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Resumo: A manutencdo € um componente essencial ha Engenharia de Manutencgéo, fundamental
para garantir a confiabilidade e o bom desempenho dos ativos produtivos. Este estudo de caso,
realizado no setor cervejeiro, aborda a aplicagdo da metodologia de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC) na gestdo de manutengdo de uma empacotadora aplicada ao processo
produtivo de uma empresa bebidas. A empacotadora foi escolhida devido ao grande numero de
paradas para manutengdo e sua importancia estratégica no processo de produgdo, sendo
responsavel pelo empacotamento dos fardos de latas. O objetivo principal do estudo foi aplicar a MCC
para otimizar a estratégia de manutengéo, aumentar a confiabilidade do equipamento, reduzir custos
com manutengdes corretivas e melhorar a eficiéncia do processo produtivo. A pesquisa, classificada
como aplicada, focou na coleta de dados de desempenho da empacotadora, identificacdo dos itens
criticos e desenvolvimento de um plano de manutengdo adequado. Apds a implementacdo da
metodologia, observou-se um aumento significativo na produtividade, com uma reducéo nas falhas e
quebras de maquinas. A ineficiéncia da produgdo caiu de 2,26% para 1,46%, e a operagdo da
empacotadora aumentou de 134 para 150 pacotes por minuto, representando um ganho de 12%.
Com a aplicagdo das analises 5W2H e FEC, a confiabilidade dos equipamentos foi aprimorada, e a
empresa passou a planejar suas atividades de manutencgéo de forma mais eficiente, garantindo maior

estabilidade no processo produtivo e maior lucratividade.
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Abstract: Maintenance is an essential component of Maintenance Engineering, crucial for ensuring
the reliability and optimal performance of productive assets. This case study, conducted in the brewing
sector, focuses on the application of Reliability-Centered Maintenance (RCM) methodology in the
maintenance management of a packaging machine in Line 1 of the production process. The packaging
machine was selected due to its high number of maintenance stoppages and its strategic importance
in the production process, as it is responsible for packaging bundles of cans. The main objective of the
study was to apply RCM to optimize the maintenance strategy, increase equipment reliability, reduce
corrective maintenance costs, and improve production process efficiency. The research, classified as
applied, focused on collecting performance data of the packaging machine, identifying critical items,
and developing an appropriate maintenance plan. After the methodology was implemented, a
significant increase in productivity was observed, with a reduction in machine failures and breakdowns.
Production inefficiency decreased from 2.26% to 1.46%, and the packaging machine's operation
increased from 134 to 150 packages per minute, representing a 12% gain. By applying 5W2H and
FMEA analyses, equipment reliabilty was enhanced, and the company began planning its
maintenance activities more efficiently, ensuring greater stability in the production process and
increased profitability.

Keywords: Maintenance Engineering. Reliability Centered Maintenance. Maintenance Plan. PDCA
Cycle. 5W2H.
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1 INTRODUGAO

A busca continua por produtividade nas industrias de bebidas torna a
manutengdo uma fungdo essencial para o funcionamento dos equipamentos. A
intensa competicdo e as rigorosas exigéncias regulatérias forcam as empresas a
manterem altos padrbes operacionais, 0 que torna a exceléncia operacional uma
prioridade. Assim, as organizagdes investem em tecnologias avangadas e sistemas
de gestao para garantir uma posi¢cao competitiva solida (Dos Santos, 2021).

A Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC) é uma abordagem
estratégica que permite as industrias enfrentarem os desafios do mercado.
Integrando técnicas como a anélise de falhas por meio de FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis), em tradugao livre, Andlise de Modos de Falha e seus Efeitos, a
MCC identifica e prioriza falhas potenciais, ajudando a prever padrdes de falha e a
recomendar agdes corretivas. Essa metodologia contribui para a melhoria da gestao
de ativos e a redugao de paradas nao programadas (Kardec; Nasfic, 2019).

A implementacao da MCC resulta em uma gestdo de manutengao mais
eficiente e proativa, focando na confiabilidade dos equipamentos e na identificacao
de ativos criticos. Isso aumenta a eficiéncia do processo produtivo e permite que as
equipes priorizem suas atividades de acordo com seu impacto (De Lima; Lopes,
2020). A MCC também ajuda na escolha de estratégias de manutengédo adequadas,
como as preventivas e preditivas (Silva, 2021).

Este artigo examina os principios e etapas da MCC, destacando os principais
desafios enfrentados pela industria de bebidas, em um estudo de caso especifico em
uma empacotadora de uma cervejaria. Este estudo busca demonstrar como a
implementacdo da MCC pode impactar positivamente a disponibilidade e o
desempenho dos sistemas de producao, utilizando dados sobre defeitos do
equipamento de embalagem analisados entre 2022 e 2023 para evidenciar a eficacia
das ferramentas da MCC no desenvolvimento de um plano de manutengéo.

A manutencdo € um elemento vital no setor cervejeiro, onde a produgao
continua e a qualidade do produto s&o essenciais para a competitividade no
mercado. Este setor enfrenta desafios como a necessidade de atender a

regulamentagdes rigorosas, a variabilidade na demanda do consumidor e a
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complexidade dos processos produtivos, que envolvem equipamentos sofisticados e
interdependentes.

A manutencdo inadequada pode resultar em falhas operacionais,
comprometendo nao apenas a eficiéncia da produgao, mas também a qualidade da
cerveja, o que pode levar a perdas financeiras significativas e danos a reputacéo da
marca. Portanto, a adogao de estratégias de manutengao proativas, como a MCC, é
fundamental para garantir a operacédo eficiente dos sistemas e a satisfagcdo do
cliente.

Este trabalho é direcionado a engenheiros de manutengéo, gestores de
producao e profissionais do setor cervejeiro que buscam implementar praticas de
manutencdo mais eficazes e sustentaveis, visando a melhoria continua e a

exceléncia operacional.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1  Manutencgao Centrada em Confiabilidade

A MCC é uma metodologia que surgiu nas décadas de 1960 e 1970,
especialmente na industria aeronautica, para enfrentar altas taxas de falhas em
aeronaves. Desde entdo, sua aplicagao se expandiu para diversos setores industriais,
tornando-se uma abordagem estratégica para otimizar a confiabilidade e o
desempenho dos ativos, ao mesmo tempo que reduz custos de manutengao (Zadiran;
Maxim, 2023).

Os principios da MCC incluem praticas essenciais para formalizar acdes de
manuteng¢ao. Isso comega com a identificagdo de fungdes e falhas criticas, que
busca entender as fungcdes de um ativo e as falhas potenciais. A analise de modos
de falha examina como e por qué essas falhas ocorrem, enquanto a analise de
consequéncias avalia seu impacto na operagdo, seguranga e custos, permitindo
priorizar as falhas mais severas. Com essas informagodes, a sele¢cao de estratégias
de manutencdo determina quando e como realizar manutencdes preventivas,
preditivas ou corretivas (Alizadeh et al., 2022).

A MCC também exige a definigdo de intervalos de manutenc¢ao para equilibrar

a necessidade de manutencgao e a prevencgao de falhas, além de um monitoramento
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e melhoria continua para ajustar estratégias conforme dados reais. Por fim, o
envolvimento da equipe é crucial para garantir uma tomada de deciséo eficaz e
colaborativa entre diferentes areas. Outra caracteristica importante da MCC ¢é o
envolvimento de equipes multidisciplinares, que assegura que todas as perspectivas
sejam consideradas nas decisbes de manutengdo. Essa colaboragdo é essencial
para garantir que as estratégias escolhidas sejam efetivas e adequadas ao contexto
operacional da organizagao (Al-Harbi et al., 2022).

Apesar de suas muitas vantagens, a aplicagdo da MCC pode apresentar
desafios, como a necessidade de manter processos que ndo geram altos custos de
reparo. No entanto, sua adogéao é fundamental na gestao de ativos, contribuindo para
a confiabilidade e maximizagao do retorno sobre o investimento ao longo do ciclo de
vida dos equipamentos (Kardec; Lafraia, 2002).

O FMEA é uma ferramenta crucial que avalia possiveis falhas e seus impactos,
permitindo a redugao da frequéncia de problemas e 0 aumento da confiabilidade dos
processos (Slack, 2019). O principal objetivo do FMEA é avaliar os processos
executados, focando na redugcdo de custos associados a acdes corretivas e no
aumento da confiabilidade. Essa metodologia é amplamente utilizada na analise de
processos de produgao, ajudando especialistas a detectar erros e entender suas
causas subjacentes. A MCC pode ser aplicada em diversos setores, como aviagéo e
manufatura, e pode ser combinada com outras ferramentas para resultados mais
eficazes (Dos Santos, 2021).

Embora a MCC traga beneficios significativos, sua implementacdo na
industria de bebidas pode enfrentar resisténcia cultural entre os funcionarios. A
conscientizacdo dos colaboradores sobre os objetivos da metodologia e a
participagao ativa deles sao fundamentais para o sucesso da implementacao. Além
disso, a aplicacdo da MCC pode exigir investimentos em recursos financeiros e
tecnologicos, considerados essenciais para a melhoria da eficiéncia dos processos
produtivos (Zanetti; Fernandes, 2019).

A adogao da MCC abre oportunidades para reduzir gastos com manutencéo
e aumentar a eficiéncia operacional, além de melhorar a qualidade dos produtos. A
MCC tem sido amplamente utilizada em diferentes contextos industriais para
aprimorar a confiabilidade e eficiéncia da manutencéo, abrangendo todas as areas.

A analise de riscos, é realizada em etapas de identificagédo e avaliacdo dos riscos
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associados a falhas de equipamentos. Essa analise permite priorizar os servigos de
manutengao e definir estratégias eficazes de reparo ou substituicado, resultando em
uma gestado de manutengdo mais eficiente e na maximizagéo da confiabilidade dos
equipamentos (Rezende, 2019).

As tecnologias de monitoramento e diagnostico de falhas estdo se tornando
cada vez mais comuns na industria, visando melhorar a eficiéncia dos processos
produtivos e reduzir os custos de manutengdo. Esses recursos sao aliados
importantes da metodologia MCC, pois possibilitam a detecgao antecipada de falhas
nos equipamentos, permitindo uma abordagem preventiva na manutengéo (Moraes,
2015). Entre as tecnologias de monitoramento mais empregadas na industria,
destacam-se o monitoramento de vibracao, temperatura e corrente elétrica. Esses
métodos ajudam a identificar anomalias nos equipamentos, como desalinhamentos,
desgaste de rolamentos e falhas em engrenagens, entre outros problemas (Kardec;
Nascif, 2019).

A aplicagéo das tecnologias de monitoramento e diagndstico de falhas pode
resultar em uma reducdo de até 70% no tempo de parada dos equipamentos,
aumentar a disponibilidade em até 90% e diminuir os custos de manutengdo em até
30%. Além disso, possibilita que a manutencédo seja realizada de maneira mais
eficiente, reduzindo intervencdes desnecessarias e, consequentemente, os custos
relacionados a manutengéao corretiva (Nakagawa, 2017).

Outra tecnologia eficaz na industria é a analise de dados em tempo real. Essa
abordagem permite que os dados gerados pelos equipamentos sejam avaliados
instantaneamente, o que facilita a identificacdo precoce de falhas e a tomada de

decisdes mais precisas em relagdo a manutengao (Ribeiro et al., 2016).

2.2 Indicadores de Desempenho

A eficacia de um sistema de controle de manutengdo depende da
disponibilidade de informagdes operacionais, como indicadores que ajudam a
identificar lacunas e problemas potenciais. A taxa de avaria (A), ou taxa de falhas, &

um indicador fundamental que representa a frequéncia de falhas em sistemas e
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equipamentos ao longo do tempo, sendo crucial para a analise de confiabilidade e
disponibilidade (Henrique, 2023).

A taxa de recuperagédo (u) € uma métrica que representa a frequéncia com
gue um sistema é capaz de se recuperar de falhas. Em outras palavras, ela indica a
capacidade do sistema de retornar ao seu estado operacional apés uma falha ter
ocorrido. A relagao entre a taxa de avaria (A), que mede a frequéncia de falhas, e a
taxa de recuperacao (u) é fundamental para entender a estabilidade de um sistema.
Se a taxa de avaria (A) € maior que a taxa de recuperagao (M), isso significa que o
sistema esta falhando mais rapidamente do que consegue se recuperar, levando a
uma instabilidade operacional. Por outro lado, se a taxa de recuperagédo € maior que
a taxa de avaria, o sistema é considerado estavel, pois ele consegue se recuperar
das falhas de forma eficaz.

Portanto, a taxa de recuperagao € crucial para a analise de confiabilidade e
disponibilidade de sistemas, pois ajuda a determinar a eficiéncia das intervengdes
de manutencao e a capacidade do sistema de operar de forma continua e confiavel
(Cerveira; Sellitto, 2015).

O Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) é uma métrica fundamental na
confiabilidade e manutencdo de sistemas, refletindo o tempo médio que um
equipamento opera antes de falhar. Expresso em unidades de tempo, como horas
ou dias, quanto maior o MTBF, maior a confiabilidade do sistema, indicando menos

falhas, representado pela equagao 1 (Biehl; Sellitto, 2015).

MTBF =T/N (1)

onde, MTBF é o tempo médio entre falhas, T € o somatorio das falhas de trabalho
em bom funcionamento e N é o numero de paradas para manutencao corretiva.

O indicador MTBF ajuda as equipes de manutengdo a programarem
inspegodes e reparos, minimizando o tempo de inatividade e otimizando os custos de
manuteng&o. Embora util, o MTBF ndo deve ser a unica métrica considerada para
avaliar a confiabilidade, pois ndo considera a natureza das falhas nem eventos
imprevisiveis. Outros fatores, como o Tempo Médio para Reparo (MTTR), também
sdo importantes na analise da confiabilidade de um sistema (Henrique, 2023). O

MTTR & uma métrica essencial que mede o tempo médio necessario para restaurar
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um sistema apés uma falha. Ele é frequentemente utilizado em conjunto com o MTBF
para oferecer uma visdo completa da confiabilidade de um sistema. Um MTTR baixo
€ crucial em setores como manufatura e tecnologia da informacgao (TI), pois minimiza
o tempo de inatividade e garante a continuidade das operagdes. Para calcular o
MTTR, é necessario registrar o tempo total desde a detec¢do da falha até a completa
restauragao do sistema, incluindo reparo, diagndstico e testes (Biehl; Sellitto, 2015).
A equacéo 2 demonstra o calculo do tempo médio para reparo.

MTTR =T,/N (2)

onde, MTTR é o tempo médio para reparo, Tp € o tempo total de paradas para reparo
e N é o numero de falhas ou niumero de paradas para manutencgao.

Melhorar o MTTR envolve planejamento preventivo, manutengao preditiva e
gestao eficaz de estoque de pecas de reposicdo. Quando mantido baixo, o MTTR
contribui para a satisfagcao do cliente e a reducéo de custos operacionais, refletindo
a eficiéncia do processo de manutencéo (Biehl; Sellitto, 2015).

A disponibilidade (D) de um ativo é a capacidade de estar operacional quando
necessario, sendo fundamental para o sucesso em diversos setores, como
manufatura e tecnologia da informagéo. Sua gestao envolve praticas de manutengao
corretiva (reparagdo apoés falhas), preventiva (inspec¢des regulares) e preditiva
(coleta de dados em tempo real). A disponibilidade impacta diretamente a
produtividade, pois a indisponibilidade de ativos essenciais pode causar paralisagdes
e perdas financeiras, afetando a reputacdo da empresa e a satisfacdo do cliente.
Também esta ligada a gestdo de estoque, onde manter pegas de reposigao
adequadas é crucial para reduzir o tempo de inatividade (Santos et al., 2022). A

disponibilidade € medida em porcentagem e calculada pela equagao 3 (Slack, 2019).

D= (Tﬁtil - Tparada)/Tﬁtil (3)

onde, D é disponibilidade do ativo, Ty € o tempo util de trabalho, Tparada € 0 tempo
de paradas nao programadas.

O indice de Eficiéncia Global (OEE - Overall Equipment Effectiveness) é uma
métrica essencial na gestdo da produgcdo e manutencao industrial, utilizada para
avaliar a eficiéncia de equipamentos em fabricas sendo definido por:

OEE =D +D;+ Q (4)
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onde, OEE ¢ O indice de eficiéncia global, D é disponibilidade do ativo, Dg é o
desempenho e Q a qualidade.

O resultado do OEE, varia de 0 a 100%, onde 100% indicam eficiéncia
maxima. O OEE é fundamental para identificar gargalos na produg¢éo, programar
manutengdo preventiva e melhorar a qualidade. Apesar de sua importancia, muitas
industrias ainda ndo reconhecem totalmente os beneficios dessa ferramenta
estratégica, mas esforgos estdo sendo feitos para integrar suas praticas na gestao
do tempo e andlise de perdas de producao (Nunes; Sellitto, 2016).

O FMEA é uma metodologia que avalia possiveis falhas e seus impactos em
ambientes de producédo, visando reduzir a frequéncia de falhas e melhorar a
qualidade dos produtos e processos. Seu principal objetivo é diminuir os custos
relacionados a agdes corretivas e aumentar a confiabilidade (Slack, 2019). O FMEA
€ uma técnica analitica que permite a deteccao de erros e identificagcdo das causas
subjacentes. Implementado por uma equipe multidisciplinar, ele analisa
detalhadamente cada componente ou etapa, considerando modos de falha, causas
e efeitos. Essa andlise pode ser aplicada em diversas fases do desenvolvimento,
desde a concepcédo até a producdo em larga escala, tornando-se uma ferramenta
versatil para a melhoria continua da qualidade e confiabilidade ao longo da vida util
de produtos e processos (Kardec; Nascif, 2019).

O método dos 5 Porqués é uma técnica que busca identificar a causa
fundamental de um problema ao questionar repetidamente o motivo de sua
ocorréncia. A ideia € que, ao conectar cada resposta a causa anterior, chega-se a
raiz do problema (Do Prado et al., 2021). Essa abordagem, embora simples, exige
atencdo e um conhecimento profundo do tema para se chegar a solugao correta. O
objetivo é descobrir a causa subjacente de um problema, sempre seguindo a

pergunta "por qué?" (Da Rocha et al., 2022).

2.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um método essencial para garantir a melhoria continua de
processos e resultados em um negadcio. Ele proporciona uma abordagem sistematica

para identificar problemas, desenvolver solugdes e monitorar resultados, permitindo
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que os gestores tomem decisdes mais efetivas baseadas em dados e mensuragéo
(Slack, 2019).

Na etapa de planejar, sdo definidos os objetivos do processo e os métodos
necessarios para sua implementacéao. A fase de fazer envolve a execugao das agoes
por uma equipe treinada. Apurar os dados coletados e compara-los com o plano
original para avaliar o sucesso alcangado € o fundamento da etapa checar. Por fim,
na fase de agir, sdo implementadas agdes corretivas com base nas conclusdes da
analise anterior, reiniciando o ciclo se os resultados desejados nao forem atingidos.
E um processo continuo e iterativo, ja que apos a fase de agir, a equipe retorna a
fase de planejar para estabelecer novos obijetivos, permitindo um refinamento
constante dos processos e a busca por maior qualidade e eficiéncia ao longo do
tempo (Henrique, 2023). Além disso, o ciclo PDCA estimula a participacao de toda a
equipe, criando um ambiente colaborativo onde todos contribuem para a
identificagdo de problemas e solugdes. Essa abordagem nado apenas melhora a
eficacia dos processos, mas também promove o desenvolvimento e o engajamento

dos funcionarios (Moreira et al., 2021).

2.4 Metodologia 5W2H

A metodologia 5W2H é uma ferramenta eficaz na gestdo de projetos e
resolucao de problemas, fornecendo um guia estruturado para a tomada de decisdes
e definicdo de planos de agdo (Okada et al., 2022). O acrénimo representa sete
perguntas fundamentais em inglés: What (O que?), Why (Por qué?), Where (Onde?),
When (Quando?), Who (Quem?), How (Como?) e How much (Quanto?). Essa
abordagem ajuda a coletar e analisar informagdes essenciais antes de iniciar um
projeto (Do Prado et al., 2021).

A ferramenta 5W2H é composta por etapas que visam compor planos de agao
de maneira rapida e eficiente. Ela é flexivel e se aplica em diversos cenarios, como
gestdo de recursos humanos e desenvolvimento de produtos. Devido a sua
simplicidade e objetividade, o 5W2H é amplamente utilizado em diversas areas de
gestdo, como gerenciamento de projetos e planejamento estratégico
(Da Rocha et al., 2022).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo de caso tem diferentes objetivos, tais como a identificacédo de
situagdes do mundo real, a preservagdo do objeto de estudo, a descricdo de
contextos de pesquisa e o desenvolvimento de teorias e hipdteses. A teoria ajuda a
explicar as variaveis causais de fendbmenos em um contexto complexo. Neste sentido,
este trabalho é classificado como estudo de caso de natureza aplicada, pois busca
adquirir conhecimentos que serao utilizados em uma situagéo especifica e empirica.
Este estudo foca na verificacdo pontual do equipamento para prever possiveis
problemas que poderiam resultar em custos elevados com manutengdes corretivas
(Gil, 2022).

Este estudo comecou pela defini¢gao clara do tema da pesquisa. Foi apoiado
em livros e artigos académicos que foram pesquisados na base de dados google
académico e que serviram de base tedrica e metodoldgica. A coleta de dados foi
realizada por meio de levantamento de campo para observar fenbmenos relevantes.
Foram utilizadas ferramentas de qualidade para identificar e resolver problemas, com
o objetivo de implementar e avaliar abordagens modernas de gestdo de manutengéo

com enfoque na MCC (Miguel, 2018).

4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Equipamento Objeto de Estudo

Este trabalho visa implementar e analisar métodos modernos de gestao de
manuteng¢do, com foco na MCC. A proposta busca otimizar rotinas de manutencao
na empacotadora térmica, fabricada na lItalia, visando melhorias em desempenho,
reducdo de custos, aumento da seguranga e ampliacdo da vida util dos
equipamentos, contribuindo para a qualidade produtiva.

A empacotadora a qual é aplicada o estudo € uma maquina automatica que
envolve latas em filmes termo retrateis, formando pacotes de 6, 12 ou 18 latas. Ela

opera com um Controlador Légico Programavel (CLP) e uma Interface Homem
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Maquina (IHM), que permitem monitoramento e ajustes em tempo real, assegurando
eficiéncia no processo.

Equipado com um sistema de solda por resisténcia e corte acionado por servo
motor, a empacotadora apresenta uma complexidade que justifica um estudo
aprofundado. Essa analise integra conhecimentos de processos, melhoria continua,
custos e seguranga, fundamentais para garantir o desempenho e a confiabilidade do

equipamento.

4.2 Analise das Falhas da Empacotadora

A analise de problemas de manutencao na empacotadora apresenta desafios
significativos que podem impactar a eficiéncia da linha de produgéo. A coleta de
informacdes sobre falhas é frequentemente baseada em ordens de servigo que nao
sdo sempre precisas ou bem documentadas. Essa defasagem na documentagao
representa um dos maiores obstaculos para a implementagdo da metodologia de
MCC. Portanto, é crucial estabelecer uma base de dados estruturada e confiavel,
além de manter registros histéricos de manutencao atualizados e detalhados, que
devem ser devidamente documentados apods a realizacdo de qualquer atividade de
manutengao.

O processo de coleta de dados de falhas na empacotadora foi realizado de
forma sistematica e estruturada, conforme ilustra a Figura 1, visando garantir a
precisao e a confiabilidade das informacgdes. Inicialmente, foram utilizadas ordens de
servico para registrar cada ocorréncia de falha, incluindo detalhes como a natureza
da falha, o tempo de inatividade e as acbes corretivas realizadas. Para melhorar a
precisao dos dados, foi implementado um sistema de monitoramento em tempo real,
que capturou informagdes diretamente da Interface Homem-Maquina (IHM) dos
equipamentos.

Os dados coletados foram armazenados em uma base de dados estruturada,
permitindo facil acesso e analise. Para a analise dos dados, foram utilizados
softwares como o Grafana, que possibilitou a visualizacido das informagcdes em
graficos e tabelas, facilitando a identificagdo de padrbes e tendéncias nas falhas.

Além disso, ferramentas estatisticas foram empregadas para realizar analises mais
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profundas, como a identificacdo de causas raiz e a aplicacdo da técnica dos 5

Porqués.

Figura 1 — Fluxograma de coleta de dados

COLETADE REGISTRO EM ARMAZENAMENTO
MONITORAMENTO EM BASE DE
DADOS DE ORDENS DE > S
FALHA SERVICO VIATHM DADOS
ESTRUTURADA
ANALISE DE APLICAGAO DE IDENTIFICAGAO
DADOS COM FERRAMENTAS | »| DEPADROESE | »
GRAFANA ESTATISTICAS CAUSAS RAIZ

Fonte: Elaborada pelos autores.

v

A

A pesquisa abrangeu um periodo de 52 semanas, iniciando no primeiro
semestre de 2022, e a quantidade de horas paradas da empacotadora é apresentada
na Figura 2, que mostra a quantidade de paradas por més divididas em micro
(pequenas paradas de um equipamento) e macro (grandes paradas de um
equipamento, paradas essas acima de 10 min), permitindo uma avaliagéo visual da

performance do equipamento ao longo do tempo.

Figura 2 — Quantidade de horas paradas da empacotadora em 52 semanas

—~ 250
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Semanas
Fonte: Elaborada pelos autores.

Além de analisar as paradas totais, as ocorréncias foram classificadas por

subconjuntos da empacotadora, conforme mostrado na Figura 3, que mostra os
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subconjuntos que apresentaram as maiores interrupgoes, destacando os sistemas
de envolvimento e de corte como o0s principais responsaveis pelas paradas
significativas.

Figura 3 — Quantidade de paradas por subconjunto

50
g 40 Micro ® Macro
3 (A) Envolvimento
© (B) Corte
S 30 (C) Arraste
) (D) Desbobinamento
-8 20 - (E) Separagéao
g— (F) Transporte
o 10 ——— 3
= 29 17 6 — — %

0

(A) (B) (C) (D) (E) (F)
Subconjuntos da empacotadora

Fonte: Elaborada pelos autores.

As deficiéncias identificadas no sistema de corte incluem desgaste das
laminas, ajustes incorretos, falta de tensionamento adequado do filme e desgaste
das correias transportadoras. No sistema de envolvimento, as falhas frequentemente
relatadas foram sensores defeituosos e ajustes inadequados de tenséo.

Para compreender melhor as falhas, foi aplicada a técnica dos 5 Porqués, que
ajudou a identificar as causas raiz dos problemas no sistema de corte. As falhas
identificadas geraram a necessidade de ag¢des corretivas, que incluem a criagdo de
um plano de manutencdo preventiva, definindo intervalos de manutencgao,
procedimentos a serem seguidos e responsabilidades dos funcionarios. A formagao
continua dos operadores e a implementagcdo de um sistema de monitoramento
regular foram propostas para garantir que o plano de manutengéo seja seguido e
que o sistema de corte opere de forma eficaz. A analise de falhas no sistema de
envolvimento também foi realizada utilizando o método dos 5 Porqués, e os

resultados dessa investigacao estao disponiveis no Quadro 1.
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Quadro 1 — Andlise de 5 Porqués no subsistema de envolvimento

ID | 1° por qué 2° por qué 3° por qué 4° por qué 5° por qué Acao
Altura das Criar padréo de
Falha no Filme com correntes dos posicionamento
. Pacote mal Elipse do envolvimento ~ dos ajustes das
1 sistema de vardes de
. formado pacote aberta fora da . alturas das
envolvimento L envolvimento
posicéao desalinhadas correntes dos
vardes
Correias de
vacuo
. Varéo de Filme atrasando .
Falha no Latas caidas envolvimento atrasado na entrega do Al plrimo .
. sobre os : ) . manutengao das
2 sistema de tapetes de puxando filme entrega da filme devido correias de
envolvimento pet fora da mesa de ajuste de .
envolvimento .~ . ~ vacuo
posigao envolvimento tenséo nas
correias de
vacuo
Sistema de ar Criar plano de
Faltando que auxilia o | Parafuso solto inspegao e
Falha no Filme dobrado entrega de transpasse do | no sistema de ajuste do
3 sistema de na mesa de filme na mesa filme entre ar de auxilio sistema de
envolvimento envolvimento de transporte do transpasse transpasse do
envolvimento fora da do filme. filme entre
posicao transportes
Latas .
Falha no tombadas Tapete da Rolamento do Desgaste no Rewsaf plano de
. mesa de inspegdo quanto
4 sistema de sobre mesa . rolo do tapete rolamento do
. envolvimento e a rolamentos dos
envolvimento de danificado rolo do tapete
) deslocado rolos
envolvimento
Operador sem .
_Falha no Alarme de lata Sensor q_e lata Falha no 5S treinamento 'Rewsa!r check
5 sistema de com sujidade do . list e treinamento
. tombada . de limpeza e o
envolvimento no foco equipamento inspecao da operacéo

O Quadro 1 apresenta uma visdo detalhada

Fonte: Elaborado pelos autores.

das causas subjacentes,

permitindo uma compreensao aprofundada das falhas e a formulagao de estratégias

para mitiga-las. Para evitar problemas futuros, a implementacdo de um plano de

manutencado preventiva regular € fundamental, incluindo inspecgbes periddicas,

lubrificagdo adequada e substituicdo de pegas desgastadas.

A andlise FEC (Frequéncia, Severidade e Consequéncia) foi utilizada para

classificar os componentes da empacotadora em termos de criticidade. Essa

ferramenta ajuda a identificar quais ativos merecem atencéo especial em termos de

manutenc¢ao e seguranca. A classificagéo foi estabelecida com base no histérico de

ocorréncias e na operagao do equipamento, conforme apresentado nos Quadros 2

a 4. Os indices de ocorréncia, severidade e detec¢édo foram analisados em conjunto,

permitindo a criagdo de um quadro detalhado de priorizagao para as falhas. Apds a

divisdo do processo, € fundamental determinar os critérios da FEC e seus indices

correspondentes, conforme apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 — indice de Ocorréncia

Nota de Faixa de Descricio d rrénci
ocorréncia | ocorréncia escrigao da ocorrencia
1a3 Ocorrléncia Eveqtos com baixa propabilidade Qe ocorréncia. Raramente ocorrem e séo
baixa considerados altamente improvaveis.
4236 Ocorréncia E_ventos com p_rc_)babilidade moderada de ocorréncia. Podem ocorrer em
moderada situagdes especificas, mas ndo sdo frequentes.
7a8 Ocorréncia Eventos. com alta probabilidade de ocorréncia. Sao relativamente comuns e
alta provaveis de ocorrer regularmente.
9210 Ocqrréncia Eventos com probabilidade mgito alta de ocorréncia. Sdo eventos quase
muito alta certos e ocorrem com frequéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No Quadro 3, a severidade é representada pelo valor atribuido aos efeitos

mais significativos para um determinado modo de falha. A severidade é varia¢des de

forma relativa, dentro do contexto do FEC individual.

Quadro 3 — indice de Severidade

Nota de Faixa de . a
. . Descricao da ocorréncia
severidade | gravidade
1a3 Severidade | Eventos de baixa gravidade, com impacto minimo nas operagoes, segurancga,
baixa meio ambiente e saude dos trabalhadores.
4236 Severidade | Eventos moderadamente graves, com impacto significativo, geralmente
moderada gerenciaveis e sem potencial de causar danos graves.
. Eventos de alta gravidade, capazes de causar danos as operagoes,
Severidade . . . P -
7a8 alta seguranca, meio ambiente e saude dos trabalhadores, exigindo atencéo
imediata e medidas mitigatdrias.
Severidade Eventos extremamente graves e criticos, representando uma ameaga severa
9a10 muito alta para as operagdes, seguranga, meio ambiente e saude dos trabalhadores,

exigindo ac&o imediata e priorizagdo maxima.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 4 distribuiu a seguinte classificacdo para a detecgéo, que varia de

1 a 10, representando a probabilidade de identificar a falha antecipadamente.

Quadro 4 — indice de Deteccéo

Nota de . a

detecgio Descrig¢ao da ocorréncia
1 Deteccéo quase impossivel, sem inspegéo ou sistema de alerta em vigor.
2 A detecg¢do muito arriscada, requer uma inspegdo muito minuciosa e rara.
3 A deteccao de probabilidade, requer uma inspecao especifica em condi¢des especificas.
4 Detecgéo relativamente atraente, possivel detecgao através da inspegéo de rotina.
5 Deteccdo moderadamente moderada, detectavel em inspecao regulares.
6 Detecgdo moderada, provavelmente notada na inspegao de rotina.
7 Deteccdo moderadamente voluntaria, geralmente notada durante as inspe¢des padréao.
8 Detecgéao provavel, facilmente identificada por inspegdes regulares.
9 Detecgédo muito provavel, notada quase automaticamente durante as inspe¢des regulares.
10 Detecgao quase certa, dificil de ndo ser notada em qualquer inspegéo de rotina.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A partir dessa analise, os componentes criticos foram classificados, e os que
apresentaram alta frequéncia e severidade foram identificados como prioritarios para
agcdes de manutengdo. O Quadro 5 apresenta a estratégia de analise FEC, que

compila as reunides e as discussdes com a equipe de manutengao, produgao e

seguranca.
Quadro 5 — Estratégia analise FEC
Fungao do o| ®
Componente Falha Funcional | B | G | §
Sistema ou Subconjunto ou i) @ g Z
. . ~ S S P o
Conjunto Componente (verbo+objeto+ (negagéo da o 5 - | K
parametro de funcao) ol R A
n| O
desempenho)
. . ACOPOS 1090 Controle de. ) N&o controle qe~
Painel Elétrico (servo drive SVDV) processo e posicao | processo e posicao | 6 3 3 54
do conjunto do conjunto
. Alimentagao de N&o alimentacéo de
Painel de forga e : " h 3
Painel Elétrico comando en?rglg elétrica en?rglq elétrica 6 3|3 54
(PNC512033) para unC|c_>r?a_mento para uncu_)r}a_mento
dos periféricos dos periféricos
Desenrola e Diminuir o atrito do | N&o diminuir o atrito
corta filme Rolamento 208 sistema de tracéo do sistema de 8 5 5 200
de corte tragcao de corte
Desenrola e Lamina de corte do Realizar o corte do | N&o realizar o corte 7 5 5 175
corta filme filme filme do filme
Transportar o filme N.ao transportar o
Desenrola e . . i filme cortado na
) Correias de vacuo cortado na regido x 5 51| 3 75
corta filme . regido de
de envolvimento :
envolvimento
Desenrola e Rolo ESP 3 Tensionar filme Nao tensionar filme
) L . L 4 3 3 36
corta filme (Rolos do bailarino) | para auxiliar o corte | para auxiliar o corte
Desenrpla e Sistema de corte Reallza.r ocortedo | Néao reallgar o corte 4 3 3 36
corta filme filme do filme
Transportar latas do Nao transportar
Zona de Tapete de sistema de latas do sistema de 5 5| 3 75
envolvimento transferéncia 01 envolvimento até o envolvimento até o
forno forno
Zona de Transportar latas do Nao transportar
envolvimento Tapete de sistema de latas do sistema de
. ; . . . 5 3 1 15
transferéncia 02 envolvimento até o envolvimento até o
forno forno
Zona de Correntes barras de Promover o N&o promover o
envolvimento . movimento ao movimento ao 5 3|3 45
envolvimento . - . .
conjunto designado | conjunto designado
Zona de Barras de Envolver filme N&o envolver filme
; - 5 3 3 45
envolvimento envolvimento entorno do pacote entorno do pacote
Enviar sinal de N&o enviar sinal de
Zona de Sensores foto presenca de pacote | presenga de pacote
; o . 6 1 3 18
envolvimento elétricos refletivos durante o durante o
envolvimento envolvimento
Zona de Barras de Envolver filme Nao envolver filme
: - 5 1 3 15
envolvimento envolvimento entorno do pacote entorno do pacote
Lubrificar N&o lubrificar
Lubrificagéo B°’?“.ba dNe componentes componentes 7 1 3 21
lubrificacao P -
mecanicos mecanicos
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Com base nessa analise, os componentes criticos foram classificados, e os

que apresentaram alta frequéncia e severidade foram identificados como prioritarios

para agcdes de manutengdo. O Quadro 6 ilustra essa estratégia de criticidade,

mostrando a relagdo entre os componentes e suas respectivas classificagdes. As

acdes de manutencdo preventiva offline, que envolvem inspe¢des e trocas

programadas de pecgas, sao essenciais para evitar falhas inesperadas e prolongar a

vida util dos equipamentos.

Quadro 6 — Analise de criticidade da empacotadora

RPN
maior que 160 | entre160 e 75 | entre75 e 40 menor que 40
Criticidade
A (1) (1) (1 () (1v) (1V) (V) (Vi)
B () () (1v) (1) (1v) (V1) (V) (vI)
C (1 (1v) (v) (1v) (V) (V1) (V1)

(I1) Manutencgéo preditiva offline

(IV) Inspegéo quantitativa (parametros)

(V1) Checklist operacional

(1) PDM full online | monitoramento online / inteligéncia artificial

(Il Manutengéo preventiva / troca mandatoéria (base tempo ou base horimetro)

(V) Inspecao de rota (visual / auditiva / eventos de qualidade / teste de seguranca)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Aimplementacgao da analise FEC de criticidade, aliada a metodologia de MCC,

€ uma estratégia eficaz para melhorar a confiabilidade da empacotadora. O continuo

monitoramento e registro das agdes de manutengao, juntamente com o treinamento

adequado dos operadores, sdo essenciais para garantir a eficiéncia da produgao e

a qualidade das embalagens. Essa abordagem nao apenas melhora a operagao da

empacotadora, mas também contribui para um ambiente de trabalho mais seguro e

eficiente.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta de melhoria na manutengdo da empacotadora da cervejaria

comecou com reunides com os membros da equipe de manutengdo, que incluiam
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quatro técnicos eletromecanicos e o supervisor. A partir dos relatos das reunides,
foram identificadas agdes para abordar as falhas detectadas. Durante as semanas 9
a 18 de 2022, um plano de agéao foi executado, visando aumentar a confiabilidade e
eficiéncia do processo produtivo, utilizando ferramentas como o Grafana, analise
FMEA e a técnica 5 Porqués.

Os resultados obtidos com a aplicagao da MCC na empacotadora de cervejas
tém implicagcdes significativas para a industria de bebidas como um todo. A busca
por eficiéncia operacional e a redugcdo de custos sao desafios constantes
enfrentados por empresas do setor, e as licdes aprendidas neste estudo podem ser
aplicadas em diversas areas da produgao de bebidas.

A melhoria na produtividade da empacotadora, que passou de 134 para 150
pacotes por minuto, demonstra que a adog¢ao de praticas de manutencao proativas
pode resultar em ganhos substanciais de eficiéncia. Para a industria de bebidas,
onde a demanda pode ser volatili e a concorréncia acirrada, a capacidade de
aumentar a producdo sem comprometer a qualidade € um importante diferencial
competitivo. A implementacdo de estratégias de manutengdo que minimizem o
tempo de inatividade pode, portanto, ser vista como uma prioridade para as
empresas que buscam se destacar no mercado.

Desta forma, as analises realizadas com a metodologia 5W2H identificaram
diversas falhas no sistema de envolvimento da empacotadora, auxiliando para o
incremento de produtividade, como a tensido inadequada das correias e parafusos
soltos, que afetavam a entrega do filme e o alinhamento dos pacotes. Para resolver
esses problemas, foram elaborados planos de inspegao e ajustes, incluindo a troca
de correias e rolamentos, com custos variando de R$ 166,00 a R$ 76.456,00. Além
disso, foi implementado um treinamento para operadores a fim de melhorar a limpeza
e a inspecao do sistema, seguindo os conceitos basicos da manutengao autbnoma.
O Quadro 7, que detalha essas agdes, foi fundamental para monitorar o progresso

das intervencgoes.
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Quadro 7 — Plano de acdo 5W2H do sistema de envolvimento

O que Prazo Quem Onde Porque Como Quanto
(R$)
Correias de Revis3o do
vacuo estéo plano de
Vara'o de atrasando a inspecao das
envolvimento Técnico Sist. Env entrega de correias e criado
esta puxando | 08/04/2023 Mecanico Em .acot. filme devido troca 76.456,00
o filme fora da P " | ao ajuste de mandatoria das
posicéao tensap das correias e
correias de
- rolamentos
vacuo
Parafuso Criado um plano
Falta da solto do de inspegéo e
entrega do Técnico Sist. Env sistema de ajuste do
filme para a 13/04/2023 P . " | ar de auxilio sistema de 406,00
Eletromecanico | Empacot.
mesa de ao transpasse do
envolvimento transpasse filme entre
do filme transportadores
O tapete da Desgaste Rewgado pl_ano
mesa de Téeni Sist E I dost delnstpegao
. écnico ist. Env. | rolamentos quanto aos
envoelzvsltrg ento | 18/04/2023 Mecéanico Empacot. | dos rolos de | rolamentos dos 4.704,00
tragcéo do rolos e tempo de
deslocado
tapete troca
Revisado o
Sensor de lata Op:éamdor plano de
tombada com | ,q,04 0004 | Operagio | SISt EM- | trainamento | MSPEEA0 (check | g6 g
sujidade no Empacot. . list) e
foco de limpeza e treinamento de
inspegéo =
operagéo
Criado padrao
de
Altura das posicionamento
Eclzlgtseeedsct)é 03/05/2024 Tecnico Sist. Env. | SONES | paraoajusieda |, 00
P Mecéanico Empacot. . altura das ’
aberta esta
desalinhada correrjtes dos
vardes de

envolvimento

Fonte: Elaborada pelos autores.

As falhas no sistema de envolvimento foram abordadas por meio de acdes

como a troca de componentes desgastados e ajustes nos sistemas de operagao.

Cada intervencao foi acompanhada de prazos e custos estimados, o que permitiu

uma gestdo eficaz dos recursos. Apoés a analise dos subconjuntos criticos da

empacotadora, o sistema de envolvimento foi classificado como prioritario para

atividades preventivas, dada a falta de um plano de manutengéo adequado segundo

a metodologia MCC. A implementacédo desse plano teve como objetivo aumentar o

MTBF do equipamento, identificando modos de falha e definindo agdes de melhoria.

O plano de manutengdo documenta as frequéncias e intervalos para as

atividades de manutencao, visando a reducao de custos e a minimizagao de falhas.

A avaliagédo da criticidade dos ativos, detalhada no Quadro 8, permitiu classificar
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componentes em niveis de importancia, onde os de criticidade A requerem atengao

maxima. A manutengao preventiva, realizada em intervalos programados, € crucial

para evitar desgastes e garantir a continuidade dos processos produtivos.

Quadro 8 — Procedimentos apos implantagédo MCC

Criticidade Sistema ou Conjunto Descricao breve do plano
B Sistema de acionamento cilindros Inspemongr atuadores dc,)s. agitadores,
valvulas pneumaticas

A Lamina de corte do filme Substituir faca e inspecionar contra faca

A Tapete de transferéncia Inspecionar tapete, rolamentos e
engrenagens

B Tapete de transferéncia Trocar tapete branco e rolamentos

B Cabo de reinicio M12x4 Inspecao de rota da rede Ethernet

A ACOPOS 1090 (servo drive SVDV001) Inspegéao preventiva em servo drive

B Moto redutor Manutengao preventiva de motores

A Painel de forga e comando (PNC020) Manutengéo preventiva no circuito elétrico

A Correntes barras de envolvimento Inspecionar correqtes do sistema de
envolvimento

A Correias de vacuo Trocar correia de vacuo e rolamentos

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apods a implementacédo do plano de MCC entre 2022 e 2023, ocorreu uma
reducgéao significativa nas quebras de maquinas e falhas na produgao, resultando de
uma ineficiéncia de 2,26% da produtividade em 2022 para 1,46% em 2023, obtendo
uma melhoria de 11,94% na produtividade da linha de embalagem.

Essa melhoria ndo apenas trouxe ganhos financeiros, mas também aumentou
a confiabilidade do processo produtivo. Apesar dos desafios enfrentados, a gestao
da manutengao estratégica mostrou-se essencial para garantir a competitividade da
empresa, enfatizando a importancia do planejamento e reavaliagdo constante dos
processos criticos. A adogdo da MCC promoveu a priorizagdo dos sistemas com
base na criticidade. O processo de avaliagdo de riscos e a priorizagdo de
subconjuntos permitiram um direcionamento eficaz dos esforgcos de manutencéo,
resultando em um plano que aumentou o MTBF do equipamento apds a
implementagao do MCC, entre o periodo de margo a novembro de 2023.

A implementacdo do plano de manutengdo resultou em uma reducgao

significativa de 0,8% da ineficiéncia da produtividade nas paradas nao programadas,
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aumentando a eficiéncia operacional e a competitividade da empresa. Os resultados
positivos demonstram a relevancia da manutengéo estratégica e a necessidade de
um planejamento continuo, que ndo s6 atenda as demandas atuais, mas também
prepara a empresa para os desafios futuros.

Os resultados indicaram uma reducgéo significativa nos custos associados a
manutengdes corretivas e paradas ndo programadas. Para a industria de bebidas,
onde as margens de lucro podem ser estreitas, a redugao de custos operacionais é
vital. A adog¢ao de um plano de manutengao preventiva e a utilizagao de ferramentas
de monitoramento, como o Grafana, podem ajudar as empresas a identificar e corrigir
problemas antes que se tornem dispendiosos, promovendo uma gestao financeira
mais saudavel.

A implementagcao da MCC e a formagéao continua dos operadores promovem
uma cultura de melhoria continua dentro da organizagdo. Para a industria de
bebidas, onde a inovagao e a adaptagao sao fundamentais para o sucesso, cultivar
uma mentalidade de melhoria continua pode levar a novas ideias e praticas que
impulsionem ainda mais a eficiéncia e a qualidade. A capacitagdo dos funcionarios
e 0 envolvimento da equipe nas decisbes de manutengao sdo aspectos que podem
ser replicados em outras areas da produgao.

As implicagdes dos resultados deste estudo para a industria de bebidas sao
amplas e significativas. A adocao de praticas de MCC pode n&o apenas melhorar a
eficiéncia e reduzir custos, mas também elevar a qualidade do produto e promover
uma cultura de melhoria continua. Esses aprendizados sao valiosos para empresas
que buscam se adaptar a um mercado em constante evolugdo e garantir sua

competitividade a longo prazo.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho abordou a implementagao e analise de métodos modernos de
gestdo de manutengdo, com énfase na MCC. A adogédo dessas abordagens
demonstrou ser uma estratégia transformadora que impacta positivamente a
competitividade das empresas. Para tanto, foi realizada uma analise detalhada do

sistema de uma empacotadora de cervejas, identificando componentes, modos de
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falha potenciais e suas interacdes. A implementacdo de recursos de manutencao
focados em confiabilidade melhorou a eficiéncia operacional e permitiu a definigao
de periodicidades para as atividades de manutengao, contribuindo para uma gestéao
mais eficaz.

Os resultados mostraram um aumento significativo no desempenho do
equipamento, redugao de custos operacionais, melhoria na seguranga, diminuigao
de desperdicios e extensao da vida util dos ativos. A produtividade na linha de envase
estudada aumentou de 134 para 150 pacotes por minuto, representando um ganho
de 11,94%.

A implementagao da MCC demonstrou ser uma estratégia eficaz para otimizar
a manutencao industrial, resultando em um aumento significativo na produtividade
da empacotadora, com a ineficiéncia da produgéo reduzida de 2,26% para 1,46%.
Essa melhoria reflete a capacidade da MCC de priorizar e gerenciar ativos criticos,
resultando em menos falhas e quebras de maquinas.

A melhoria na eficiéncia operacional ndo apenas aumentou a produtividade,
mas também contribuiu para a qualidade do produto final, um fator importante na
industria de bebidas, onde a percepcéo do consumidor € fundamental. Assim, a MCC
se destaca como uma abordagem estratégica que permite as industrias enfrentar os
desafios do mercado moderno, caracterizado por alta competitividade e necessidade
de eficiéncia.

Sugere-se que a metodologia deste estudo pode ser aplicada em diversos
setores industriais, promovendo melhorias na confiabilidade, seguranga, qualidade e
eficiéncia de custos. Apesar de realizado em uma unica empacotadora de uma unica
cervejaria, o que pode limitar a generalizagao dos resultados para outras industrias
ou mesmo para outras areas dentro do setor de bebidas. A MCC se demonstrou
eficaz e com potencial para abranger a diversidade de equipamentos e processos
em diferentes contextos expandindo sua aplicabilidade em cenarios variados.

A andlise foi realizada em um periodo relativamente curto, o que pode nao
capturar completamente os efeitos a longo prazo da implementagédo da MCC. Mas a
gestdo dos processos de manutengcdo associados com processos de melhoria
continua, serdo um caminho a ser implementado, buscando a sustentabilidade dos

resultados ao longo do tempo.
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Além disso, a implementacdo da MCC pode fortalecer as estratégias
operacionais de outras empresas, garantindo operagbes mais eficientes e
sustentaveis. Esses avangos oferecem uma base solida para o aprimoramento
continuo e a obtengcdo de vantagens competitivas, fornecendo capacidade de
entendimento valiosas para empresas de diversos setores.

Como atividades de avango e desenvolvimento futuro, a integragédo de
tecnologias emergentes, como loT (Internet das Coisas) e analise de big data, na
implementagdo da MCC poderia revelar novas oportunidades para otimizagao da

manutencéo e melhoria da eficiéncia operacional.
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