produtiva, pois, seus equipamentos estardo em melhores
condigdes de uso.
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ANALYSIS OF THE MAIN TYPES OF MAINTENANCE
RETURNED FOR THE INDUSTRY

Abstract

This article commits analysis of the main types of maintenance found
in the industry since the industrial revolution and presents practical examples
of the effects caused by maintenance in a company. With the change in the
need for production, corrective and planned maintenance emerged. Each
maintenance method has an impact on the production line, and through this
method it is possible to define the real need of the company. The comparison
of the maintenance adopted by a company, which was presented in this study,
shows precisely the benefit of having a planned maintenance, which,
according to the authors referred to, allows the increase of the productive
capacity of an organization and even its greater profitability, since the
Equipment, with the use of maintenance planning remain most of the time
available for use.

Keywords: Maintenance, Methods and Analysis.
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SEGURANCA EM MANUTENCAO SEMAFORICA EM
ALTURA

OSMAR JULIAO CORGOZINHO!
EDGARD MENEZES?
LAERCIO BERGAMIN?

Resumo: O tema desse artigo trata da manutencdo de semaforos em
altura. O objetivo é destacar a importancia desse tipo de manutengdo porque
ela exige equipamentos e procedimentos especificos para ter um satisfatorio
desempenho das tarefas, em especial no tocante a seguranca dos envolvidos.
O metodo utilizado foi a da revisao da literatura. Entre os resultados obtidos
tem-se a elaboracdo de um passo-a-passo basico a ser utilizado pelas equipes
de manutencéo e a construcdo de um referencial bibliografico que podera ser

util na realizagdo de treinamentos.

Palavras-chave: Seguranca no trabalho. Seméaforos. Manutencdo em
altura.

! Graduando; curso de Tecnologia em Manutencdo Industrial,
Faculdade de  Tecnologia  SENAI de Londrina. E-mail:
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1 INTRODUCAO

O tema deste trabalho aborda a manutencdo de seméaforo em altura
que engloba vérias situaces em que ha necessidade de emprego de
equipamentos apropriados, que objetivam garantir o bom desempenho das
tarefas executadas, em especial no que se refere a seguranca das pessoas
envolvidas na operagéo.

Tendo em vista o fator de risco que os operadores estdo expostos haja
vista que trabalham proximos de redes elétricas de correntes elevadas e
transito intenso, um dos procedimentos prioritarios € o de isolamento da area
e a sinalizacdo adequada para cada situacao.

Outro fator a ser mencionado é a organizacdo de equipamentos e
ferramentas a serem usadas em cada situacdo. Os veiculos de manutencédo
semafdricos precisam estar com todos os equipamentos vistoriados e com
cada ferramenta em seu devido lugar, para que a execucao deste trabalho
interrompa o transito 0 menor tempo possivel, causando 0 minimo transtorno
para o trafego urbano. A Figura 1 d& uma dimensdo da complexidade de um
servico com esse perfil, assim como do nivel de improvisacdo que muitas

vezes é adotado.
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Figura 1 — Exemplo de atividade de manutencdo improvisada

Fonte: Google Imagens (2016)
Fatos que justificam o autor deste trabalho a levantar questionamentos

sobre o tema abordado, foram as experiéncias vividas por aqueles que

trabalnam como eletricistas de manutencdo semaférica em cidades de
referéncia, e a necessidade de incremento na area de treinamento de tais
colaboradores.

No treinamento supracitado, faz-se necessario um aprimoramento e
maior qualificacdo técnica de todos os envolvidos no processo, visando maior
segurancga e exceléncia nos servicos prestados.

No desenvolvimento far-se-4& uma revisdo bibliogréafica de artigos e

manuais disponiveis em sitios da internet, além de pesquisas realizadas no
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acervo académico da unidade SENAI em Londrina e a Biblioteca Municipal
da referida localidade.

Esta monografia propbs que as empresas e Orgdos publicos
envolvidos na manutencdo semaforica, busquem a otimizacdo dos
procedimentos desde o treinamento de seus funcionarios até a realizacdo da

melhor execucdo possivel de suas tarefas.

7 REVISAO DA LITERATURA

a. Historico dos seméforos

De acordo com o site Sinal de Transito (2016), a palavra semaforo
tem origem grega e é composta pelo prefixo sema, que significa sinal e foros,
que no grego antigo quer dizer algo que leva algo que transporta.

O primeiro semaforo a entrar em funcionamento, em 1868,
representado na Figura 2, foi um dispositivo projetado pelo engenheiro
ferroviario J.P. Knight, em Londres, no cruzamento das ruas George e

Bridge, préximo ao parlamento inglés.
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Figura 2 — Primeiro semaforo

Fonte: Sinal de Transito (2016)

Tal projeto ndo obteve éxito em decorréncia de um acidente ocorrido
23 dias apo6s o inicio de sua operacdo. Neste fatidico sinistro um policial que
operava o semaforo perdeu sua vida, fato este que causou perplexidade e
descrédito por parte das autoridades e populacéo local.

O semaforo de Knight constituia-se em um dispositivo relativamente
simples, onde dois bracos, que em posi¢do horizontal representavam o
comando “PARE”, e em posi¢ao de 45° significavam “Siga com cuidado”.

De acordo com o artigo do site Sinal de Transito (2016), durante a
noite uma lampada de gés verde e uma vermelha refor¢cavam as indicagdes do
seméforo.

Logo ao entrar em operacdo o semaforo de Knight causou uma grande
repercussao, e ndo somente pela inovacdo apresentada, mas por um fatidico
acidente onde um oficial da policia londrina perdeu a vida.

Tal fato demonstra a total alienacdo das autoridades e responsaveis no

que tange a Seguranca no Trabalho. Tendo um objeto de sinalizagédo
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composto por partes mecanicas e por gas, seria necessaria uma legislacao que
até entdo ndo estava presente no ordenamento juridico inglés e em nenhum
outro pais, vindo a ser conquistados pelos trabalhadores décadas mais tarde.

Com o avango tecnolégico e melhoria nos materiais, em 1912, um
oficial da policia de Salt Lake, Lester Wire, construiu o primeiro semaforo
que trabalhava por meio da eletricidade. Este mecanismo era bastante rastico
e consistia-se de uma caixa de madeira com lampadas pintadas de verde e
vermelho em seu interior, eram estes focos que sinalizavam o fluxo que os
componentes do transito deveriam seguir.

Por estar localizado em uma regido de clima severo, o seméforo
idealizado por Wire, contava com aberturas inclinadas que objetivavam
eliminar mais facilmente a agua das chuvas e a neve.

O primeiro modelo de semaforos semelhantes aos usado hoje em dia,
do tipo verde-amarelo-vermelho, foram concebidos no ano de 1920 por um
policial de Detroit, Estados Unidos da América. Os mecanismos eram
montados em torres e operados por policiais, 0 que tornava sua operacao
tediosa e trabalhosa.

Segundo o site Sinal de Transito (2016) ainda existe um modelo em
exposicdo no Museu Henry Ford, em Dearborn, Michigan, exposto na Figura

3, onde se pode ler uma placa explicativa sobre tal objeto.
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Fonte: Sinal de Transito (2016).

b. Seguranca em manutenc¢do semaforica em altura

Com o avanco da tecnologia na é&rea de semaforos, esses
equipamentos foram disseminados por todas as unidades administrativas de
todos os cantos do pais e de outras nagdes.

Nas cidades atuais, 0s operadores da sinalizagdo de transito enfrentam
diversos obstaculos em sua missao, entre elas é a manutencdo dos semaforos,
que em via de regra encontram-se a mais de quatro metros de altura,
circundados por arvores, fios de alta e média tensdo, além de um transito
continuo de pedestres, automoveis e veiculos diversos.

Na Figura 4 observa-se a equipe de manutencdo utilizando os
principais recursos adequados para o servico de reparo do semaforo em

altura.
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Figura 4 — Equipe em operacgdo

Fonte: Sinal de Tréansito (2016).

Os governos, ap6s a criacdo do Ministério do Trabalho e Emprego
passaram a se preocupar com a seguranga dos servidores, exigindo das
empresas publicas e particulares que criassem normas e procedimentos
visando a melhoria da seguranca no trabalho.

Para que tais normatizacbes nao se tornassem complexas e
diferenciadas de unidade para unidade, o governo publicou Normas
Regulamentadoras que norteiam este trabalho, como exemplo tem-se as NR
10 e NR 35.

H& muito aguardada, entrou em vigor uma
nova NR (Norma Regulamentadora) especifica para o
trabalho em altura, a NR 35. Isto comprova a atengéo
por parte do governo para esta area que fornece dados
tdo presentes nos altos indices estatisticos de
acidentes no mercado brasileiro. (AMAZONAS,
1111, p. 1).
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Conforme dito anteriormente, as Normas editadas pelo
governo federal visam a maior abrangéncia possivel, para que assim nédo
fiquem restritas a certas areas de atuagao.

A propria NR 35 — Trabalho em altura, traz em seu bojo disposicao
tacita de que na auséncia de regramento nacional, instrucdes internacionais
podem suprir tal caréncia. Os operadores de instalagdes elétricas, mecanicas,
hidraulicas entre outras, devem por regra observar tais ordenamentos. E de
responsabilidade compartilhada das empresas e servidores a observancia
irrestrita desses fundamentos. Na figura 5 observava-se um operador em
atividade, utilizando os equipamentos de protecdo individual (E.P.1)
obrigatorios para o desempenho seguro de suas tarefas, porém ndo com o
equipamento de elevacdo ideal.

Figura 5 — Trabalhador em altura.

Fonte: Prefeitura de Vitoria (2016).
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c. Choque elétrico

O objetivo deste trabalho e orientar para os métodos de prevencgdo de
acidentes envolvendo manutencéo de seméaforo em altura.

Fazer um comparativo de trabalhos, monografias e artigos publicados
acrescentando topicos de seguranca e orientando de forma sucinta, como se
deve proceder o operador eletricista quando das situacdes adversas em que €
encontrada cada ocorréncia, 0s riscos gue se tem e como proceder, haja vista
gue em manutencdo de redes elétricas de distribuicdo o procedimento é
parecido, porém, no seméaforo os pontos de ancoragem para a escada e o cinto
de seguranca muitas vezes nao existem, como pode-se perceber na Figura 5.

E necessario ressaltar a importancia da organizacdo dos materiais e
como o gerenciamento da manutengdo pode contribuir para otimizar todo o
processo e oferecer mais seguranca.

Riscos de choque, conforme NR 10 todos que trabalham com
atividades que envolvam eletricidade direta ou indiretamente ou ainda em sua
proximidade saibam de todos os riscos da atividade e como evitar que esse
risco se torne um acidente.

S&80 enormes 0s riscos que o trabalhador estd sujeito quando opera
com eletricidade. O contato com o corpo e as partes energizadas de uma
instalag@o elétrica de baixa tensdo produz o chamado “choque elétrico”, e se
for de alta tensdo, ttm-se o “arco elétrico” que precede de contato, ¢ em
geral, leva a morte. Em relacdo ao corpo humano, os acidentes com
eletricidade se dividem em:

e Eletrocussao: com morte consequente,
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e Eletro trauma (ou lesdo por eletrizacdo): A eletrizacdo € a exposicao
do corpo a uma descarga elétrica, sempre com resultado fatal, ela pode
ocorrer tanto na baixa tensdo como na alta tensdo elétrica. Enquanto o eletro
trauma € o acidente que traz consequéncias fisicas, orgénicas e mentais a
pessoa humana.

e PrecipitagOes: Pode haver consequéncias graves para as pessoas que,
recebendo um choque elétrico ou sendo atingidas por arco voltaico, sofram
quedas. Nos trabalhos em linhas elétricas, as estatisticas demonstram que este
€ um dos acidentes mais comuns nas concessionarias de energia elétrica;
muitas vezes isso ocorre por conta de imprudéncia, negligéncia, impericia ou

mesmo autoconfianca.

2.4 Riscos de ataque de insetos

Na Figura 6 pode-se observar a atuacdo de um técnico aparentemente
bem preparado para atuar com as abelhas, visto que a foto mostra o técnico

com protecdo especial para abelhas. E facil deduzir os riscos que correria se

estivesse sem essas protegdes.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 111



Figura 6 — Atividade com risco de ataque por insetos

Fonte: Google Imagens (2016).

Ataques de insetos, tais como abelhas e marimbondos, ocorrem na
execucdo de servigos em torres, postes, subestacdes, leitura de medidores,
servicos de poda de arvore e outros. Ocorrem, sobretudo nas atividades de
construcdo, supervisdo e manutencdo em redes de transmisséo em regides
silvicolas e florestais. Atengdo especial deve ser dada a possibilidade de
picadas de animais peconhentos nessas regides. Na Figura 7 pode-se observar

um enxame de abelhas em poste.
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Figura 7 — Semaforo tomado por abelhas

Fonte: Google Imagens (2016).

2.5 Riscos ergondmicos

Sdo significativos, nas atividades do setor elétrico, 0s riscos
ergondmicos, relacionados aos fatores: Biomecanicos, posturas nao
fisiologicas de trabalho provocadas pela exigéncia de angulos e posicdes
inadequadas dos membros superiores e inferiores para realizagdo das tarefas,
principalmente em altura, sobre postes e apoios inadequados, levando a

intensas solicitagdes musculares, levantamento e transporte de carga, etc.

2.6 Riscos administrativos

Organizacionais, pressdao do tempo de atendimento a emergéncias ou
a situagdes com periodos de tempo rigidamente estabelecidos, realizacdo
rotineira de horas extras, trabalho por producéo, pressdes da populacdo com
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falta do fornecimento de energia elétrica. Psicossociais, elevada exigéncia
cognitiva (conhecimento) necesséria ao exercicio das atividades associada a
constante convivéncia com o risco de vida devido a presenca do risco elétrico
e também do risco de queda (neste caso, sobretudo para atividades em linhas
de transmissao, execucdo em grandes alturas). Ambientais, representado pela
exposicdo ao calor, radiacdo, intempéries da natureza, agentes bioldgicos,
etc.

2.7 Analise preliminar de riscos

De acordo com o Wikipédia (2016) a analise preliminar de riscos
(APR) consiste do estudo, durante a fase de concepgdo, desenvolvimento de
um projeto ou sistema, com a finalidade de se determinar o0s possiveis riscos
que poderdo ocorrer na sua fase operacional e sana-los para que 0s mesmos
ndo acontecam. A APR ¢ utilizada portanto para uma andlise inicial,
desenvolvida na fase de projeto e desenvolvimento de qualquer processo,
produto ou sistema, tendo especial importancia na investigacdo de sistemas
novos de alta inovacao e/ou pouco conhecidos, ou seja, quando a experiéncia
em riscos na sua operacdo é deficiente. Apesar das caracteristicas de analise
inicial, € muito Gtil de se utilizar como uma ferramenta de revisdo geral de
seguranga em sistemas ja operacionais, revelando aspectos que as vezes
passariam despercebidos. A APR teve seu desenvolvimento inicial na area
militar.

A APR é uma técnica profunda de andlise de riscos, mas geralmente

precede a aplicacdo de outras técnicas mais detalhadas de analise, ja que seu

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 114



objetivo principal € determinar os riscos e as medidas preventivas antes da
fase operacional.

Na NR10 - Norma Regulamentadora que trata dos servicos no
Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) é prevista a aplicacdo da APR, quando da
execucdo destes servigos. Os principios e metodologias da APR consistem
em proceder-se uma revisdo geral dos aspectos de seguranga de forma
padronizada: Descri¢do e caracterizagdo dos riscos A partir da descri¢cdo dos
riscos sdo identificadas as causas (agentes) e efeitos (consequéncias) dos
mesmos, 0 que permitira a busca e elaboracdo de acdes e medidas de
prevencdo ou correcdo das possiveis falhas detectadas; A priorizacdo das
acOes é determinada pela caracterizacdo dos riscos, ou seja, quanto mais
prejudicial ou maior for o risco, mais rapidamente deve ser preservada.
Diante de qualquer tipo de risco no ambiente de trabalho, deve-se realizar
antecipadamente um estudo técnico, de forma a eliminar as fontes de risco a
seguranca do trabalhador. Ao fazer a medicdo do risco, deve-se indicar, por
exemplo, qual equipamento de protecdo individual (EPI) serd capaz de

reduzir ou até mesmo acabar com a insalubridade.

2.8 Medidas de controle e prevencéo

Ainda segundo a Wikipédia (2016) a APR tem sua importancia maior
no que se refere a determinacdo de uma série de medidas de controle e
prevencdo de riscos, desde o inicio operacional do sistema, permitindo
revisbes de projeto em tempo habil, com maior seguranca, além de definir

responsabilidades no que se refere ao controle de riscos.
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a) Revisdo de problemas conhecidos: consiste
na busca de analogia ou similaridade com outros
sistemas, para determinacdo de riscos que poderdo
estar presentes no sistema que esta sendo desenvolvido,
tomando como base a experiéncia passada. b) Revisao
da missdo a que se destina: atentar para os objetivos,
exigéncias de desempenho, principais funcdes e
procedimentos, ambientes onde se dardo as operacdes,
etc. Enfim, consiste em estabelecer os limites de
atuacdo e delimitar o sistema que a missdo ira
abranger: a que se destina, 0 que e quem envolve e
como sera desenvolvida.

c) Determinacdo dos riscos principais:
identificar os riscos potenciais com potencialidade para
causar lesbes diretas e imediatas, perda de funcao
(valor), danos a equipamentos e perda de materiais. d)
Determinacdo dos riscos iniciais e contribuintes:
elaborar séries de riscos, determinando para cada risco
principal detectado, 0s riscos iniciais e contribuintes
associados. e) Revisdo dos meios de eliminagdo ou
controle de riscos: elaborar um "brainstorming” para
levantamento dos meios passiveis de eliminacdo e
controle de riscos, a fim de estabelecer as melhores
opcOes, desde que compativeis com as exigéncias do
sistema. f) Analisar os métodos de restricdo de danos:

pesquisar 0s métodos possiveis que sejam mais
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eficientes para restricdo geral, ou seja, para a limitacao
dos danos gerados caso ocorra perda de controle sobre
0s riscos. g) Indicacdo de quem sera responsavel pela
execucdo das acOes corretivas e/ou preventivas: Indicar
claramente os responsaveis pela execucdo de acles
preventivas e/ou corretivas, designando também, para
cada unidade, as atividades a desenvolver
(WIKIPEDIA, 2016, p. 1).

A APR tem grande utilidade no seu campo de atuagao, porém, como
ja foi colocado, necessita as vezes de ser complementada por técnicas mais
detalhadas e apuradas. Em sistemas que sejam ja bastante conhecidos, cuja
experiéncia acumulada conduz a um grande numero de informacdes sobre

riscos, esta técnica pode ser utilizada de modo auxiliar.

2.9 Andlise de falha humana

Segundo Wikipédia (2016) os autores estimam a taxa de risco devido
a acdo humana em algumas industrias:

e Nuclear: entre 50 e 70%;

e Industria Petrolifera: 70%;

e Industria da Aviagdo: 50%.

Embora pareca que o ser humano seja o culpado por toda as falhas,
muitas vezes elas comecam no projeto de construgdo de um sistema. O
problema é que elas sdo numerosas e, geralmente, é colocada a culpa no

usuario. O fato é que certos componentes do projeto podem colocar o
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operador em situacdes em que ndo € possivel realizar com sucesso igual ao
que foi definido nas normas. Os erros dos operadores sdo forgados pela
prépria tecnologia e suas condi¢fes. Assim, os autores concluem que o risco
sempre terd um fator humano. Finalmente, trata-se de calcular a chance de
que um conjunto de acdes humanas seja executado com sucesso num tempo

estabelecido ou numa determinada circunstancia.

2 METODOLOGIA

Nessa pesquisa foi adotada a revisdo de literatura como parte
principal do método de trabalho, pois, além das normas técnicas da série NR
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), utilizou-se a norma
técnica da Companhia Paranaense de Energia Elétrica — COPEL — elaborada
para as suas equipes envolvidas na manutencdo de equipamentos em altura,
denominada MIT 161613.

Adicionalmente, foi elaborado um roteiro de perguntas sobre as
rotinas de manutencdo de semaforos em altura e aplicado ao préprio
pesquisador responsavel por esse trabalho, visando que 0 mesmo descrevesse
os detalhes das atividades de manutencao de seméaforos em altura, visto que
trabalhou cerca de trés anos nessa area em uma prefeitura de um municipio
do interior.

O roteiro de perguntas é apresentado a seguir no Quadro 1. Ele foi
aplicado no més de novembro e os resultados obtidos na entrevista estdo na

parte final desse trabalho.
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Quadro 1 — Roteiro de perguntas para o especialista

Questdes

Quais as ocorréncias mais frequentes?

Quais sdo as ocorréncias que apresentam maior risco aos

envolvidos?

Quais sdo os equipamentos de protecdo que ndo podem deixar

de ser utilizados?

Qual comportamento indevido é o mais frequente da parte dos

operadores?

O que realmente funciona para evitar os erros dos operadores?

Qual tipo de situacdo é a mais complexa para atender?

O que deve ser feito nessas ocasifes?

Fonte: Do autor (2016)

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

a. Apresentacdo dos resultados

As respostas dadas pelo especialista as perguntas do roteiro do
Quadro 1 sdo descritas a sequir.

- Ocorréncias de maior frequéncia: as ocorréncias com maior
frequéncia sdo queima de lampadas, acidentes envolvendo veiculos,
rompimento de cabos, problemas com ventanias e descargas atmosféricas.

- Ocorréncias que apresentam maior risco aos envolvidos: as

ocorréncias que apresentam maior risco aos envolvidos sdo grandes acidentes
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em locais de movimento intenso, e com bracos semafdricos em proximidade
de rede de energia elétrica de baixa e média tenséo.

- Equipamentos de protecao indispensaveis: Os equipamentos mais
importantes sdo as ferramentas especializadas, as botinas, os capacetes, luvas,
oculos, cinto de seguranca e demais EPI, e as plataformas ou cestos
elevatorios.

- Erros mais comuns dos operadores: entre outros, estd a nao
utilizacdo dos EPI recomendados, a improvisacdo com escadas inadequadas,
falta de organizacao dos materiais, aplicacdo de um check-list.

- O que realmente funciona para evitar erros dos operadores: 0
que funciona realmente é treinar continuamente 0s operadores e responsaveis
pela manutencdo, manter documentos e normas disponiveis, acessiveis e sob
permanente consulta; e seguir um passo-a-passo para identificar cada
situacdo e suas caracteristicas.

- SituacOes mais complexas: entre as situacbes mais complexas
pode-se dar como exemplos quando o defeito ocorre em uma via de

movimento elevado, como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 — Servico executado em area de elevado transito

Fonte: Google Imagens (2016)

- O que deve ser feito nas situacdes mais complexas: devem ser
feitos os procedimentos normais para cada situagdo, acrescido de um tempo
maior de planejamento envolvendo a hierarquia da companhia proporcional
ao risco da operacao.

O passo a passo elaborado a partir da revisdo da literatura sobre o
tema segurancga do trabalho na manutencdo de semaforos em altura, e da
analise das respostas dadas pelo especialista, € apresentado no Quadro 2 na

forma de um check list.
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Quadro 2 — Check list para aplicacédo antes da execucdo dos servicos

Etapas Descrigdo
Avalia Avaliar detalhes da OS recebida pela equipe de
cao da ordem | modo a identificar as condi¢des de trabalho em funcdo do
de servico local, situacdo do clima, intensidade do trafego, da equipe

(0S) necessaria.
Classifi Essa etapa serve para identificar, apos leitura e
cacdo da OS | analise da OS, o nivel de risco presente no caso a ser
pelo risco atendido, gerando uma classificagdo; como sugestdo
apresenta-se a escala de 1 a 5, onde 1 significa risco
inexistente e 5 risco maximo.

Equipe Checagem se a equipe esta em condicdes de

de manutencéo

atendimento, pela verificagio do numero de pessoas
necessario, nivel de treinamento e preparo de cada
integrante, condicao psicoldgica para atender em funcéo do
nivel de risco, experiéncia, entre outros aspectos.

Equipa Nessa etapa é verificado se existem 0s equipamentos
mentos de (EPI) adequados, seu estado de conservacdo e a quantidade
protecéo certa para todos os envolvidos.
Equipe Verifica nessa etapa a equipe de apoio necessaria,
de apoio assim denominada por envolver pessoas de outras areas e
subordinacdo diversas. Envolve equipe de sinalizacdo de
transito, estoque, compras, juridica, imprensa, logistica,
entre outras internas ou externas a organizacao.
Apraza Nessa etapa determina-se os tempos envolvidos de
mento cada processo e calcula-se uma previsdo de tempo para
concluséo do servigo.
Execug E a etapa da execucdo propriamente dita.
do
Desmo E a etapa onde se autoriza liberagdo parcial ou total
bilizagdo da equipe conforme o andamento do trabalho.
Encerr A OS ¢ finalizada langando no sistema de
amento informéatica os dados de materiais, tempos e recursos

envolvidos, assim como dados dos resultados obtidos para
pesquisas futuras.

Fonte: Do autor (2016)
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b. Discussao dos resultados

A partir da analise das respostas as perguntas do Quadro 1, observa-se
que € necessario que as organizacdes envolvidas com a manutencdo de
semaforos em altura precisam dar treinamento e manter EPI em quantidade e
qualidade conforme recomendado pelas normas.

Adicionalmente, € necessario manter um passo-a-passo disponivel
para a supervisdo das equipes que venha a facilitar o processo decisorio e
minimizar as situacoes de risco.

As ordens de servico (OS) classificadas como de maior risco
receberdo atencdo proporcional, ou seja, quanto maior 0 risco maior a

atencdo dada a ocorréncia a ser atendida.

4 CONCLUSAO

Apds andlise das exposicbes deste trabalho, € possivel concluir que
empresas e servidores devem buscar continuamente a melhoria dos conceitos
de seguranca em trabalhos relacionados com altura.

Os operadores de manutencdo em semaforos estdo incluidos nesses
servidores que necessitam seguir tais procedimentos. Todos os envolvidos
devem receber treinamento adequado e ter a disposicdo meios materiais e
intelectuais para porem em pratica o que aprenderam.

A operacdo semaforica € complexa, haja vista a permanente
exposicao a riscos inerentes ao transito urbano e rural. E nesse risco que deve

ser focada a atencdo dos trabalhadores visando a reducdo de incidentes e
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acidentes no trabalho, que geram mal estar funcional além de prejuizos
econdmicos a empresa e ao governo.

Observou-se que a obediéncia as Normas Regulamentadoras faz-se
necessaria nao somente no papel, mas na operacgédo direta de todas as fases do

processo de manutencdo semaforica.
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SAFETY IN SEMAPHORESTIC MAINTENANCE IN HEIGHT

Summary

The theme of this article deals with the maintenance of traffic lights in
height. The objective is to highlight the importance of this type of
maintenance because it requires specific equipment and procedures to have a
satisfactory performance of the tasks, especially regarding the safety of those
involved. The method used was the literature review. The results obtained

were the gathering of information that could be used in future research.

Keywords: Safety at work. Traffic lights. Maintenance in height.
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