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RESUMO

A indisponibilidade dos equipamentos para a producdo sempre foi objeto de
preocupacdo nas empresas e se torna um pouco mais quando esta indisponibilidade esta
correlacionada a problemas que envolvam a manutencdo dos seus ativos. Considerando a
possibilidade de maximizar a producdo e otimizar os custos atraves da reducdo e/ou
eliminacdo das paradas emergenciais de manutencdo utilizando a implantacdo de uma
metodologia de origem japonesa, este trabalho tem como objetivo avaliar a aplicabilidade da
manutencdo planejada, em equipamentos pertencentes a uma fabrica de sopro de garrafas
plasticas baseado nos conceitos e ferramentas desenvolvidos pelo Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM), bem como, analisar se ap6s a implantacdo desta metodologia a mesma
contribui para a reducdo e/ou eliminacdo das paradas ndo planejadas de manutencéo,
conhecida também como paradas emergenciais e classificadas como uma das oito maiores
perdas do processo produtivo. Delineada como estudo de caso, o trabalho coletou e utilizou as
informacBes do banco de dados da manutencdo de uma empresa do seguimento de higiene,
limpeza, condimentos e inseticidas no periodo de janeiro de 2017 a setembro de 2018 atraves
do lancamento de informacdes relativas aos seus ativos, realizado pelas equipes de producéo e
de manutencao no sistema integrado de gestdo da empresa. A metodologia foi aplicada em 06
equipamentos piloto e ap6s a sua implantacdo foi observado a reducdo de mais de 20% no
tempo de quebra destes equipamentos. Além deste resultado observou-se também a reducéo
de mais de 35% no namero de quebras e um percentual de produtividade nestes equipamentos
acima dos 75%. Pode-se observar na conclusdo do trabalho que o percentual de
indisponibilidade apresentado apds a implantacdo da manutencdo planejada nos equipamentos
pilotos foi menor do que o percentual apresentado antes da sua implantacdo e com isso pode-
se comprovar que a metodologia € aplicavel aos equipamentos de sopro de garrafas plasticas e
que contribuiu significativamente para a redugdo das paradas emergenciais de manutencao

aumentando desta forma o percentual de disponibilidade dos ativos para a producao.

Palavras-chave: TPM. Manutencg&o planejada. Disponibilidade produtiva.



ABSTRACT

The unavailability of equipment for production has always been an object of
concern in companies and becomes a little more when this unavailability is correlated to
problems involving the maintenance of their assets. Considering the possibility of maximizing
production and optimizing costs through the reduction and / or elimination of emergency
maintenance shutdowns using a methodology of Japanese origin, this work has the objective
of evaluating the applicability of the planned maintenance in equipment belonging to a plastic
bottle blowing plant based on the concepts and tools developed by the Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM), as well as to analyze if after the implementation of this methodology it
contributes to the reduction and / or elimination of the unplanned maintenance stoppages
known also as emergency stops and classified as one of the eight biggest losses of the
productive process. Outlined as a case study, the work collected and used the information
from a company's maintenance database for the follow-up of hygiene, cleaning, condiments
and insecticides from January 2017 to September 2018 through the launch of information
related to its assets, carried out by the production and maintenance teams in the integrated
management system of the company. The methodology was applied in 06 pilot equipments
and after its implementation was observed the reduction of more than 20% in the break time
of these equipments. In addition to this result, it was also observed a reduction of more than
35% in the number of breaks and a percentage of productivity in these equipments above
75%. It can be observed in the conclusion of the work that the percentage of unavailability
presented after the implementation of the planned maintenance in the pilot equipment was
smaller than the percentage presented before its implantation and with this it can be proved
that the methodology is applicable to the blow equipment of plastic bottles and that
contributed significantly to the reduction of the maintenance emergency stops increasing in

this way the percentage of availability of the assets for the production.

Keywords: TPM. Planned maintenance. Productive availability.
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1 INTRODUCAO

As empresas brasileiras, atualmente, vivem um momento de desafio devido a um novo
senario econémico vivido no pais. Greves, aumento do preco do petroleo, a desaceleracédo da
economia global, piora nas condicGes financeiras e as incertezas nas eleicdes séo alguns dos
fatores que atualmente estdo contribuindo negativamente para o crescimento das empresas.
Muitas ja fecharam as portas, porém outras buscam estratégias que ajudem a se tornarem mais
competitivas nos limites de atuacao dos seus negdcios.

Com esse cenario de crise, uma saida inteligente adotada € a reducdo dos gastos
internos através da eliminagdo de desperdicios.

As empresas existem, primeiramente, para fornecer algo para alguém, para suprir
alguma demanda. A industria utiliza uma serie de recursos na producdo de bens, mas nem
todos eles agregam valor ao produto final, mesmo assim, seus custos sdo somados para a
composic¢do do valor final do produto. Em contrapartida nenhum cliente ird pagar a mais por
um produto, apenas porque a empresa utilizou recursos adicionais para fabrica-lo. A solucéo
para esse impasse € a eliminacdo das atividades que, elevam o custo da producdo e nédo
agregam valor ao produto final. As atividades emergéncias realizadas pela manutencdo nos
ativos de uma empresa Se encaixam exatamente neste conceito.

Segundo Xenos (1998), a manutencdo ainda é vista como um mal necessario dentro
das organizacBes. Em se tratando de sistema de producdo o custo com manutencdo é
extremamente expressivo, pois, diferente de gastos com energia e pessoal que sdo valores
regulados, os gastos com manutencdo ndo tem uma correlacdo direta com o volume de
producao.

Interromper um processo produtivo de forma ndo planejada para realizar qualquer
atividade de manutencdo ndo agrega valor ao produto, pelo contrario, gera um custo adicional
ndo previsto pela producdo. Nas empresas japonesas, uma boa parte desses problemas foi
solucionada com o uso da metodologia do Total Productive Maintenance (TPM), criada pela
Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

Diante deste cenario, observando os resultados lucrativos que as empresas orientais
obtiveram durante décadas em seus parques fabris, as empresas ocidentais perceberam a
importancia de adotar uma metodologia de gestdo focada na manutencdo com o objetivo de
garantir a disponibilidade dos seus ativos através de atividades planejadas sendo praticadas ao

menor custo possivel.
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Para Kardec (2002), a missdo da manutencdo é garantir a disponibilidade da funcéao
dos equipamentos e instalagdes de modo a atender um processo de producdo ou servico a
baixo custo. Desta forma, com os equipamentos disponiveis para produzir e a manutencao
tendo um maior controle dos seus gastos através de gestdo baseada em atividades planejadas,
as empresas poderdo aumentar sua oferta de produtos no mercado a um valor de venda
competitivo.

Para Takahashi e Yoshikazu (1993), a manutencao planejada tem sido a metodologia
de gestdo mais adotada pelas empresas. Seus conceitos e ferramentas sdo extraidos da
metodologia japonesa Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutengédo Produtiva Total
cujo foco é a integracdo do operador como parte essencial para o alcance de melhores
resultados no processo produtivo.

No Brasil empresas como a Univeler, Schincariol, Nestlé, Eletronorte, entre outras,
utilizaram o TPM e obtiveram os resultados esperados com a aplicacdo da metodologia
(JIPM, 2011).

Consciente da necessidade de enfrentar a concorréncia das empresas que atuam no
mesmo segmento e estdo elevando a capacidade dos seus processos produtivos e aumentando
0 mix de produtos ofertados no mercado, a empresa em estudo decidiu implantar o TPM na
area de producdo, e a manutencdo por sua vez, foi responsabilizada por implantar a
manutenc¢do planejada, que € um dos pilares de sustentacdo desta metodologia.

A manutencdo planejada trata aspectos importantes da gestdo dos equipamentos,
engloba métodos para o tratamento de problemas relacionados a substitui¢cdo, monitoramento
e manutencdo programada dos ativos e considerando as questdes probabilisticas, aumentando
o desempenho das atividades e os multiplos aspectos associados a competitividade.

Ainda de acordo com Takahashi e Yoshikazu (1993), montar estratégias baseados em
modelos de gestdo como a manutencdo planejada, ajuda a acompanhar o funcionamento dos
componentes e prevé o fim da sua vida util, gerando trocas planejadas e evitando deixar que 0

equipamento fique indisponivel para produzir.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos a serem alcancados por este trabalho estdo divididos em dois topicos, a

saber:
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1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta dissertagdo € implantar a manutencao planejada, através de um
estudo de caso, em uma fabrica de sopro de garrafas plasticas visando avaliar os problemas
encontrados na implantacdo e aprofundar o entendimento da metodologia, entender quais os
fatores que dificultam a sua implantacdo, assim como, dimensionar recursos para a reducgéo da
indisponibilidade dos ativos por quebras de manutencéo, reducdo do tempo e do nimero de

quebras emergenciais e aumento da produtividade.

1.1.2 Obijetivos especificos

De forma a alcancar o objetivo geral, foram estabelecidos alguns objetivos especificos,

a saber:

e Criar uma sistemética de andlise de quebra/falha dos equipamentos;

eCriar planos de manutencdo planejada direcionados para a necessidade dos
equipamentos e as limitagdes dos recursos;

e Criar indicadores para acompanhamento dos resultados;

¢ Analisar e corrigir os desvios da implantacéo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A globalizacdo define um mercado que se apresenta cada vez mais competitivo e as
empresas precisam buscar um diferencial para garantir seu espaco. Cada vez mais as empresas
precisam se tornar competitivas, pois nao s6 as grandes companhias de classe mundial estdo
conquistando os mercados, mas também as empresas locais de pequeno e médio porte, que
antes ndo tinham tanta interferéncia no mercado, porém agora estdo aperfeicoando seus
processos e abrindo espaco na concorréncia.

A eficiéncia nos sistemas de producéo se tornou de vital importancia para as empresas
gue estdo atuando no mercado global e em muitos casos, esta eficiéncia pode sim ser
garantida através de métodos de gestdo. Garantir a eficiéncia nos sistemas produtivos significa
atingir sua méaxima produtividade empregando a menor quantidade de recursos possivel,

sejam eles tempo, capital, mao-de-obra, combustivel, energia e etc.
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Particularmente nas industrias, ao longo dos seus processos de transformacdo de
matérias-primas em produtos acabados existem perdas, como por exemplo, de: matérias-
primas, mdo de obra, produtos acabados, energia e taxa de utilizacdo dos ativos que
diretamente contribuem para a reducédo da eficiéncia nos processos produtivos. Suzuki (1994)
cita oito perdas como sendo as maiores responsaveis pela reducao do rendimento operacional
dos equipamentos.

Para combater essas perdas 0s japoneses criaram a manutencdo planejada, uma
metodologia especifica para as industrias de producdo em série ou de processamento
continuo, cujo objetivo é reduzir substancialmente as perdas nos equipamentos/instalacGes a
niveis proximos de zero. A manutencdo planejada visa & eliminacdo das perdas que
prejudicam o aumento do rendimento operacional, corrigindo as deficiéncias que envolvem o
equipamento, o operador, 0s materiais e 0s métodos.

A escolha do tema manutencdo planejada para a elaboracdo desta dissertacdo justifica-se
pela importancia do assunto para as industrias em geral, e em particular para a empresa em estudo,
que por ser uma empresa do ramo industrial, vem aplicando esfor¢cos na implantacdo da
metodologia da manutencao planejada em seus equipamentos e linhas de producdo com o objetivo
de reduzir as quebras dos seus ativos e aumentar a produtividade para que desta forma adquira
vantagens competitivas no mercado brasileiro de produtos de higiene, limpeza, condimentos e
inseticidas ao qual esté inserida e por este motivo tornou-se oportuna a realizacdo desta pesquisa.

O tema ainda proporcionou a mestranda, a oportunidade de aprofundar os seus
conhecimentos na metodologia da manutencdo planejada por meio de pesquisas bibliograficas,
estudos de caso, avaliacdo e participacdo ativa na aplicacdo da metodologia em uma fabrica de
sopro de garrafas plasticas, e pdde desta forma contribuir com sugestdes para solucionar os
problemas que estdo dificultando a empresa a obter os resultados almejados, além de
disponibilizar esta dissertacdo para os interessados pelo tema e contribuir para a disseminagéo do

conhecimento da metodologia para sua aplicagdo em outras empresas.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos, com o contelido apresentado na
seguinte sequéncia. O capitulo 1 apresenta uma introducdo ao tema do trabalho, os seus
objetivos, a justificativa, a estrutura e as limitagcdes. No capitulo 2 é abordado o tema através

da fundamentag&o tedrica subdividido em quatro topicos de pesquisa, a saber:
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¢ Definicbes de manutencdo, onde € apresentada uma introducdo aos conceitos de
manutencao.

O nascimento da industria e a evolugdo da manutencdo, onde serd realizada uma
explanagdo sobre o seu historico evolutivo através das trés primeiras geracfes e
apresentada a definicdo dos principais termos utilizados na manutencao.

e O Total Productive Maintenance (TPM) e os pilares de sustentagdo, onde é
introduzido a definicdo da metodologia, dos pilares de sustentagdo da metodologia, dos
objetivos e das caracteristicas a serem abordadas em cada pilar, dando um foco maior na
manutencdo planejada que € o objeto de estudo deste trabalho, onde sdo apresentados 0s
passos para a implantagéo e as atividades a serem desenvolvidas em cada um deles.

o E a revisdo da literatura sobre a manutencao planejada, dando um enfoque ao processo

de implantagéo realizada por empresas de diferentes seguimentos.

O capitulo trés aborda a metodologia proposta para implantar a manutencao planejada
baseado no modelo utilizado pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

O 4° capitulo apresenta a implantacdo dos conceitos e ferramentas da manutengédo
planejada através de um estudo de caso e aborda os resultados obtidos com a implantacéo
desta metodologia.

No 5° capitulo destacam-se as conclusdes do trabalho e os comentarios sobre o
atingimento dos objetivos e metas tracadas. E finalmente, no 6° capitulo sdo apontadas as

sugestdes para trabalhos futuros.

1.4 LIMITACOES DO TRABALHO

Devido a empresa em estudo possuir uma planta industrial composta por 3 areas de
producdo e dentro delas comportarem 6 sistemas de preparacdo e 19 setores produtivos com
um total de 389 equipamentos, ficou inviavel, devido aos fatores tempo e recurso humano,
implantar a manutencdo planejada em todos os equipamentos. Por isso, 0 estudo de caso
apresentado neste trabalho foi limitado a 6 equipamentos pertencentes a fabrica de sopro de
garrafas plasticas. Os resultados apresentados neste trabalho serdo baseados nos dados

coletados no periodo de janeiro de 2017 a setembro de 2018.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para que o presente trabalho atinja seus objetivos, é necessario que se faca uma
contextualizacdo acerca da literatura existente cujo proposito sera o de dar consisténcia
técnica-cientifica a este trabalho. Neste sentido, € requerida uma abordagem aos seguintes
temas: definicbes de manutencdo, o nascimento da inddstria e a evolugdo da manutengédo
através das geracdes, o Total Productive Maintenance (TPM) e os pilares de sustentacdo e
uma reviséo da literatura sobre a manutencao planejada, atraves de um enfoque ao processo
de implantacdo em diferentes segmentos de producdo, entende-se, ser 0 caminho para a
andlise do problema suscitado neste trabalho.

2.1 DEFINICOES DE MANUTENCAO

Pode-se ndo perceber, mas a manutencdo esta presente na histéria da humanidade ha
eras, desde 0 momento em que Se comegou a manusear 0s instrumentos de producdo até aos
dias atuais.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na NBR 5462 (1994, p.07)
define a manutenc¢do como sendo a “Combinacdo de todas as a¢des técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual
possa desempenhar uma funcao requerida”.

Segundo Marquez (2007), a manutencdo € definida como um conjunto de acbes
técnicas, administrativas e de gestdo sobre a vida util de um ativo, a fim de manté-lo, ou
recupera-lo, em uma condi¢cdo em que 0 mesmo possa realizar a atividade esperada para
produzir um determinado produto ou servico.

Kardec e Nascif (2009, p. 23) definem o ato de manter ou a manutencao industrial
como “[...] garantir a disponibilidade da fung&o dos equipamentos e instalagdes de modo a
atender a um processo de producgédo e a preservacao do meio ambiente, com confiabilidade,
seguranga e custos adequados”.

Moubray (1999) afirma que o objetivo principal da manutengédo seria o de assegurar
que itens fisicos continuem a fazer o que seus usuarios desejam que eles facam. Quando o
equipamento para de produzir por si proprio a manutencéo deixa de exercer sua atividade fim,
gue é manter o equipamento em operacionalidade levando ao fracasso a estratégia de

manutencdo planejada adotada pela empresa. Devido a isso, a manutencdo deve ser
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organizada de tal maneira que o equipamento ou sistema s pare de produzir apenas se for de
uma forma planejada.

Com o advento da revolucdo industrial no final do século XVIII, a sociedade comegou
a se agigantar, no que se refere a sua capacidade de produzir bens de consumo. No século XX
as revolucGes foram vérias, sendo peculiares as ocorridas no campo da tecnologia, cada vez

mais rapidas e impactantes no modus vivendi do homem.

2.2 0 NASCIMENTO DA INDUSTRIA E A EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Desde os tempos pré-historicos, 0 homem elaborou seus utensilios e armas mediante a
transformacéo dos materiais de que dispunha, como pedras e metais.

A medida que a civilizacdo avancava, a especializacdo no trabalho aumentava
gradativamente dando origem a um novo grupo social, os artesdos. Eram eles que se
encarregavam de produzir os objetos de que a sociedade necessitava, como utensilios de
cerdmica, tecidos, armas entre outros.

Segundo Hobsbawn (2010) até antes do surgimento das primeiras industrias, 0 mais
eficiente método de producgdo era a manufatura doméstica. No fim da idade média, os artesdos
agruparam-se em corporacdes, nas quais se configuraram as categorias de aprendizes, oficiais
e mestres e onde 0s conhecimentos técnicos se transmitiam de pai para filho. Hobsbawn
(2010) afirma ainda que a produtividade dessas oficinas era baixa, pois a maior parte do
trabalho se realizava manualmente e ndo existia a divisdo técnica do trabalho, isto é, cada

produto era realizado totalmente, de inicio a fim, por um sé artesdo.

2.2.1 A primeira geracdo da manutencao

De acordo com Landes (2005) com a invencdo das primeiras maquinas de tear
automatizadas, construidas a partir de meados do século XVIII, permitiu uma transformacao
radical no processo industrial. Os burgueses passaram a adquirir esses equipamentos, que
eram mais eficientes do que o trabalho artesdo, criando as industrias e com isso reduzindo
gradativamente as producGes domeésticas. Ainda segundo o autor, nas fabricas, a producéo era
dividida em etapas e cada trabalhador executava uma Unica tarefa, sempre do mesmo modo,

iniciado assim a especializagéo e a diviséo do trabalho.
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Para ampliar a produgdo e garantir uma margem de lucro crescente os operadores
chegavam a utilizar estes equipamentos em jornadas de trabalhos que podiam chegar até 17
horas diarias e com isso surgiam as primeiras demandas para as atividades voltadas a
manutencdo dos equipamentos, com o intuido de nao deixar que a producdo parasse.

Esse primeiro conjunto de transformagdes ocorreu entre 1760 e 1860, na Inglaterra
dando origem a primeira revolugdo industrial e atrelado a isso o surgimento da primeira
geracdo da manutencdo.

Moubray (1999) reafirma que nesta época a industria era pouco mecanizada e que 0s
periodos de paralizacdo a espera de recuperacao de falhas eram longos. O autor ainda explica
que devido a conjuntura econémica da época, a questdo da produtividade ja era prioritaria.
Apesar desta necessidade apenas servicos de limpeza, lubrificacdo e reparo ap6s a quebra
eram realizados nos equipamentos.

Viana (2002) afirma que neste periodo o fabricante dos equipamentos treinava 0s
novos operarios a operar e também manter 0s equipamentos, assim 0S mesmos ocupavam 0S
papeis de operadores e mantenedores, pois ndo havia uma equipe especifica de manutencdo. A
manutencdo era fundamentalmente corretiva e a responsabilidade por ela, cabia a area de
producao.

A norma NBR 5462 (1994, p.7) define manutencdo corretiva como "Manutengéo
efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item em condi¢des de
executar uma funcéo requerida”.

O objetivo da manutencédo corretiva é remover o defeito do equipamento no menor
tempo possivel. Esse tipo de manutencdo é caracterizado pela atuacdo das equipes de
manutencdo em fatos que ja& ocorreram, sejam estes fatos ocorridos por desempenhos
inferiores ao almejado ou por uma falha. Neste tipo de manutencdo quem anuncia a quebra
para a manutencdo é o proprio equipamento, pois ndo ha& nenhum monitoramento que
acompanhe a degradacdo do funcionamento dos componentes para que a equipe possa intervir
de modo antecipado a quebra. Por ser tratar de uma acdo emergencial ndo ha tempo para a
preparacdo de componentes e nem de planejar o servigo e neste caso, a correcdo da falha é
feita de modo aleatdrio a fim de evitar outras consequéncias.

Apesar de ser vista de forma negativa por grande parte dos envolvidos com
manutencdo, pois gera perda no processo produtivo, perda na qualidade do produto, eleva os
custos e aumentam os riscos de acidentes, a manutencdo corretiva também tem suas

vantagens. Do ponto de vista do custo, esse tipo de manutengdo tem custo menor do que 0
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custo empregado em ferramentas para prevenir falhas nos equipamentos. Porém, pode causar
grandes perdas por interrupcdo da producdo. A opgédo por este tipo de manutencdo deve se
levar em conta os fatores econdmicos, pois ha casos em que consertar uma falha é mais barato
que tomar uma agdo preventiva, se for, a manutencao corretiva € uma boa opcao. Porém, nao
se pode deixar de levar em conta as perdas por paradas de produgdo, pois a manutencao
corretiva pode acabar saindo muito mais cara devido a isso.

Segundo Xenos (1998), é necessario realizar um esfor¢o para identificar as causas
fundamentais das falhas e bloqueéa-las evitando sua reincidéncia. E importante ressaltar
também que, caso a manutencgdo corretiva tenha sido escolhida por uma empresa por ser mais
vantajosa, ndo se pode simplesmente se conformar com a ocorréncia de falhas dentro de um
processo produtivo como um evento ja esperado e, portanto, natural.

A partir de 1870, teve inicio a Il revolucdo industrial, marcada pelo uso de novas
fontes de energia, eletricidade e petréleo, pela substituicdo do ferro pelo aco e pela criagdo da
linha de montagem, idealizada pelo empresario norte-americano Henry Ford, j& no século XX.
O meétodo ficou conhecido como fordismo. Segundo Mazuchelli (2009), a industrializacéo
criou uma crescente demanda por consumidores, e, com 0 esgotamento dos mercados internos
da Inglaterra, a solucdo foi buscar compradores em outros paises. O autor ainda afirma que
havia também, nesta época, a necessidade de mdo de obra, matéria-prima e locais de
investimento de capital. Essa procura levou os paises capitalistas a colonizar outros territérios
e a brigar por eles, o que culminou, em 1914, na primeira guerra mundial.

Hobsbawn (2010) afirma que a primeira guerra mundial foi assim chamada por
envolver todas as grandes poténcias do mundo ocidental da época. No esfor¢o de guerra, cada
estado assumiu o controle da economia e todos os cidaddos foram recrutados para participar
tanto do exército quanto da producdo industrial, principalmente de armamentos. Os tanques
de guerra, 0s encouracados, 0s submarinos, os obuses de grosso calibre e a aviacdo, entre
outras inovacBes tecnoldgicas da época, constituiram artefatos bélicos de um poder de
destruicdo até entdo inimaginavel.

O fim da primeira guerra mundial em 1918 trouxe muitas consequéncias e apesar do
desenvolvimento das industrias a pratica da manutencdo corretiva prevaleceu até os ultimos

anos que antecediam a segunda guerra mundial.
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2.2.2 A segunda geracao da manutencgao

A Segunda guerra mundial foi decorrente de um conjunto de fatores de uma profunda
crise econdmica e grandes tensbes politicas e sociais em varios paises. Nesta conjuntura
despontaram regimes totalitarios, sobretudo na Alemanha, na Italia e no Japdo. A ideologia
expansionista principalmente destas poténcias levou-as aos conflitos militares. Nasceu, assim,
um clima de tenséo internacional que ficou marcado por varias acdes belicistas. As industrias
nesta época comecavam a sentir o forte apelo ao aumento da mecanizacao visto a necessidade
de maior quantidade de suprimentos para a guerra. Com o fim da segunda guerra em 1945
houve um aumento da demanda por todo tipo de produto. Dentre eles a escassez de bens de
consumo e méao de obra para trabalhar nas industrias.

Segundo Moubray (1999, p.2), "As pressdes do periodo pos-guerra aumentaram a
demanda por bens de todos os tipos, enquanto o surgimento da mao de obra industrial
diminuiu drasticamente”. Neste periodo além de um forte aumento da mecanizacéo, ja existia
certa complexidade das instalacbes industriais. Por volta da década de 1950, o parque de
maquinario das industrias era mais numeroso e complexo. Comeca a evidenciar-se a
necessidade de maior disponibilidade, bem como maior confiabilidade, tudo isto na busca da
maior produtividade para atender a demanda do periodo poés-guerra. A industria estava
bastante dependente do bom funcionamento das maquinas. Isto levou a ideia de que as falhas
dos equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas, o que resultou no conceito da
manutencgéo preventiva.

A norma NBR 5462 (1994, p.7), define manutengdo preventiva como "Manutengéo
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a
reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item".

A manutencdo preventiva € sistémica, ou seja, suas atividades sdo prestadas a
intervalos regulares, através de um plano de manutencdo previamente elaborado, sejam por:
tempo de calendario, quilometragem, horas de funcionamento, ciclos de operacdo, bateladas
entre outros. A equipe de manutencdo realizard a intervencdo sempre que 0 equipamento
atingir os intervalos regulares previamente definidos.

Ao contrario da manutencao corretiva onde o custo para consertar uma falha é baixo, o
custo para manter a manutencdo preventiva é relativamente alto. Isto se da devido a
necessidade de um quadro maior de funcionarios, de profissionais com capacidade técnica

mais elevada e diferenciada, de manter um estoque de pecas de reposi¢céo para atender ao
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plano, compra de ferramentas para atuar nos equipamentos e de contabilizar as horas de
paradas para realizar as manutencdes.

Porém a médio e longo prazo, o tempo de interrupcdo por manutencdo preventiva
reduz superando o de corretiva, pois o tempo torna-se controlado através das atividades que
séo definidas pelo plano de manutencéo e a equipe tem o conhecimento da complexidade e do

tempo a investir em cada atividade.

2.2.3 A terceira geracao da manutencao

A terceira revolucdo industrial ocorreu a partir da década de 1960 e foi marcada pelo
aparecimento de gigantescos complexos multinacionais e pela informatizacdo, que, ao
substituir a méo de obra humana, contribuiu para a eliminacao de postos de trabalho.

Afirma Liker (2005) que nas inddstrias automobilistas do Japéo, surgia o Toyotismo,
em oposicao ao fordismo, um método de producdo mais flexivel e diversificado: em vez de
produzir grandes séries de um mesmo modelo de automdvel, ele visa a fabricacdo de séries
menores de uma variedade maior de modelos de producéo.

A terceira geracdo da manutencéo teve inicio a partir desta mesma década. Nessa fase
a manutencdo consistia em intervencfes nos equipamentos realizados a intervalos fixos. As
indUstrias de papel, as petroquimicas, as siderurgicas e as de cimento, por exemplo, tiveram
uma grande evolucdo de capital e um enorme crescimento de suas plantas. A administracao
dessas empresas exigiu um aprimoramento das técnicas de execucdo e de gestdo da
manutencdo, pois a incidéncia de falhas com interrupgéo da producéo afetaria o faturamento
em somas muito elevadas.

A engenharia da confiabilidade surgiu dentro deste contexto e comecou a ser aplicada
por meio de programas que estabeleciam procedimentos com conteudo técnico, periodicidade
de atuacdo e montagem de uma logistica de apoio as atividades de manutencdo. As primeiras
preocupacOes com a disponibilidade e com os custos diretos surgiram nesta epoca.

Na década de 1970 surgiu a manutencdo preventiva condicional através da
implantacdo de técnicas preditiva nas industrias. A manutencdo preditiva, ao analisar 0s
sistemas produtivos, fixar os elementos criticos das cadeias de producéo e eleger parametros
mensuraveis e controlaveis dos sistemas, permitia a execugdo da manutencdo preventiva com

0 minimo de interferéncia no programa de producéo.
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A capacitagdo dos recursos humanos para o setor foi priorizada, investindo-se no
conhecimento de novas tecnologias de manutencdo, de processo e no gerenciamento das
atividades. Além disso, o controle através de estatisticas e 0 uso de banco de dados, da
microinformatica, e a utilizacao dos sistemas informatizados dedicados a analise de defeitos e

elaboracdo de diagndsticos possibilitaram um grande avanco na gestdo da manutencao.

2.2.4 O modelo just-in-time (JIT)

A partir da década de 1970, acelerou-se o processo de mudancas nas industrias. Nesta
época a industria automobilista no Japdo despontou com um modelo de producédo industrial
idealizado por Eiji Toyoda, chamado Toyotismo em resposta ao modelo americano chamado
Fordismo. Afirma Liker (2005) que a caracteristica principal desse modelo era de tornar a
producdo flexivel se opondo as premissas do modelo fordista, que defendia a méxima
acumulacdo dos estoques. O Toyotismo priorizava a adequacdo dos estoques dos produtos
conforme a demanda. Quando a demanda por um determinado produto aumentava, a
producdo aumentava, mas quando essa demanda diminuia, a producdo diminuia
proporcionalmente.

Segundo Shingo (2000) ainda na década de 1950, Eiji Toyoda visitou algumas fabricas
norte-americanas a fim de melhor conhecer 0s seus respectivos processos produtivos. L& se
deparou com empresas gigantescas que detinham grandes espacos para a estocagem de
produtos industrializados. Segundo o autor ao fazer as suas constata¢fes, Toyoda néo tardou
em perceber que o seu pais, o Japdo, vivendo um complicado periodo pds-guerra, nédo
conseguiria se adequar aquele modelo industrial. Esse foi o inicio para que, mais tarde, ele
viesse a idealizar um sistema em que a producdo ocorresse de forma mais flexibilizada, ou
seja, a criacdo do modelo de gestdo Just-in-time, uma das técnicas mais utilizadas por esse
modelo industrial e que em portugués significa, “em cima da hora”.

Esse modelo funciona na combinagdo entre os sistemas de fornecimento de matérias-
primas, de producdo e de venda. Assim, apenas a matéria-prima necessaria para a fabricagdo
de uma quantidade predeterminada de mercadorias é utilizada, que deve ser realizada em um
prazo ja estabelecido, geralmente muito curto. Com a adocdo do Just-in-time, as fabricas
passaram a economizar dinheiro e espaco na estocagem de matérias-primas e mercadorias,

além de agilizar a producéo e a circulacao.
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Desta forma os resultados concretos do JIT eram estoques minimos e reducdo do lead-
time - tempo que leva um produto para ser produzido, porém para que a sua implantacdo desse
certo 0s equipamentos precisavam ter disponibilidade para producdo, pois qualquer
interrupcao do processo produtivo gerava atrasos na entrega do produto ao cliente.

Segundo Moubray (1999), na manufatura os efeitos dos periodos de paraliza¢do foram
se agravando pela tendéncia mundial de utilizar sistemas Just-in-time devido a adogdo de
estoques reduzidos, e que pequenas pausas na producdo e/ou na entrega naquele momento
poderiam paralisar a fabrica. A paralisacdo da producdo - que sempre diminuiu a capacidade
de produzir, que aumentava 0s custos e que afetava a qualidade dos produtos - tornou-se uma
preocupacao generalizada. A industria precisava desenvolver uma ferramenta que eliminasse
as quebras, os defeitos e os riscos de acidentes. O TPM nasceu dentro deste contexto, com o
objetivo de aumentar a disponibilidade e o rendimento dos equipamentos, garantir a qualidade
dos produtos fabricados e eliminar os riscos de acidentes.

Em resposta aos problemas encontrados apds a implantacdo do JIT dentro do parque
fabril das montadoras, os japoneses, liderados pelo renomado professor Seiichi Nakajima
desenvolveram e introduziram o conceito da manutencdo produtiva total, inicialmente em
1971. O TPM € um programa que procura maximizar a operacdo da manufatura com a
participacdo da operacdo na manutencdo dos equipamentos. Esta maximizacdo deve ser

alcancada minimizando as perdas nos equipamentos.

2.2.5 O surgimento do Total Productive Maintenance (TPM)

Devido ao excelente resultado que a metodologia TPM apresentou frente as
necessidades exigidas pelo JIT, as empresas japonesas buscavam implantar a metodologia
dentro dos seus parques fabris.

Nakajma (1988) relata que, ap0s a sua visita as empresas dos EUA, para estudar como
eram realizadas as manutenc6es dos equipamentos naquele pais, em 1969, foi criado o Japan
Institute of Plant Engineer (JIPE), ano em que se comegou a trabalhar em estreita colaboracgéo
com o fabricante de componentes automotivos Nippondenso, um dos importantes
fornecedores de componentes elétricos para a Toyota Car Company, que decidiu mudar os
papeis dos operadores, ao permiti-lhes realizar as manutencdes de rotina, tendo sido esse o
inicio do TPM.
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Em 1971, nasceu o Total Productive Maintenance, mais conhecida como TPM com a
participagdo de todos os niveis da organizacdo, com 0 apoio da alta geréncia e com as
atividades de pequenos grupos.

Neste mesmo ano, a Nippondenso, fabricante de componentes automotivos recebeu
importante prémio de exceléncia no tocante as atividades de prevengdo da manutencdo pelo
Japan Institute of Plant Engineers (JIPE), que por volta de 1990 se tornaria o Japan Institute
of Plant Maintenance (JIPM), liderado por Seiichi Nakajima (Palmeira e Tenorio, 2002).

Os profissionais da Nippondenso agregando ao processo produtivo vérias técnicas
como kaisen, just-in-time, prevencdo da manutencdo (PM), técnicas de qualidade tipica da
cultura japonesa, como as atividades de pequenos grupos, acabariam por formatar junto o
JIPM a metodologia ou programa conhecido hoje como TPM.

A figura 1 apresenta a evolucdo da manutencdo através das geracdes até chegar a

metodologia do TPM.

Figura 1 - Evolugdo da manutencéo através das geracoes
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Fonte: A Autora (2019).

O TPM® tornou-se uma marca registrada do JIPM, o instituto que, através de diversos
autores, desenvolveu os conceitos e a metodologia do TPM que hoje é adotada por algumas
empresas ao redor do mundo.

Segundo Rodrigues e Hatakeyama (2006), o TPM foi concebido dentro da industria
automobilistica no Japdo e rapidamente se tornou parte da cultura corporativa de companhias
como Toyota, Nissan e Madza e seus fornecedores e aliados como uma resposta a um
mercado competitivo que obrigou as empresas daquela época a ajustar algumas atividades do

seu processo produtivo, eliminando desperdicios, reduzindo o tempo de indisponibilidade dos
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equipamentos, aumentando a qualidade dos seus produtos e implantado metas de manutencéo
mais definidas que garantissem o alta performance dos equipamentos.

De acordo com Mobley (2008), a metodologia reuniu e consolidou as boas praticas no
tocante a prevencdo da manutencgéo e na eliminacéo de todo e qualquer desperdicio que possa
ocorrer no processo produtivo. Ainda segundo o autor, 0 TPM descreve uma relacdo de
sinérgica entre todas as funcbes organizacionais, mas particularmente entre produgdo e
manutencdo, para melhoria continua da qualidade do produto, eficiéncia operacional, garantia

de capacidade e da seguranca.

2.2.6 O Total Productive Maintenance (TPM) no Brasil

A metodologia foi apresentada pela primeira vez ao publico brasileiro no final do
século XX, por Nakajima, que nesta época ja era reconhecido como o "pai do TPM" e desde
entdo os seus conceitos e ferramentas do TPM estdo sendo cada vez mais compartilhados,
tanto pelos dirigentes como pelo pessoal operacional das industrias.

Segundo Suzuki (1994, p.2),

Ha trés razdes principais porque o TPM se expandiu tdo rapidamente entre a
industria Japonesa e porgque companhias fora do Japdo estéo se interessando:
a) Ela garante resultados expressivos, b) visivelmente transforma o local de
trabalho e c) aumenta o nivel de conhecimento e habilidades dos operadores
e mantenedores.

A disseminacdo da metodologia do TPM no Brasil esta ligada a IM & C Internacional
com sede em Sdo Paulo. Trata-se de uma empresa de consultoria com fins lucrativos, que
realizou foruns, visitas ao Japdo, cursos de capacitacdo de multiplicadores, facilitadores e
instrutores (de acordo com os critérios do JIPM) e consultorias que visaram o processo de
premiacdo TPM Awards concedido pelo JIPM, disponibilizacdo de literatura sobre o tema e
atuacdes devidamente licenciadas pelo Japan Institute Plant Of Maintenance.

Gragas a troca de informacdes entre as empresas adotantes da metodologia do TPM e
aos expressivos resultados que vém sendo alcancado pelos praticantes, o nimero de empresas
que se interessa pelo assunto em todo o Brasil tem crescido muito rapidamente.

Conforme Ribeiro (2004, p. 62) “No Brasil, muitas empresas vém adotando o TPM,
tendo como base alguns principios de trabalho em equipe e autonomia, bem como uma

abordagem de melhoria continua para prevenir quebras”. Ainda segundo o autor algumas
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empresas instaladas no Brasil tém o processo de implantacdo consolidado, inclusive com
algumas reconhecidas pelo prémio da JIPM. Séo elas: Yamaha, GM, Alcoa, Pirelli Cabos,
Pirelli Pneus, Andréas Stihl, Alumar, Texaco do Brasil, FIAT, Copene, Ford, Azaléia,
Marcopolo, Multibras, Editora Abril, Votorantin Celulose e Papel, Eletronorte, Gessy Lever,

Tilibra, Cervejaria Kaiser, Ambev, etc.

2.3 0 TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE E OS PILARES DE SUSTENTACAO

Para que esses resultados fossem alcangados a metodologia precisou ser dividida em
partes e cada parte recebeu o nome de pilar. Cada pilar é constituido por critérios cuja
implantacdo esta direcionada para um determinado fim levando em consideracdo o pablico e
0s objetivos a serem alcangados.

Segundo Nakajima (1989) existe alguns principios que toda a empresa deve observar
ao implantar a metodologia TPM ao qual chamou de pilares de sustentagédo do TPM.

A figura 2 apresenta os oitos pilares que sustentam a metodologia do TPM.

Figura 2 - Os oito pilares de sustentagdo da metodologia do TPM
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Fonte: A Autora (2019).

Estes pilares sdo formados por conceitos e ferramentas que ajudam a combater as
perdas e desperdicios que possam estar fazendo parte do processo produtivo reduzindo a
eficiéncia dos ativos e instalacOes. Estes pilares estdo focados em atividades determinadas e

caracterizadas para servir de base na construgdo de um sistema produtivo organizado e eficaz.
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Segundo Suzuki (1994) as atividades desenvolvidas nos pilares foram definidas para
alcancar excelentes resultados quando apropriadamente usadas, elas sdo a fundagéo e o
suporte para o desenvolvimento de qualquer programa de sucesso do TPM. Abaixo serdo

descritas as oito atividades ou pilares que dao sustentacdo a metodologia.

2.3.1 Manutenc¢ao Autdnoma

Pilar cujo objetivo é desenvolver nos operadores o sentimento de propriedade e zelo
pelos equipamentos e também a habilidade de inspecionar e detectar anomalias em sua fase
inicial e até realizar pequenos reparos, ajustes e regulagens.

Suzuki (1994, p.21) argumenta que "Atividades de manutencdo autbnoma sao
tipicamente implementadas em passos e somente sao efetivadas se a progressdo de um passo
para o proximo for estritamente controlada”. Dentro desta afirmagdo a manutengdo autbnoma
é definida e implantada em sete passos, a saber: limpeza inicial, eliminacdo de fontes de
origem de sujeira e locais de dificil acesso, padrbes de limpeza, inspecdo e lubrificacéo,

inspecdo geral, inspecdo autbnoma, sistema de manutencdo autbnoma e autocontrole.

2.3.2 Manutencéo Planejada

Este pilar ndo é novidade nas empresas, pois vem da década de 1950. O TPM vem
agregar a capacitacdo dos mantenedores e a melhoria dos papéis do operador e mantenedor
devido ao surgimento da manutencao autdbnoma.

A manutencdo planejada tem como foco estabelecer um sistema de gestdo eficiente e
eficaz de modo a desenvolver os mantenedores juntamente com 0s operadores para que
possam eliminar as perdas relativas as quebras/falhas, retrabalhos de manutencdo, falhas de
operacdo, produtos defeituosos e pequenas paradas indesejadas.

Segundo Suzuki (1994, p.21), "A manutencdo planejada deveria estabelece e manter as
condigdes 6timas do processo e do equipamento; ela também deveria ser eficiente e eficaz no
custo”. Baseado nestas premissas a manutencgéo precisa planejar e implantar sistematicamente
as vérias atividades de manutencdo planejada. O autor ainda enfatiza que existem seis
medidas ou passos que formam uma base excelente para o atingimento da quebra zero e que
dao sustentacdo a metodologia da manutencdo planejada e que cada passo possui atividades

especificas que devem ser obedecidas para que se possam atingir os resultados aleijado.
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A tabela 1 apresenta os passos do pilar manutencdo planejada e as atividades

pertencentes a cada passo.

Tabela 1 - Os passos do pilar manutencéo planejada e as atividades pertencentes a cada passo
PASSOS DO PILAR
MANUTENCAO PLANEJADA

ATIVIDADES PERTENCENTES AO PASSO

. Classificacdo ABC dos equipamentos
. Estruturacdo da manutencgéo

. Cadastro técnico do equipamento

. Classificacdo da quebra/falha

. Indicadores de manutencao

Passo 1: Avaliar o equipamento e
entender as condicOes atuais

. Restaurar a deterioracdo forcada

Passo 2: Restaurar a deterioracao ) .
. Prevenir a repetigéo da falha

e corrigir os pontos fracos

NEFR OO WNBRE

1. Criar um sistema para gestao de informagdes
2. Gerenciar os dados de quebra/falha

3. Informatizar o gerenciamento de orgamento da
manutencao

4. Construir um sistema para controlar pecas de
reposicédo e unidades reservas

Passo 3: Construir um sistema de
gerenciamento de informacéo

i i 1. Elaborar os planos de manutengéo preventivos
Passo 4: Construir um sistema de

manutencao periddica

1. Desenvolvimento das tecnologias de
Passo 5: Construir um sistema de | diagndstico preditivo

manutencdo preditiva 2. Definir as técnicas preditivas a serem
utilizadas

1. Elaborar um diagnéstico da implantacdo

Passo 6: Avaliar o sistema de
manutencao planejada

Fonte: Adaptado de Susuki (1994).

A tabela 1 mostra a correlacdo dos seis passos para a implantacdo da manutencdo
planejada com as atividades que sdo exigidas para cada passo, cuja finalidade é garantir a
reducdo das quebras ndo planejadas dos equipamentos. A selecdo dos passos e das atividades
que serdo implantadas nos equipamentos vai depender do nivel de manutencdo em que 0s
equipamentos se encontram em cada empresa.

As empresas com um sistema de manutengdo fraco e com falhas frequentes devem
implantar cada passo, obedecendo & sequéncia de implantacdo que vai do passo 1 ao 6. As
empresas que ja ttm um sistema bastante forte de manutencdo devem focalizar seus esforcos
nos passos projetados para reduzir falhas e com isso aumentar o desempenho dos seus ativos

através da eliminagéo de pontos fracos existentes no processo.
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2.3.3 Melhoria Especifica

Melhoria especifica € o conjunto de atividades que buscam obter a eficiéncia maxima
dos equipamentos pela utilizacdo plena de suas respectivas funcGes e capacidades.

De acordo com Suzuki (1994), melhoria especifica inclui todas as atividades que
maximizam a eficécia global do equipamento, processos, e plantas através da eliminacdo de

perdas e da melhoria de desempenho.

2.3.4 Educacéo e Treinamento

E o pilar cujo objetivo é desenvolver novas habilidades e conhecimentos para o

pessoal da manutencdo e da producdo. Suzuki (1994, p.16) afirma que:

Empregados de induUstrias de processo estdo cada vez mais escassos,
crescentemente extintos, e mais habilitados, por isso, o treinamento deve ser
uma parte integrante da carreira de um sistema de desenvolvimento.

De acordo com a metodologia do TPM, habilidade € o poder de agir de forma correta e
automatica com base em conhecimentos adquiridos e utiliza-los durante um grande periodo de

tempo para solucionar problemas surgidos nas atividades do dia a dia.

2.3.5 Controle Inicial

Pilar cujo objetivo é reduzir o impacto da partida de novos produtos, processos e
equipamentos, minimizando a ocorréncia das falhas através de um profundo estudo do
principio de funcionamento e comportamento dos produtos, processos e equipamentos
contidos na empresa. Assegura também que a elaboracao e a execu¢do dos projetos estejam de
acordo com as normas técnicas de engenharia e com a politica de qualidade, seguranca, satde
e meio ambiente da legislacdo vigente, atendendo ao escopo, ao prazo e ao orgamento

preestabelecido.

2.3.6 TPM Seguranca, higiene e meio-ambiente.

O objetivo principal do pilar é garantir que os aspectos de seguranca, higiene e meio

ambiente sejam contemplados na execugdo dos demais pilares do TPM, garantindo a
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confiabilidade dos equipamentos, prevenindo erros humanos e eliminando acidentes.
Equipamentos com defeitos sdo uma fonte de perigo, logo as campanhas de falha e defeito
zero melhoram a seguranca por meio da aplicacdo do programa dos cinco sensos (selecéo,

organizacdo, limpeza, saude e higiene e autodisciplina).

2.3.7 TPM Administrativo

O pilar de administracdo e escritorio tem o objetivo de processar informacdes de
maneira rapida, com qualidade e confiabilidade aperfeicoando os processos administrativos e

reduzindo as perdas administrativas.

2.3.8 Manutenc¢ao da Qualidade

O pilar de manutencéo da qualidade consiste de atividades que estabelecem condigdes
adequadas dos equipamentos para ndo comprometer a qualidade intrinseca dos produtos
visando o defeito zero, ou seja, a eliminacdo dos refugos, retrabalhos e produtos fora da
especificacdo inicialmente desejada. Apesar do pilar ser considerado complementar, ele ndo
deixa de ser um pilar técnico, pois influencia diretamente a eficiéncia global do equipamento.
O termo eficiéncia global, vem do inglés Overall Equipment Effectiveness (OEE) que é uma

métrica utilizada na indUstria para avaliar se algum processo € eficiente ou nao.

2.4 REVISAO DA LITERATURA SOBRE A MANUTENCAO PLANEJADA: UM
ENFOQUE AO PROCESSO DE IMPLANTACAO

A manutencdo planejada assim como os demais pilares que sustentam a metodologia
do TPM foi desenvolvida dentro das indUstrias automobilisticas do Japdo, porém vem sendo
adaptada e utilizada dentro de outros segmentos tais como o setor de petroleo e gas, processos
de manufatura industrial, siderurgicas, cimenteiras, logisticas, entre outros tantos, com o
intuido da eliminacdo das quebras/falhas inesperadas e da reducdo dos custos com
manutencdo, isto devido a sua metodologia possuir conceitos e ferramentas que auxiliam na
identificacdo da origem das quebras/falhas e ao mesmo tempo permite identificar a melhor
estratégia de manutencdo que garanta a disponibilidade de seus ativos ao menor custo

possivel.
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Dentro deste contexto de implantacdo da manutencdo planejada com atividades
correlacionadas com a prevencdo da manutencgdo, ha trabalhos que se destacam quanto a sua
adequacao a diferentes tipos de processos.

O objetivo deste capitulo é analisar os processos de implantacdo da manutencéo
planejada aplicados a diferentes segmentos, apontando os principais resultados que foram
obtidos a partir da sua implantacdo, as maiores dificuldades que foram encontradas, as
atividades mais importantes da implantacdo e as atitudes que foram tomadas de forma
diferente do modelo apresentado pelo JIPM e desta forma identificar os pontos fortes e as
oportunidades de melhorias de cada implantag&o.

Azevedo et al. (2017) realizaram um estudo de caso em uma empresa do ramo de
logistica cujo objetivo do trabalho era fazer uma analise da situacdo atual real do sistema de
manutencdo planejada que estava sendo aplicado nas empilhadeiras e transpaleteiras elétricas
utilizadas na movimentacéo logistica da empresa. Os autores constataram apos a analise que a
empresa estudada pratica um sistema de manutencdo que ndo aproveita os métodos mais
eficientes, ndo destina um montante financeiro adequado ao setor de manutencdo e nao
promove a capacitacdo dos operadores e mantenedores. Os autores ainda concluiram que a
empresa precisa rever suas diretrizes no que se refere ao setor de manutencdo e apontaram no
seu estudo onze fatores que influenciam no sucesso da implantagdo da manutencédo planejada,

estes sao:

a) A realizacdo o cadastro técnico dos equipamentos.

b) A classificacdo a quebra/falha dos equipamentos.

c) A criagdo dos indicadores de manutencao.

d) A criacdo das inspecOes operacionais e de manutencdo para restauracdo da deterioracdo
forcada.

e) A criacdo de um sistema para a gestdo das informacdes de manutencéo.
f) O gerenciamento dos dados de quebra/falha.

g) O controle do orgamento da manutencéo.

h) O gerenciamento das pecas de reposicdo e unidades reservas.

i) A elaboracédo dos planos preventivos.

J) O desenvolvimento e a definir das técnicas preditivas.

K) A realizacdo do diagnostico da implantacdo da metodologia.
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Estender et al. (2015) implantaram a manutencdo planejada através de um estudo de
caso na empresa Serveng Transporte que opera com frotas de veiculos e o objetivo desta
implantacdo estava focado na reducdo dos custos com pneus. Ao final da implantacdo da
metodologia a empresa obteve um resultado favoravel quanto a reducdo dos custos com
pneus, pois a troca que era realizada a cada 45.000 km passou a ser realizada entre 70.000 a
90.000 km.

Segundo Estender et al. (2015) os fatores que influenciam no insucesso da

implantacdo da manutencao planejada séo:

a) Néo classificar os equipamentos que sdo potencialmente criticos com relacdo ao seu
impacto no processo produtivo.

b) Equipe de manutencdo subdimensionada para atender a estruturacdo de manutencédo
definida para os equipamentos da empresa.

c) Falta de analise das quebras/falhas ocorridas nos equipamentos.

d) Falta de cumprimento dos planos preventivos.

Couto et al. (2003), Aragaki et al. (2004) e Geronimo et al. (2017) utilizaram a
metodologia da manutencdo planejada para aplica-la em equipamentos hospitalares. Couto et
al. (2003) adequaram o modelo do JIPM para ser utilizado em equipamentos de raios X.
Aragaki et al. (2004) utilizaram o modelo do JIPM para implementar um programa de
manutencdo planejada para aparelhos de facoemulsificacdo e Gerénimo et al. (2017)
utilizaram o modelo do JIPM para implantar um sistema de gestdo de manutencdo em
equipamentos hospitalares de diferentes tipos. O principal objetivo dos trés estudos de caso
era 0 de adequar a metodologia desenvolvida pelo JIPM aos diferentes equipamentos
hospitalares para obter reducdo das quebras e dos custos com a manutencdo dos
equipamentos. Para os autores as principais causas das dificuldades na implantacdo da
manutencdo planejada sao:

a) Envolvimento da alta geréncia.

b) Falta de informacé&o técnica sobre os equipamentos.

c) Falta de treinamento adequado para a equipe de manutencao.
d) Inexisténcia de gerenciamento das informacdes de manutencéo.

e) N&o implantagdo das praticas de manutengdo preventiva e preditiva.
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Viana e Ribeiro (2017) utilizaram a metodologia da manutencao planejada, através de
um estudo de caso, aplicado em equipamentos de uma empresa mineradora. Os autores
tinham como objetivo principal desenvolver um método de gestdo para a manutencao que
fosse adaptavel aos equipamentos pertencentes a empresa mineradora e para isso adaptaram o
modelo do JIPM aos equipamentos e chamaram esta implementacéo de “plano diretor para a
manutencao”.

Para os autores o fator critico de sucesso foi ndo copiar o modelo ja implantado em
outras empresas e sim adaptar a metodologia do JIPM as reais necessidades dos equipamentos
respeitando as particularidades de cada processo produtivo. Apesar de todas as atividades
apresentadas pelo modelo do JIPM serem possiveis de implantacdo em equipamentos de
mineracdo algumas atividades ndo foram implantadas por decisdo da prépria equipe de gestéo,

tais como:

a) Analise das quebras/falha ocorridas nos equipamentos.

A analise de quebra/falha € uma acdo que visa avaliar uma ndo conformidade ocorrida
em um equipamento ou processo. Ela busca identificar a causa raiz que originou a perda da
funcdo padrdo do equipamento e propde acdes de bloqueio para elimina-las. Porém para que
esta ferramenta funcione adequadamente, a equipe de manutencdo precisa ter um bom
conhecimento técnico do equipamento e da metodologia para que ndo ocorra erro na analise
do problema. Algumas empresas nao optam por esta implantacdo devido a falta de
conhecimento técnico da equipe e pela dificuldade de entendimento da metodologia muitas
vezes adotada para a anélise do problema.

b) Participacdo dos operadores na gestdo dos equipamentos.

O TPM tem como precissa a participacdo tanto dos mantenedores como dos
operadores na gestdo ativa dos equipamentos. Porém em algumas empresas, como no estudo
de caso apresentado por Estender et al. (2015) e por Viana e Ribeiro (2017), os operadores
ndo sdo autorizados a fazerem manutencdo autbnoma nos equipamentos que operam, pois, as
empresas acreditam que eles podem criar uma situacdo de perigo ou parar o funcionamento

dos equipamentos devido a falta de conhecimento das suas funcionalidades.
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c) Implantacdo de técnicas preditivas nos equipamentos.

Algumas empresas nao optam por esta implantacdo devido ao custo com
equipamentos especificos e a necessidade de capacitacdo ou contratacdo de médo de obra
especializada ou até mesmo a terceirizacdo dela. Porem o JIPM destaca a importancia desta
prética para evitar quebra/falha nos equipamentos.

Na implantacdo do modelo de manutencéo planejada realizado na empresa mineradora
foi observada uma atividade que nao foi realizada em nenhum dos estudos de casos
apresentados neste trabalho. A empresa antes de comecar a implantacdo do modelo de gestdo
montou uma equipe multidisciplinar ao qual chamou de “grupo focado”. A composi¢do do
“grupo focado” foi feita de forma a reunir especialistas que atuam diretamente com as
atividades de manutencdo e operacdo (planejamento e execuc¢do) tais como: gerentes de
manutencdo e de operacdo, engenheiros de manutencdo e operagdo, analista de recursos
humanos, area de suprimentos, tecnologia da informacdo, supervisores de planejamento e
controle da manutencdo e mantenedores. O grupo focado tinha um lider indicado, onde o
mesmo funcionou como coordenador das atividades e responsavel pela entrega das atividades
de implantacdo. A formacdo de uma equipe multidisciplinar ndo é uma premissa para a
implantacdo da manutencdo planejada, porém algumas empresas utilizam este meio de
trabalho para distribuir as atividades e reduzir a possibilidade de erro no momento da
implantacdo, pois devido a muitas visGes sobre 0 mesmo assunto as possibilidades de erros
diminuem.

Vilarouca (2008) utilizou a metodologia de manutencdo planejada através de um
estudo de caso em equipamentos de uma empresa do setor plastico. O objetivo do autor era
implantar a manutencdo planejada utilizando indicadores de desempenho como norteadores
no setor de manutencdo de maquinas injetoras e moldes de injecdo para a producdo de
componentes plasticos. Para Vilarouca (2008), os fatores que influenciam no sucesso da

implantacdo da manutencao planejada séo:

a) A criacdo de planos de manutencdo baseados nos manuais técnicos, na experiencia dos
mantenedores e na analise das quebras/falhas ocorridas nos equipamentos.

b) Equipe de manutencdo dimensionada e capacitada para realizar as manutencgoes.

c) Disponibilidade de pecas de reposicéo e unidades reserva para a execu¢do da manutencéo

preventiva.
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d) Liberagédo dos equipamentos por parte da producéo para realizacdo das manutencdes.
e) Planejamento das atividades de manutencdo para execugdo, com suas devidas priorizacoes

€ recursos.

De acordo com o estudo realizado por Vilarouca (2008), nos trés primeiros meses
iniciais da implantacdo da manutencdo planejada, a disponibilidade apresentou uma sensivel
melhora, atingindo um percentual de 88 % onde antes era de 70 %. E cerca de sete meses ap0s
o inicio do trabalho, os indicadores de disponibilidade de molde e maquinas injetora ja
apresentavam valores proximos & meta de 95 %. Ao longo deste periodo, o autor explica que
o indicador de custo do processo manutencdo manteve-se estavel, porém ainda acima da meta
estabelecida que prévia uma reducédo de 20 % do valor do més corrente.

Alguns pontos apesentados pelos sete estudos de caso mostraram um contexto bem
interessante. Foi observado que as empresas optam em colocar mais foco nas atividades do
passo 1 (Avaliar o equipamento e entender as condigfes atuais), do passo 3 (Construir um
sistema de gerenciamento de informacédo) e do passo 4 (Construir um sistema de manutencao
periddica) por acreditarem que as atividades que pertencem a esses passos dao um resultado
mais rapido do que as outras dos demais passos. Porém de acordo com a metodologia cada
atividade possui sua importancia dentro do modelo proposto e a selecdo dos passos e das
atividades que serdo implantadas nos equipamentos vai depender do nivel de manutencéo em
que 0s equipamentos se encontram em cada empresa.

As empresas com um sistema de manutencdo fraco e com falhas frequentes devem
implantar cada passo, obedecendo a sequéncia de implantacdo que vai do passo 1 ao 6. As
empresas que ja ttm um sistema bastante forte de manutengdo devem focalizar seus esfor¢os
nos passos projetados para reduzir falhas e com isso aumentar o desempenho dos seus ativos
através da eliminacdo de pontos fracos existentes no processo.

Outro ponto observado nos estudos foi a ndo implantacdo do passo 5 (Construir um
sistema de manutencdo preditiva), que faz referéncia as técnicas preditivas. Algumas
empresas ndo optam por esta implantacdo devido ao custo com equipamentos especificos e a
necessidade de capacitacdo ou contratagdo de mdo de obra especializada ou até mesmo a
terceirizacdo dela. Porém o JIPM destaca a importancia desta préatica para evitar quebra/falha
nos equipamentos.

No contexto geral, analisando os sete estudos de casos, pode-se chegar a uma

conclusdo de que, em se tratando de equipamentos logisticos, hospitalares e industriais o
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modelo de manutencdo planejada apresentada pelo JIPM que foi originalmente desenvolvido
para aplicacdo em empresas automobilisticas no Japao pode ser aplicavel a outros processos

produtivos, adaptando o modelo as particularidades de cada processo.
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3 METODOLOGIA

Conforme apresentado anteriormente, o TPM é uma metodologia que traz uma
abordagem inovadora para otimizar a eficacia do equipamento, eliminar avarias e promover a
manutencdo autdnoma do operador durante as atividades do seu dia-a-dia. Foi citado também,
que a implantacdo da manutencgéo planejada tem como foco estabelecer um sistema de gestdo
eficiente e eficaz de modo a desenvolver os mantenedores juntamente com os operadores para
que possam eliminar as perdas relativas as quebras/falhas, retrabalhos de manutencéo, falhas
de operagéo, produtos com defeito e pequenas paradas indesejadas.

A partir destes dois conceitos acima citados e dos demais apresentados na
fundamentacdo tedrica o objetivo deste topico é apresentar o modelo de implantacdo da
manutencdo planejada baseado nos critérios do TPM desenvolvidos pelo Japan Institute of
Plant Maintenance (JIPM).

Segundo Suzuki (1994, p.161), "Estabelecer um sistema de manutencdo planejada
exige uma preparacdo cuidadosa e muito trabalho". Tentar fazer tudo de uma s6 vez é
ineficaz. Ainda segundo o autor (1994), a implantacdo das atividades de manutencéo
planejada baseado nos critérios da TPM desenvolvidos pelo Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) deve ser desenvolvida através de seis passos, a saber:

Passo 1: Avaliar o equipamento e entender as condicdes atuais
Passo 2: Restaurar a deterioracdo e corrigir os pontos fracos
Passo 3: Construir um sistema de gerenciamento de informacao
Passo 4: Construir um sistema de manutencéo periddica

Passo 5: Construir um sistema de manutencao preditiva

Passo 6: Avaliar o sistema de manutencao planejada

Cada um dos passos da implantag@o tem a funcgéo de contribuir para o gerenciamento
eficiente da manutencédo. Este conjunto de métodos e fungdes visa garantir a disponibilidade
dos equipamentos para producdo, bem como, frear o desgaste pré-maturo dos seus
componentes através do tratamento da quebra/falha, padronizacdo e planejamento da
manutencdo. A seguir serd apresentado cada passo que constitui o pilar manutencéo planejada

e apresentado seus conceitos e ferramentas.
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3.1 PASSO 01: AVALIAR O EQUIPAMENTO E ENTENDER AS CONDICOES ATUAIS

O primeiro passo para a implantacdo da manutencao planejada é a base para comecar
toda a estruturacdo da manutencdo. Neste passo deve-se realizar o levantamento dos
equipamentos e compreender a situacdo atual em que se encontra a manutencdo. Suzuki
(1994) destaca cinco atividades a serem desenvolvidas para suportar esta estruturacdo, a

saber:

a) Classificagdo ABC dos equipamentos

Assim como em qualquer outra area de atuacdo a manutencao também possui recursos
limitados e uma saida para esse problema é realizar a priorizacdo dos equipamentos visto que
em um processo produtivo 0s equipamentos ndo possuem 0 mesmo grau de importancia
tomado como parametro o seu impacto na indisponibilidade do equipamento para produzir.
Por esta razdo se da a importancia da priorizacdo. Segundo Suzuki (1994, p.166) "Os critérios
de classificacdo vao variar dependendo do processo, entdo os departamentos de manutencéo,
producdo, engenharia de producdo e de seguranga devem cooperar na avaliacdo de cada
atributo™.

O objetivo desta fase é identificar os equipamentos que sdo potencialmente criticos
com relacdo ao seu impacto no processo produtivo e classifica-los como A, B ou C de acordo
com seu grau de impacto para 0 processo.

Branco filho (2006, p.20) define equipamento classe A como sendo,

[...] equipamentos cuja parada interrompe 0 processo produtivo, e com
isso leva & perdas de producdo, podendo levar a perdas no
faturamento, se houver encomendas ndo atendidas devido a esta
parada, e por isso devem ter o seu programa de manutencao
preventiva rigorosamente cumprida.

Ou seja, os equipamentos classe A sdo 0s equipamentos mais criticos dentro do
processo produtivo de uma empresa e por isso a manutencdo deve encontrar e identificar esses
tipos de equipamentos e dar tratamento adequado a sua criticidade. Segundo ainda Branco
filho (2006, p.20) ele define equipamentos classe B como sendo "[...] equipamentos que
participam do processo produtivo, porém a parada destes equipamentos ndo interrompe a

producdo e por isso devem possuir um programa de manutengdo preventiva que deve ser
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executada dentro de uma faixa determinada de tempo". Desta forma os equipamentos tidos
como B sdo aqueles de criticidade media. Ja os equipamentos tidos como C sdo os de menor
criticidade e de acordo com Branco filho (2006, p.21) sdo definidos como sendo "[...]
equipamentos que ndo participam do processo produtivo e cuja manutencao preventiva pode

deixar de ser executada”.

b) Estruturacdo da manutencao

Uma vez avaliada a criticidade é necesséario ser definida a estratégia de manutencéo a
ser adotada para cada equipamento de acordo com as préaticas disponiveis na empresa e
estruturar a equipe de manutencdo para atender estas praticas. A estrutura da manutencdo
pode assumir uma variedade de formas, sendo a mais aplicavel a uma determinada situacao
aquela que resulta da consideracdo dos diversos fatores que a influenciam, muito dos quais
relacionados entre si.

O critério de definicdo da estratégia depende muito de cada empresa, pois envolve
custo e com isso deve-se avaliar muito bem a relacdo custo x beneficio, pois quanto mais
manutencdo preventiva for implantada maior sera o custo para manter esta condicdo, por isso
a necessidade de avaliar bem, o que é melhor para a empresa e implantar o que se definiu
como estratégia.

Suzuki (1994) sugere que para 0s equipamentos classificados como A e B as
manutencdes planejadas devam ser realizadas, bem como para aqueles os quais a zero
quebra/falha seja uma exigéncia legal. Para novos equipamentos deve se estabelecer
inicialmente a manutencdo preventiva e a analise das falhas pela manutencéo, realizando o
monitoramento para evitar recorréncias.

A segunda etapa destina-se a adequar a equipe para atender a demanda da manutencao
com relacdo a estratégia que foi definida pela empresa. Esta etapa € muito importante porque
também envolve custo, pois quanto mais preventiva for implantada nos equipamentos, mais
recursos serdo necessarios para realiza-la. Do mesmo modo a inspe¢éo preditiva, que além de
requerer mdo de obra especializada e equipamentos especificos para a sua realizagdo, algumas
analises, como as de oleo lubrificante e isolante séo realizadas com méo de obra contratada.
Para a adequacéo da equipe a estratégia de manutencgdo alguns critérios precisam ser levados

em consideracéo, tais como: definir as atividades a serem executadas, definir a especialidade
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do mantenedor, determinar a carga de trabalho por especialista, e definir a composicéo e
localizagéo das equipes de trabalho.

Deve-se gastar tempo analisando os profissionais que irdo compor as equipes. Uma
boa equipe precisa ser eficiente e eficaz, ter bom relacionamento entre os membros e estar

focada nos problemas a serem resolvidos.

c¢) Cadastro técnico dos equipamentos

O cadastro técnico refere-se a montagem de uma estrutura que tem por objetivo
armazenar todas as informagdes dos ativos em um sistema técnico. Estas informagdes sdo
organizadas de maneira formal, onde encontram-se cadastrados dados que seguem uma
estrutura logica e hierarquica. Segundo Suzuki (1994), os dados técnicos dos equipamentos
sdo informacBes basicas que ajudam na avaliagdo dos equipamentos. O cadastro do
equipamento deve conter dados importantes do seu ciclo de vida mostrando os histéricos da
manutencdo e da operacao do equipamento.

Nesta etapa deve-se montar a estrutura hierarquica e definir o local de instalacdo para
cada equipamento e/ou instalagdo da empresa. O local de instalagdo representa o lugar em
que a intervencdo de manutencdo é realizada. Ele representa a localizacdo fisica do
equipamento na area. Em seguida a equipe deve definir quais equipamentos estdo
correlacionados a este local de instalacdo e fazer uma associacéo.

No terceiro passo define-se 0s subconjuntos dos equipamentos e ao final deve-se
montar a lista de sobressalentes para cada sub-conjunto. Esta hierarquia normalmente é
montada dentro do software de gestdo definido pela empresa, porém nada impede que seja

utilizada planilha e/ou tabela dindmica para este fim.

d) Classificacdo da quebra/falha

Quando um equipamento perde sua fungéo padréo e ocorre uma parada ndo planejada
associa-se isso a uma quebra, porém existem quebras que necessitam de um tempo de reparo
maior que outras. O objetivo desta fase € definir os conceitos e niveis de quebra/falha. Para
isso deve-se utilizar um gatilho de tempo para definir o que é quebra e 0 que sdo pequenas

paradas do processo produtivo, chamadas na literatura de chokotei. Suzuki (1994) sugere que
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as quebra/falhas sejam classificadas como maior, intermediaria ou menor dependendo do seu
Impacto no equipamento.

Em algumas empresas 0s registros das quebras sdo realizados por supervisorios
instalados nos equipamentos. Basicamente, um sistema supervisorio destina-se a capturar e
armazenar em um banco de dados, informagfes sobre um processo de producdo. As
informagdes vém de sensores que capturam dados especificos, conhecidos como variaveis de
processo. No caso da manutengdo a variavel a ser controlada sera a parada do equipamento

por falha de manutencdo nos seus componentes.

e) Indicadores de manutengéo

Medir é uma necessidade fundamental a gestdo. A empresa que opta por uma politica
de valorizacdo dos tangiveis precisa de indicadores que possam medir resultados no fim de
um periodo, pois, de acordo com Kaplan e Norton (1997), o que ndo é medido, ndo pode ser
gerenciado. Tanto os indicadores quanto as suas metas sdo de extrema importancia e precisam
ser definidos de forma adequada em conjunto com o planejamento estratégico. Suzuki (1994)
sugere que para compreender a situagdo dos equipamentos faz-se necessario fazer um
levantamento das informacg0es atuais, tais como, taxa de falhas e tempo de falha para assim
estabelecer metas de modo a reduzir os resultados através da implantacdo da manutencao
planejada. Além de medir, os indicadores ajudam a verificar o atingimento ou ndo das metas
tracadas, eles sdo ferramentas basicas para o gerenciamento do sistema organizacional da
manutencdo e as informacdes que fornecem sdo essenciais para 0 processo de tomada de
tomada de decisdo. A funcdo primordial da manutencdo é garantir a disponibilidade dos
equipamentos para producdo a um menor custo possivel, por isso os indicadores precisam

estar alinhados deste contexto.

3.2 PASSO 02: RESTAURAR A DETERIORACAO E CORRIGIR OS PONTOS FRACOS

Neste passo a manutencdo tem um papel fundamental no apoio a manutencéo
autébnoma, pois precisa eliminar as anomalias e colocar o equipamento em condi¢des ideais de
funcionamento, restaurar as condi¢des basicas e iniciar a capacitacdo operacional. Duas

atividades devem ser trabalhadas para a implantacdo desta fase, a saber:
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a) Restaurar a deterioracdo forcada

Restaurar a deterioracdo de um equipamento necessita de uma integracdo forte entre a
operacdo e a manutencdo. Esta Ultima deve tirar proveito da manutencdo auténoma

implantada pela producdo. Suzuki (1994, p.168) afirma que:

[...] o primeiro passo no programa de manutencdo planejada é apoiar as
atividades de manutencdo autdbnoma dos operadores pela restauracdo da
deterioracdo acelerada, pela correcdo dos pontos fracos do projeto e pela
restauracao do equipamento em sua condi¢do 6tima.

O operador por passar a maior parte de sua jornada de trabalho em contato com o
equipamento possui a vantagem de detectar anomalias de uma maneira mais rapida, ao
contrario dos mantenedores. Com esse Viés, 0 objetivo desta fase é utilizar a ferramenta de
abertura de etiquetas da manutencdo autbnoma, por parte do operador para tornar conhecidas
as anomalias e planejar sua resolucdo. Com isso, a manutencdo e a operacdo devem restaurar
as condicOes basicas dos equipamentos detectando as anomalias, resolvendo e retirando as
etiquetas dos equipamentos. Com o aprendizado que vai se adquirindo com essas etiquetas,
que séo colocadas e retiradas, a manutencdo deve comegar a transferir o conhecimento para a
operacdo capacitando eles a resolverem pequenos problemas e isso deve ser feito por meio de
uma ferramenta chamada Licdo Ponto a Ponto (LPP) e transferindo conhecimento para a
prépria manutencdo aonde o0s mantenedores mais experientes devem capacitar 0s
mantenedores menos experientes em problemas um pouco mais complexos e dar orientagdes
para pequenas melhorias.

Uma outa ferramenta importante que deve ser implantada nesta fase para a detec¢édo de
anomalias é a manutencdo preventiva realizada através das inspe¢des pela prépria manutencao
com o equipamento em funcionamento.

Branco filho (2006, p.65) define inspecdo como sendo "Analise critica efetuada em um
item, verificando seu estado real em comparacdo com o exigido". A inspecdo deve ser
elaborada com uma periodicidade e um roteiro pré-definido e 0 mantenedor deve verificar se
ha a presenga de anomalias nos pontos indicados. Se isso ocorrer o mantenedor deve remové-
la tdo imediata quanto possivel, restaurando as condic¢Ges basicas. Caso ndo seja possivel a
remocdo imediata deve-se planeja-la para uma data proxima.

Viana (2002) afirma que as inspegdes visuais devem monitorar 0s aspectos de

funcionamento dos equipamentos, com um periodo de realizacdo pre-definido, para que desta
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forma possa ser possivel detectar qualquer mudanca mesmo que seja de pequena proporgao

que possa surgir nos equipamentos.

b) Prevenir a repeticdo da quebra/falha

O objetivo desta fase é iniciar a analise da quebra/falha propriamente dita. Esta
ferramenta é uma das mais importantes da manutencédo planejada para reducéo e eliminagéo
da quebra/falha. Seu objetivo € investigar a quebra/falha ocorrida até encontrar a causa raiz
que a originou e com isso implantar aces de bloqueio impedindo o seu ressurgimento.
Suzuki (1994) sugere iniciar 0 uso da analise para tratar a quebra/falha intermediaria e a de
grande potencial que param as linhas de producéo.

Para isso, duas atividades devem ser desenvolvidas, a saber: a primeira é a definicéo
de um fluxo para abertura e andlise da quebra/falha e a segunda € a definicdo de um
formulério padrdo que vai servir como ferramenta de apoio para que 0s mantenedores sigam
uma linha de raciocinio que os levem a encontrar a causa raiz da quebra/falha ocorrida nos

equipamentos e propor acoes de blogueio para elimina-las.

3.3 PASSO 03: CONSTRUIR UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE INFORMACAO

Em uma industria de processo existe uma grande variedade de equipamentos que
precisam de manutencdo, e 0s varios processos exigem diferentes regimes de manutencao e
gerenciar esta quantidade de informacgdes manualmente muitas vezes torna-se inviavel. Neste
passo deve-se definir um sistema que facilite o acesso rapido e confidvel de todas as
informagfes importantes para area de manutencdo e as principais atividades a serem

gerenciadas nesta etapa sdo:

a) Criar um sistema para gestéo de informacdes

Os principais objetivos de criar um sistema de gestdo da informacao é para realizar o
planejamento e a programacao das atividades de manutencdo, o controle dos indicadores, a
gestdo dos sobressalentes e a gestdo da documentacdo técnica.

As informagdes precisam estar guardadas de forma organizada para que facilite a sua
busca e precisa ser confidvel para que a analise gere um diagndstico fidedigno com a situagéo

atual do equipamento.
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O objetivo desta etapa é criar um sistema de gestdo de informacéo eficiente. Isto ndo
implica necessariamente ter algo computadorizado, embora a maioria das empresas assim
prefira, pela facilidade e rapidez em obter os dados. De acordo com Suzuki (1994) a empresa
deve estabelecer um sistema computadorizado de processamento de dados e alguns pontos
chaves devem ser observados tais como: definir a tecnologia a ser utilizada para o
armazenamento das informacgdes, definir a forma de organizacdo e padronizacdo das
informacdes e capacitar os usuarios quanto a forma correta de informar os dados, para que
estes possam ser transformados em informacGes Uteis para uma tomada de decisdo. Quanto
mais simples forem estas definigdes, mais eficaz sera o sistema de gerenciamento.

Os beneficios de uma gestdo de informacdo eficiente sdo notorios, pois para que se
possa tomar qualquer decisdo, a manutencdo precisa possuir informacdes organizadas e
acessiveis de imediato. Estas informacdes servirdo como base para os dados estatisticos, que
uma vez expostos de forma clara e objetiva, servem de subsidios para que o gestor tenha o
conhecimento pleno do comportamento dos ativos da organizagéo de ponta a ponta. Ainda de
acordo com Suzuki (1994), a empresa deve considerar 0s seguintes pontos chaves com

relacdo ao gerenciamento das informacdes de manutencdo, a saber:

b) Gerenciar os dados de quebra/falha

Neste topico deve ser definido um sistema de gerenciamento sobre a quebra/falha
ocorrida, que inclua os relatérios diarios dos registros de quebra dos equipamentos, 0 numero
de quebras ocorridas e quantas destas quebras atingiram o gatilho definido pela empresa para
serem utilizados nas reunides de analise de quebra/falha.

Segundo Suzuki (1994, p.173),

Estas informagdes devem ser analisadas e disponibilizadas em intervalos
regulares na forma de resumos periédicos das falhas. Isso ajuda a equipe a
determinar a frequéncia da falha, o tempo inativo, e assim por diante para
processos individuais ou equipamentos.

Deve ser criado também um relatorio acumulativo referente aos registros de todas as
quebras ocorridos em um determinado intervalo de tempo, com o objetivo de avaliar e

priorizar trabalhos para reducéo da indisponibilidade dos equipamentos.
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c¢) Informatizar o gerenciamento de orcamento da manutencao

Acompanhar e controlar os gastos da manutencdo € uma atividade importantissima
para 0 sucesso de qualquer sistema de gestdo da manutencdo. Os recursos financeiros séo
limitados e a definicdo da estratégia de manutencdo para os equipamentos escolhida pela
empresa precisa ser seguida a risca.

Neste topico deve ser definido um meio para acompanhar e controlar os gastos
realizados atraves das contas de manutencdo nos centros de custos definidos pela empresa.
Segundo Suzuki (1994) um sistema de gerenciamento informatizado para o orcamento da
manutencdo deve gerar resumos de orcamento para tipos diferentes de trabalho de
manutencdo que permitam comparar a elaboracdo do orcamento e gastos reais sobre 0 mesmo
periodo em anos diferentes para tipos diferentes de trabalho de manutencdo ou sistema
orcamentario. Os gastos devem obedecer o limite orcado para cada conta de despesa e a
andlise deve ser realizada para cada desvio deste limite.

As empresas querem cada vez mais produzir e reduzir os gastos, portanto a
necessidade de se ter este controle dos custos de forma diaria na manutencao € fundamental
usando a estratégia definida de acordo com a relacdo custo-beneficio.

O indicador de custo deve ser composto pelo somatério de todos os gastos com
sobressalente, lubrificantes, aluguel de maquinas e equipamentos e servico de mao de obra
contratada. O valor orcado para as contas de manutencdo pode ser definido anualmente,
alinhado com as estratégias da empresa porém 0 seu acompanhamento deve ser no minimo
mensal.

O acompanhamento deste indicador deve ser feito comparando o gasto realizado no
més versus o valor orcado para a referida conta contabil de despesa.

Um ponto importante que precisa ser feito nesta fase € manter essa informacdo em
gestdo a vista para que seja de conhecimento de toda a equipe e esta possa contribuir de modo

a ndo ocorrer gastos desnecessarios.
d) Construir um sistema para controlar pecas de reposi¢éo e unidades reservas
O dimensionamento do estoque de sobressalentes é uma das mais criticas etapas no

planejamento dos recursos de manutencdo, em fungdo do impacto destes estoques sobre o

desempenho dos equipamentos, através dos tempos de manutencdo e do montante financeiro
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envolvido. As atividades desenvolvidas nesta fase tem o objetivo de criar um gerenciamento
para quantificar uma reserva técnica que garanta um nivel de desempenho especificado pelo
equipamento e auxilie na decisdo do dimensionamento de sobressalentes atraves da definicdo
da margem de seguranca. Segundo Suzuki (1994) nesta fase devem ser implantadas tarefas

para garantir a gestdo das pecas de reposicao e unidades reservas, a saber:

Parametrizar o estoque de pecas conforme a frequéncia de manutencéo;

Determinar o ponto de seguranca;

Determinar a quantidade de pegas em estoque;

Definir os estoques minimo e maximo;

Definir os locais de armazenamento de acordo com a frequéncia de uso;

Criar um fluxo de recuperacdo de pecas danificadas e armazenamento e;

Criar um banco de dados com informacgBes técnicas dos equipamentos (pecas

especificas, desenhos e especificacdes técnicas).

Nesta fase deve ser inicializada a estruturacdo do estoque de pecas reservas para
atender as necessidades de troca dos itens dos equipamentos em manutencdo, conforme a

demanda, tanto para estoque de pecas novas quanto para estoque de pecas recuperadas.

3.4 PASSO 04: CONSTRUIR UM SISTEMA DE MANUTENCAO PERIODICA

Para este passo deve ser estruturada a manutencdo preventiva. Este tipo de
manutencdo deve ser realizado baseado em um escopo de atividade pré-definido, chamado
plano de manutencdo, e obedecendo a intervalos periddicos para sua execu¢do. Segundo
Viana (2002, p.87) "Os planos de manutencdo sdo o conjunto de informacbes necessarias,
para a orientacdo perfeita da atividade de manutencdo preventiva". Com esta estratégia, a
manutencdo consegue prevé desgastes ou quebras que poderiam ocorrer nos equipamentos
antecipando-se ao evento, mantendo desta forma as condices basicas do equipamento. A
manutencdo preventiva deve ser considerada a atividade mais importante da manutencdo em
uma empresa, pois envolve atividades sistematicas baseadas no tempo e/ou na condi¢do dos
componentes que previnem as quebras. E por se tratar de acBes preventivas a sua execucio

deve ter carater obrigatdrio.
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Nesta etapa deve ser realizada a elaboracdo dos planos de manutencgéo preventivos e
alguns critérios antes desta elaboracdo devem ser respondidos com o objetivo de facilitar a
implantacdo, a saber: (i) quais manutencdes serdo feitas? (ii) em quais equipamentos? (iii)
com que frequéncia? (iv) por quem serdo feitas? (v) como serdo feitas? e (vi)com qual
duragao?.

Segundo Suzuki (1994, p.179), "Quando o equipamento falhar antes do intervalo de
manutencdo estabelecido, analise as razdes e use 0s resultados para revisar o intervalo de
manutencdo e as tarefas antes do proximo servigo". Existem algumas maneiras que podem ser
adotadas para se elaborar um bom plano de manutengdo preventivo porém isto vai depender
da quantidade e da qualidade das informacdes disponiveis que a empresa tem sobre 0s seus
equipamentos. De qualquer forma, independente da maneira adotada o plano deve ser simples,

funcional, objetivo e ter baixo custo para a sua execucao.

3.5 PASSO 05: CONSTRUIR UM SISTEMA DE MANUTENCAO PREDITIVA

Na manutencdo preditiva sdo realizadas manutences periddicas para verificar as
condicBes atuais de funcionamento dos equipamentos, por isso ela também é chamada de
manutencgéo baseada na condigdo.

A manutenc¢do baseada na condicdo s6 acontece quando se encontra uma anomalia nas
condicdes de funcionamento dos equipamentos. Existem duas importantes ferramentas para
inspecionar a condicdo dos equipamentos. A primeira é a inspecdo operacional autdbnoma,
onde o proprio operador faz a inspecdo de alguns componentes durante a limpeza. A segunda
€ a inspecdo preventiva, onde o mantenedor faz a inspecdo de varios componentes
periodicamente, seguindo um roteiro previamente planejado. A préatica da preditiva € um tipo
de manutencdo preventiva, onde um técnico especializado faz a inspecdo de varios
componentes com equipamentos especificos e de alta precisdo, também de forma periddica.

Na implantacdo da manutencéo preditiva duas atividades devem ser desenvolvidas, a saber:
a) Desenvolvimento das tecnologias de diagndstico preditivo
Nesta fase deve ser desenvolvida a tecnologia para o diagnostico preditivo através do

levantamento de informac@es do perfil de perdas e das anélises de quebra/falha relativas aos

equipamentos.
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De acordo com Suzuki (1994, p.191),

Para conduzir a manutencdo baseada nas condi¢bes ou a preditiva deve ser
possivel avaliar caracteristicas que indiquem a confiabilidade da
deterioracdo  (conhecidas como  caracteristicas  substitutas).  Tais
caracteristicas devem incluir vibracdo, temperatura, pressao, taxa de fluxo,
contaminacdo do lubrificante, reducéo da espessura da parede, crescimento
do defeito metallrgico, taxa de corroséo e resisténcia elétrica.

A preditiva deve ser implantada na manutengéo com o intuito de monitorar a condigéo
dos ativos fazendo uma predicdo das falhas incipientes e assim, administrar 0 momento mais
indicado para que a equipe de manutencéo faca a intervencéo no equipamento.

Além do monitoramento das condi¢cdes do equipamento, a preditiva pode ser usada
para o recebimento de maquinas novas, ou para a aceitacdo das mesmas apds reparos, ja que

consegue identificar as anormalidades presentes.

b) Definir as técnicas preditivas a serem utilizadas

Existem no mercado técnicas preditivas disponiveis para a prevencdo do surgimento
de quebra/falha, porém néo é necessario utilizar todas em um mesmo equipamento. E preciso
analisar o custo beneficio e verificar se a técnica realmente se aplica ao equipamento. O
objetivo deste topico é definir a técnica de manutencdo preditiva a ser utilizada e em quais
equipamentos aplica-la. As técnicas preditivas devido ao seu alto custo sdo implantadas em
equipamentos classe A, porém caso haja necessidade e recurso disponivel pode ser utilizado
em equipamentos classe B, ndo sendo recomendado utiliza-las em equipamentos classe C,

devido a baixa importancia deles.

3.6 PASSO 06: AVALIAR O SISTEMA DE MANUTENCAO PLANEJADA

Nesta etapa deve ser realizada uma avaliacdo para constatar se tudo que foi construido
nas etapas anteriores esta contribuindo para alcancar a quebra zero. De acordo com Suzuki
(1994, p.195), "[...] o ponto crucial da avaliacdo do sistema de manutengdo é avaliar quéo
bem os departamentos de manutencgéo e producéo trabalham juntos".

Deve ser verificado o que estad contribuindo e 0 que ndo esta, e corrigir os desvios
sempre tomando como base os indicadores de desempenho implantados na manutencdo. A

atividade a ser desenvolvida nesta etapa é:
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a) Elaborar um diagnéstico da implantagéo

Nesta fase deve ser criado um documento com critérios e parametros para avaliar 0s
requisitos solicitados em cada etapa de implantacao.

O objetivo do diagndstico é verificar se as atividades de manutencdo que foram
desenvolvidas durante a implantacéo de cada etapa estéo atingindo os resultados esperados.

A implantacdo de qualquer modelo de gestdo pode carregar em si, erros que poderao
afetar os resultados almejados. O diagnostico de implantacdo € utilizado para nortear as
diversas atividades da manutencdo, e se corretamente interpretado, pode ser utilizado como
estratégia no alcance das metas e dos objetivos tracados. Os beneficios do diagndstico estdo
muito relacionados a sua area de aplicacdo, contudo 0s mais interessantes para a empresa
estdo ligados aqueles derivados das acGes propostas ap0s o diagnostico, que por sua vez
devem estar alinhados a estratégia.

Assim, podemos afirmar que, o diagnostico de implantacdo é uma ferramenta
importante para o desenvolvimento e crescimento da manutencdo. Através dele é possivel ter
um auxilio real na tomada de decisdo, que possibilita solucionar problemas, melhorando os
resultados e criando condicdes para 0 sucesso da empresa.

Suzuki (1994, p.195) que "O objetivo da manutencdo planejada ndo é meramente
planejar o tempo e as técnicas de manutengdo, mas também dar confiabilidade e
funcionalidade esperada ao equipamento”.

Neste contexto, um aspecto importante da manutencdo planejada é que ela busca
sistematizar as técnicas de manutencdo mais eficazes nas eliminacfes das falhas que
conduzem a deterioracdo ou perda total das func¢des de producdo do equipamento.

O desempenho da producdo nas empresas é fortemente influenciado pela
manutencdo, no que diz respeito ao planejamento da manutencdo ao qual envolvem tarefas
significativas como a realizacéo das inspecoes, lubrificacdo, ajustes, reparos e substituicdes de
componentes que possam garantir a confiabilidade operacional, a qualidade do produto final e
a seguranca das pessoas, maquinarios e instalagdes. O papel dos equipamentos na producéo
torna-se um fator importante e por isso, é vital manté-los em uma condicdo ideal de uso e
operando efetivamente. Par este atingimento as empresas de manufatura esforcam-se
continuamente para aumentar a eficiéncia e a eficacia nos processos de gerenciamento de
manutencdo. O foco é colocado na eliminacdo das falhas inesperadas que causam custos

desnecessarios e provocam as perdas de producéo.
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4 IMPLANTACAO DA METODOLOGIA DE MANUTENCAO PLANEJADA EM
UMA FABRICA DE GARRAFAS PLASTICAS

O objetivo deste capitulo é apresentar a implantacdo dos conceitos e ferramentas da
manutencdo planejada através de um estudo de caso realizado em seis equipamentos
pertencentes a uma fabrica de sopro de garrafas plasticas.

A implantacdo destes conceitos e ferramentas ocorre em seis passos, conforme
apesentado no capitulo 3 e avanca gradativamente através dos equipamentos piloto de acordo
com a metodologia proposta para a implantagdo e em conformidade com as decisdes tomadas
pela equipe de implantacgéo.

Além disso, em cada passo da manutencao planejada, os conceitos e as ferramentas
sdo implantados de maneira gradativa, para facilitar o entendimento e a aplicacdo pelos

mantenedores e operadores.

4.1 A EMPRESA

A empresa observada trata-se de uma empresa nacional presente em 5 estados
brasileiros onde opera em 4 segmentos do mercado e esta a 72 anos atuando no Brasil. A
empresa é composta por quatro unidades, estrategicamente distribuidas pelo Brasil: uma
matriz, em Paulista/PE, e filiais em Salvador/BA, Rio de Janeiro/RJ, Pard/PA e Fortaleza/CE.
Juntas, tem a capacidade instalada para produzir, anualmente, 140 mil toneladas de agua
sanitaria, 18 mil toneladas de sabonetes, 50 mil toneladas de vinagre, 20 mil toneladas de
detergente entre outros produtos. Dentre os 350 produtos existentes no portfdlio, a empresa
detém, entre as lideres de mercado, as marcas Brilux, Even, Sonho, além do vinagre Minhoto.
Com mais de 6 mil clientes ativos, o grupo gera atualmente mais de 2.500 empregos diretos e
mais de 500 profissionais de vendas.

A planta industrial ondo o estudo de caso foi realizado é uma fabrica de produtos de
limpeza domeéstica, higiene pessoal, condimento e inseticida localizada em Pernambuco no
municipio de Paulista. A planta é composta por 3 areas de producdo e dentro delas comportam
6 sistemas de preparagédo e 13 setores produtivos com um total de 388 equipamentos. A area
de fabricacéo de garrafas pléasticas, foco deste trabalho, possui 117 equipamentos distribuidos
em 3 setores produtivos chamados de polietileno 1, polietileno 2 e PET. Deste total, 36 estdo

localizados no polietileno 1, 48 no polietileno 2 e 33 no setor PET.
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As garrafas sopradas no setor de polietileno 1 séo destinadas ao envase de produtos
clorados, as do polietileno 2 sdo destinadas ao envase dos ndo clorados e as do PET sdo para
ambos os envase, poréem diferem dos outros dois setores devido ao tipo de resina utilizada na
fabricacdo. A agua sanitaria € um produto que pertence a classe de produtos chamados de
clorados devido a utilizacdo do hipoclorito de sodio (NaClO) na sua fabricacdo. Os
amaciantes, detergentes e lava lougas sdo exemplos de produtos pertencentes a classe dos ndo

clorados, pois nao utilizam o hipoclorito de sodio (NaClO) em sua fabricacao.

4.2 OS EQUIPAMENTOS PILOTOS

Alinhada com a estratégia de vendas e lucratividade dos seus produtos, foram
escolhidos 25 equipamentos de 3 diferentes areas de producdo como equipamentos piloto para
a implantacdo da manutencdo planejada. Dentre os 25 equipamentos escolhidos, 6 deles estdo
localizados no setor do sopro polietileno 1 que foi a &rea de estudo deste trabalho. Os
equipamentos escolhidos do setor do polietileno 1 para a implantacdo da manutencéo

planejada foram:

Duas méaquinas de sopro, chamadas de sopradora 4 e sopradora 9;

Duas méquinas para verificacdo da existéncia de furos em garrafas, chamadas de
testador de furos 4 e 9;

Um moinho, chamado de moinho 9 e

Uma geladeira, chamada de geladeira 9.

4.2.1 Principio de funcionamento dos equipamentos pilotos

O sopro convencional é o tipo de processo utilizado nos equipamentos piloto para a
fabricacdo de garrafas no setor do polietileno 1.

De acordo com a AOKI Technical Laboratory (2005) o processo de moldagem por
sopro convencional é empregado quando se deseja a fabricagdo de produtos ocos e recipientes
que podem variar de tamanho, peso e geometria. Este processo também é conhecido por
processo de extrusdo continua, pois, a rosca da extrusora funciona continuamente,
plastificando o granulado e bombeando a resina fundida atraves do cabegote e da matriz para

produzir o parison vertical que flui da matriz.
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O processo por sopro convencional é simples e consiste na transformagdo da resina
termoplastica em um tubo de pléastico maledvel chamado parison que ¢ insuflado dentro de
um molde resfriado, moldando assim a sua forma final. Neste processo a forma final do
produto depende exclusivamente do molde. Segundo a AOKI Technical Laboratory (2005) o
processo de moldagem por sopro convencional pode ser subdividido em trés partes, cada uma

com suas caracteristicas e importancia.

Fusdo/plastificacdo da resina: Ocorre dentro da extrusora (cilindro/rosca) e o perfil de
temperatura depende do tipo de resina que € utilizado.

Formacdo do parison: Neste estagio a resina deve estar totalmente plastificada, sendo a
temperatura da massa, que depende do tipo de resina, o controle mais importante como
forma de evitar os efeitos visco-elasticos (escorrimento, variacdo de tamanho,

inchamento, etc.) no parison.

Sopro do parison: Essa etapa € feita num molde onde o produto assume sua forma

reproduzindo a cavidade do molde que € resfriado geralmente com agua gelada.

Apo6s o parison ter sido formado pela rosca extrusora, as duas metades do molde
fecham-se em sua cavidade, a qual possui a geometria do produto desejado. O conjunto entdo
¢ soprado internamente com ar comprimido, pressionando o parison contra as paredes
internas do molde, forcando a assumir a forma onde em seguida é cortado por uma faca. A
pressdo interna é mantida em torno de 6 kg/cm?, com o molde fechado por algum tempo para
que o plastico, em contato com o molde geralmente resfriado com agua gelada se solidifique.
Neste tipo de processo a matéria prima mais utilizada é o Polietileno de Alta (PEAD), média e
baixa densidade.

As duas sopradoras piloto a 4 e a 9 fabricam garrafas utilizando o processo de sopro
convencional. Elas sdo compostas pelo sistema de alimentagéo de resina, pela rosca extrusora,
pelo conjunto formador da garrafa e pelo sistema de transporte.

A capacidade de produgdo nominal da sopradora 4 ¢é de 2.400 caixas/hora e cada caixa
contém 12 garrafas de 1 litro. A capacidade de producdo nominal da sopradora 9 € de 4.800
caixas/hora e cada caixa contém 12 garrafas de 1 litro.

O testador de furos é um equipamento cuja fungdo é a de realizar o teste de vazamento

nas garrafas através da injecdo de ar comprimido em baixa pressao. Ele fica instalado no final
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da esteira de transporte por onde passam as garrafas fabricadas e ao constatar uma queda de
pressdo apos a injecdo de ar comprimido dentro da garrafa, este sistema provocar a rejeicao e
expulsdo automatica da garrafa por vazamento.

O moinho tem a funcdo de fragmentar as rebarbas que séo descartadas apds 0 processo
de formacdo das garrafas transformando-as em pequenas particulas que serdo misturadas as
resinas, nas suas devidas proporgdes e reutilizadas na fabricagdo de novas garrafas.

A geladeira € um equipamento utilizado para resfriar a agua utilizada durante o
processo de moldagem das garrafas. As sopradoras 4 e 9 diferenciam uma da outra devido ao
tamanho fisico e a capacidade de producdo, porém nos demais aspectos sdo idénticas. Através
da figura 3 podemos observar a sopradora 9 juntamente com o testador de furos e 0 moinho.

Figura 3 — Sopradora convencional
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Fonte: Lima (2017).

O ponto 1 representa a parte frontal da sopradora, onde fica o sistema de moldagem e
0 sopro das garrafas. O ponto 2 representa o testador de furos que fica no final da esteira
transportadora de garrafas e o ponto 3 representa 0 moinho de rebarbas que fica no final da

esteira transportadora de rebarbas.
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4.3 A EQUIPE DE IMPLANTACAO DA MANUTENCAO PLANEJADA

Com a implantacdo do TPM os pilares que sustentam a metodologia foram divididos e
coube a geréncia da manutencdo apoiada pela secretaria do TPM e por uma consultoria
externa realizar a implantacdo da manutencdo planejada nos equipamentos piloto escolhidos
pela empresa. Para obter éxito na implantagéo, a observagdo de duas premissas, fora essencial.
A primeira delas foi a formacdo de uma equipe multifuncional e a segunda foi o
conhecimento do processo de fabricacdo de garrafas plasticas por essa equipe além do
conhecimento do principio de funcionamento dos equipamentos, sistemas e subsistemas
funcionais em que esses estdo inseridos. Desta forma a implantacdo iniciou-se com a
formacédo da equipe.

O objetivo de montar uma equipe multifuncional era ter profissionais que detivessem
habilidades e conhecimentos especificos em suas areas de atuacdo para analisar 0s aspectos e
impactos da implantagcdo e validar os conceitos e ferramentas da manutencdo planejada
encontrando a maneira mais eficiente e eficaz de implanta-las nos equipamentos piloto
escolhidos pela empresa. A equipe escolhida foi composta pelo gerente, dois supervisores,
dois encarregados, um planejador e um almoxarife todos pertencentes ao quadro da
manutencdo e um supervisor pertencente ao quadro da produgdo. As reunifes do pilar
aconteciam semanalmente com duracdo de 2 horas e com registro em ata para que a cada
reunido realizada os assuntos tratados fossem relembrados e caso houvesse a necessidade
fossem discutidos novamente.

A formacao de uma equipe multidisciplinar foi o diferencial para o sucesso do projeto.
Apesar do apoio de uma consultoria externa com a disposi¢ao de um profissional com grande
experiéncia no assunto, a maior parte das atividades foi totalmente desenvolvida pela equipe
interna da empresa através das discussdes realizadas nas reunides semanais. A contribuicédo
através do conhecimento dos membros desta equipe proporcionou além da reducdo de erros
que poderiam ter sido cometidos devido ao ndo conhecimento da ferramenta, gerou um ganho

de tempo com relagdo a fazer a adequacdo da ferramenta a realidade dos equipamentos.

4.4 A IMPLANTACAO DA MANUTENCAO PLANEJADA

A implantacdo da manutencdo planejada seguiu 0 modelo descrito no capitulo 3 deste

trabalho. Através da tabela 2 pode-se ter um comparativo do modelo apresentado pelo JIPM
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com a descri¢do dos passos e das atividades com 0 modelo implantado nos equipamentos da
fabrica de sopro de garrafas pléasticas.

Tabela 2 - Correlacdo entre 0 modelo apresentado pelo JIPM e o modelo implantado nos
equipamentos na fabrica de sopro de garrafas plasticas.

MODELO APLICADO A
EQUIPUIPAMENTOS DE

MODELO JIPM
PASSOS SOPRO DE GARRAFAS
PLASTICAS
1. Classificacdo ABC dos equipamentos 1. Implantado
2. Estruturacdo da manutengéo
- ; 2. Implantado
Passo 1: Avaliar o 3. Cadastro tecnico do equipamento
equipamento e entender as 4. Classificagéo da quebra/falha 3. Implantado
condigdes atuais 5. Indicadores de manutencdo 4. Implantado
5. Implantado
Passo 2: Restaurar a 1. Restaurar a deterioracao forcada 1. Implantado
deterioracao e corrigir 0s 2. Prevenir a repeticdo da falha
2. Implantado
pontos fracos
1. Criar um sistema para gestdo de 1. Implantado
informacdes 2. Implantado
Passo 3: Construir um sistema | 2. Gerenciar os dados de quebra/falha -1mp
de gerenciamento de 3. Informatizar o gerenciamento de 3. Implantado

4. Construir um sistema para controlar
pecas de reposicdo e unidades reservas

1. Elaborar os planos de manutencdo | 1. Implantado

Passo 4: Construir um sistema :
preventivos

de manutencdo periddica

1. Desenvolvimento das tecnologias de 1. Implantado
Passo 5: Construir um sistema | diagndstico preditivo 2. Implantado
de manutencio preditiva 2. Definir as técnicas preditivas a serem

utilizadas

Passo 6 Avaliar o sistema de 1. Elaborar um diagnéstico da implantagdo | 1. N&o implantado

manutencdo planejada

Fonte: A Autora (2019).

Através da tabela 2 pode ser observado que todas as atividades pertencentes aos passos
1, 2, 3, 4 e 5 foram implantadas. O passo 6 faz referéncia a elaboracéo e realizacdo de um
diagnostico da implantacdo da metodologia da manutencdo planejada. O objetivo deste
diagndstico é elaborar um inventario para que possa ser observados 0s desvios na implantacao
da metodologia e posteriormente corrigi-los. A implantacdo da manutencdo planejada na
fabrica de sopro foi concluida, porém necessitava de um prazo apés a implantacéo para que a

pratica consolida-se e houvesse dados suficientes para a realizacdo do diagnostico da
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implantacdo. Devido a este motivo, até o termino deste trabalho a atividade pertencente ao
passo 6 ndo havia sido concluida. Abaixo serdo escritas as atividades pertencentes a cada
passo e apresentado o modo como elas foram implantadas nos equipamentos pertencentes a

fabrica de sopro de garrafas plasticas.

4.4.1 Passo 01: Avaliar o equipamento e entender as condi¢fes atuais

O inicio da implantacdo dos passos originou-se com a atividade de priorizacdo dos
equipamentos. A empresa onde o estudo foi realizado utiliza diferentes tipos de equipamentos
e mesmo que as unidades e componentes destes equipamentos sejam do mesmo tipo, eles tém
uma importancia diferente, dependendo da sua fungéo no processo.

Apesar da empresa ja ter definido os equipamentos piloto que seriam implantados a
manutencdo planejada, a orientacdo dada a equipe pela geréncia da manutencdo, foi a de
obedecer a todos os passos e atividades da implantacdo da metodologia para que desta forma
pudesse ser observada as dificuldades e assim validar as solucGes além de gerar o aprendizado
para toda a equipe.

Para validar os equipamentos que receberiam a manutencdo planejada, foi implantado
os cadastros e o0s didrios dos equipamentos para que depois, com base nas informacGes
fornecidas pelos diarios e pelos responsaveis pelos diferentes setores, a priorizacdo

dos equipamentos pudesse ser feita de acordo com os critérios pré-estabelecidos.

a) Classificacdo ABC dos equipamentos

Neste trabalho foi utilizado o método de classificacio ABC, também conhecida
comocurva ABCou pareto 80-20, como ferramenta deciséria para classificar o0s
equipamentos e desta forma direcionar os esforcos e a estratégia de manutencédo a ser adotada
para cada um. Para utilizar o método de classificagio ABC foi necessario montar um fluxo
decisorio com os fatores de avaliagdo relevantes para a empresa e definir uma tabela de
gradacéo para cada fator. Desta forma ao final da classificacdo baseado na visao estratégia da
empresa foi feita a definicdo do conceito de equipamento A, B e C.

Na montagem do fluxo decisorio foram considerados sete fatores, a saber: (i)
seguranca; (ii) meio—ambiente, (iii) qualidade; (iv) regime de trabalho; (v) atendimento; (vi)

frequéncia e (vii) custo. Estes fatores foram organizados dentro de um fluxo, do maior para o


https://www.citisystems.com.br/passos-implantar-manutencao-planejada/

61

menor, de acordo com o grau de importancia e levando em consideracdo a politica estratégica
da empresa. A figura 4 mostra o fluxo decisério utilizado para a classificagdo ABC dos

equipamentos.

Figura 4 — Fluxo decisorio de classificacdo ABC
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Fonte: Adaptado de Suzuki (1994).

Apos a definicdo do fluxo decisorio foi criada uma matriz para avaliar qual o impacto
que o fator avaliativo possuia no processo. Este impacto foi graduado em trés niveis, sendo o
grau 1 o de maior impacto, o grau 2 moderado e 0 3 de baixo impacto. A tabela 3 apresenta a

matriz dos fatores avaliativos juntamente com suas respectivas gradacGes. As lacunas dos
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fatores de atendimento, frequéncia e custo sofreram variacbes de acordo com cada

equipamento avaliado devido ao nivel de seu impacto no processo produtivo.

Tabela 3 - Matriz de impacto dos fatores de avaliacdo

GRADACAO
FATORES DE
AVALIACAO GRAU 1 GRAU 2 GRAU 3
. SEGURA_‘NQA A falha provoca graves A falha acarreta riscos ao x
Riscos potenciais para as . A falha no produz
efeitos sobre 0 homem e homem e/ou A
pessoas e consequéncias

equipamentos/instalagdes

equipamentos/instalagdes.

equipamentos/instalagdes

MEIO AMBIENTE
Riscos potenciais para 0 meio

A falha produz aspectos que
causam severo impacto ao
meio ambiente, requer estudo
detalhado e investimento

A falha produz aspectos que
causam impacto moderado ao
meio ambiente, requer estudo

A falha produz aspectos
que causam impacto de
facil reversibilidade ao

ambiente AP e investimento para a sua meio ambiente com
significativo para a sua regularizacdo ouco investimento
regularizagdo. g 6a0. P
QUALIDADE A falha afeta muito a . . A falha ndo produz
Efeito da quebra/falha dos qualidade gerando produtos A falha faz variar a qualidade efeito sobre a qualidade

equipamentos sobre a
qualidade do produto

fora do especificado.

do produto

do produto

REGIME DE TRABALHO
Tempo de operacgdo do
equipamento quando
programado

E exigido em tempo integral

E exigido aproximadamente a
metade do periodo

Uso ocasional

ATENDIMENTO
Efeito da falha sobre as
interrupcGes do processo
produtivo

A falha provoca interrupcéo
que pode resultar em arada
geral da fabrica.

A falha causa intervencdes
que podem resultar em parada
de uma linha especifica

A falha ndo provoca
interrupgdes no processo
produtivo ou existe
componente reserva

FREQUENCIA
Quantidade de falhas por
periodo de tempo
(Taxa de falhas)

Muitas paradas devido a
quebras
Mais de trés por ano.

Paradas ocasionais por
quebras
De duas a trés por ano

Paradas pouco
frequentes
Menos de duas por ano

CUSTOS
Ma&o de obra e materiais
envolvidos no reparo da
fungdo

Custos elevados
(Mais de U$$. 2 Mil)

Custos médios
(Entre U$$ 500 a 2 Mil)

Custos baixos
(Menos de U$$ 500)

Fonte: Adaptado de Suzuki (1994).

Em seguida foi realizado a avaliacdo dos 6 equipamentos da fabrica de sopro de

garrafas pléasticas. Para facilitar a aplicacdo do fluxo decisério foi montada uma planilha em

Excel contendo os equipamentos a serem avaliados e em seguida eram pontuados de acordo

com o grau dos fatores avaliativos, tendo no final o resultado da classificacdo ABC. Através

do fluxo decisério tem-se a tomada de decisdo para cada fator conforme o grau definido na

tabela de impacto dos fatores de avaliag&o.

Tomando como exemplo a classificacdo da sopradora 4, observa-se que:
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Com relagdo ao fator de avaliagdo “seguranca” 0 equipamento foi avaliado com grau 3
de gradacdo, pois caso ocorra uma falha no equipamento, estd falha ndo provocard
consequéncias para as pessoas e nem para os equipamentos/instalagdes. De acordo com o
fluxo decisorio de classificacdo, caso o equipamento tenha sido avaliado como grau 3 no fator
de avaliagdo “seguranca”, ele também precisa ser avaliado com relagdo ao fator de avaliagdo
“meio-ambiente”.

Com relacao ao fator de avaliagdo “meio-ambiente” o equipamento foi avaliado com
grau 3 de gradacédo, pois caso ocorra uma falha no equipamento, estd falha pode produzir
aspectos que causam impacto de facil reversibilidade ao meio ambiente com pouco
investimento. De acordo com o fluxo decisério de classificagdo, caso o equipamento tenha
sido avaliado como grau 3 no fator de avaliacdo “meio-ambiente”, ele precisa também ser
avaliado com relagdo ao fator de avaliagdo “qualidade”.

Com relagao ao fator de avaliagao “qualidade” o equipamento foi avaliado com grau 1
de gradacdo, pois caso ocorra uma falha no equipamento, esta falha pode afetar muito a
qualidade gerando produtos fora do especificado. De acordo com o fluxo decisério de
classificacdo, caso o equipamento tenha sido avaliado como grau 1 no fator de avaliacdo
“qualidade” automaticamente ele € classificado como um equipamento tipo A. Desta mesma
forma foram avaliados todos os equipamentos pilotos pertencentes a fabrica de sopro de
garrafas. A tabela 4 mostra em nimero absoluto o resultado da classificagdo ABC dos 6

equipamentos piloto da fabrica de sopro de garrafas plasticas.

Tabela 4 — Resultado da classificagdo ABC dos equipamentos piloto

CLASSIFICACAO ABC

EQUIPAMENTO
A B C

Sopradora 4 1 - -
Testador de furos 4 1 - -
Sopradora 9 1 - -
Testador de furos 9 1 - -
Moinho 9 - - 1
Geladeira 9 1 - -
Total 5 0 1

Fonte: A Autora (2018).
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Apos a aplicagdo do fluxo decisorio e da matriz de impacto dos fatores de avaliacéo
pode-se observar através do resultado da classificacdo ABC que: 83% dos equipamentos
avaliados foram classificados como A, 17% classificados como C e nenhum classificado
como B.

Apbs a classificagdo ABC foi necessario realizar a definigdo do conceito de
equipamento A, B e C. De acordo com o plano estratégico da empresa estudada, foram
definidos como A os equipamentos de confiabilidade maxima, como B os de disponibilidade

méaxima e como C os de custo minimo, conforme a definicao abaixo:

Equipamento A: S&o aqueles onde sua quebra/falha interrompe o processo produtivo,
podendo causar acidentes, danos ambientais e perda de qualidade. Sdo equipamentos

que demandam alta confiabilidade;

Equipamento B: Sdo aqueles de uso ocasional, que em caso de quebra/falha podem

ocasionar parada no processo produtivo. Sua disponibilidade deve ser alta;

Equipamento C: S&8o aqueles necessario ao processo produtivo, mas que sua
quebra/falha ndo traz nenhum transtorno ao processo produtivo. A eles se aplicara a

politica do custo minimo.

b) Estruturacdo da manutencao

Tendo concluido a classificacio ABC dos equipamentos, as atividades seguintes
foram: definir o tipo de manutencdo a ser adotado para cada equipamento de acordo com a
criticidade e estruturar a equipe de manutencdo para atender cada estratégia adotada. A tabela
5 mostra a correlacdo entre o tipo de manutencdo adotado e a classificacio ABC dos

equipamentos.
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Tabela 5 — Correlacdo entre tipo de manutengéo e equipamento

<| @™ |C
Tipos de Manutencéo S s | & | — | Implantagédo
= 5 S| 8
O O (on o
LLl LLl L —
Preditiva (baseado na condi¢éo) 4 0| 0] 4 67%
Preventiva (baseado no tempo) 5 -l 1| 6 100%
Inspecédo operacional autbnoma 5 0| 1| 6 100%
Manuteng&o corretiva 0 0| 0] O 0%

Fonte: A Autora (2018).

Podemos observar, de acordo com a tabela 5, a distribuigdo dos 4 tipos de manutencéo
definidos pela manutencédo de acordo com a classificacdo ABC dos 6 equipamentos piloto.

Para a classe de equipamento tido como A foi feita a adocdo da manutencéo preditiva,
preventiva e inspecao operacional autbnoma.

Para a classe tida como B foram definidos os tipos de manutengdo preventiva e
inspecdo operacional autbnoma.

E para os equipamentos da classe tida como C, foi definida a adogdo da manutencéo
preventiva. A manutencdo corretiva foi adotada para a parte de iluminacdo onde a troca das
ldmpadas sé era realizada mediante a sua queima.

A definicdo da estratégia de manutencao a ser adotada pela empresa em estudo foi o
norteador das atividades da manutencdo. O sistema foi estruturado em atividades preventivas

e corretivas e através da classificacdo ABC dos equipamentos péde-se priorizar e implantar 0s
tipos de manutencéo existentes na literatura.

c) Estruturar a equipe de manutencéo:

Com a concluséo da classificacdo ABC e a defini¢do das estratégias para cada classe
de equipamento, a etapa seguinte foi realizar a adequacdo da equipe de manutencdo para
atender de forma eficiente a estas estratégias. Para isso foi necessario realizado o
levantamento de algumas informacGes, a saber: as atividades a serem executadas, o tempo de

execucdo de cada atividade, a periodicidade de cada atividade levantada e a defini¢do da carga
horaria de trabalho de cada mantenedor.
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A fabrica de sopro funciona das 6 horas da manh& da segunda-feira as 6 horas da manha
do domingo. Considerando que uma semana tem 7 dias de 24 horas, ou seja, 168 horas, e que
a fabrica para 24 horas por semana, calcula-se que em uma semana, a fabrica funciona 144
horas.

Devido a existéncia de paradas emergenciais nos equipamentos cuja origem esta
correlacionada a problemas de manutencéo, fez-se necessério dividir a equipe de manutengéo
que atende a area em duas frentes de atuacdo. Uma destinada ao atendimento emergencial e a
outra destinada as atividades planejadas. Cada mantenedor deve cumprir uma carga horaria
semanal de 44 horas, que pode ser administrada através dos regimes de trabalho
disponibilizados pelo setor de recursos humanos.

Atualmente para o atendimento as ocorréncias emergenciais que podem ocorrer durante
as 144 horas de funcionamento dos equipamentos em regime de trabalho de 6X1, ou seja, 6
dias funcionando e 1 parado, a manutencdo disponibiliza de 2 mecanicos e 4 eletricistas
plantonistas. Os mecénicos seguem o regime de trabalho 6x1 e os eletricistas seguem o
regime de trabalho 12x36, ou seja, trabalham 12 horas e folgam 36 horas. A diferenca no
regime de trabalho de ambas as equipes ocorre devido aos mecanicos atenderem
exclusivamente o0s equipamentos deste setor e os eletricistas atenderem além destes
equipamentos aos demais que compde a empresa.

Para o atendimento as atividades preventivas, foram disponibilizados 3 mecénicos e 2
eletricistas. E para o atendimento da preditiva foi destinado um eletricista especializado. O
regime de trabalho destes é de segunda a sdbado das 07h30min as 16h30min.

Para a realizacdo das andlises de quebra/falha, por estar vinculada as ocorréncias
emergéncias, foi adicionada as atividades dos plantonistas com o apoio do supervisor e do
encarregado de manutencdo elétrica, visto que o setor ndo disponibiliza de encarregado para
dar suporte técnico a manutencao mecanica.

A tabela 6 mostra a estrutura de mao de obra necessaria para atender a estratégia de
manutencdo adotada, tomando como base para o calculo o tempo total para execugdo das

atividades e a carga horaria de trabalho de cada mantenedor.



67

Tabela 6 — Estrutura da equipe de manutengéo

[3+] ~
sE8g (€8 |83 s, B 8.
y _ |23f7|S57|EEglescE = 5 2
Atividades de manutenco 8XZ2Zs5|S2s|528|o29%2 = ES
EcsLl|58L|2R82|Z2283 g 2E
SEsT |85 7|58 G x® = x =
= S o O g a© £ o w
Preditiva ELE (Baseado na 8 8 90 1,0 | Eletricista | Administrativo
execucao)
Preventiva MEC (baseado no 20 8 30 2,5 | Mecénico | Administrativo
tempo)
Preventiva ELE (baseado no 16 8 30 2,0 | Eletricista | Administrativo
tempo)
Inspegéo operacional 1 8 7 0,1 | Operador Revezamento
autbnoma (6x1)
24 8 1 3,0 | Mecénico | Revezamento
. . (6x1)
Atendimento emergencial .
48 12 1 4,0 | Eletricista | Revezamento
(12x36)

Fonte: A Autora (2018).

De acordo com a tabela 6, a quantidade de recurso humano necessario para a execugao
da manutencdo preventiva seria de 2,5, porém como o recurso de mao de obra ndo pode ser
fracionado, este namero foi arredondado para 3. Outra observacdo se faz quando ao nimero
do recurso da mdo de obra necessaria para o atendimento emergencial das ocorréncias
mecénica. De acordo com o calculo, seriam necessarios 3 mecanicos e atualmente a area s6
dispde de 2. A auséncia deste terceiro recurso acarreta horas extras e o desvio da méo de obra
destinada para as atividades de manutencdo preventiva para o atendimento as corretivas
emergenciais. Devido a falta deste recurso, por més € registrado uma meédia de 250 horas de

equipamento parado aguardando manutencao.

d) Cadastro técnico dos equipamentos

O cadastro técnico dos equipamentos referente a estruturacdo da hierarquia dos
equipamentos foi a atividade seguinte realizada para implantagdo da etapa. O objetivo desta
tarefa foi de transferir as informacGes dos equipamentos da planilha de classificagdo ABC
para dentro do software de gestdo da empresa. O software permite que 0s equipamentos,
conjuntos e subconjuntos sejam organizados por hierarquia formando desta maneira a arvore

de local de instalagdo. O objetivo de criar a arvore de local de instalagdo € de identificar e
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localizar os equipamentos, conjuntos, subconjuntos e demais periféricos adquiridos pela
empresa dentro da planta industrial.

Antes de iniciar o cadastro foi necessario fazer uma padronizacdo das informacdes
para se obter uma harmonia com as informaces incluidas no sistema. O software de gestdo
da empresa oferece quatro niveis hierarquicos para o cadastro da arvore de local de instalag&o.
Os niveis possuem um limite de 15 caracteres para inclusdo de informacbes e sobre esta
premissa foi definido os codigos para informar o estabelecimento, a area, o setor e a
linha/equipamento de producéo pertencente a empresa.

A nomenclatura utilizada para identificar cada hierarquia foi definida através de uma
sequéncia de numeros e letras, da seguinte forma: Nivel 1: Estabelecimento (NNN) com trés
nimeros, Nivel 10: Area (NNNXXX) com trés nimeros e trés letras, Nivel 20: Setor
(NNNXXX-XXXX) com trés numeros e sete letras e Nivel 999: Linha/Equipamento
(NNNXXX-XXXX-XXNN) com cinco nimeros e nove letras.

A figura 5 mostra a arvore de local de instalagcdo dos equipamentos piloto, do 1° ao 4°

nivel, criada dentro do software de gestdo da empresa.

Figura 5 — Arvore de local de instalagio dos equipamentos piloto do 1° ao o 4° nivel

1 |0 1 INDUSTRIA S/A
[}
I
I

Fonte: Sistema Totvs — Datasul (2018).

Para o nivel tido como 1 foi criado o local de instalagdo 101 fazendo referéncia a
unidade matriz, com sede em Pernambuco. Para o nivel tido como 10 foi criado o local
101SOP fazendo referéncia a area do sopro. Para o nivel 20 foram criados 03 locais de

instalagdo fazendo referéncia as trés fabricas de sopro (polietileno 1, polietileno 2 e PET) e



69

para o nivel 999 foram criados 03 locais de instalagdo fazendo referéncia aos 3 setores
internos de cada fabrica.

e) Classificacao da quebra/falha

Outra atividade desenvolvida nesta etapa foi a definicdo do conceito e niveis de
quebra/falha. Neste trabalho de implantacéo foi definido como quebra/falha as interrupcdes
nos equipamentos com tempo de reparo superior a 10 minutos, com ou sem troca de
componentes. Porém nos casos em que o tempo de reparo € de até 10 minutos, definiu-se
estas paradas ndo planejadas como chokotei. Para se chegar a este valor de interrup¢do foram
levados em consideracdo: o tempo de comunicacdo da ocorréncia entre o operador e 0
mantenedor, o tempo de deslocamento da equipe de manutencao e o tempo efeito para repor o
equipamento na sua condicao padrdo de funcionamento.

Em se tratando de quebra/falha, ou seja, paradas maiores que 10 minutos, foi definido
critérios e gatilhos para priorizar os niveis de quebra/falha. Neste trabalho foram definidos os
niveis de quebra em (i) grave, (ii) média e (iii) leve e os gatilhos em unidade de tempo de

interrupgao.

Quebra grave: Gatilho (Paradas maiores que 1h30min);
Quebra média: Gatilho (Paradas entre 31min e 1h30min);

Quebra leve: Gatilho (Paradas entre 11min e 30min).

Para definir o valor do gatilho da quebra grave foi realizado o levantamento do tempo
e do numero de ocorréncias de interrupcdo de manutencdo ndo planejada dos 6 equipamentos
piloto da area do sopro de garrafas plasticas no periodo de 6 meses. Foi feita a soma destes
tempos e divido este resultado pela quantidade de ocorréncias registradas neste mesmo
periodo, obtendo desta forma uma média da interrupcdo. Para os demais gatilhos foi realizado
um escalonamento de valores. A empresa utiliza um supervisério que capta e armazena
através de sensores instalados nos equipamentos as interrup¢des de manutencdo. Através do
supervisorio a equipe de manutencdo consegue acompanhar de forma on line as quebras nos

equipamentos e 0s seus respectivos tempos de interrupcao.
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f) Indicadores de manutencgéo

Com os dados das interrupcdes disponiveis o proximo passo foi definir os indicadores
de manutencdo. A partir do desdobramento do plano estratégico da empresa foram montados
os indicadores e definido as metas. Oficialmente, para medir a performance da manutencgéo
foram definidos dois indicadores, a saber: indisponibilidade com sua unidade de medida em
percentual (%) e o custo com sua unidade de medida em reais (R$). Para o gerenciamento
interno da manutencdo foram desenvolvidos outros indicadores como: horas-extras, nimero
de acidentes de trabalho, cumprimento das ordens de manutencéo entre outros, porém para a
comprovacao da eficacia da metodologia adotada para este trabalho, foram considerados 0s
resultados dos indicadores de indisponibilidade, de tempo maquina parada, do nimero de

quebras e da produtividade dos equipamentos pilotos da fabrica de sopro de garrafas.

Indisponibilidade

Para a empresa, 0 calculo do indice de indisponibilidade foi definido como sendo a
razdo entre a soma total das paradas ndo planejadas de manutencdo (PNP) e o tempo total
programado de producdo. Foram consideradas como paradas ndo planejadas de manutencéo
aquelas provocadas por: defeito mecénico, defeito elétrico, falta de agua, falta de ar
comprimido, falta de energia, defeito em datador e aguardando manutencédo. Para o célculo do
tempo total de producdo foi considerado o tempo total de calendario (24 horas x 30 dias)
subtraido dos tempos com: sanitizacdo, paradas por programacdo, manutencdo programada
(preventivas e inspecdes) e equipamento fora de turno. A equagdo matem@tica para o calculo

do indice de indisponibilidade pode ser vista na férmula.

INDISPONIBILIDADE = TEMPO TOTAL DE P.N.P DE MANUTENCAO 1)
TEMPO TOTAL DE PRODUCAO

O tempo total de PNP de manutencdo é o tempo de interrupcao real dos equipamentos
expresso em porcentagem do tempo operacional total. O tempo total de producdo expressa a
taxa de producéo real como uma porcentagem da taxa padrdo de producgédo. O resultado desta
razdo mede a eficacia pela qual o equipamento estd sendo usada para adicionar valor a

empresa. Apos a definicdo da formula de célculo da indisponibilidade foi estabelecida uma
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meta para a fabrica de sopro. A definicdo da meta para o ano de 2018 foi baseada no resultado
da média de indisponibilidade da fabrica no ano de 2017. O objetivo era reduzir em 22% o
resultado de 2017 de forma escalonada ao longo do ano de 2018.

O grafico 1 mostra as metas de indisponibilidade definida para a fabrica de sopro.

Gréfico 1 — Metas de indisponibilidade de manutencdo para a fabrica do sopro

METAS DE INDISPONIBILIDADE - SOPRO POLIETILENO I
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2017 N |MPACTO 2017 ™= \ETA

Fonte: A Autora (2018).

Como a manutengdo, no inicio de 2018, ainda ndo tinha implantado todos os tipos de
manutencdo na fabrica e a pratica de analise de quebra/falha ainda ndo estava consolidada,
optou-se por iniciar 0 ano com uma meta de 5,9% partindo do pressuposto que nos 3
primeiros meses do ano de 2018 o resultado da média de 2017 fosse repetido. Desta forma, a
cada 3 meses ocorriam a reducdo da meta até fechar o quarto trimestre com uma meta de

4,5% alcancando a reducéo de 22% esperada.

Custos

Com relacdo ao indicador de custos, foi definido que todos os gastos realizados pela
manutencdo deveriam ser alocados em centros de custo. Os centros de custos por sua vez
eram compostos por contas contabeis. A manutencdo era responsavel por nove contas
contabeis, a saber: gastos com material de maquinas e equipamentos, servico de maquinas e
equipamentos, material de manutencdo predial, servico de manutencdo predial, material de
veiculos, servigo de veiculos e pneus. A meta estabelecida para 0s custos ndo seguiu a mesma
linha de raciocinio do indicador de indisponibilidade. Os valores or¢ados pela manutencéo
para serem investidos nos equipamentos para o periodo de 2018 precisou ser aprovado pela
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diretoria industrial apds passar por varias premissas. Ao final da aprovacdo do orgcamento, 0
valor orgado tornou-se o limitante para 0s gastos com o processo manter e melhorar da
manutencdo. O acompanhamento deste indicador era feito comparando o gasto realizado
versus o valor orcado no més para a referida conta contabil de despesa. Um ponto importante
desenvolvido nesta fase foi a gestdo a vista das informagdes. Os indicadores da manutencéo
eram atualizados semanalmente e expostos em quadros para que toda a equipe tomasse

ciéncia dos valores.

4.4.2 Passo 02: Restaurar a deterioracéo e corrigir os pontos fracos

Para restaurar as condicGes basicas de um equipamento é imprescindivel que as
anomalias sejam detectadas e posteriormente removidas, repondo desta forma, o equipamento
nas condicbes 6timas de funcionamento. O objetivo deste passo & promover acOes
para restaurar as deterioragfes e corrigir as fraquezas de forma a melhorar os pontos
deficientes dos equipamentos. Por isso, no segundo passo da implantacdo da manutencéo
planejada, deve-se dar um forte apoio as atividades de manutengdo autdnoma dos operadores
principalmente a tarefa de resolucdo de etiquetas vermelhas, buscando desta forma restaurar a
deterioracdo acelerada, corrigir os pontos fracos ocasionados por falhas de projeto e
restabelecer as condi¢cBes 6timas do equipamento. Para garantir que as anomalias sejam

detectadas e removidas duas atividades, descritas abaixo, foram importantes para isso.

a) Restaurar a deterioracéo forcada

Para restaurar as condicGes basicas de um equipamento é imprescindivel que as
anomalias sejam detectadas e posteriormente removidas, repondo desta forma, o equipamento
nas condi¢des 6timas de funcionamento. Para a deteccdo e remocdo destas anomalias o pilar
utilizou a pratica da manutencdo preventiva através da execugdo das inspecdes com o
equipamento em funcionamento e tirou proveito da implantagdo da manutencdo autbnoma
através das préaticas de inspecdo operacional autbnoma e do registro de etiquetas realizados

pelos operadores.

Inspec¢do operacional autbnoma


https://www.citisystems.com.br/passos-implantar-manutencao-planejada/
https://www.citisystems.com.br/passos-implantar-manutencao-planejada/
https://www.citisystems.com.br/manutencao-autonoma/
https://www.citisystems.com.br/medidas-zerar-falhas-equipamentos/

73

Na implantacdo da manutencdo autbnoma os operadores foram instruidos em como
realizar a inspegdo operacional autbnoma utilizando um check list contendo os pontos do
equipamento a serem inspecionados tendo como foco a deteccdo de anomalias. As inspecdes
operacionais eram realizadas semanalmente pelos operadores e quando eles encontravam uma
anomalia no equipamento fazia o registro utilizando a etiqueta de manutencdo autbnoma.
Cada anomalia encontrada através da inspecdo operacional autbnoma era registrada através de
uma etiqueta. A etiqueta de cor vermelha era utilizada pelo operador para o registro de
anomalias que ele proprio ndo conseguia resolver. Desta forma, a manutencdo ficava
responsavel por sua resolugdo. A etiqueta de cor azul era utilizada para registro de anomalias
em que o proprio operador poderia solucionar. As etiquetas possuiam duas vias. Uma era
fixada proximo ao ponto de anomalia do equipamento e a outra era depositada no quadro
autdbnomo.

A figura 6 mostra a afixacdo das etiquetas de manutencdo autdbnoma em um

equipamento realizado pelos operadores.

Figura 6 — Etiquetas fixadas no equipamento

iy o \Q,,'T\ “»

=

Fonte: A Autora (2017).

Devido ao ambiente agressivo das areas produtivas as etiquetas eram confeccionadas
em papel plastificado e desta forma tinha uma maior resisténcia permanecendo intactas
durante todo o periodo necessario para a sua remocao.

As etiquetas que eram depositadas nos quadros autbnomos, eram separadas por cor e
prioridade. A etiqueta que possuia prioridade tipo A era resolvida no prazo maximo de 7 dias,
as do tipo B em até 30 dias e as C em até 90 dias. Caso o operador identifica-se uma anomalia
diretamente relacionada a risco de seguranca, esta era registrada como tipo A e sua resolucao

era feita no prazo de até 24 horas.
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A figura 7 mostra o quadro de manutengdo autbnoma utilizado para o gerenciamento
das etiquetas e das demais informacdes pelo grupo auténomo.

Figura 7 — Quadro de manutencao autbnoma

Fonte: A Autora (2017).

Semanalmente em frente ao quadro acontecia o encontro do grupo autbnomo. O grupo
autdbnomo era composto pelos operadores e pelos padrinhos de manutencdo mecénica, elétrica
e caldeiraria dos equipamentos. O objetivo do grupo era discutir as etiquetas abertas, 0s
principais problemas apresentados pelo equipamento além da transmissdo do conhecimento
técnico ao operador atraves das Li¢Ges Ponto a Ponto.

A cada encontro do grupo autdbnomo frente ao quadro, os padrinhos da manutencéo
analisavam as etiquetas junto com os operadores e planejavam a sua execugdo conformo a
priorizacdo definida. Os gréficos 2 e 3 mostram o0 gerenciamento das etiquetas vermelhas

abertas versus resolvidas para 0s 6 equipamentos pertencentes a fabrica de sopro.
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Gréfico 2 — Etiqueta aberta versus resolvida — sopradora e testador de furos 4
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Fonte: A Autora (2018).

O que se pode observar, através do grafico 2 é que no inicio da implantacdo da
manutencdo autdbnoma foram abertas 130 etiquetas para os 2 equipamentos piloto e no
decorrer dos meses este nimero foi diminuindo e se estabilizando. 1sso se deve ao fato de que,
a medida que as anomalias iam sendo identificadas no equipamento e as acfes de bloqueio
para elas iam sendo implementadas dificilmente elas reapareciam e a tendéncia foi & reducédo

deste nimero de etiquetas.

Grafico 3 — Etiqueta aberta versus resolvida — sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9
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Fonte: A Autora (2018).

O mesmo comportamento pode ser observado através no grafico 3, onde foram abertas

126 etiquetas para 0s 4 equipamentos piloto e no decorrer dos meses este numero também foi
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diminuindo e se estabilizando. Isso também se deve ao fato de que, a medida que as
anomalias iam sendo identificadas no equipamento e as agdes de blogueio para elas iam sendo
implementadas dificilmente elas reapareciam e a tendéncia foi a reducdo deste nimero de
etiquetas. O gerenciamento das etiquetas iniciou-se partir do dia da grande limpeza do
equipamento realizada em junho de 2017. Semanalmente a manutencao se reunia para avaliar
0s numeros e direcionar os recursos caso a demanda de abertura fosse superior a de resolugo.
O encontro operacional era 0 momento em que 0s mantenedores além de discutirem com 0s
operadores os problemas relacionados ao equipamento e realizar a priorizacdo da resolucao
das etiquetas vermelhas aproveitavam para realizavam a capacitagdo dos operadores através
das LicOGes Ponto a Ponto (LPP). A necessidade de criagdo de uma LPP era levantada no
encontro operacional ou na analise de quebra/falha do equipamento realizada com base nas
interrupcBes de manutencdo. As LPP’s poderiam ser elaboradas pelos mantenedores ou pelos
operadores. Uma vez criada uma LPP, no caso da manutencdo, o mantenedor padrinho do
equipamento, ficava na responsabilidade de treinar os operadores ou 0s demais mantenedores
da equipe, transmitindo desta forma o conhecimento técnico necessario para manter o
equipamento em bom estado de funcionamento. O anexo B mostra um exemplo de uma LPP’s
elaborada pelo operador e o anexo C mostra 0 verso de uma LPP onde era utilizado para
registro dos treinamentos.

O registro das anomalias encontradas nos equipamentos através das etiquetas
vermelhas de manutencdo auténoma realizada pelos operadores contribuiu muito para a
reducdo das quebras. No inicio da implantacdo do pilar manutencdo autdbnoma o volume de
abertura de etiqueta para um Unico equipamento chegou a 130 unidades, porém no decorrer
dos meses esse numero foi reduzindo e se estabilizando devido a remocdo definitiva das
anomalias.

A capacitacdo dos mantenedores e operadores através da utilizacdo da ferramenta de
Licdo Ponto a Ponto (LPP) foi bastante proveitosa. A ferramenta mostrou-se bastante simples
e de facil elaboracdo e entendimento. Muito do conhecimento que os colaboradores mais
antigos possuiam sobre os equipamentos foram repassados aos mais novos através da
elaboragdo das LPP’s. Desta forma, além da transmissdo do conhecimento entre 0s
colaboradores, as informag6es foram captadas e padronizadas e assim servirdo para futuros

treinamentos.
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Inspecdo preventiva

Outra atividade desenvolvida nesta etapa foi a inspecdo preventiva. Esta inspecdo
possuia um roteiro pré-definido com uma periodicidade de até quinze dias e eram realizadas
pelos mantenedores com o equipamento em funcionamento. O objetivo destas inspe¢des era
detectar anomalias em pontos em que a inspecdo operacional autdbnoma ndo tinha
abrangéncia. Os roteiros eram compostos por pontos de inspecdo parametrizados e/ou
sensitivos, ou seja, pontos em que eram utilizados instrumentos para obter os valores de
medicdo e/ou pontos em que as anomalias eram observadas utilizando os cinco sentidos
humano. Apos a realizacdo das inspecdes, as anomalias encontradas eram registradas no
sistema integrado de gestdo da empresa chamado Totvs através de ordens de manutencédo e
eram gerenciadas pelo planejador de manutengdo como uma atividade de corretiva
programada. As atividades de corretiva programada eram priorizadas nas reunides de
planejamento de atividades de manutencéo e executadas tdo imediatas quanto possivel.

Desta forma a manutencdo com o apoio da producdo se empenhava para restaurar as

condicGes basicas do equipamento mantendo-0s 0 mais proximo de suas condi¢des ideais.

b) Prevenir a repeticdo da quebra/falha

Para dar inicio a utilizacdo da metodologia de analise de quebra/falha dos
equipamentos piloto a equipe de implantagédo teve que desenvolver duas atividades que foram
primordiais para a garantia da funcionalidade da ferramenta. A primeira foi a definicdo da
metodologia que seria utilizada para a analise da quebra/falha e a segunda foi a montagem do
fluxo de trabalho para o atendimento das solicitagfes de intervencdo emergencial incluindo os
registros da AQF.

Para a definicdo da metodologia que seria utilizada para a andlise da quebra/falha foi
inicialmente sugerido a utilizacdo do diagrama de Ishikawa que é uma das sete ferramentas da
gualidade que tem como objetivo fazer as pessoas pensarem sobre causas e efeitos possiveis
que fazem com que um problema ocorra. Apesar da ferramenta ser bastante robusta quando se
trata da analise de problemas, a equipe de manutencao precisava de uma ferramenta que fosse
mais dindmica e que desse mais velocidade na conclusdo da analise. A segunda opgéo foi
utilizar a arvore dos porgués. O método da arvore dos porqués baseia-se na teoria de sistemas,
a qual aborda o evento como um fenémeno complexo, com diversas causas e que revela as

variacbes e desvios ocorridos. Este método tambem ndo se mostrou adequado, pois
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direcionava o mantenedor para varias frentes de analise e o objetivo era analisar fenémenos
simples com apena uma causa fundamental. A terceira tentativa e a que foi escolhida pela
equipe devido a facilidade de utilizacdo e a adequacao ao que Se necessitava no momento para
a implantacdo do pilar foi a utilizacdo do método dos 5 porqués. A ferramenta consiste na
repeticdo da pergunta "Por qué?" diante de um problema a ser analisado, cujo objetivo final é
chegar a causa raiz com clareza.

A montagem do fluxograma tinha por objetivo apresentar de forma réapida e
descomplicada o fluxo de informacGes e acBes da sequéncia operacional do atendimento
emergencial dos equipamentos. Através da representacdo grafica do fluxograma os
mantenedores poderiam compreender a transicdo das atividades a serem executadas e quais
elementos participavam do processo. A figura 8 apresenta o fluxograma que foi desenvolvido

para atender esta demanda de implantacdo do passo 2.
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Figura 8 — Fluxo decisorio de atendimento emergencial da manutencao
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Fonte: A Autora (2018).

O fluxograma inicia com a chamada do mantenedor, pela equipe de produgéo para um

atendimento emergencial em um equipamento. Ap6s o atendimento emergencial o

mantenedor deve realizar o preenchimento prévio do formulario de AQF com o maximo de
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informagdes possiveis relativos as atividades que foram realizadas por ele para repor o
equipamento em sua condicdo normal de operagéo.

Caso o tempo de parada do equipamento fosse igual ou superior ao gatilho pré-
estabelecido como quebra grave, o planejador de manutencdo tinha a responsabilidade de
informar a lideranga da manutencdo sobre a necessidade da abertura da AQF e convocar uma
equipe multidisciplinar para ajudar nesta analise. No ato do preenchimento da AQF caso fosse
observado a necessidade da criacdo de uma licdo ponto a ponto, 0 mantenedor se encarregava
de elaborar e treinar a quem se destinava a LPP.

Outra informacdo na sequéncia do fluxo era com relacdo as acbes de blogueio
proposta para eliminar a causa fundamental. Caso essas agdes fossem destinadas ao
equipamento, tais como, substituicdo de itens, melhorias e etc, estas acfes eram registradas no
Totvs através de uma ordem de corretiva programada. Caso as acfes fossem destinadas a
pessoas, tais como: realizar treinamento, comprar um item sobressalente e etc, estas eram
registradas no software SoftExpert. O objetivo da separacdo das informagdes era para evitar
que o sistema Totvs ficasse com registros que ndo eram importantes para a gestdo do
equipamento e, além disto, manter todas as informacdes Uteis ao equipamento em um Unico
sistema de informagdes. Ao final desta atividade o fluxo era encerrado.

A ferramenta de analise de quebra/falna mostrou-se bastante Gtil ndo sé pelo fato de
ajudar na identificacdo da causa raiz e na elaboracdo do plano de agdo, mas também por
propor para a criacdo de um pensamento sistémico entre os mantenedores contribuindo para
interromper o ciclo vicioso da quebra que tanto desgasto 0s equipamentos, elevam os custos e
comprometem a seguranca das pessoas. Os mantenedores passaram ha investir mais tempo na
analise da quebra junto ao equipamento no momento que ela ocorre na area de producdo do
gue na remocdo propriamente dita da quebra. Com esta estratégia eles conseguem entender
melhor a causa do problema e tem maior rapidez na hora de repor 0 equipamento em

funcionamento.

4.4.3 Passo 03: Construir um sistema de gerenciamento de informacéo

Para poder realizar o planejamento e a programacédo das atividades de manutencéo,
bem como realizar o controle dos indicadores, a gestdo dos sobressalentes e da documentacéo
técnica dos equipamentos é de fundamental importancia ter informacdes precisas sobre qual é

a real condicdo dos ativos da empresa.
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Para que isso pudesse acontecer de forma sistematica foi necessario estruturar o
sistema de informagfes da manutencdo de uma forma que se pudessem extrair os dados
necessarios para produzir informac6es que servisse de base para as tomadas de decisao frente
aos equipamentos piloto. As atividades desenvolvidas nesta etapa podem ser vistas nos

topicos abaixo.

a) Criar um sistema para gestao de informacdes

O primeiro passo tomado para estruturar o controle das informagdes e dados relativos
a manutencdo foi criar um sistema de gestdo eficiente e para isso precisou-se definir a
tecnologia que iria ser utilizada para o armazenamento dos dados.

A empresa em estudo possui 4 softwares para armazenamento de dados que so:
PcFactory, Totvs, SoftExpert e o VerdeGaia onde todos foram adquiridos com um Unico
objetivo: gerenciar as informacdes relacionadas com os diferentes processos da empresa. Para
a manutencdo foi definido que seria utilizado o software Totvs da empresa DataSul.

O Totvs foi utilizado para o armazenamento dos dados técnicos relacionados aos ativos
da empresa, por se tratar do sistema integrado de gestdo adotado por ela e com isso integra
todos os dados e processos da organizagdo em um Unico sistema e 0s demais softwares foram
utilizados para outros controles, tais como: indicadores, documentos, padrdes gerenciais e
armazenamento de dados relacionados as a¢des voltadas para pessoas.

Além deste software foi utilizado o Windows Explorer, como ferramenta de apoio para
a organizacdo das informacGes, e o pacote Office, como ferramenta para a criacdo de
procedimentos gerenciais e operacionais para a garantia da padronizacdo das informacdes.

O segundo passo foi definir a forma de organizacdo e padronizacdo dos dados dentro
dos softwares. No caso do Totvs varios dados precisaram ser padronizados e cadastrados

dentro do sistema para que 0 mesmo pudesse executar suas funcionalidades.

Definicéo do calendario de manutencéo

Ap0s a criacdo da arvore de local de instalacdo apresentado na implantacdo do passo 1
deste trabalho foi necessario a criacdo do calendario de manutencéo. O objetivo do calendario
¢ montar um sistema para contagem e agrupamento de dias com a visdo de atender as

necessidades de parada dos ativos para manutengao.
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Atraveés do calendério foi feita a definicdo dos dias e horérios Uteis de trabalho e desta
forma as manutengdes ficariam restritas a esses intervalos de tempo. Para isso consolidou-se
que todos os dias e horarios do ano seriam considerados Uteis para a manutencdo incluindo

também os feriados.

Definigdo do grupo de maquinas

Ap0s a criacdo do calendario de manutencdo, a proxima atividade foi criar os grupos
de méquinas. O objetivo desta criacdo € agrupar equipamentos, conjunto e subconjunto que
pertencam a um mesmo setor. Com este agrupamento as informacbes dos equipamentos
pertencentes a um setor sdo obtidas de forma mais rapida e reduz a possibilidade de erros nos
relatorios. O Totvs permite apenas 9 caracteres para descrever o nome de um grupo de
maquina entdo foi padronizada para este cadastro uma codificagdo com ndmeros e letras de
modo que fosse possivel identificar o estabelecimento, a area e o setor o qual o
equipamento/conjunto/subconjunto pertenca. Cada grupo de maquinas criado obedeceu a
seguinte estrutura: estabelecimento com 1 numero, area com 3 letras e setor com 4 letras. Para
a descricdo do codigo do grupo em extenso foi utilizado letras maitsculas e escrito o nome do
setor ao qual o equipamento/conjunto/subconjunto pertenca. Para a fabrica do sopro foi

necessario criar trés grupos de maquinas, a saber:

1SOP-PO01: POLIETILENO 1
1SOP-PO02: POLIETILENO 2
1SOP-PETI: PET

Definicdo da familia de equipamentos

Definido a padronizacdo do grupo de maquinas foi necessario definir também a
criagdo da familia. O objetivo de criar a familia é a de agrupar equipamentos, conjunto e
subconjunto que possuam caracteristicas semelhantes. Para isso podemos citar o exemplo das
bombas, balangas, redutores, sopradoras entre outros. Com este agrupamento as informagdes
dos equipamentos pertencentes a uma mesma familia sdo obtidas de forma mais rapida e
reduzindo a possibilidade de erros nos relatorios. Foi padronizada para este cadastro uma
sequéncia numeérica iniciada em 0001 a 9999, sequida da descri¢do do equipamento, conjunto

e subconjunto em letras maiusculas.
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Definicéo do planejador de manutencao

A atividade seguinte foi realizar o cadastro do planejador de manutengdo. O objetivo
deste cadastro é criar um responsavel pelo planejamento da area/setor. Na primeira tentativa
de criacdo deste cadastro foi utilizado a matricula do colaborador que possuia este cargo,
porém quando o colaborador deixava de exercer o cargo por algum motivo o registro da
matricula tinha que ser alterado em todas as informacdes que fora inclusa e isso gerava
retrabalho. Para solucionar este problema foi criado um cadastro de planejador por setor
produtivo, desta forma caso alterasse o colaborador, o cédigo de cadastro ndo precisaria ser
alterado. Para a fabrica de sopro foi criado o codigo 03 — Planejador sopro.

Definicdo dos equipamentos, conjuntos e subconjuntos

Logo em seguida foi definida a criagdo dos equipamentos, conjuntos e subconjuntos
que iriam compor o 5° nivel do local de instalacdo. O cadastro da informacdo no 5° nivel
possibilita o usuario criar ordem de manutencao para os ativos, além de facilitar a localizacdo
dos equipamentos, conjuntos, subconjuntos e periféricos na planta industrial. Para isso foi
definida uma sequéncia alfa numérica de 16 caracteres, obedecendo ao espagcamento limite do
sistema, definida como NXXNN-XXXNN-XXNN, onde N significa nimeros e X significa
letras. Através da figura 9 podemos observar a padronizacdo utilizada para a cria¢do de um

equipamento/conjunto/subconjunto.
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Figura 9 - Arvore de local de instalagio do 1° ao 5° nivel

101 INDUSTRIA S/A
[ I 101SOP SOPRO
------ 101SPO-PO01 SOPRO POLIETILENQ 1
1
[N 101SPO-PO01-STO1 SETOR - SOPRO POLIETILENO 1 (AS)
________________ 15P01-BMT04 SOPRADORA 04
R 1SP01-BMT04-MT01 MOTOR ELETRICO 01
[ 1SP01-BMT04-MT02 MOTOR ELETRICO 02
________________ 1SPOL-TFR04  TESTADOR DE FUROS 04
|, 1SP01-BMT04-PE0L PAINEL ELETRICO 01
———————————————— 1SP01-BMT09 SOPRADORA 09
e 1SP01-BMT09-MT01 MOTOR ELETRICO 01
R, 1SP01-BMT09-MT02 MOTOR ELETRICO 02
---------------- 1SPOL-TFR09  TESTADOR DE FUROS 09
L 1SP01-BMT09-PE0L PAINEL ELETRICO 01
---------------- 1SP01-MOI09  MOINHO 09
---------------- 1SP0O1-GEL0O9 GELADEIRA 09
L 1SP01-GEL09-MT01 MOTOR ELETRICO 01
------ 1018PO-PO02 SOPRO POLIETILENO 2
(S 101SPO-PO02-ST01 SETOR - SOPRO POLIETILENO 2 (DET)
______ 101SPO-PETI SOPRO PETI
1
[ 101SPO-PETI-ST01 SETOR - SOPRO PETI

Fonte: Software Totvs da empresa DataSul (2018).

Um cuidado tomado nesta tarefa foi padronizar o nome dos conjuntos e subconjuntos
dos equipamentos, ja que alguns deles como, por exemplo, os motores, redutores e balancas
sdo normalmente encontrados em varios setores produtivos. Para isso foi elaborado uma

nomenclatura padréo para defini-los.

Nomenclatura dos planos de manutencgéo

Apos a criacdo dos equipamentos/conjuntos/subconjuntos foi realizada a padronizagédo
da nomenclatura dos planos de manutencgdo cujo objetivo é fazer uma chamada rapida para o
contetdo do plano. Com esta padronizacdo dois problemas no planejamento da manutencéo
deixaram de existir. O primeiro era a demora em localizar um determinado plano dentro do
software Totvs, pois como o nome descritivo do plano era muito genérico, o planejador tinha
que abrir cada plano para saber quais eram as atividades que estavam vinculadas aquele plano.
O segundo era 0 excesso de reprogramacao e nao execucao do plano.

Como o plano ndo possuia nenhuma identificacdo da sua periodicidade, 0s
mantenedores tinham a falsa ideia de que, se reprogramasse ou cancelasse um plano de
manutencdo em um tempo relativamente curto eles se repetiriam, porém na pratica, iSso nao
acontecia. Com a descricdo da periodicidade na chamada do plano, os mantenedores
tornaram-se mais criticos em solicitar uma reprogramacdo ou cancelamento. Caso um plano

com periodicidade de dois meses fosse cancelado o equipamento passaria quatro meses sem
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manutencdo, abrindo um espaco para que as anomalias se agravassem levando o equipamento
a uma quebra.

Pensando nesses dois fatores ficou definido que o leiaute deveria levar em
consideracdo quatro informacdes basicas, a saber: a periodicidade, o tipo de manutencéo, a
equipe e a descricdo do equipamento.

Um cuidado tomado foi na descrigéo da periodicidade do plano de manutencéo. Para
planos com periodicidade até 365 dias foi mantido o nimero de dias seguido da letra D,
representando "dias" com um traco indicando a sequéncia. Para a periodicidade maior que
365 dias foram utilizados o nimero de anos mais a letra A representando "anos". Ex: 2A, 3A,
4A e etc.

O tipo de manutencdo foi descrito com quatro letras mais um ponto no final para
indicar a abreviatura e para o tipo de equipe foi utilizado trés letras mais um ponto no final
para indicar a abreviatura. N&o foi utilizado espagamento no cadastro para que pudesse ser
aproveitado todo o espaco oferecido pelo sistema. O resultado da padronizagdo dos planos

pode ser observado na tabela 7.

Tabela 7 - Padronizacdo da nomenclatura dos planos de manutengéo

(@] < o o
w < < < o <
Qv 4 o o o
o W a a w
a - < < pd a
22 o o ) <

S D D o

14D-INSP.MEC
14D-INSP.LUB 14D-INSP.LUB | 14D-INSP.MEC GELADEIRA
BMT04 BMT09 MOI09 BMT09
14D- 70D-PREV.MEC
14D-INSP.MEC INSP.MEC GELADEIRA
BMT04 BMT09 BMT09
14D-
< 14D-PREV.LUB PREV.LUB
&) BMT04 BMT09
Z 14D-
‘S 14D-PREV.MEC PREV.MEC
] BMT04 BMT09
= 28D-
28D-PREV.LUB PREV.LUB
BMT04 BMT09
28D-
28D-PREV.MEC PREV.MEC
BMT04 BMT09
28D-PREV.USI 28D-PREV.USI
BMT04 BMTO9
14D-INSP.ELE 14D-INSP.ELE | 14D-INSP.ELE
S BMTO04 BMTO9 MOI09
T 28D-INSP.ELE 28D-INSP.ELE
= BMT04 BMT09
' 28D-
w 28D-PREV.ELE PREV.ELE
BMT04 BMT09

Fonte: A Autora (2018).
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Foram criados 24 planos de manutencdo para atender as necessidades do processo
“manter” dos equipamentos. Para o equipamento testador de furos ndo foi criado plano de
manutencdo, devido as suas atividades estarem incluidas no plano de manutencdo de suas

respectivas sopradoras.

Programacao semanal das atividades de manutengéo

Ao final da padronizacdo dos dados no Totvs foi elaborada a planilha de programacao
semanal das atividades da manutencéo ou carteira de servigos como também € conhecida.

Viana (2002, p.118) afirma que "A carteira tem fundamental importancia para o PCM,
pois representa o universo de trabalho a ser realizado pela manutencgéo; logo, o servigo que
ndo estiver contido na carteira ndo existird no mundo do planejamento, ndo sendo entdo foco
de mobilizacdo para correcdo”. Desta forma, o objetivo da programacdo semanal é fazer o
levantamento das necessidades dos servicos de manutencdo a serem executados nos
equipamentos, priorizar e programar a execu¢do junto aos responsaveis. Para isso foi
padronizada uma planilha em formato Excel com informacBGes necessarias para que 0S
executores pudessem realizar a atividade na area produtiva.

Apés definido a forma de organizacdo e padronizacdo das informacgdes, foram
realizados os treinamentos para capacitar os usuarios da manutencdo quanto a forma correta

de informar os dados.

b) Gerenciar os dados de quebra/falha

Com os usuarios ja capacitados quanto a forma correta de informar os dados no Totvs
foi definido o modo como o seria feito o gerenciamento dos dados de quebra/falha dos
equipamentos.

Os registros das quebras/falhas eram feitos através de ordens de manutencao pelos
mantenedores apds a sua intervencdo nos equipamentos. As ocorréncias apos o registro eram
transferidas do Totvs para um banco de dados em Excel e de posse destes dados eram
montados gréaficos de acompanhamento onde se obtinham informagdes sobre a quantidade de
quebras ocorridas, 0 tempo em minutos que o0 equipamento permaneceu parado, a quantidade

de paradas que atingiram o gatilho de andlise e a quantidade de analises de quebras/falhas que
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foram realizadas. Desta forma foi possivel organizar as informac@es permitindo o facil acesso
aos dados.

Para cada quebra ocorrida acima de 1h30min era de responsabilidade do mantenedor
em iniciar o registro descrevendo o maximo de informacgdes possiveis sobre o fato ocorrido.
Quando o mantenedor ndo conseguia encontrar a causa fundamental realizando a anélise
sozinho, ele solicitava o0 apoio de mais pessoas para ajudad-lo. Estas pessoas solicitadas
poderiam ser da propria manutencdo ou de outras areas como: producdo, engenharia e
qualidade. O objetivo da convocacdo destas pessoas era para que as mesmas de acordo com
suas especialidades ajudassem a encontrar a causa fundamental do problema e a propor as
acOes de bloqueio para resolver o problema. Uma vez concluida a AQF a equipe era desfeita.

As tabelas 8 e 9 mostram o0 acompanhamento das analises de quebra/falha realizadas

nos equipamentos piloto.

Tabela 8 - Acompanhamento das analises de quebra/falha — Sopradora 04 e testador de furos 04

SOPRADORA 4 UEBRAS AQF ACOES DE
ETesTADOR | QUEBRAS | Scwase | TEMPODE | Rglz | bLoouEio
DE FUROS 4 o 1H30MIN X ADAS PROPOSTA

(N°) N°) RoMiN) | N %
JAN/18 13 5 14 2 3
FEV/18 12 8 16 2 1
MAR/18 11 1 05 1 2
ABR/18 5 1 01 1 1
MAI/18 13 3 14 3 4
JUN/18 3 2 05 2 2

Fonte: A Autora (2018).

Através da tabela 8 podemos observar que nos primeiros meses do ano a quantidade de
quebras que atingiram o gatilho de 1h30min ndo corresponde a quantidade de AQF
registradas. Nos meses de janeiro e fevereiro houve 16 quebras com tempo igual ou superior
ao gatilho, porém deste total de quebras apenas 04 AQF foram realizadas. Isso se deve a

dificuldade inicial que a equipe de mantenedores teve para utilizar a ferramenta.



Tabela 9 — Acompanhamento das analises de quebra/falha — Sopradora 09, testador de furos 09,
moinho 9 e geladeira 9

SOPRADORA 9, -
TESTADOR DE QUEBRAS QUEBRAS | temPO DE AQF | AGOES DE
ACIMA DE REALIZ | BLOQUEIO
FUROS 9, OCORRIDAS thomin. | INTERRUPG | T o ne® | o s oen
MOINHO 9 E (N°) N°) AO (MIN) (N°) (N°)
GELADEIRA 9
JAN/18 15 10 2201 5 7
FEV/18 13 3 469 0 0
MAR/18 15 3 278 2 2
ABR/18 16 10 1469 10 7
MAI/18 6 4 741 4 2
JUN/18 6 2 252 2 1

Fonte: A Autora (2018).

Do mesmo modo através da tabela 9 podemos observar que nos primeiros meses do
ano a quantidade de quebras que atingiram o gatilho de 1h30min ndo corresponde a
guantidade de AQF registradas. Nos meses de janeiro e fevereiro houve 13 quebras com
tempo igual ou superior ao gatilho, porém deste total de quebras apenas 05 AQF foram
realizadas. Isso também se deve a dificuldade inicial que a equipe de mantenedores teve para
utilizar a ferramenta.

O modo como o formulério foi desenvolvido com foco na busca da causa raiz através
da andlise dos 5 porqués e propondo agdes de bloqueio para a causa encontrada, proporcionou

uma rapida assimilacéo da ferramenta e facilidade do seu uso.

c¢) Informatizar o gerenciamento de orcamento da manutencéao

ApoOs estruturar o gerenciamento dos dados de quebra/falha foi a vez de estruturar
outra informacéo importante para a manutencdo, que é o sistema orgcamentario.

Em 2017 ndo tivemos um processo de orcamento bem executado e algumas atividades
importantes da manutencao foram esquecidas. Com a implantagdo do TPM novas demandas
surgiram, mais uma vez pressionando 0S custos.

O sistema orgamentério da empresa em estudo é organizado por meio de centros de
custo e contas contabeis. O objetivo dos centros de custo era o de separar a empresa em VArios
setores, cada um deles com uma parcela de responsabilidade operacional, financeira e
econdmica. Todos 0s centros de custos juntos representavam a empresa inteira, mas cada um
possuia independéncia quando comparado com o outro. Por sua vez os centros de custos eram
agrupados em 5 diretorias: administrativa, comercial, industrial, logistica e marketing e elas se

diferenciavam entre si devido as suas atividades fins.


https://www.flua.com.br/blog/organizacao-financeira-para-mei-5-dicas-que-valem-ouro/
https://www.flua.com.br/blog/saiba-como-implantar-uma-politica-de-reducao-de-custos-na-empresa/
https://www.flua.com.br/blog/saiba-como-implantar-uma-politica-de-reducao-de-custos-na-empresa/
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Ja as contas contabeis tinham a finalidade de registrar as movimentagdes de receitas e
despesas, expressa de forma monetaria. A manutencdo respondia pelos gastos em 7 contas
contabeis: material de maquinas e equipamentos, servico de maquinas e equipamentos,
material de manutencdo predial, servico de manutencao predial, material de veiculo, servico
de veiculos e pneus, independente de qual centro de custo ocorre-se a movimentagdo
financeira.

As ordens de servico eram utilizadas pela manutencdo para realizar a aquisicdo de
materiais e servicos. Através dela a equipe podia realizar compras externas e movimentar
matérias do almoxarifado. No ato de criacdo de uma ordem de servigo era obrigatorio
informar o centro de custo e a conta contébil para que as despesas fossem alocadas e
debitadas de forma correta. Semanalmente os planejadores de manutencdo faziam o
levantamento de todos 0s gastos das sete contas contabeis da manutencdo em todos os centros
de custos da empresa. Isso era feito atraves de relatorios oriundos do Totvs e organizados em
uma planilha de excel. Baseado na informacdo do gasto real e do valor orgcado a lideranca da
manutencdo analisava os valores e caso fosse necessario, solicitavam as correcOes através das
reclassificacfes contabeis que podiam acontecer entre centros de custos e/ou entre contas
contébeis. A érea do sopro é composta por 3 centros de custos que representa as 3 fabricas
que compBe a area, ou seja, sopro PET, polietileno 1 e polietileno 2 que por sua vez esta
ligada diretamente a diretoria industrial devido a sua atividade fim ser a de fabricagdo de
produtos. De acordo com o tipo de gasto realizado os valores vao se agrupando através das
contas contabeis que por sua vez estdo atreladas aos centros de custos. Através deste
acompanhamento pode-se obter informacdes sobre o valor real gasto que pode ser comparado
com o valor orcado, o desvio existente entre o valor orgado e o real e a porcentagem deste

desvio.

d) Construir um sistema para controlar as pecas de reposicao e unidades reservas

Outra atividade desenvolvida nesta etapa foi a definicio de um modelo de
gerenciamento para o0s sobressalentes da manutencdo. Esta estruturagéo foi feita baseada na
necessidade de quantificar os sobressalentes de modo a garantir que em caso de necessidade
de substituicdo de um item no equipamento o mesmo estivesse disponivel dentro do

almoxarifado, na quantidade necesséaria e em condices ideias de uso.
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A primeira atividade desenvolvida para este fim foi a organizacdo fisica dos itens
dentro do almoxarifado. A principio, a forma como a manutencéo armazenava fisicamente 0s
itens dificultava a localizacdo, aumentava a possibilidade de perda do item e gerava o erro de
dupla localizacdo, ou seja, 0 mesmo material poderia estar armazenado em dois locais ao
mesmo tempo.

A solugéo encontrada para este problema foi montar um sistema cartesiano em que o
item ficasse posicionado na intercessdo da linha com a coluna da estante. Deste modo s
existiria uma unica possibilidade de localizacdo do item evitando dupla localizacéo e perda do
item dentro do almoxarifado. Para a montagem do sistema cartesiano foi montada uma
sequéncia que definia o piso/anexo, a estante, a prateleira e a coluna onde o item se
encontrava montando desta forma o endereco de localizacéo do item.

Definido o endereco de localizacdo e realizado o cadastrado do item no sistema Totvs
a etapa seguinte foi organizar os locais de armazenamento de acordo com a classe de familia e
a frequéncia de consumo dos itens.

O objetivo de armazenar por classe de familia é a de agrupar no mesmo local os itens
gue possuam caracteristicas semelhantes, como por exemplo, a familia de lubricantes, de
rolamentos, de itens pneumaticos entre outras facilitando assim sua localizagdo. Ao mesmo
tempo em que foi realizado o agrupamento dos itens por familia foi reorganizado o
posicionamento dos itens de acordo com a frequéncia de uso. Os itens que possuiam maior
rotatividade foram colocados proximos ao balcdo de entrega e aqueles que possuiam menor
rotatividade em locais mais afastados. Esta pratica reduzia o tempo de espera dos
colaboradores para adquirirem as pecas solicitadas.

Uma terceira atividade desenvolvida nesta etapa foi a parametrizacdo do sistema Totvs
guanto a definicdo do estoque minimo e maximo e o ponto de seguranca dos itens. Para a
realizacdo desta atividade foram coletadas as informacdes referentes ao prazo de atendimento
do fornecedor, média de consumo e a capacidade de armazenamento do item dentro do
almoxarifado.

Definido estes dois pardmetros as compras eram realizadas sempre que 0 sistema
sinalizava o atingimento do ponto de seguranca garantindo desta forma que o item n&o viesse
a faltar no estoque.

O software de gestdo empresarial adotado pela empresa foi um ponto negativo
apresentado no inicio da implantacdo. Havia um desconhecimento grande por parte dos

usuarios da manutencdo e principalmente por parte do setor de planejamento e controle da
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manutengdo das suas funcionalidades. O sistema era muito complexo e cheio de detalhes
obrigando o usudrio a possuir uma expertise muito grande nas suas funcionalidades. Outro
problema foi a ndo existéncia de empresas no estado que possua 0 médulo de manutencédo
industrial implantado e funcionado para a realizacdo de visitas de benchmarking. A solucéo
encontrada foi contratar a empresa desenvolvedora do software para a realizagcdo de
treinamento para a equipe de planejadores, para que estes se tornassem multiplicadores
internos disseminando o conhecimento aprendido para os demais colaboradores da
manutencdo. Apos este treinamento houve uma aceleracdo na estruturacdo do controle de

informacdes e dados referente & manutencéo.

4.4.4 Passo 04: Construir um sistema de manutencao periddica

Para definir a estruturacdo da manutencdo preventiva foram levados em consideragéao
dois requisitos: a classificacio ABC dos equipamentos e a definicdo da estratégia de
manutencdo ambas definidas e apresentadas na implantacdo do passo 1 deste trabalho.

De acordo com Almeida (2001, p.215) "H& duas abordagens para politicas de
substituicdo: por idade e em bloco". Montar um plano de preventiva baseado por idade, ou na
condicdo, como também € definido em algumas literaturas, consiste na troca do item quando
ele alcanca o fim de sua vida util ou quando o item falha, deixando de exercer sua funcao
padrdo. No caso de falha, o item é substituido no momento da falha e comeca a contar o
tempo de vida a partir deste instante. Esta politica tem as seguintes caracteristicas: ser mais
eficiente e ter menor custo. A substituicdo em bloco, ou a intervalos fixos consiste em
substituir todos os componentes a um intervalo fixo. H& uma escala programada de
substituicdes. Este tipo de manutencdo € mais oneroso, porém é mais eficaz, pois ndo corre o
risco do item falhar antes da préxima preventiva. Em ambos os modelos, o objetivo € realizar
a manutencdo preventiva ao menor custo possivel gerando disponibilidade produtiva dos

equipamentos.

Elaboragéo dos planos de manutencdo

Os planos de manutencdo preventiva, elaborados para os equipamentos fabrica de
sopro, pela equipe de planejamento foram baseados nestes dois modelos, por idade e em
bloco. Os planos eram compostos por atividades que eram realizadas hora com o equipamento

em funcionamento, hora com o equipamento parado. Estas atividades eram voltadas para
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inspecdes e/ou troca de componentes, obedecendo aos intervalos fixos definidos pela
periodicidade dos planos ou baseados na condi¢do. Quando no plano continham atividades
baseado na condicdo, o item era analisado e caso o0 seu funcionamento estivesse preservado o
mesmo nado era substituido. Este tipo de manutencdo requer um menor custo comparado ao
modelo por troca por tempo fixo, porém caso a avalia¢do néo seja criteriosa, corre o risco do
item falhar antes da proxima preventiva gerando uma corretiva emergencial e com isso
aumento da indisponibidade do equipamento para producdo. Para a montagem dos planos,
primeiramente foram considerados todos os pontos contidos no manual do fabricante. A ideia
era seguir integralmente as recomendacGes do fabricante, para garantir que o equipamento ndo
viesse a apresentar falhas ou quebras no intervalo de uma preventiva a outra. Porém na
primeira rodada de testes, os planos precisaram ser ajustados, devido a problemas com: falta
de sequéncia légica das atividades, geracdo de um numero grande de planos, dificuldade de
identificar o item descrito no plano no equipamento e itens que ndo estavam sendo
contemplados no plano. A falta de sequéncia lI6gica nas atividades do plano fazia com que 0s
mantenedores dessem varias voltas em torno do equipamento até conseguirem concluir todo o
plano. Desta forma o tempo planejado de um roteiro era sempre menor do que o tempo real de
execucdo. Outro ajuste feito foi na quantidade de planos gerados. O manual do fabricante
sugeria uma periodicidade diferente para os itens pertencentes ao equipamento e com isso
foram criados varios planos de manutencdo. Trabalhando desta maneira as idas do
mantenedor até o equipamento eram aumentadas. A ideia adotada neste caso foi agrupar os
itens que possuiam periodicidades proximas reduzindo assim a quantidade de planos. A
dificuldade de identificar no equipamento o item contemplado no plano foi outro ponto
observado. 1sso ocorreu, pois na criacdo do plano foi feito uma lista de pontos a inspecionar e
estes pontos ndo traziam a referéncia do conjunto do equipamento a que pertenciam. Com a
divisdo do equipamento em conjuntos este problema também foi sanado. Ao final foi
observado também pelos mantenedores que havia itens no equipamento que ndo estavam
sendo contemplados nos planos e de acordo com as solicitagdes dos mesmos os itens foram
sendo acrescentados. Outra fonte utilizada para elaboragdo dos planos foi as acbes de
blogueio das anélises de quebra/falna. De um modo geral as fontes de informacdes para
criagdo dos planos de manutencdo foram: o manual do fabricante, a experiéncia dos
mantenedores e as analises de quebra/falha.

A revisdo dos planos de manutengéo foi de grande contribuicdo para a reducdo das

quebras. Os planos de manutengdo da &rea sopro haviam sido revisados em 2017, mas ainda
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sem considerar as inspe¢des com equipamento rodando, 0 que contraria 0 principio da

deteccédo das anomalias como prioridade.

4.4.5 Passo 05: Construir um sistema de manutencao preditiva

Implantar a manutencédo preditiva, através das técnicas disponiveis no mercado, além
de ajudar no monitoramento das anomalias prevenindo a quebra/falha nos equipamentos, pode
ser utilizado como argumento na hora de negociar descontos do prémio de seguro empresarial
ou pedir aumento da indenizacdo. Varias préaticas podem ser implantadas com estes dois
intuitos, porém as praticas mais comumente utilizadas nas industrias sdo: a termografia, a
analise de vibracdo, andlise do 0leo, o ultrassom e a propria pratica de inspecdo operacional

utilizando os cinco sentidos.

a) Desenvolvimento das tecnologias de diagndstico preditivo

A implantacdo das inspecfes preditiva nos equipamentos pertencentes a empresa em
estudo ja havia sido definida h& algum tempo atras por isso, ndo foi necessario fazer um
estudo para definir quais as técnicas preditivas que deveriam ser utilizadas nos equipamentos.
Porém mesmo com as praticas ja implantadas e sendo realizadas ha algum tempo ndo existia
uma estruturacdo das praticas e nem uma sistematica de execucgao.

Inicialmente a termografia era realizada a cada quatro meses por uma empresa
terceirizada que executava a termografia e enviava um relatério com os pontos realizados e as
anomalias encontradas. A empresa ja possuia um termovisor da marca FLIR modelo E5,
porém o mesmo por ser simples e basico ndo permitia a realizacdo de analise termografia mais
precisa. N&o existia um plano cadastrado no sistema de gestdo da empresa com a
periodicidade e a descricdo do roteiro com 0Ss pontos que a empresa contatada teria que
realizar. Com isso ndo existia historico de execucdo da termografia, nem informagdes
relacionadas as anomalias encontradas e muito menos o planejamento para remogéo delas.
Para solucionar este problema a manutencdo mudou a estratégia e resolveu realizar a
termografia com recurso proprio. Primeiro adquiriu outro termovisor da marca FLIR modelo
T530 o qual permitia a realizacdo de analise termografica com uma maior precisdo, segundo

ela direcionou um eletricista que possuia conhecimento e experiéncia nas praticas de preditiva



94

especialmente em termografia e em terceiro criou os planos de preditiva dentro do sistema de
gestdo com a definicdo de periodicidade e de roteiro de inspecéo.

A analise de vibracdo também era realizada a cada quatro meses por uma empresa
terceirizada. Do mesmo modo que a termografia, ndo existia plano de manutencao, histéricos
de suas realizacdes e nem das anomalias encontradas e removidas. Atualmente as anélises de
vibracdo continuam sendo realizadas pela mesma empresa terceirizada e mediante 0s mesmos
procedimentos.

A andlise de oleo isolante de transformador era realizada nas subestacOes elétricas a
cada ano também por uma empresa terceirizada e semelhante a termografia e a anélise de
vibracdo ndo possuia plano e nem histdricos. Atualmente as anélises de 6leo continuam sendo
realizadas pela mesma empresa terceirizada e mediante os mesmos procedimentos. A andlise
preditiva de 6leo hidraulico ndo era realizada, apesar de existirem ocorréncias de quebras de
bombas e atualmente continuam n&o sendo realizadas.

Desta forma, de todas as técnicas de andlise de preditiva disponiveis no mercado a
empresa utiliza a termografia, a andlise de vibracdo, a analise de Oleo isolante de
transformadores e a inspecdo visual realizada pelos mantenedores através de inspecdes
oriundas de planos com o equipamento em funcionamento.

As técnicas de manutencdo preditiva implantadas na empresa foram a termografia, a
analise de vibragdo e a andlise de 6leo isolante de transformadores nas subestacGes elétricas,
mas que ainda ndo faz parte do plano cadastrado no sistema operacional de gestdo da empresa
e consequentemente esta fora do controle do PCM e nédo possui histérico de suas execucoes e
anomalias encontradas. A manutencdo ainda ndo executa andlise de 6leo hidraulico apesar de

termos ocorréncias de quebras de bombas.

4.5 RESULTADOS OBTIDOS

O marco inicial da implantacdo da manutencdo planejada na empresa em estudo foi
em maio de 2017, porém somente a partir de outubro de 2017 os equipamentos pilotos
comecaram a apresentar seus primeiros resultados. Desta forma, para este trabalho, foram
considerados os valores apresentados pelos equipamentos entre o periodo de janeiro a
setembro de 2017 como periodo anterior a implantacdo da manutencdo planejada e os valores
apresentados no periodo de outubro de 2017 a setembro de 2018 como periodo po6s a

implantacéo.
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Os valores analisados foram copilados em quadro indicadores, a saber: tempo de
quebra (min), numero de quebras (un.), indisponibilidade do equipamento por quebras de
manutencdo (%) e produtividade (%). Os resultados podem ser observados através dos

gréaficos abaixo.

a) Tempo de quebra - sopradora e testador de furos 4

O grafico 4 faz um comparativo do comportamento do tempo de quebra dos

equipamentos, sopradora e testador de furos 4, entre 0s anos de 2017 e 2018.

Gréfico 4 - Tempo de quebra: sopradora e testador de furos 4
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Fonte: A Autora (2018).

Ao analisar o comportamento do tempo de quebra dos equipamentos pode-se observar
que o tempo de quebra em todos os meses referentes ao ano de 2018 foram menores
comparados com o tempo de quebra dos mesmos meses referente ao ano de 2017 com
excecao dos meses de abril e Junho.

No més de abril houve uma quebra elétrica cujo tempo de interrup¢do chegou ha 26
horas e 09 min devido a um mau funcionamento da régua potenciométrica da mesa 2. Ja no
més de Junho, houve uma quebra mecénica cujo tempo de interrupcdo chegou ha 26 horas e
14 min devido a um mau funcionamento do testador de furos. Em ambos os casos o defeito
foi pontual, porém o tempo para resolugédo da quebra foi alto.

Através dos resultados acumulados entre os anos de 2017 e 2018, que foram 217,67

horas em 2017 e 172,43 horas em 2018, observa-se uma reducdo de 20,78 % do tempo de
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maquina parada em 2018 com relagcdo a 2017. Baseado nos nimeros apresentados, podemos
afirmar que em 2018 os equipamentos quebraram menos que no ano de 2017.

A seta na cor azul no lado direito do grafico indica o sentido “melhor” dos resultados,
ou seja, a seta direcionada para baixo significa que quanto menor os valores, melhor o

resultado e a seta direcionada para cima indica quanto maior os valores, melhor o resultado.

b) Numero de quebras - sopradora e testador de furos 4

Do mesmo modo, ao analisar o comportamento do nimero de quebras entre os anos de
2017 e 2018, pode-se observar que em todos os meses referentes ao ano de 2018, com
excecdo dos meses de janeiro e setembro, o nimero de quebras foi menor comparado com 0s
mesmos meses referentes ao ano de 2017.

Nos meses de janeiro e setembro houve varias interrupcées, de curta duracdo, devido a
falta de energia elétrica e temperatura alta da dgua de resfriamento do molde provocando
interrupcao no equipamento.

Através do grafico 5 podemos observar estes resultados.

Grafico 5 - Numero de quebras - sopradora e testador de furos 4
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Fonte: A Autora (2018).

Através do resultado acumulado entre os anos de 2017 e 2018, que foram 125 quebras

em 2017 e 71 quebras em 2018, pode-se observar uma reducdo de 43,20 % do numero de
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quebras em 2018 com relacdo a 2017. Baseado nos numeros apresentados, podemos afirmar
que em 2018 os equipamentos tiveram uma reducdo das quebras com relacéo ao ano de 2017.

¢) Indisponibilidade - sopradora e testador de furos 4

O indicador de indisponibilidade mostra o percentual de interrupcdo dos dois
equipamentos, por motivos relacionados a manutencdo, com relacdo ao tempo total

programado para produzir.

Gréfico 6 - Indisponibilidade dos equipamentos - sopradora e testador de furos 4 nos anos de 2017 e
2018.
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Fonte: A Autora (2018).

Observa-se através do grafico 6, que em 2018 com excec¢do dos meses de maio e junho
todos os percentuais obtidos no ano foram menores dos que 0s percentuais obtidos nos
respectivos meses relacionados ao ano de 2017. No més de maio, houve uma reducdo do
tempo programado para producgéo devido a baixa demanda. No més de junho o percentual foi
alto devido o tempo elevado de maquina parada por quebra de manutencéo, cujo valor foi em
torno de 35,36 horas.

De acordo com a linha de tendéncia aplicada aos valores obtidos em 2018, esta aponta
uma reducgdo acentuada para os proximos meses do ano ao que se refere aos resultados de

indisponibilidade.
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d) Produtividade - sopradora e testador de furos 4

A reducédo do tempo e do numero de quebras dos equipamentos reflete em uma maior
disponibilidade dos equipamentos para a producdo. Desta forma, quando menor o0s
indicadores de tempo e de nimero de quebras maior devera ser a produtividade destes
equipamentos. O indicador de produtividade refere-se ao percentual de eficiéncia na

utilizacdo dos equipamentos, ou seja, € a relacdo entre a entrada de produto e a saida de bens.

Gréfico 7 - Produtividade - sopradora e testador de furos 4 nos anos de 2017 e 2018
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Fonte: A Autora (2018).

Observa-se através do grafico 7 que em 2018 todos os percentuais obtidos no ano
foram maiores do que os percentuais obtidos nos respectivos meses relacionados ao ano de
2017. De acordo com a linha de tendéncia aplicada aos valores obtidos em 2018, esta aponta
um aumento acentuado para os proximos meses de 2018 ao que se refere aos resultados de

produtividade.

e) Volume de caixas produzidas - sopradora e testador de furos 4

O volume nominal de producédo da sopradora e do testador de furos 4 é de 2.400 caixas
por hora onde cada caixa produzida possui 12 unidades de garrafas sopradas de 1 litro.
Para analisar o volume ganho em caixas produzidas baseado na reducdo do tempo de

quebra que os equipamentos obtiveram em 2018 com relagéo aos valores obtidos em 2017 foi
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realizada a multiplicagdo entre a capacidade nominal de producdo dos equipamentos e a
reducdo obtida do tempo de quebra nos referidos meses dos anos de 2017 e 2018.
O grafico 8 mostra o volume de caixas produzidas tendo como base a capacidade

nominal de producdo dos equipamentos.

Gréfico 8 - Volume de caixas produzidas - sopradora e testador de furos 4
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Fonte: A Autora (2018).

Através do grafico 8 podemos observar que, de acordo com o tempo ganho devido a
reducdo das quebras em 2018 comparadas com o ano de 2017, os equipamentos ficaram
com uma maior disponibilidade para produzir e isso resultou no aumento do volume de
caixas produzidas.

Caso o PCP tivesse programado a producdo levando em consideracdo a capacidade
nominal dos equipamentos que é de 2.444 caixas/hora os equipamentos teriam produzido
no periodo de janeiro a setembro de 2118 o volume de 108.580 caixas a mais. Nos meses
de abril e junho ndo houve aumento na producdo, pois em abril de 2018 tivemos 30,45
horas de equipamento parado e em junho de 2018 tivemos 35,36 horas de equipamento
parado, ou seja, ndo houve reducédo do tempo de quebra e com isso foi deixado de produzir
0 volume de 73.485 caixas.

f) Tempo de quebra - sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9

O grafico 9 mostra o comportamento do tempo de quebra dos equipamentos,

sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9, entre os anos de 2017 e 2018.
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Gréfico 9 - Tempo de quebra - sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9
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Fonte: A Autora (2018).

Ao analisar o comportamento do tempo de quebra dos equipamentos: sopradora,
testador de furos, moinho e geladeira 9 entre os anos de 2017 e 2018, através do gréafico 9
observa-se que o tempo de quebra referente ao ano de 2018, com excecdo dos meses de
janeiro, fevereiro e abril, foram menores comparados com 0s mesmos meses referentes ao ano
de 2017.

No més de janeiro houve uma parada mecéanica devido a quebra da base do cilindro de
elevacdo que durou 13 horas e 35 min. Em fevereiro houveram varias paradas por falta de
energia elétrica que somaram 7 horas e 25 min e em abril houveram vérias paradas mecanicas
correlacionadas com falha de atuagéo do cilindro da mesa 2 que somaram 19 horas e 06min.

Comparando o resultado acumulado entre os anos de 2017 e 2018, que foram 258,0
horas em 2017 e 157,0 horas em 2018, observa-se uma reducdo de 39,13 % do tempo de
maquina parada em 2018 com relacdo a 2017. Baseado nos numeros apresentados, podemos

afirmar que em 2018 estes equipamentos pararam menos que no ano de 2017.
g) N° de quebras - sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9
Do mesmo modo, ao analisar o comportamento do nimero de quebras para 0S mesmos

equipamentos entre os anos de 2017 e 2018, através do grafico 10, observa-se que em todos

0s meses referentes ao ano de 2018, com excesso do més de fevereiro que houve trés quebras
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a mais que o mesmo més do ano de 2017, o nUmero de quebras foi menor comparado com 0s

mesmos meses referentes ao ano de 2017.

Gréfico 10 - Namero de quebras - sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9 nos anos de 2017
e 2018
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Fonte: A Autora (2018).

Através do resultado acumulado entre os anos de 2017 e 2018, que foram 224 quebras
em 2017 e 79 quebras em 2018, pode-se observar uma reducdo de 64,73 % do numero de
quebras em 2018 com relacdo a 2017. Baseado nos numeros apresentados, podemos afirmar

que em 2018 os equipamentos tiveram menos quebras do que no ano de 2017.
h) Indisponibilidade - sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9
O indicador de indisponibilidade, igualmente calculado, aos equipamentos anteriores

mostra o percentual de interrupcdo dos quatros equipamentos, por motivos relacionados a

manutencdo, com relacdo ao tempo total programado para produzir.
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Gréfico 11 - Percentual de indisponibilidade - sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9 nos
anos de 2017 e 2018
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Fonte: A Autora (2018).

Observa-se também através do grafico 11, que em 2018, com excecdo dos meses de
janeiro, fevereiro e maio todos os percentuais obtidos no ano foram menores dos que 0s
percentuais obtidos nos respectivos meses relacionados ao ano de 2017.

Com relacdo ao meses de janeiro e fevereiro o aumento no percentual de
indisponibilidade foi devido ao tempo elevado quebras, que foi de 47,22 horas e 16,91 horas
respectivamente. Ja no més de maio o percentual alto foi devido a reducdo do temo
programado para producgdo devido a baixa demanda de mercado.

De acordo com a linha de tendéncia aplicada aos valores obtidos em 2018, esta aponta
uma reducdo acentuada para os proximos meses do ano ao que se refere aos resultados de

indisponibilidade.

i) Produtividade - sopradora 9, testador de furos 9, moinho 9 e geladeira 9.

A reducdo do tempo e do numero de quebras dos equipamentos reflete em uma maior
disponibilidade dos equipamentos para a producdo. Desta forma, quando menor o0s
indicadores de tempo e de numero de quebras maior devera ser a produtividade destes
equipamentos. O indicador de produtividade refere-se ao percentual de eficiéncia na

utilizacdo dos equipamentos, ou seja, é a relacdo entre a entrada de produto e a saida de bens.
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Gréfico 12 — Produtividade — sopradora 9, testador de furos 9, moinho 9 e geladeira 9
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Fonte: A Autora (2018).

Através do grafico 12, podem ser observados que em 2018 todos os percentuais
obtidos no ano foram maiores do que o0s percentuais obtidos nos respectivos meses
relacionados ao ano de 2017.

De acordo com a linha de tendéncia aplicada aos valores obtidos em 2018, esta aponta
um aumento acentuado para 0s préximos meses de 2018 ao que se refere aos resultados de

produtividade.

J) Volume produzido - sopradora 9, testador de furos 9, moinho 9 e geladeira 9.

O volume nominal de producao da sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9 é
de 4.800 caixas por hora onde cada caixa produzida possui 12 unidades de garrafas sopradas
de 1 litro. Para analisar o volume ganho em caixas produzidas baseado na reducdo do tempo
de quebra que os equipamentos obtiveram em 2018 com relagéo aos valores obtidos em 2017
foi realizada a multiplicacdo entre a capacidade nominal de producdo dos equipamentos e a

reducdo obtida do tempo de quebra nos referidos meses dos anos de 2017 e 2018.



Gréfico 13 - Volume de caixas produzidas - sopradora, testador de furos, moinho e geladeira 9
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Atraveés do grafico 13 podemos observar que, de acordo com o tempo ganho devido a

reducdo das quebras em 2018 comparadas com o0 ano de 2017, os equipamentos ficaram com

uma maior disponibilidade para produzir e isso resultou no aumento do volume de caixas

produzidas.

Caso o PCP tivesse programado a producdo levando em consideracdo a capacidade

nominal dos equipamentos que é de 4.800 caixas/hora 0s equipamentos teriam produzido no

periodo de janeiro a setembro de 2118 o volume de 484.064 caixas a mais.

Nos meses de janeiro, fevereiro e abril ndo houve aumento na producdo devido ao

elevado tempo de méaquina parada por quebras de manutencdo. Foram 47,44 horas, 16,91

horas e 37, 68 horas respectivamente os tempos de interrup¢do e isso impactou em uma

reducdo de 92.313 caixas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a realizacao deste trabalho, algumas considerages finais sobre 0s aspectos positivos
e sobre as principais dificuldades encontradas neste processo de implantacdo da manutencdo

planejada na fabrica de sopro de garrafas plasticas ndo poderiam deixar de serem feitas.

5.1 ASPECTOS POSITIVOS DA IMPLANTACAO

A decisdo de montar uma equipe multidisciplinar focada na implantacdo da metodologia
pela empresa em estudo foi um diferencial que ajudou dando velocidade e eliminando possiveis
erros na implantacdo. Esta decisdo, de montar uma equipe multidisciplinar, também fez parte do
estudo de caso apresentado por Viana e Ribeiro (2017) que implantou a metodologia nos
equipamentos de uma empresa nacional de mineragdo. Os autores afirmam que “A composi¢ao do
grupo focado foi feita de forma a reunir especialistas que atuam diretamente com as atividades de
manutencao (planejamento e execucdo) [...]”.

A participacdo dos operadores dos equipamentos pilotos na implantacdo da metodologia
foi outro ponto positivo para o sucesso do programa. Através das inspecfes autdbnomas os
operadores detectavam as anomalias e registavam as mesmas utilizando as etiquetas vermelhas.
De posse destas etiquetas 0os mantenedores eram direcionados para a sua resolugdo removendo-as
tdo rapido quanto possivel, eliminando a possibilidade de quebra dos equipamentos. No estudo de
caso apresentado por Azevedo et al. (2017) que implantou a metodologia nos equipamentos de
uma empresa nacional de logistica, os autores concluiram que muitas das quebras ocorridas nas
empilhadeiras e transpaleteiras elétricas poderiam ser evitadas se os operadores realizassem
atividades como inspe¢do e limpeza. Os autores ainda afirmam que “Os operadores ndo sdo
autorizados a fazerem manutencdo autbnoma nos equipamentos que operam, pois, a empresa
acredita que eles podem criar uma situacéo de perigo ou parar o funcionamento dos equipamentos
devido a falta de conhecimento das suas funcionalidades”.

A implantacdo da manutencdo planejada proporcionou uma integragdo maior entre a
manutencdo e a operacdo. A comunicacado entre as duas equipes se tornou mais direta e sem
ruidos. Os encontros autbnomos proximos aos equipamentos ajudaram nas tratativas das
anomalias encontradas nos equipamentos e na troca de informagdes técnicas. Os operadores se
sentiam mais valorizados, pois juntamente com os mantenedores, tinham a fungéo de zelar pelo

bom funcionamento dos seus equipamentos.
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5.2 PRINCIPAIS DIFICULDADES APRESENTADAS NA IMPLANTACAO

A falta de uma estruturacdo da manutencdo pode levar a implantacdo da metodologia ao
insucesso. A manutencdo da empresa em estudo definiu de forma clara os tipos de manutencao
que seriam aplicados em cada equipamento de acordo com a sua classificacdo. Porém, ndo havia
mé&o de obra suficiente para executar as atividades de manutencdo que deveriam ser realizadas de
acordo com a estrutura definida. Devido a falta deste recurso, por més é registrado uma média
de 250 horas de equipamento parado aguardando manutencdo. Esta dificuldade também foi
mencionada no estudo de caso apresentado por Estender et al. (2015) que implantaram a
metodologia em uma empresa nacional que opera com frota de veiculos. Os autores relatam que
devido a falta de méo de obra, a manutencdo dos pneus ndo é feita com a frequéncia necessaria e
também ndo é feita uma verificacdo periddica dos pneus para observar se € necessario o
alinhamento e balanceamento dos mesmos.

A falta de um sistema de gerenciamento das informacdes da manutencdo foi outra
dificuldade na implantacdo da metodologia enfrentada pela empresa em estudo. O software de
gestdo empresarial adotado pela empresa foi um ponto negativo apresentado no inicio da
implantacdo. Havia um desconhecimento grande por parte dos usuarios da manutencéo e
principalmente por parte do setor de planejamento e controle da manutengdo das suas
funcionalidades. No estudo de caso apresentado por Couto et al. (2013) onde foi adequado a
metodologia para ser utilizada em equipamentos de raios X, 0s autores mencionam que devido
a falta de um sistema de gerenciamento para as informagbes da manutencdo, a propria
manutencdo teve que desenvolver um sistema baseado em suas necessidades de
armazenamento de informacdes.

Implantar a cultura de analisar as quebras/falhas dos equipamentos foi um desafio
vivido durante todo o processo de implantacdo. Apesar da equipe de manutencdo entender a
importancia de se realizar a analise das quebras/falhas dos equipamentos com o objetivo de
achar a causa fundamental e propor ac¢des de blogueio para elimina-Ila, ela ndo era utilizada de
forma rotineira. Existia um espaco grande de dias entre a ocorréncia da quebra e a execugéo
da anélise, e com isso perdia-se as evidéncias do fato dificultando a deteccdo da causa
fundamental do problema.

O modelo de implantagdo da manutencao planejada, sugerido pela JIPM, se mostrou
adequado e aplicavel quando submetido através dos seis passos de implantacdo a
equipamentos industriais. A divisdo da implantacdo da metodologia por passos foi bastante

atil, pois além de permitir o entendimento da metodologia de forma fracionada, gerou uma
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disciplina na equipe de implantagdo de modo que estd veio a obedecer a cada premissa
solicitada pela metodologia e o tempo necessario para consolida-la. As atividades contidas em
cada passo também se mostraram apropriadas e exequiveis quando confrontadas com a
realizada encontrada nos equipamentos.

O estudo de caso mostrou que a implantagdo da manutencdo planejada trouxe
beneficios para a empresa em estudo. Os equipamentos pilotos ap6s a implantacdo da
metodologia apresentaram reducdes no tempo de parada, na quantidade de quebras e no
percentual de indisponibilidade e a0 mesmo tempo apresentou aumento no percentual de
produtividade. Além dos ganhos mensuraveis a implantacdo trouxe ganhos imensuraveis
como a mudanga do comportamento dos colaboradores através do entendimento da
necessidade de melhoria continua da importancia de combater o desperdicio em todas as suas
esperas, de se tornar parte do negocio ao qual estdo envolvidos e da importancia do trabalho
em equipe. Ficou evidente entre os colaboradores a mudanga no modelo mental, onde antes o
foco era concertar 0s equipamentos o0 mais rapido possivel ao final da implantacdo o foco foi
substituido por outro que é o de ndo deixar os equipamentos quebrarem pelo maior tempo

possivel.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Alguns trabalhos podem ser desenvolvidos para aumentar o conhecimento sobre o

tema, tais como:

e Desenvolver a etapa 6 da manutencdo planejada que consiste em criar um modelo para
a avaliacdo de todas os passos anteriores ja implantados para que possa ser medido a
aderéncia da metodologia nos equipamentos;

e Desenvolver uma sisteméatica de como realizar as revisées dos planos de manutencéao
tendo como fonte o perfil de perdas das quebras/falhas dos equipamentos;

e Analisar 0o impacto que a capacitacdo operacional pode ocasionar na manutencdo
planejada;

e Analisar o impacto gerado no or¢camento da manutencdo com a implantagdo da
manutencdo planejada e a correlacdo do custo com os diversos tipos de atividades

realizadas pela manutencéo.

Estes estudos ajudardo a enxergar os desvios da implantacdo da manutengéo planejada
e propor acles para sua correcdo, reduzir as quebras/falhas dos equipamentos através de
planos de manutencdo mais eficientes, desenvolver a equipe de operadores através da
capacitacao e torna-los mais envolvidos e cooperadores com 0 processo manter e gerenciar 0s
custos com manutencdo evitando gastos desnecessarios em atividades que ndo agregam valor

ao produto fabricado.
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