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Resumo: No ambito da Gestdo da Manutencdo, a extensao da vida Util, a confiabilidade e a
disponibilidade dos ativos sdo amplamente debatidas. No entanto, o foco recai principalmente sobre
0S equipamentos em operacgdo, enquanto a gestdo adequada dos sobressalentes muitas vezes néo
recebe a devida atencdo. Dessa forma, o presente trabalho, através de um estudo de caso
descritivo, teve o intuito de verificar os beneficios da implementacdo de um plano de manutengéo
para conservacdo de sobressalentes em uma fabrica de papel e celulose. Os resultados obtidos
com a adequacéo dos planos de manutencao para 0s equipamentos elétricos e sobressalentes em
estoque demonstraram ser eficazes na sua conservagao e eliminagdo dos desperdicios.
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Maintenance Plan for spare equipment in a Pulp and Paper Mill:
Case Study

Abstract: In the field of maintenance, the extension of asset lifespan, reliability, and availability is
thoroughly discussed. However, the focus is on equipment in operation, with less importance given
to the management of spare parts. Thus, this study, through a descriptive case study, aimed to
assess the benefits of implementing a maintenance plan for the conservation of spare parts in a
paper and pulp factory. The results obtained through the actions of the maintenance plan on
electrical equipment and spare parts stored in inventory proved effective in the conservation and
management of the spare parts.

Keywords: maintenance, spare parts, management.

1. Introducgéo

A manutencéo passou por diversas mudancas ao longo do tempo, até chegar ao século XX
e ser reconhecida como uma parte essencial para uma empresa e tornar-se referéncia em
sustentabilidade e lucratividade. Partindo disso, as empresas comecgaram a adotar sistemas
de gestdo de manutencao informatizados como ERP aliadas aos pilares da filosofia da
TPM, e ainda compreender o conceito de ativo e a importancia do seu gerenciamento. Um
conceito abordado desta gestéo de ativos é a garantia de sobressalentes em estoque para
atividades de manutencao.
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Quando ocorre um tipo de falha exigindo a substituicdo de equipamentos para continuar o
processo produtivo, se faz a utilizagdo de um sobressalente, também ativo. No entanto,
para esses equipamentos reservas n&o existe um gerenciamento eficiente para sua
conservacao quanto as dos operantes. Tal fato cria uma problematica ndo s6 apenas para
o setor da manutencao com custos de reparos, como também para a producéo, com perdas
caso entre em falha durante a operacao e para a empresa com reposi¢cdes ndo planejadas.

Segundo a Chesterton (2021), uma porcentagem significativa de ativos sobressalentes que
ficam armazenados perde valor e compromete sua integridade fisica e disponibilidade,
devido aos danos causados por corrosao. Pode-se listar trés causas, as condigbes como o
equipamento é armazenado sendo exposto a agentes corrosivos como agua e oxigénio, e
a falta de revisdo desde a aquisicdo até a utilizagdo. Outro fator importante, € o longo
periodo no qual o ativo fica submetido a tais condigcdes sem nenhum tipo de manutencao,
devido a uma gestéo ineficiente.

Diante dessa problematica, o presente artigo através de um estudo de caso tem como
principal objetivo apresentar a aplicagdo de um plano de manutengdo em ativos
sobressalentes como forma de obter uma melhoria na sua gestdo. Como objetivo
secundario, reforcar a importancia da conservagdo dos sobressalentes armazenados em
estoque. Pretende-se também, ao final propor duas melhorias, extensdo do plano de
manutencao e o aperfeicoamento na gestédo de saida dos equipamentos no estoque.

Para tanto, esse estudo descreve inicialmente os ganhos com a primeira recuperacéo de
um equipamento sobressalente, fundamental para a elaboracao e aplicacédo de um plano
de manutencéo para equipamentos mecanicos e elétricos. Posteriormente, sdo discutidos
os resultados em relagéo a criacao e execucao do plano de manutencao

2. Metodologia

Esse artigo consiste em um estudo de caso, tendo como objeto a implementacdo de um
plano de manutencdo para conservacdo de ativos sobressalentes em uma empresa
industrial fabricante de papel e celulose instalada na cidade de Ortigueira, Parana. A analise
utilizou um caso primario que foi o ponto chave para implementar um plano de manutencao
para a revisdo dos equipamentos sobressalentes, e os métodos de revisdo aplicados
atualmente, tendo em vista a conservacado dos mesmos e prolongar a vida util. Para (Yin,
2001), o estudo de caso pode ser definido como uma investigacdo empirica que investiga
um fenémeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real. Quanto a abordagem, o
estudo foi classificado como descritivo ao descrever de forma detalhada uma solucédo para
um determinado contexto. A coleta de dados baseou-se em uma entrevista com o
supervisor da oficina mecanica, do qual cedeu imagens e informagfes acerca da
implementacao e execucgao.

A implementacdo ocorreu a partir de 2020 quando a oficina central mecénica da empresa
notou a necessidade de aplicar um plano de manutencdo para 0s equipamentos
sobressalentes armazenados. Assim, o estudo analisou um caso primario que foi o ponto
chave para implementar um plano de manutencdo para a revisdo dos equipamentos
sobressalentes, e os métodos de revisdo aplicados atualmente.

Para elaborar o plano de manutencéo, a oficina mecanica realizou um levantamento de
todos os sobressalentes mecéanicos a partir do sistema ERP utilizado na empresa. Desta
forma, foi estabelecido um checklist baseando-se nas necessidades da oficina mecanica
para auxiliar nos procedimentos durante a revisdo e retorno do equipamento para o
almoxarifado e um plano de giro no eixo. Para equipamentos elétricos, a oficina responsavel
também desenvolveu um checklist, plano de giro de eixo, e ensaios em motores elétricos e
transformadores.
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3. Referencial Tedrico
3.1 Manutencao

A manutencao possui a finalidade de garantir que o equipamento funcione de acordo com
a funcao que lhe foi especificada, assegurando consequentemente a sua confiabilidade,
vida util e seguranca. Na literatura, Gulati (2008) estrutura 3 tipos de manutencao focadas
na otimizacao da confiabilidade e desempenho dos ativos:

— Corretiva: realizada de forma nédo planejada, com acles voltadas a consertar ou
substituir componentes defeituosos quando ja houve uma interrupcdo no
funcionamento;

— Preventiva: relaciona o planejamento de atividades com a periodicidade de um fato,
como o tempo de uso, seu objetivo principal € manter o funcionamento continuo antes
gue ocorram as falhas. Esse tipo inclui inspecdes, substituicdes de pecas e lubrificacéo;

— Preditiva: baseia-se no monitoramento da condicdo do equipamento, realizando
intervengdes somente quando os dados indicam anomalias.

3.2 Gestao da manutencao

O conceito de gestdo da manutencéo esta relacionado com o planejamento, organizacao e
controle das atividades de manutencdo em equipamentos e ativos, assegurando a extensao
da vida util e que eles operem de forma eficiente. Segundo Kelly (2006), as atividades da
manutencdo existem com a finalidade de garantir que os equipamentos continuem a
desempenhar as funcBes conforme foram projetadas. No entanto, mesmo com
manutencdes preventivas o equipamento esta sujeito ao desgaste natural, tornando a
degradacdo inevitavel.

Para Dhillon (2002) espera-se que o departamento de manutencdo desempenhe uma
variedade de funcdes, entre elas a gestdo de estoque, realizacdo de manutencao
preventiva e planejar e reparar equipamentos de acordo com os padrdes exigidos. O
departamento, segundo o autor, deve garantir que as pecas e materiais necessarios para
a execucao das atividades estejam disponiveis. Em relacdo as atividades preventivas,
deve-se produzir e aplicar trabalhos programados para manter os equipamentos operando
de forma satisfatdria, e prevenir grandes problemas. Dessa forma, a gestdo da manutencéo
envolve o controle de estoque, gestéo de ativos e planos de manutencéo.

O conceito de gestdo ativos comecou a se moldar a partir do século 20, quando as
empresas perceberam o seu impacto na confiabilidade, eficiéncia e custo-beneficio. Mobley
(2004), um dos precursores das praticas de gestao de ativos, define que a gestédo de ativos
e de manutencédo, devem estar alinhadas, com a finalidade de maximizar o valor e a
eficiéncia. Nesse mesmo conceito, deve-se haver um acompanhamento do equipamento,
desde a sua aquisi¢ao até o descarte, incorporando praticas de manutencao que atendam
as diferentes fases.

Ja o plano de manutencdo é uma documentacao estratégica que faz uma gestédo de quais
tipos de manutencao devem ser executadas dentro de uma periodicidade, com a finalidade
de evitar que o ativo apresenta falhas por falta de manutengdes. Kelly (2006), define como
um componente fundamental para fazer uma abordagem sistematica para garantir a
confiabilidade e eficiéncia dos ativos, e deve integrar diferentes tipos de manutencdes,
escolhendo de acordo com a criticidade ABC.

3.3 Métodos de estoque

Para organizar, controlar a quantidade de produtos armazenado, realizar uma gestao de
estoque, existem métodos de estoque em relacdo a priorizacdo de saida e reposicdo. O
método PEPS (Primeiro que entra, primeiro que sai) consiste no acompanhamento da
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sequéncia dos recebimentos dos insumos para efetuar a saida conforme a data de entrada.
Assim, a ordem de saida segue de acordo com a sua chegada. Segundo Bertaglia (2009),
PEPS tende a valorizar os itens, pois privilegia e cuida em relagdo ao manuseio do primeiro
lote, priorizando que seja o0 primeiro a entrar e seja também o primeiro a sair. Essa
metodologia, previne problemas com itens obsoletos, e deterioracdo por longos periodos
armazenados, diminuindo custos de estoques e armazenagem. A metodologia UEPS —
(Ultimo que entra, primeiro que sai) é a gestdo inversa do PEPS, o ltimo lote a dar entrada
no estoque € o primeiro a sair. O método é utilizado em periodos de inflacdo a fim de
equilibrar os precos dos produtos armazenados (Martins e Alt, 2009).

O método ABC consiste em categorizar os itens de estoque em trés tipos, A, B e C,
baseando-se na importancia, valor e impacto financeiro. Para Dias (1994), a curva ABC
permite identificar os itens que precisam de atencao e tratamento adequado em relacdo a
sua administragao. Os itens classificados com criticidade A, representam 0 grupo mais
importante com valor alto de consumo e demanda, sd0 0s mais importantes e requerem um
controle rigoroso para reposi¢ées. JA 0 grupo B, possui um controle menos rigoroso, sua
importancia é classificada como intermediaria, assim a reposicdo € moderada. Quanto aos
itens criticos C, a gestdo nao é rigorosa, assim em corte de custo sdo 0s primeiros a serem
reduzidos.

3.4 MRO - Maintenance, Repairs and Operation

Manutencéao, reparo e operagao é o estoque no qual ficam armazenados pecas de apoio
para as atividades de manutencdo em equipamentos e edificios. E atribuido também a
esses itens estratégicos como sobressalentes. Segundo o Dicionario Michaelis,
sobressalente pode ser definido como um acessoério que pode ser usado para suprir faltas
em casos de necessidades. O estoque de pecas de reposi¢do pode significar altos custos
corporativos para uma empresa, de acordo com Wanke (2004) faz parte das maiores
despesas, o que dificulta a compresséo dos gerentes sobre a gestao.

Para organizacao do inventario de estoque em depdsito é utilizado o SKU (Stock Keeping
Unit), do termo em inglés pode ser traduzido como unidade de manutencdo de estoque.
Para Silver (2016), é um item de estoque que possui uma especificacdo em relacao a sua
funcado, estilo, tamanho, cor e, geralmente, localizacdo. Dessa forma, cada item é
identificado por um codigo formado por letras e numeros e através dessa identificacdo os
itens passam a ter um controle da quantidade e reposicao.

3.5 SAP - M6dulo PM

O sistema SAP - Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados - € uma
ferramenta de gestdo de dados do tipo ERP (Planejamento de Recursos Empresariais).
Segundo o site oficial do SAP, o sistema ERP ajuda a executar 0s principais processos em
um Unico sistema para departamentos como financas, producdo, RH, cadeia de
suprimentos, servicos, procurement e outros.

4. Resultados
4.1 Caso primario

O redutor que estava em operagdo apresentava falhas nos rolamentos e deveria ser
substituido conforme nota da preditiva em 2020. O seu sobressalente estava ha mais de
400 dias armazenado em estoque sem manutencgéo. Durante a inspec¢éo do redutor reserva
com lubrificacdo forcada a manutencdo notou a necessidade de realizar reparos no
equipamento armazenado no depdsito antes de liberar para operacdo na area. Foram
encontradas oxidagdes entre dentes de engrenagens (coroa e pinhao), rolamentos do eixo
intermediario e a tampa do eixo superior conforme é possivel verificar na figura 1.
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Fonte: Autores (2024)

O reparo durou 17 horas devido ao grau de comprometimento dos componentes internos
do redutor, e devido ao porte. Haja visto que € um equipamento complexo, fabricado
especificamente para a sua funcdo dentro do projeto, o valor do equipamento estava
avaliado em R$ 486.536,40, tornando viavel a sua recuperacdo com 0 custo de R$
145.961,52. Dessa forma, o equipamento foi recuperado com baixo custo, comparado a
aquisicao de um redutor novo.

O supervisor da oficina central da fabrica elucidou as implicacGes técnicas de operar o
redutor nas condicbes observadas. Em funcdo do sistema de lubrificacdo forcada, a
corrosdo presente nas engrenagens, conforme evidenciado na Figura 1, comprometeria as
propriedades fisicas e quimicas do 6leo lubrificante. Isso resultaria na contaminacéo do
circuito de bombeamento com particulas de ferrugem, afetando negativamente o
desempenho do sistema de lubrificacdo e acelerando a degradacdo dos componentes
internos.

Além disso, o entupimento dos tubings de lubrificacdo, também ilustrado na Figura 1,
resultaria em superaquecimento e desplacamento do material das engrenagens. Em ultima
instancia, a operacdo nessas condi¢des levaria a falha completa do redutor, interrompendo
o funcionamento da planta e ocasionando uma perda estimada de 1 milh&o de reais por
parada.

4.2 Levantamento dos demais casos mecanicos

ApGs o primeiro caso, ainda no mesmo ano, a oficina mecénica realizou um levantamento
de todos os ativos sob gestdo da manutencdo, armazenados no MRO da unidade, que
apresentavam maior tempo de estocagem e ndo possuiam histérico de operacdo. A
listagem priorizou os ativos de acordo com sua criticidade de aplicacdo. Essas informacdes
foram obtidas por meio dos SKU'’s utilizados na gestao de estoque e extraidas do sistema
ERP da empresa. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1- Levantamento dos ativos em depdsito

Equipamentos Quantidade
Cilindro 220
Redutor 194
Motoredutor 172
Bombas 146
Conjunto Rotativo 83
Valvula Manual 30
Trocador de Calor 27
Rolo 26
Agitadores 18
Acumulador de Pressao 13
Macacos 7
Total 7
Ventiladores 7
Total 950
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Fonte: Dados disponibilizados pela oficina (2024)

A partir da lista gerada, foi realizada uma priorizacao dos equipamentos para revisdo, com
base na criticidade ABC, no tempo de armazenamento e no saldo disponivel. A sequéncia
seguiu 0 seguinte critério: primeiro, 0os equipamentos de criticidade A, essenciais para a
producdo, com mais de um ano de estocagem e que eram sobressalentes Unicos; em
seguida, os equipamentos de criticidade A com multiplos sobressalentes em estoque. O
mesmo critério foi aplicado aos itens de criticidade B.

4.3 Fluxo e inspegdes em equipamentos mecanicos

As inspecfes tém inicio com a geracao de reservas para a retirada dos equipamentos do
almoxarifado e seu encaminhamento a oficina. O técnico responsavel pela reviséo realiza
a abertura das tampas, bocas de visita e drenos com o0 objetivo de inspecionar 0s
componentes internos e identificar possiveis irregularidades. A partir desse ponto, 0s
procedimentos de revisdo seguem um protocolo padronizado, baseado em um checklist
especifico. Esse checklist foi elaborado de acordo com as necessidades operacionais da
oficina mecanica. O modelo geral utilizado para a maioria dos equipamentos encontra-se
representado na Figura 2.

Figura 2 - Check List geral para equipamentos mecénicos

Namero do equi Data:
OM: Mecénico
mem] Itens de ] [ Observagdes
Identificacdo

1 |Presenca do acoplamento O sim O Ngo O NA

2 [Tipo de Lubrificagio O Oleo Q Graa O N/A

3 |Equipamento lubrificado O sim O Néo O NA

Obrigatério

4 |Limpeza geral O Bom O Ruim QO NA

5 |CondigSo da pintura O som O Ruim O NA

6 |Partes com oxidagio O sim O Nso Q NA

7 :::;T expostas protegidas com anticorrosivo O sim O Ngo O wA

8 |Identificado com adesivo de lubrificagio O Sim O Nio O NA

9 |[Condi¢do do acoplamento O gom O Ruim O N/A

10 |CondigSo do visor de nivel O 8om O Ruim O NA

11 |CondigSo da ventoinha do Redutor O som O rim O NA

12 ﬁﬂ:m:ﬂm:mde gachio, carcaca, etc) O fom O fukn O WA

Condig@o dos periféricos

13 |(mangueirs, conexSo, bomba de Gleo, trocador de calor, | O Bom O Ruim O NA
| lfreio, contea recuo, etc).

14 |Rosca p/ Sensor Dynamox M6 x 10mm O sim O Néo O NA

15 Furo do Sensor Dynamox protegido com O sim O Neo O WA

16 |Revisdo com protocolo / checklist O sim O Nio O NA o

17 de fixagSo c O sim O NEo O NA

18 |[Teste de giro manualmente O wvre [e} :::)m QO NA

19 [Ndmero da plaqueta de identificago visivel O sim O Néo O NA

Qualidade
20 |Parafusos / porcas marcados com lacre quimico (O Sim O Néo O NA
21 |Embalado com filme plistico O sim O Nio QO NA

Fonte: Coletado com oficina mecénica (2024)

Conforme apresentado na Figura 2, ap0s o0 técnico responsavel registrar os dados
referentes ao equipamento, € realizada uma inspecao visual para avaliar o estado geral,
verificando a condicdo da pintura, presenca de oxidacao, limpeza e acumulo de poeira. No
gue diz respeito aos aspectos técnicos, a primeira acédo consiste na avaliacao do estado da
lubrificacdo, observada por meio dos visores e indicadores de lubrificagdo, para verificar as
condi¢cBes do lubrificante. A partir dessas analises, bem como das demais previstas no
checklist, é possivel identificar vazamentos internos e sinais de oxida¢do, o que orienta a
tomada de decisbes, como a necessidade de substituicho do lubrificante ou de
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componentes criticos, tais como rolamentos, vedacdes, juntas e retentores. Apls a
execucao das acdes corretivas necessarias para a recuperacdo do equipamento, € 0
preenchimento obrigatério do checklist, o processo continua com a aplicagdo dos métodos
de preservacao pos-inspecado, conforme a secao de qualidade do formulario.

4.4 Preservacao apos inspecao

A fim de mitigar a deterioracdo dos equipamentos até a proOxima revisdo ou movimentacao
para operacao, sdo implementados métodos especificos de preservagdo apoés a inspecao.
Antes do fechamento das tampas e visores de nivel, aplica-se um 6leo protetivo interno e
um 6leo VCI (Volatile Corrosion Inhibitor) para prevencédo de oxidacao. Externamente, apos
o fechamento das tampas e visores, é aplicado um produto protetivo, como o Tectyl, no
eixo. Posteriormente, o equipamento € embalado com plastico VCI, e junto a embalagem é
anexado o checklist, contendo a data da inspecdo e o nome do responsavel técnico,
mantendo um historico de inspecoes.

No almoxarifado, € realizada uma inspecao visual periddica, por meio de uma pequena
abertura na embalagem VCI, com o intuito de verificar as condi¢des atuais do equipamento.
Para redutores, adicionalmente, segue-se um plano de giro, no qual a cada quatro meses
o0 eixo de saida é rotacionado quatro vezes, ajustando-se 90° em relagdo a marcagao inicial.
Para orientacdo do procedimento faz uso de uma etiqgueta com os meses do ano para
indicar a posicao do eixo e o proximo giro conforme figura 3. Esse procedimento assegura
a manutencdao da cilindricidade dos rolamentos e do contato adequado entre os dentes das
engrenagens.

Figura 3 - Etiqueta do plano de giro

Jan

Jul

o

Fonte: Coletado com a oficina mecéanica (2024)
4.5 Fluxo de inspe¢Bes em motores elétricos e transformadores

No caso dos motores elétricos e transformadores sobressalentes, foi implementado um
fluxo especifico pela oficina elétrica, em resposta ao Caso 1. Diferentemente dos
equipamentos mecanicos, estes ndo sdo enviados a oficina, exceto quando ha
inconsisténcias nas medicdes. A revisdo se inicia com a criacdo de uma ordem para
inspecionar os equipamentos de uma determinada area do depdsito. O técnico responsavel
utiliza um checklist para registrar o aspecto visual dos motores e transformadores, além de
documentar os resultados dos ensaios com microhimetro e megbmetro. Caso sejam
detectadas inconsisténcias, uma ordem de manutencdo é gerada, e o equipamento é
enviado a oficina para correcdo de falhas, como rolamentos danificados, baixa isolagéo,
necessidade de rebobinamento ou oxidagao no eixo.

Os motores também seguem um plano de giro periddico: a cada trés meses, 0 eixo é
rotacionado quatro vezes, permanecendo em uma posi¢cao de 90° em relacdo a marcacéao
inicial. Esse procedimento é realizado para preservar a cilindricidade dos rolamentos, a
integridade da graxa e, principalmente, evitar o travamento do eixo.

4.6 Disponibilidade e custos
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Embora a empresa nao tenha quantificado de forma precisa a redugéo nos custos de méo
de obra e componentes apods a implementacéo dos fluxos de inspec¢éo, foi constatado que,
no primeiro caso, houve um ganho significativo na recuperacdo dos equipamentos, em
comparacao a aquisicdo de novos. Em relacéo a disponibilidade, verificou-se uma maior
disponibilidade dos equipamentos sobressalentes, além de uma reducdo nos custos
decorrentes do descarte prematuro de pecas. A longo prazo, espera-se que essas praticas
contribuam para a extensao da vida util dos sobressalentes.

5. Consideracdes finais

Este estudo conclui que os equipamentos sobressalentes devem ser tratados como ativos
criticos da empresa, merecendo a mesma atencdo dispensada aos equipamentos em
operagéao. Haja visto que a sua falha pode afetar a producdo, mesmo que de forma indireta
conforme apresentado no caso primario. Como demonstrado, a implementacao de planos
de manutencao voltados a preservacéo desses sobressalentes tem se mostrado eficaz na
gestao desse tipo de ativo.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo de planos de manutencdo para a
preservacao de componentes em estoque, como rolamentos, retentores e polias, com o
objetivo de minimizar os custos associados ao descarte prematuro de pecas danificadas
por falhas de armazenamento e falta de manutencao. Adicionalmente, sugere-se a adocao
do método de gestdo de estoque PEPS (Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair) para reduzir o
tempo de armazenamento dos equipamentos e, consequentemente, o risco de degradacao.
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