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Resumo

Com o mercado mais globalizado e competitivo, cada vez mais as empresas tém a necessidade de
se adequarem as crescentes exigéncias dos clientes. Fatores como os custos e a qualidade sdo tidos
como primordiais nesse mercado concorrido. No entanto, outro fator de suma importancia no setor
produtivo € a manutencdo. Ela deve atuar de forma integrada com as demais 4reas, pois impacta
diretamente na competitividade, produtividade e qualidade dos produtos. Nesse ambito, considera-
se que uma metodologia adequada, a qual possibilita a aquisi¢cao de bens e servicos com uma maior
qualidade e por um custo adequado, é primordial para suprir as necessidades da inddstria e aumen-
tar a eficiéncia do processo produtivo. Logo, diante desse cendrio, O Total Productive Maintenance
(TPM) , ou Manutencao Produtiva Total, veio como ferramenta na manuten¢do preventiva, focada
na identificacdo, priorizacdo e eliminagao de perdas nos setores produtivos. No Brasil, a inddstria
termopléstica € o terceiro maior empregador da inddstria de transfomacdo. Entdo, para se man-
ter no mercado competitivo, as empresas termopldsticas também buscam métodos para otimizar
os custos e desperdicios, implementando os principios da manuten¢do produtiva total (TPM). Em
vista disso, a industria termopléstica abordada nesse estudo, aceitou participar do programa TPM,
onde o objetivo deste trabalho foi desenvolver um programa de melhoria da manuten¢do em uma
empresa do setor de injecdo, no que se refere aos seus indicadores, com o auxilio dos pilares Manu-
tencao Autdnoma e Manutencdo Planejada da metodologia TPM. Em termos metodoldgicos, essa
pesquisa caracteriza-se como exploratéria e descritiva, pois envolve levantamentos bibliograficos,
bem como, fazer associacdes entre as varidveis de manutencdo e indicadores de Disponibilidade,
Desempenho, Qualidade e Eficiéncia Global do Equipamento (OEE). Conclui-se que a implanta-
¢do do TPM evidenciou ganhos, como o aumento da Disponibilidade em 10%, reducdo de custos
de manuteng@o em 5% e aumento do indicador OEE em 22%. Logo, a metodologia auxiliou na
redu¢do do nimero de intervencdes na maquina, no aumento de capacitacao técnica dos operadores

e principalmente na maximizacdo da eficiéncia fabril.

Palavras-chaves: Manutencdo Produtiva Total. Manuten¢do Autdnoma. Manutencio Planejada.

Industria Termopléstica.Eficiéncia Global do Equipamento.



Abstract

With the more globalized and competitive market, more and more companies have the need to adapt
to the growing demands of customers. Factors such as costs and quality are considered paramount
in this competitive market. However, another extremely important factor in the production sector
is maintenance. It must act in an integrated manner with other areas, as it directly impacts the
competitiveness, productivity and quality of products. In this context, considering that an appro-
priate methodology, which allows the acquisition of goods and services with higher quality and at
an adequate cost, is essential to meet the needs of the industry and increase the efficiency of the
production process. Therefore, given this scenario, Total Productive Maintenance (TPM) came as
a preventive maintenance tool, focused on identifying, prioritizing and eliminating losses in the
productive sectors. In Brazil, the thermoplastic industry is the third largest employer in the man-
ufacturing industry. So, to stay in the competitive market, thermoplastic companies also look for
methods to improve costs and waste by implementing the principles of total productive mainte-
nance (TPM). In view of this, the thermoplastic industry covered in this study agreed to participate
in the TPM program, where the objective of this work was to develop a maintenance improvement
program in a company in the injection sector, with regard to its indicators, with the help of pillars of
Autonomous Maintenance and Planned Maintenance of the TPM methodology. In methodological
terms, this research is characterized as exploratory and descriptive, as it involves bibliographical
surveys, as well as making associations between maintenance variables and indicators of Avail-
ability, Performance, Quality and Overall Equipment Effectiveness (OEE). It is concluded that the
implementation of TPM demonstrated gains, such as an increase in Availability by 10%, a reduc-
tion in maintenance costs by 5% and an increase in the OEE indicator by 22%. Therefore, the
methodology helps to reduce the number of interventions on the machine, increase the technical

training of operators and mainly maximize manufacturing efficiency.

Keywords: Total productive maintenance. Autonomous maintenance. Planned Maintenance.

Thermoplastic Industry. Overall Equipment Effectiveness.



Lista de abreviaturas e siglas

TPM Manuteng¢ao Produtiva Total

PCM Planejamento e Controle de Manutencao

JIT Just in Time

STP Sistema Toyota de Produgao

RCM Manutenc¢do Centrada na Confiabilidade

ABNT Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

abnTeX Absurdas Normas para TeX

TDF Testes de Deteccao e Falha

JIPM Japanese Institute of Plant Maintenance

MTTR Mean Time To Repair ou Tempo Médio para Reparo
MTBF Mean Time Between Failures ou Tempo Médio Entre Falhas
TMPF Tempo Médio Para Falha;

OEE Overall Equipment Effectiveness

LUP Licdo de Um Ponto

SAP Desenvolvimento de Programas para Andlise de Sistema



Lista de ilustracoes

Figural — EvolugdodaManutengdo. . . . . . . . . . . . .. ... .. ..., 18
Figura2 — Resultados x Tipos de Manutengdo . . . . . . . . ... ... .. ... ..... 20
Figura3 — Pilares TPM (Manuten¢do Produtiva Total). . . . . .. .. .. ... ... ... 25
Figura4 — Os sete passos da Manutengdo Autbnoma. . . . . . . . . . . . . ... ... .. 31
Figura5 — Capacitagdo dos operadores. . . . . . . . . . . .. .. .o 32
Figura 6 — Tipos de etiquetas da Manutengdo Autdbnoma. . . . . . . . .. ... ... ... 33
Figura7 — Atividades de Manutencao Planejada . . . . . . . . ... ... ... ...... 36
Figura 8 — Os seis passos da Manutencdo Planejada . . . . . . .. ... ... ... .... 37
Figura9 — Organograma da Unidade Produtivada Empresa . . . . . . . . ... ... ... 40
Figura 10 — Passos para a Implementacdo da Manuten¢do Autonoma e Planejada . . . . . . 41
Figura 11 — Estrutura de promocao para a manuten¢do autbnoma e planejada. . . . . . . . . 44
Figura 12 — M4quina Piloto - Injetora Rotativa. . . . . . .. . ... ... .. ... ..... 45
Figura 13 — Distribui¢do das Equipes para Limpeza Inicial. . . . . . . . ... .. .. .. .. 46
Figura 14 — Mapeamento de Etiquetas. . . . . . . . . . . . .. .. ... ... .. ..... 47
Figura 15 — Priorizagdo de Etiquetas. . . . . . . . . . . . . .. ... .. ... ... 47
Figura 16 — Documento Antes x Depois: Eliminaciodas FSe LDA . . . . ... ... ... 49
Figura 17 — Padraode Limpeza . . . . . . . . . . . . . . . ... .. .. . 50
Figura 18 — Padraode Inspecdo . . . . . . . . . . . . . . .. 50
Figura 19 — Controles Visuais . . . . . . . . . . . ... . 51
Figura 20 — Cadastro de Lista de Pecas da Maquinapiloto. . . . . . . . . ... ... .... 53
Figura 21 — Fluxograma para decisdo de nivel de criticidade ABC da miaquina. . . . . . . . 54
Figura 22 — Matriz de criticidade da mdquina piloto. . . . . . . .. . ... ... ... ... 55
Figura 23 — Fluxo de Etiquetas Vermelhas. . . . . . . ... .. .. ... ... ... .... 56
Figura 24 — Exemplo de andlise de quebrae falha. . . . . . .. ... ... ... ... ... 57
Figura 25 — Gerenciamento de Etiquetas . . . . . . . . . . . .. .. ... ... ... .. 58
Figura 26 — Gréfico de Anomalias Resolvidas . . . . . . .. ... ... ... .. ...... 59
Figura 27 — Graficode MTTR . . . . . . . . . . . . 60
Figura 28 — Graficode MTBF . . . . . . . . . . . . . . 61
Figura 29 — Resultado dos indicesde OEE . . . . . . . .. ... ... ... ........ 61
Figura 30 — Grafico comparativode OEE . . . . . . .. ... ... ... ... ....... 62

Figura 31 — Custode Manutenco . . . . . . . . . . . . . .. 63



DN B~ W N =

Lista de Quadros

Asoito grandes perdas . . . . .. ... e 23
Etapas de Implementacdoda TPM. . . . . . . . ... ... ... ... . ...... 28
Etapas de desenvolvimento do pilar Manutengdo Planejada. . . . . . . . . ... .. 38
Identificacdiodas FSe LDA. . . . . . . . . . . . . . . . ... 48

Matriz para avaliacdo de Criticidade dos Ativos. . . . . . . . . . . ... ... ... 54



1.1.2
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4
2.4.1
242
243
244
245
2.4.6
2.5
2.5.1
252
253
2.6
2.6.1
2.6.1.1
2.6.1.2
2.6.1.3
26.14
2.6.1.5
2.6.1.6
2.6.1.7
2.7
2.7.1

Sumario

INTRODUCAO . . . . . . . . e e, 12
OBJETIVOS . . . . . e 13
Objetivo Geral . . . . . . . . . . e e e e e e 13
Ojetivo Especifico . . . . . . . . . o o e 13
JUSTIFICATIVA . s e e e 13
ESTRUTURADO TRABALHO . . . . . . . . . . . . . .. . . .. 15
REFERENCIALTEORICO . . . . . . . . . . . . i, 16
CONCEITODAMANUTENGCAO . . . . . . . . . i 16
EVOLUCAODAMANUTENCAO . . . . ... .. ... .. .. ... 16
TIPOSDE MANUTENGCAO . . . . . . . . .. et 18
MANUTENCAO PRODUTIVATOTAL . . . . . . . . . o i, 21
Histéria e conceitosda TPM . . . . . . . . . . . ..o oo 21
Objetivos da TPM . . . . . . . . . o e e e e 22
Asgrandes Perdas . . . . . . . . . . . L e e e e e e e e e e e 23
Metodologia 5S . . . . . . . L e e e e e e e e e e 24
OsPilaresdaTPM . . . . . . . . . o e e e e 24
Implantacdoda TPM . . . . . . . . . . .o e 27
INDICADORES DE MANUTENGCAO . . . . . . .. .. ... ... .. ...... 27
Tempo médio de reparos - MTTR . . . . . . . . . . . . . ... oo 29
Tempo médio entre falhas - MTBF . . . . . . . . . . . ... ..o, 29
OEE - Overall Equipment Effectiveness . . . . . . . . . .. . .. ..., 29
O PILAR DE MANUTENGAO AUTONOMA . . . . . . . ... ... ... .... 31
Etapas de Implementagdo da Manutengéo Auténoma . . . . . . . . . . . ... ... 31
Passo 1 -Limpezalnicial . . . . . . . . . . .. oL Lo oo e e 32
Passo 2 - Eliminacédo de Fontes de Sujeiras e Locais de DificilAcesso . . . . . . . . . . .. 33
Passo 3 - Padrdes ProvisOrios . . . . . . . . L L L L. e e e e 34
Passo4-Inspegdo Geral . . . . . . . . . ... L Lo e e e e e e e e e e e e 34
Passo 5-1Inspecdo Autdbnoma . . . . . . . . . L L o L e e e e e e e e e e e e 35
Passo 6- Padronizacdo . . . . . . . . . . . . o Lo e e e e e e e e e e e e 35
Passo7-Autocontrole . . . . . . . ... 0oL e 36
O PILAR DE MANUTENGAO PLANEJADA . . . . . .. .. .. .. .. ..... 36
Etapas de Implementagao da Manutengéo Planejada . . . . . . . . . .. ... ... 37

METODOLOGIA . . . . . . . . e 39



3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1

4.1.1
4.1.2
413
414
4.2

4.2.1
422
423
4.2.4
425
426
4.3

5.1
5.2

CLASSIFICACAODAPESQUISA . . . . . . .. . . i, 39
CAMPODE PESQUISA . . . . . . . e 39
PROCEDIMENTOS DAPESQUISA . . . . . . . . . . . oo 40
COLETA E TRATAMENTO DE DADOS . . . . . . . . . . .. .. ... 42
A CRIACAO DA ESTRUTURA DE PROMOGCAO DOS PILARESMAEMP . . . 43
A ESCOLHA DAMAQUINAPILOTO . . . . . . oo 44
RESULTADOS . . . . . . . . e 46
IMPLEMENTAGCAO DO PILAR DE MANUTENGAO AOTONOMA . . . . . . . .. 46
Etapa 01 do MA: Limpeza Inicial . . . . . . . . . . . . . ... 46
Etapa 02 do MA: Fontes de Sujeiras (FS) e Locais de dificil acesso (LDA) . . . . . .. 48
Etapa 03 do MA: Padrées Provisérios . . . . . . . . . . . . .. o 000 49
Etapa 04 do MA: Inspecdo Geral . . . . . . . . . . . . .. e 51
IMPLEMENTAGAO DO PILAR DE MANUTENGCAO PLANEJADA . . . . . . . .. 52
Etapa 01 do MP: Avaliar e entender a situagédo atual . . . . . . . . . . . . ... ... 52
Etapa 02 do MP: Restaurar as anomalias e melhoria dos pontos fracos de projeto . . . 55
Etapa 03 do MP: Estabelecer um sistema de gestdo de informacdo . . . . . . . . . . 56
Etapa 04 do MP: Estruturacado de um sistema de manutengao periédica . . . . . . . . 57
Etapa 05 do MP: Estruturacado de um sistema de manutengéo Preditiva . . . . . . . . 57
Etapa 06 do MP: Avaliacdo do sistema de manutengéo planejada . . . . . . . . . .. 58
DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS . . . . . . . .. o it 59
CONCLUSAO . . . . . . .. 64
CONTRIBUICOES . . . . . . . e e 64
LIMITAGOES E FUTUROS TRABALHOS . . . . . . . . .. . ... ... .... 65

REFERENCIAS . . . . . v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 66



12

1 INTRODUCAO

Devido a crescente competitividade entre as empresas, a busca por prevenir a ndo con-
formidade nos produtos, aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos seus ativos e garantir a
satisfacdo do cliente tornaram-se desafios comuns para as industrias que pretendem permanecer no
mercado. Segundo Juran (1991), todas as dreas corporativas devem estar envolvidas na busca pela
qualidade, ndo s6 o setor produtivo. Nesse contexto, muitas organizagdes investem no desenvolvi-
mento de novas ferramentas de qualidade e metodologias que maximizam a eficiéncia do processo
produtivo e que de forma integrada atinjam o Nivel Classe Mundial.

Mapear as dreas potenciais para a aplicacdo de metodologias e ferramentas € a chave para
alcancar os resultados esperados. Nesse sentindo, a manuteng¢do € um setor estratégico para a
competitividade no mercado pois, se uma maquina ou equipamento parar de funcionar, impactara,
diretamente, na produtividade da empresa. Portanto, a manuten¢do atua a partir de acdes e proce-
dimentos voltados a evitar a ocorréncia e reincidéncia de defeitos ou falhas nas mdquinas e equi-
pamentos, restaurando suas condicdes de base e consequentemente aumentando a disponibilidade
dos ativos.

Por outro lado, devido a sua extrema versatilidade, desde um simples artefato até aqueles de
alta tecnologia, cada vez mais o pléstico estd inserido nos setores fabris. De acordo com dados da
ABIPLAST (2020), as industrias no setor de pldstico no Brasil correspondem a um total 10.89 1 mil
empresas e 326.759 trabalhadores (dados de 2020). Esse crescimento coloca o setor de plasticos
como o quarto maior empregador da industria de transformacgdo brasileira. Nesse contexto, as
inddstrias termopldsticas buscam constantemente se destacarem no mercado global e competitivo,
produzindo cada vez mais, com maior qualidade, maximizando a eficiéncia do sistema produtivo e
aproveitando de todos os recursos existentes.

Diante desse cendrio, uma empresa de fabricacdo de componentes termopldsticos, situada
no estado de Pernambuco, visando alcangar melhores resultados, verificou a possibilidade de au-
mento da sua eficiéncia produtiva a partir do aumento da eficiéncia dos seus equipamentos. Apesar
de ja possuir uma manutengao estruturada, foram verificados problemas de manuten¢do que im-
pactavam no seu desempenho e produtividade. Tais problemas puderam ser identificados a partir
da andlise dos indicadores de manutencdo e produgdo, que demonstraram baixa eficiéncia global,
comprometimento da producdo planejada, alto custo de manutencdo e KPI’s abaixo da meta.

No intuito de reverter essa situacdo foi considerada a hipétese de que a metodologia TPM
(Total Productive Maintenance), ou Manutencdo Produtiva Total, poderia ser a base para a imple-
mentacio de um programa de melhoria da manutencio na empresa.

O TPM, como ferramenta na manutencao preventiva, visa maximizar o ciclo total de vida
util dos equipamentos, identificar e eliminar todas as perdas e desperdicios, acidente zero e buscar

a mixima eficiéncia do sistema de produc¢do, aproveitando todos os recursos existentes.
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Logo, a metodologia do Sistema Toyota de Produc¢do, permite estabelecer uma clara relagao
entre os objetivos estratégicos da organizacdo e a forma como alcangéd-los. Ou seja, o TPM € um
método de gestao focado na eliminacao de perdas nos processos produtivos e administrativos.

Ribeiro (2003) destaca que, a eficiéncia da manutencao estd relacionada com sua correta
utilizacdo. Sendo assim, definir estrategicamente atividades de manutencdo adequadas € o fator

decisivo para obter exceléncia nos processos e atingir resultados satisfatorios.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1  Objetivo Geral

Desenvolver um programa piloto de melhoria da manutengdo da empresa, no que se refere
aos seus indicadores, com o auxilio dos pilares Manuten¢cdo Autonoma e Manutengao Planejada da

metodologia TPM (Total Productive Maintenance).

1.1.2 Ojetivo Especifico

Com a finalidade de alcancgar o objetivo geral, as seguintes atividades constituiram os obje-

tivos especificos desta monografia:

* Definir o equipamento modelo que apresente as caracteristicas mais adequadas para imple-

mentacio dos pilares considerados;
» Estabelecer um plano de Inspecdo e Limpeza para a mdquina piloto;

* Analisar a implementa¢do da TPM (7Total Productive Maintenance), no equipamento modelo,
a partir dos resultados obtidos para os indicadores MTBF (Mean Time Between Failures) e
MTTR (Mean Time To Repair);

* Calcular os indicadores de Disponibilidade, Desempenho e Qualidade visando a determina-

cdo do OEE (Overall Equipment Effectiveness) da maquina piloto;

* Realizar um estudo comparativo referente ao custo de manutencao, antes e apds a implemen-

tacdo da metodologia.

1.2 JUSTIFICATIVA

A metodologia TPM vem sendo utilizada em diferentes industrias e sistemas produtivos,
empresas como: Yamaha, Alcoa, Pirelli Pneus, Texaco do Brasil, FIAT, Ambeyv, entre outras, to-

maram a TPM como fonte de cultura e evolucdo organizacional (RIBEIRO, 2004).
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No Brasil, a industria termopléstica € o terceiro maior empregador da industria de transfo-
macdo (ABIPLAST, 2020). Esse processo de fabricacdo € vantajoso, devido ao ciclo de producao
ser relativamente baixo, possibilitando um maior ritmo de produc¢do, além de ser um processo capaz
de produzir pecas com formas e geometrias complexas e garantindo um 6timo acabamento (SER-
GIO, 2017). Logo, para se manter no mercado competitivo, as empresas termopldsticas também
buscam métodos para otimizar os custos e desperdicios, implementando os principios da manuten-
¢do produtiva total (TPM) para maximizar a eficiéncia do processo produtivo.

A SIMOLDES PLASTICOS, fundada em 1981, é um grupo de empresas de injecio de
termopléasticos, com principal atividade na industria automotiva. Atualmente, os principais clientes
do grupo sdo: Renault, Volvo, Volkswagen, Audi, Nissan, Toyota, Honda, BMW, Mercedes-Benz,
entre outras marcas (SIMOLDES, 2016). Em 2016, a empresa inicou o projeto de implementagdo
do TPM, onde a maquina piloto escolhida para implantacdo da metodologia, foi uma injetora hi-
draulica. Foi implementado todos os pilares da metodologia TPM, com maior €nfase nos pilares de
manutencao autdonoma e planejada. Ao longo de um estudo de 08 meses, ja foi possivel comprovar
uma evolugdo da eficiéncia global da maquina, chegando a uma média acima de 99%, pouco mais
de 1% em relagdo aos meses antes da implementa¢ao (SERGIO, 2017). Por minimo que seja o
aumento da eficiéncia, ja € uma evolucao positiva, tendo em vista que a SIMOLDES ja possuia um
sistema de manutencao estruturado e a metodologia TPM veio como forma de padronizar todo o
processo de manutencdo, tornando a equipe operacional mais autdbnoma e reduzindo o indice de
manutenc¢do corretiva nas maquinas.

Conforme pesquisa de Azevedo (2018), em 2013, uma determinada empresa que atua no
segmento termopldstico na cidade de Maringd, no Parand, implementou os conceitos da metodolo-
gia TPM em sua linha de produgdo. A empresa é composta por 50 maquinas injetoras que produzem
produtos para diversas marcas, como: Unilever, Coca-Cola, Nestlé, entre outras. No decorrer de
cinco anos de implementacdo, a empresa conseguiu aumentar o indice de disponibilidade da sua li-
nha de produc¢io em mais de 200 horas mensais, que correspondem, percentualemente, a um ganho
de 36% ao més. Essas horas disponiveis revertidas em faturamento, representam um ganho mensal
de R$ 172.240,77. Logo, com o aumento da disponibilidade das maquinas, a empresa ndo precisou
investir em novos maquindrios para aumentar a capacidade da producao.

A empresa do presente estudo sofre grande pressdo para aumentar a produtividade, dispo-
nibilidade e confiabilidade dos seus ativos, bem como, reduzir desperdicios, e consequentemente,
reduzir seus custos. Nesse contexto, a necessidade de maximizar a efici€éncia do sistema produ-
tivo, buscando ganhos financeiros, operacionais e de produtividade, fizeram com que a empresa
apostasse na metosologia TPM, tendo em vista que a empresa também se preocupou em analisar

resultados satisfatorios em outros empresas do mesmo segmento.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho € constituida por quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta
a introdugdo ao tema, onde foi realizada a contextualiza¢do do tempo, o problema de pesquisa, as
metodologias aplicadas ao estudo e, por fim, os objetivos principal e especificos a serem alcancados
com a conclusdo desta pesquisa.

No capitulo seguinte € apresentada o referencial téorico no qual foi abordado o conceito da
manutencdo, bem como, sua evolucdo ao longo do tempo. Também sao aprofundadas a metodolo-
gia da Manutenc¢ao Produtiva Total juntamento com seus pilares de sustentacdo, onde os Pilares de
Manutengdo Autonoma e Manutengao Planejada sdo detalhados de forma mais completa. O intuito
deste capitulo é promover uma melhor compreensao sobre os assuntos desenvolvidos

Na metodologia foi apresentado uma contextualizacdo do campo de pesquisa, os procedi-
mentos empregados para realizagdo da pesquisa, as ferremantas utilizadas e como foram realizados
as coletas e tratamento de dados.

O capitulo quatro apresenta todo o processo para implementacao dos pilares de Manutengao
Autdnoma e Manutencdo Planejada na célula de Injetora, bem como, os resultados obtidos com a
realizacdo da pesquisa.

No quinto e dltima capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais desta pesquisa, onde

serdo analisados os resultados alcangados em relagdo os objetivo proposto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd abordado uma revis@o bibliogréifica dos temas e conceitos aplicados ao
tema da pesquisa, com o intuito de promover uma melhor compreensao sobre os assuntos desen-
volvidos. Especificamente, os principais topicos discutidos estdo relacionados com a manutengdo
industrial, gestdo de manutenc¢do, ferramentas e metodologias aplicaveis que permitem realizar uma

andlise qualitativa e quantitativa dos resultados.

2.1 CONCEITO DA MANUTENGAO

No final do século XIX, mediante a mecanizacao das industrias e o aumento de produgdo,
surge o conceito de manuten¢ao. Com a fabricagdo e instalagdo de maquinas extremamente robus-
tas, tem-se a necessidade de protegé-las contra quebras e falhas, a fim de evitar a parada da linha
de producdo das fébricas e garantir a maior disponibilidade do equipamento. Logo a manuten¢do
surge como forma de impedir a deterioracdo dos equipamentos, causada pelo seu desgaste natural
ou fisico.

Segundo a norma ABNT NBR5462 (1994), manutencdo € definida como a combinagdo de
acoes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual possa desempenhar uma fun¢ao requerida. Ou seja, garante que uma
mdaquina ou equipamento continuem a desempenhar as funcdes para as quais foram projetados,
assegurando aspectos como, confiabilidade, mantenabilidade e produtividade.

As atividades de manutencao resultam de a¢des tomadas no dia-a-dia para prevenir ou cor-
rigir eventuais anomalias ou falhas detectadas nos equipamentos pelos operadores da producao ou
pelas equipes de manutencdo. Essas acdes podem ser uma simples lubrificacdo, o reparo de uma
falha, a substituicdo periddica de uma peca ou uma grande reforma no equipamento (XENOS,
2009).

22 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Para Kardec e Nascif (2009), a evolucdo da manutencdo pode ser analisada através de trés
geracdes. No entanto, de acordo com Teles (2019a) com as grandes revolucdes ao longo do tempo
o departamento de manutencao atravessou quatro grandes fases, denominadas "Geracdes da Manu-
tencao".

Conforme Moubray (1997), a Primeira Geracdo abrange um periodo que antecede a II
Guerra Mundial. Devido ao baixo recurso e desenvolvimento tecnoldgico, a indudstria era pouco
mecanizada e os equipamentos eram lentos e superdimensionados, sendo mais confidveis e simples

de consertar. Sendo assim, nesse periodo, as atividades de manutenc@o nao eram tratadas como
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prioridade, eram realizadas apenas em casos de quebra/falha, caracterizando essa Era como sendo
da manuteng¢do corretiva nao planejada.

A 2° Geragdo da Manutengdo vai desde a Segunda Guerra Mundial até meados dos anos
60. As pressoes oriundas da Segunda Guerra exigiam uma larga escala na demanda por diversos
tipos de produtos. As industrias passaram a investir em novas tecnologias para acelerar o processo
produtivo, ou seja, esse periodo foi marcado por um aumento da mecaniza¢ao, bem como da com-
plexidade das instalag¢des industriais. Em contra partida, houve uma redugdo considerdvel em mao
de obra (MOUBRAY, 1997).

Nesse periodo € evidente que para garantir as altas demandas na produgdo seria necessario
manter uma maior disponibilidade das maquinas e equipamentos. Entdo, visando o bom funciona-
mento das mdquinas, onde as falhas e quebras poderiam ser evitadas, surge o conceito de manuten-
¢do preventiva, onde as manutengdes eram realizadas em um intervalo fixo. O custo de manutenc¢ao
elevou-se consideravelmente em comparacdo com outros custos operacionas. LLogo, baseado nesse
cendrio, foi desenvolvidos sistemas de planejamento e controle de manuten¢do (KARDEC; NAS-
CIF, 2009).

A terceira geragdo iniciou-se a partir da década de 1970, com a utilizacao do sistema Just in
Time (JIT). Esse termo significa na ’hora certa” ou no “momento certo” e visa auxiliar na redu¢ao
de estoques e custos decorrentes do processo produtivo. Segundo Moubray (1997), cada paralisacdo
da produgdo, reduz a capacidade de produgdo/entrega, elevando os custos e impactando diretamente
na qualidade de produto. Até mesmo pequenas paradas inesperadas devem ser evitadas.

Nesta Era, o crescimento da automacdo e da mecanizacio indicam que a confiabilidade e
disponibilidade sdo fatores essencias para a eficiéncia produtiva. Com isso, essa geracdo teve como
marco a implementacgao do Sistema Toyota de produgdo (STP), baseado na produgdo enxuta através
da eliminacdo de perdas e desperdicios na cadeia produtiva. A partir da década de 80 € iniciada a
terceira geracdo com a introdu¢do do TPM - Manutencao Produtiva Total (LIZMAYER, 2015).

Otimizar o tempo de detec¢do e reparos de falhas eram prioridades, entdo neste periodo da
década de 80, a tecnologia da informag¢ao toma grande propor¢do na industria € consequentemente
dissemina-se a utilizacdo da microcomputacao, comandos 16gicos programdveis e eletropneumdtica
(TELES, 2019b). Mediante a este cenario surge a Engenharia da Manutencdo, que sdo equipes
responsaveis por desenvolver critérios de predi¢do ou previsdo de falhas, visando a otimizacao
da atuacdo das equipes de execu¢do de manutencdo. Esses critérios, ficaram conhecidos como
Manutencao Preditiva (TAVARES, 1998).

Outra importante técnica de manutencao foi desenvolver ferramentas de suporte as deci-
sdes, ou seja, criar uma nova concepg¢ao sobre os riscos € modos de falhas em equipamentos, insta-
lacdes e ativos industriais (LIZMAYER, 2015). A partir da percep¢do dessas novas técnicas, surge
o conceito de RCM ou Manutencao Centrada na Confiabilidade. Para Teles (2019b), pode-se dizer

que a Manutencdo Centrada na Confiabilidade consiste na selecdo de estratégias de manutengdo
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para cada ativo, visando manter um determinado processo em funcionamento de forma confidvel,
segura e dentro dos parametros estabelecidos.

A 47 geracdo ocorre na virada do século XX para o século XXI, mais especificamente em
meados dos anos 2000. Na quarta geracdo, a manutencio passou a ser ainda mais estratégica. O
conceito em manter a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos ativos se inicia antes do
equipamento nascer, ainda na fase de projeto (TELES, 2019a).

A Figura 1, apresenta um breve resumo a respeito da evolu¢do da manutenc¢do ao longo do
tempo.

Figura 1 — Evolucdo da Manutencao .
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Fonte: Teles, 2019

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutengao sdo caracterizados a partir do método pela qual € feita a intervencao
nos equipamentos. Para a tomada de decisdao sobre qual manutencdo devera ser aplicada, se faz
necessdrio um conhecimento técnico a respeito do tema. Logo, nesta pesquisa, serdo descritas seis
praticas basicas de manuten¢do, consideradas como principais por diversas literaturas. Sao elas:
manutencdo corretiva planejada e nao-planejada, manutengao preventiva, manutengdo preditiva e

engenharia de manutencao.

* Manuten¢do Corretiva: A manutengdo corretiva tem como objetivo restabelecer o funciona-
mento das maquinas e equipamentos apds a ocorréncia de uma falha. Sendo assim, a acdo
principal da manutencdo corretiva € restaurar as condi¢des de base da maquina ou equipa-

mento. Segundo Slack (2002) significa deixar as instalagdes continuarem a operar até que
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quebrem”. O trabalho de manutencao € realizado somente apds a quebra do equipamento ter

ocorrido.

A manutenc¢do corretiva pode ser dividida em duas classes: Manutengdo corretiva planejada e
ndo planejada. A manuten¢do corretiva planejada é quando a correcdo da falha se faz devido
a um acompanhamento preditivo, ou seja, ela é previsivel. J4 a manutencdo Corretiva ndo
planejada € quando de fato a maquina sofre uma falha que resulta em parada, ou seja, ndo é

previsivel.

Em relacdo ao custo de manuten¢do, a manutencdo corretiva € mais barata do que prevenir
falhas nos equipamentos. No entanto, as paradas ndo programadas afetam diretamente a
producdo e a confiabilidade do equipamento. Logo, se faz necessdrio detectar a causa raiz

dessas falhas, para que ndo se tornem reincidentes.

Manutencdo Preventiva: A manutencao preventiva € a atuacao realizada de forma a reduzir ou
evitar falha ou queda de desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, base-
ado em intervalos definidos de tempo (KARDEC; NASCIF, 2009). A manutenc¢ao preventiva
visa reduzir as incidéncias de falhas nas mdquinas aplicando limpeza, lubrificagdo, troca ou
reparo de pecas em um tempo pré-determinado, ou seja, sdo todas atividades atribuidas as

madaquinas que nao estejam em falha.

Manutenc¢do Prediva: Segundo a norma NBR5462 (1994), a manuten¢do preditiva permite
garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacao sistematica de técnicas de
andlise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir
ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a manutengdo corretiva. Ou seja, a manuten-
¢ao preditiva tem como objetivo monitorar maquinas e equipamentos para estimar a proxima
ocorréncia de falha. Esse acompanhamento € realizado através de controle estatistico ou

equipamentos de medig¢ao.

Embora tenha um custo elevado, essa manutenc¢do oferece melhores resultados, pois intervém
o minimo possivel na planta, visto que as pecas e componentes sdo trocados antes de atingi-
rem seus limites de vida, através de uma previsdo de quando esses itens estardo proximos do

seu limite de uso.

Manutencdo detectiva: Algumas falhas tém um efeito imediato sobre a funcionalidade das
madaquinas ou equipamentos, como por exemplo, um vazamento de uma vedacdo em um ci-
lindro hidrdulico de uma mdaquina injetora. No entanto, falhas que ndo possuem um efeito
imediato, ou seja, falhas imperceptiveis, podem gerar danos irrepardveis aos componentes
das maquinas e equipamentos. Nesse sentido, originou-se o conceito de Manutengdo Detec-
tiva. Segundo Kardec e Nascif (2009), o conceito de Manutencdo Detectiva surgiu a partir

da década de 90, e pode ser definida como sendo a atuacdo efetuada em sistemas de protecao
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buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencao.
De modo geral, a Manuten¢do Detectiva € realizada através de testes de deteccdo e falha
(TDF), ou seja, uma vez detectada a falha, uma corretiva planejada € programada para tratar

a anomalia.

* Engenharia da Manuten¢do: A engenharia de manuten¢do estd ligada a uma quebra de para-
digma, relacionada a implanta¢do de melhorias continuas e mudangas na rotina das atividades
da drea de manutencdo. Kardec e Nascif (2009) afirmam que a Engenharia de Manuten¢ao
significa principalmente uma mudanga cultural, perseguir benchmarks e aplicar novas técni-

cas mais modernas.

De modo geral, as atribuicdes da engenharia de manutencido é desenvolver estratégias de
manutencao aplicando técnicas modernas, ou seja, baseadas em novas tecnologias, metodo-
logias e ferramentas de qualidade, a fim de tratar as situagdes continuas de mau desempenho
das mdquinas e equipamentos e consequentemente melhorar as condi¢des de qualidade do
processo produtivo, reduzir os custos de manutencao, e maximizar a confiabilidade e dispo-

nibilidade dos ativos.

Na Figura 2 € possivel identificar o resultado esperado para cada tipo de Manutencao rela-
cionados principalmente a disponibilidade, confiabilidade, seguranga, meio ambiente e reducio de
custos. Conforme os dados, € evidente que os resultados obtidos realizando manuten¢ao preditiva

e engenharia de manuten¢do € consideravelmente superior aos demais.

Figura 2 — Resultados x Tipos de Manutencao .
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Fonte: KARDEC NASCIF, 2009 (Adaptado)
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2.4 MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL

A Manutencao Produtiva Total - TPM € a ampliagdo do conceito de Manutencao, pela
Manutenc¢do do Sistema de Produg¢do com a participacdo das pessoas da Operacdo (KARDEC;
NASCIF, 2009). Ou seja, € a manutencao do funcionamento do sistema produtivo da empresa,

com a maxima produtividade e com a participacao de todos.

2.4.1 Histoéria e conceitos da TPM

Segundo Ribeiro (2014), o TPM € o resultado do esforco de empresas japonesas em apri-
morar a manutengdo preventiva que nasceu nos Estados Unidos na década de 50. Dez anos depois,
o Japao evoluiu para o sistema de manutencio da produgdo. Por volta de 1971, o TPM foi forma-
tado no estilo japonés por meio da cristaliza¢do de técnicas de manutencdo preventiva, manutencao
do sistema de produgdo, prevencdo da manutencao e engenharia de confiabilidade.

Para Souza (2008), o TPM ganhou grande importancia nas empresas apos a criacao do
Prémio PM pelo Japanese Institute of Plant Maintenance (JIPM). Os primeiros registros de imple-
mentacio desse tipo de sistema pertencem a empresa integrante do grupo Toyota, Nippon Denso,
um fornecedor de partes elétricas para a Toyota.

Segundo Suzuki (1994), o TPM cresceu rapidamente nas industrias de montagem e foi lar-
gamente adotado por empresas da drea automobilistica, aparelhos eletrodomésticos, fabricantes de
semicondutores e componentes eletronicos. Complementarmente o TPM foi inserido em indus-
trias de processos continuos, como refino de petréleo, quimicas, acos, alimentos, gas, ceramicas,
cimenteiras, papel, farmacéuticas, metaltrgicas, vidros e pneus.

De acordo com a ENEGEP (2018), a nivel global a metodologia despertou grandes interes-
ses pelo fato de que muitas empresas implementavam o programa TPM no seus sistemas produtivos,
como no caso de megacorporacdes como Alcoa, Ford, Kodak, Xerox e Du Pont.

J4 no Brasil essa metodologia comecou a ser utilizada em 1986, apds a visita do Prof.
Seiichi Nakajima, para realizacdo de palestras e pela candidatura de algumas empresas brasileiras
ao prémio TPM Awards do JIPM ao longo da década de 90 (ENEGEP, 2018).

Para Ribeiro (2003), 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 con-
tinua para prevenir quebras. Algumas empresas instaladas no Brasil t€m o processo de implantacao
consolidado, inclusive algumas sdo reconhecidas pelo prémio da JIPM. Sao 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 Le-
ver, Tilibra, Cervejaria Kaiser, Ambeyv, entre outras.

Ribeiro (2014) menciona que o TPM tem as seguintes caractéristicas:

* Um sistema que engloba todo o ciclo de vida util da méquina e do equipamento.
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* Um sistema onde participam a Engenharia, a Produ¢do (incluindo Logistica) e a Manutencao.
* Um sistema que congrega a participacao de todos os niveis hierarquicos da empresa.
* Processo motivacional na forma de trabalho em equipe.

A letra T, que deriva da palavra total, apresenta os seguintes significados

* Rendimento total das maquinas, proveniente da maximizacao da Eficiéncia Global do Equi-

pamento.

 Sistema total, proveniente do enfoque global do envolvimento da Engenharia, Produgao e

Manutencao.

* Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos, desde o projeto conceitual até a sua

desativagdo.
* Participagdo de todos.

A letra P significa mdxima produtividade.
A letra M reflete uma alteracdo e ampliacdo do conceito de manutencao na ordem descrita

a seguir:
» Conceito primitivo: Manter € consertar o que quebrou.

* Conceito tradicional: Manter € conservar o estado dos equipamentos como na condi¢io de

novo. Esta pratica ndo € suficiente para aumentar a receita.

* Conceito evoluido: Manter € conservar o nivel mdximo do volume de producdo. Conquistado
pela maior integragdo entre as funcdes Operacdo e Manutencdo. Esta prética ndo € suficiente

para gerar lucro.

* Conceito do TPM — Fase 1: Manter € conservar o nivel maximo da produtividade (Re-

ceita/Custo). Ainda ndo suficiente para garantir supremacia sobre os concorrentes

* Conceito do TPM — Fase 2: Manter € conservar o ritmo das melhorias, das mudancas e das

transformacoes.

2.4.2 Objetivos da TPM

O TPM objetiva a eficacia da empresa através de maior qualificagdo das pessoas e melhora-
mento introduzidos nos equipamentos. Também prepara e desenvolve pessoas e organizacdes aptas
para conduzir as fabricas do futuro, dotadas de automaciao (KARDEC; NASCIF, 2009).

De forma geral, o principal objetivo do TPM € o fortalecimento da estrutura empreserial

através de todas as perdas, acidente zero, quebra zero, entre outros.
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Compreender a natureza das perdas € um requisito importante e isto incorre em entender

0 mecanismo do problema e seus componentes. Somente entendendo esta natureza poderemos

eliminar definitivamente as causas do problema.

As causas das perdas sempre estdo associadas aos 4M + 1T (Médquina, Método, Material,

Mio de obra e Tempo) e podem surgir a qualquer momento em diferentes situagdes, sejam com

fatores de forma isolada ou com a combinagdo destes fatores.

As oito grandes perdas apesentada no Quadro 1 ndo permitem que os equipamentos atinjam

seu maximo uso (SUZUKI, 1994).

Perda Definicao Exemplo
1 — Perda por Parada Tempo perdido quando a produgdo Servigos periddicos, inspecoes
Programada. ¢ interrompida para manuten¢ao para atendimento a requisitos

ou servico periddico.

legais,manutencdo geral

2 — Perda por Ajustes de | Tempo perdido quando hd mudangas
Producao. no tipo de produto fabricado para
oplano de producdo.

Ajuste do plano de venda,
reducdo de estoque de matéria
prima.

3 — Perda por Falha de Tempo perdido quando o equipamento
Equipamentos repentinamente ndo cumpre suas
funcgdes especificadas.

Falta de vazdo de bombeamento,
motores queimados, rolamentos
danificados, eixos quebrados.

4 — Perda por Falha de Tempo gasto com equipamento
processo. parados devido as propriedades
quimicas ou fisicas de materiais

em processamento, erros operacionais,
matéria prima fora de especificacao.

Vazamentos, derramamentos,
bloqueio, corrosao, erros de
operacao.

5 — Perda Normal de Taxa e tempo perdidos para parada Taxa de producgdo reduzida

producdo. da planta ou troca de produto durante o aquecimento, apds
em fabricacao. partida da planta.

6 — Perda Anormal de Taxa de perda ocorrida quando a Operacao em baixa carga, baixa

Producao. planta apresenta baixo desempenho velocidade e operagdo estd abaixo
devido anormalidades. da taxa de producao padrao.

7 — Perda por Defeito Perdas devido a produtos rejeitados, Perda fisica e tempo de

de Qualidade. perda fisica dos produtos rejeitados, producdo do material fabricado
perda financeira dos produtos. fora de especificacdo.

8 — Perda por Perdas de reciclagem passando Reciclagem de produtos fora de

reprocessamento. material novamente no processo. especificacdo para que fique

dentro de padrdes aceitdveis.

Fonte: Adaptado de SUZUKI (1994).

Quadro 1 — As oito grandes perdas




24

2.4.4 Metodologia 5S

Segundo Kardec e Nascif (2009), o 5S € uma pratica originaria do Japao, que é aplicada
como base para o desenvolvimento do Sistema da Qualidade. De forma geral, o 5S € uma metodo-
logia que busca promover a disciplina através da consciéncia e responsabilidade de todos.

A base de todo o programa TPM € o 5S. Se uma empresa nao tem o 5S implantado e bem
difundido, ela ndo pode partir para a implantacdo dos pilares (TELES, 2016). Da mesma maneira
que a implementa¢do do TPM afeta a cultura organizacional da empresa, a metodologia 5S também
exige transformacgdes as quais estdo interligadas a todos os setores da empresa, e para isso, todos
devem estar engajados para sua implementacao.

Para Kardec e Nascif (2009), os principios do 5S sdo Organizagdo, Ordem, Limpeza, Hi-
giene e Disciplina. Para a aplicacdo da metodologia sdo seguidos 5 etapas relacionados com 5

palavras japonesas que comecam com a letra S.

* O primeiro S originério do termo em japonés Seiri, significa "Senso de Utiliza¢dao", Ou seja,

separar o util do indtil, eliminando o necessario.

* O segundo S diz respeito ao termo Seiton e representa o "Senso de Ordenacdo". Ou seja,
consiste em arrumar os itens de forma funcional, definindo um novo layout que possibilite

acessar e localizar de forma rdpida e f4cil, materiais, ferramentas e objetos.

* O terceiro S classificado como Seiso, significa "Senso de Limpeza". Esse principio diz res-
peito a manter o ambiente sempre limpo, eliminando as causas de sujeira e aprendendo a nao

sujar.

* O quarto S é nomeado como Seiketsu, que significa "Senso de Saude". Trata-se em manter
um ambiente de trabalho sempre favoravel a satide e higiene, preocupando-se com a saude
fisica e mental do colaborador. Também visa manter uniformes, equipamentos € méveis em

bom estahdo.

* O ultimo S chama-se Shitsuke, que significa "Senso de Disciplina". Esse principio tem como
propésito fazer dessa metodologia um hébito, transformando os 5S’s num modo de vida. Ou
seja, € um senso da Autodisciplina, onde cria-se métodos para a pratica didria de todos os

SENSos.

2.4.5 Os Pilares da TPM

A Figura 3 representa a casa do TPM, onde segundo Kardec e Nascif (2009) a metodologia
€ apoiada sobre oito pilares. Onde conforme mencionado anteriomente, o programa 5SS € a base da

metodologia, pois trabalha diretamente com a cultura e mudanga de habito das pessoas.
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Figura 3 — Pilares TPM (Manuten¢ao Produtiva Total).
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Fonte: Adaptado de (NAKAJIMA, 1989)

Cada pilar possui um conjunto de ferramentas e metodologias com objetivos bem definidos.

* Melhoria Especifica: Também conhecido como Melhoria Focada, como préprio nome j4 diz,
¢ focar a melhoria global do négocio (KARDEC; NASCIF, 2009). A melhoria focada ¢ uma
atividade de melhoria usada por times multifuncionais, compostapor pessoas como engenhei-
ros de producio, pessoal de manuten¢ao e operadores (SUZUKI, 1994). De forma geral, o
pilar se refere as atividades que sao desenvolvidas para potencializar a eficiéncia global dos

equipamentos/ processos e diminuir/ eliminar as perdas e desperdicios nas organizagoes.

* Manuten¢do Autdnoma: Na manutencdo autdbnoma, operadores se envolvem em rotinas de
manutencdo e atividades de melhoria que param com a deteriorizacdo acelerada, controlam
a contaminacao e ajudam a previnir problemas com o equipamento (SUZUKI, 1994). Logo,
o objetivo do pilar € melhorar a disponibilidade das méquinas e a qualidade dos produtos
através do envolvimento dos operadores atribuindo a eles a maioria das responsabilidades

sobre o0 gerenciamento e a manuten¢do dos equipamentos e ferramental.

Os operadores devem realizar atividades de limpeza, inspecao, librificacdo, identificar ano-

malias e susbtitui¢do de alguns componentes ou pequenos reparos.

* Manuten¢do Planejada: Para Kardec e Nascif (2009), manutencdo planejada significa ter
realmente o planejamento e o controle da manuten¢do, o que implica em técnicas de planje-
maneto (Software), utilizagdo de um sistema mecanizado de planejamento da programacao
didria e do planejamento de paradas. A manutencao planejada deveria estabelecer e manter as
condig¢des 6timas do processo e do equipamento; ela também deveria ser eficiente e eficaz no

custo. Em um programa de desenvolvimento de TPM, a manuten¢do planejada € a atividade
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deliberada, metddica da construcao que continuamente melhora tal sistema de manutengdo
(SUZUKI, 1994).

O pilar tem como objetivo melhorar a confiabilidade e eficiéncia dos equipamentos, maximi-
zar a vida util do equipamento, alcangar a quebra zero, reduzir os custos de manuten¢do bem

como, melhorar as habildades e competéncia dos colaboradores de manutencao.

Treinamento e Educagdo: Envolve capacitacdo técnica, gerencial, comportamental de toda a
equipe de produgdo e manutencio (KARDEC; NASCIF, 2009). E o pilar fundamental para

elevar os niveis de conhecimento da organizacao.

Para Furlan e Ledo (2010) as atividades de educacdo e treinamento dentro do TPM buscam
capacitar as pessoas para que elas consigam desempenhar diariamente suas func¢des de forma

eficiente, evitando que erros por falta de capacitacdo acontecam.

Controle Inicial: Para Suzuki (1994), a medida que os produtos se diversificam e seus ciclos
de vida se tornam mais curtos, cresce a importancia de ser encontrar maneiras de tornar mais
eficiente o desenvolvimento de novos produtos e o investimento em equipamentos. Logo,
o pilar de controle inicial € reponsdvel por estabelecer um sistema de gerenciamento que
permita monitorar novos projetos ou equipamentos na fase inicia, a fim de eliminar falhas no

primeiro funcionamento.

Ou seja, para que se possa garantir a qualidade do produto é fundamental assegurar que o
equipamento de producgdo seja féacil de utilizar, facil de manter, altamente confidvel, e bem

projetado,

Manutenc¢do da Qualidade: A manutencio da qualidade consiste em atividades que estabele-
cem as condi¢des doequipamento que nao produz defeitos de qualidade, com o objetivo de
manter o equipamento emcondi¢des perfeitas para produzir produtos perfeitos. Os defeitos
de qualidade sao prevenidosperiodicamente pela verificagdo e mensuragdo das condi¢des do
equipamento e pela verificacdode que os valores medidos situam-se dentro da faixa espe-
cificada. Os defeitos potenciais dequalidade sdo previstos pela andlise das tendéncias nos
valores medidos, e prevenidos através darealizagdao de medidas com antecedéncia (SUZUKI,
1994).

Logo o pilar é responsdvel por implementar melhorias para identificar as falhar os defeitos

antes que eles ocorram, ou seja, o foco do pilar € estabelecer um programa de zero defeitos.

Administracdo: Segundo Suzuki (1994), atividades do TPM nos departamentos de apoio e
administrativos nao envolvem o equipamento de producao. Esses departamentos aumentam

sua produtividade pela documentagdo dos sistemas administrativos e pela reducdo das per-
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das e dos desperdicios.Eles podem ajudar a levantar a eficicia do sistema de produgdo pela

melhoria de cada tipo de atividade organizada que apdia a produgdo.

» Seguranca, Saude e Meio Ambiente: Assegurar a confiabilidade do equipamento, prevenir o
erro humano, e eliminar acidentes epolui¢@o sao doutrinas basicas do TPM (SUZUKI, 1994).
Sendo assim, o pilar de Segurancga, Saide e Meio Ambiente tem como propdsito o alcance e

sustencdo do acidente zero, consltruindo um local saudavel para a organizacao.

Logo, o foco do pilar é desenvolver medidas capazes de proporcionar seguranca nos equipa-
mentos, um trabalho seguro, melhorias no ambiente (odores, ruidos e vibracdes) e medidas

para previnir a poluicao.

2.4.6 Implantacdo da TPM

Basicamente, a implementa¢do da Metodologia TPM obedece, normalmente ao esquema

apresentado no Quadro 2.

2.5 INDICADORES DE MANUTENGCAO

Indicadores sao medidas ou dados numéricos estabelecidos sobre os processos que quere-
mos controlar. A manuten¢do € vista atualmente, pelas empresas que tém as melhores préticas,
como uma atividade que deve proporcionar redu¢do nos custos de produgdo ou servigos (XAVIER,
2008).

Os indicadores de manutengdo sdo métricas criadas para realizar o controle da manutengao,
ou seja, eles sdo tidos como base para a tomada de decisdes estratégicas. Entdo, através dos indi-
cadores de manutenc¢ao € possivel acompanhar a evolugao dos processos, criando oportunidades de
melhorias.

Para a implantacio de qualquer indicador, é necessario, que se tenha uma sistemaética para
coleta e tratativa dos dados. Por exemplo: podemos usar uma ordem de servico para coleta dos
dados e uma planilha eletronica ou software de manutencdo para tratar esses dados e gerar os
indicadores (TELES, 2016).

Segundo Viana (2002), existem seis indicadores chamados de “Indices de Classe Mundial”

utilizados na maioria dos paises do ocidental, sdo eles:

MTBF — Mean Time Between Failures, no Brasil conhecido com Tempo Médio Entre Falhas;

MTTR — Mean Time To Repair, ou TMR — Tempo Médio para Reparo;

TMPF — Tempo Médio Para Falha;

Disponibilidade Fisica da Maquinaria



* Custo de Manutencdo por Faturamento;

* Custo de Manutencao por Valor de Reposi¢ao.
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Fase N° | Etapa Acoes
Comprometimento da - Divugagdo da TPM em todas as areas
Preparacdo 1 | alta admistracio da empresa
- Divulgacgdo através de jornais internos
Divugacdo e -Semindrio interno dirigido a gerentes
Preparacgao 2 | treinamento inicial de niveis superior e intermedidrio
-Treinamento de Operadores
Defini¢io do Orgio ou -Estruturacdo e definicdo das pessoas
Preparacao 3 | Comité responsavel do Comité de Implantacao
pela Implementacdo
Defini¢do da Politica -Escolha das metas e objetivos a serem
Preparacgao 4 | e Metas alcancgados
Elaboragao do Plano -Detalhamento do plano de impanta-
Preparacao 5 | Diretor de Implantagao ¢do em todos os niveis
Introdugao 6 | Outras atividades -Convite a fornecedores, clientes e
relacionadas com a introdug@o | empresas contratadas
Implantacdo | 7 | Melhorias em maquinas -Definicao de drea e/ou equipamentos
e equipamentos e estruturacdo das equipes de trabalho
Estruturagdo da - Implementac¢do da Manutencado
Implantacdo | 8 | Manuten¢do Autonoma Autonoma, por etapas, de acordo
com o programa
- Auditoria de cada etapa
Estruturacdo do Setor de -Condulacao de Manutencao Preditiva
Implantagdo | 9 | Manutencdo e Conduncio - Sobressalentes, Ferramentas e
da Manutenc¢do Autonoma Desenhos
Desenvolvimento e -Treinamento de pessoal de operacio
Implantacao | 10 | capacitagdo de pessoal para desenvolvimento de novas habi-
lidades relativas a manutengao
- Treinamento de pessoal de manutengao
para andlise, diagndstico, etc.
- Formacdao de lideres
- Educacio de todo o pessoal
Estrutura para controle e - Gestao de fluxo inical
Implantagdo | 11 | gestdo dos equipamentos - LCC (Life Cicle Cost)
- Divulgacdo através de jornais internos
numa fase inicial
Realizacdo da TPM e -Candidatura ao Prémio PM
Consolidacdo | 12 | seu aperfeicoamento - Busca de objetivos mais ambiciosos

Fonte: Adaptado de (KARDEC;

NASCIF, 2009)..

Quadro 2 — Etapas de Implementacido da TPM.
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Com a evolu¢do da manutencdo e surgimento da metodologia TPM, outros indicadores
de manuten¢do tornaram-se evidéncias no processo produtivo, como o indicador OEE - Overall
Equipment Effectiveness. Segundo Barros (2009), a eficiéncia global pode mensurar a eficiéncia
pontuais de equipamentos e até mesmo de uma planta fabril.

Contudo, nessa pesquisa serdo abordados os conceitos dos indicadores mais utilizados na

manutencao,sendo eles:

2.5.1  Tempo médio de reparos - MTTR

E definido como a divisdo da soma de horas disponiveis do equipamento para a opera-
¢ao (HD), pelo numero de intervengdes corretivas neste equipamento no periodo (NC), conforme
Equacio (1) (VIANA, 2002).

HD
MTTR=— 1
NC (1)

Esse indicador de manuten¢@o permite enxergar o comportamento das maquinas e equipa-
mentos. Logo, se a métrica de MTTR for aumentando, indica um fator positivo, pois significa que
o numero de intervencdes corretivas estd diminuindo, consequentemente haverd uma aumento de

disponibilidade do ativo.

2.5.2 Tempo médio entre falhas - MTBF

ParaViana (2002), esse indicador é definido como sendo a divisdo entre a soma das ho-
ras de indisponibilidade para operacdo devido a manutencido (HIM) pelo niimero de intervencoes

corretivas no periodo (NC), . conforme Equacdo (2).

HIM
NC

MTBF = (2)

Para Gil (2006), este indice serve para determinar a média dos tempos de funcionamento
de cada item ndo repardvel ou descartdvel entre uma falha e proxima falha deste item descartdvel,
ou seja, entre uma manutengdo corretiva em que ele foi instalado ou trocado, até a manutengdo

corretiva onde ele for trocado novamente, devido falha ou ponto preditivo de manutengao.

2.5.3 OEE - Overall Equipment Effectiveness

OEE ¢ o principal indicador de efetividade global de um equipamento, sendo largamente
utilizado nas industrias de manufatura. A sigla OEE € uma abreviagao do termo Overall Equipment

Effectiveness.
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O indicador OEE foi introduzido por Seiichi Nakajima, um dos pais da TPM (Total Pro-
ductive Maintenance como uma medida fundamental para se avaliar o desempenho de um equipa-
mento, sendo usado como um dos componentes fundamentais da industria (OEE, 2023).

Esse indicador utilizado universalmente que exprime, em percentual, a taxa de utiliza¢do
do ativo. De acordo com Nakajima (1989), 85% € uma meta ideal a ser estabelecida para os
equipamentos.

O OEE resulta no produto de trés fatores, disponibilidade, desempenho e qualidade. con-

forme a Equacao (3).

OEE(%) = Disponibilidade x Qualidade x Desempenho 3)

O indicador da disponibilidade € definido como a probabilidade de um determinado equi-
pamento estar disponivel para operar quando necessario. Sendo assim o tempo indisponivel cor-
responde ao periodo em que houve intervencdes da manutengdo que impediu a producdo (VERRI,
2012).

Entao, o cdlculo de Disponibilidade é basicamente, dividir o indice de MTBF pelas soma
dos tempos MTBF e MTTR, conforme Equacio (4).:

MTBF
DISPONIBILIDADE (%) = MTBF +MTTR 4)

O indice de desempenho informa quio bem o equipamento produziu enquanto estava ope-
rando, ou seja, estd diretamente relacionado com a velocidade de operagdo do equipamento. Logo,
o indicador de performace compara a quantidade real produzida (PR) pela quantidade téorica (PT),

conforme Equacdo (5).:

PR
DESEMPENHO (%) = — (5)
PT

O fator Qualidade informa o indice de pecas boas que sairam de uma determinada quanti-

dade de pecas produzidas, sendo calculada conforme Equagao (6):

PB
ALIDADE (%) = —— 6
ou (%) PB+PD ©)

Onde PB diz respeito a quantidade de pecas boas e PD significa pecas defeituosas ou ruins.
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2.6 O PILAR DE MANUTENGAO AUTONOMA

A manutenc¢do autdbnoma € o pilar que consiste em desenvolver nos operadores 0 sentimento
de propriedade e zelo pelos equipamentos e a habilidade de inspecionar e detectar problemas em
sua fase incipiente e até mesmo realizar pequenos ajustes e regulagens (RIBEIRO, 2016).

Entao o objetivo do pilar é melhorar a disponibilidade das médquinas e a qualidade dos
produtos através do envolvimento dos operadores atribuindo a eles a maioria das responsabilidades
sobre o0 gerenciamento e a manuten¢do dos equipamentos e do ferramental. Os operadores devem
realizar atividades de limpeza, inspecdo, lubrificacdo, identificar anomalias e a substituicdo de

alguns componentes ou pequenos reparos.

2.6.1 Etapas de Implementacdo da Manutengédo Autbnoma

A implementag¢do do pilar de manutengdo autdbnoma estd estruturada em sete passo (Figura
4), onde para cada nivel de evolucdo se fidz necessario um processo de auditoria para certificacao.
As auditorias de certificacdo das etapas de manuten¢@o autbnoma tem como objetivo verificar se
as atividades de cada etapa estdo sendo devidamente executadas e se os resultados previstos estao
sendo alcancados (RIBEIRO, 2016).

Figura 4 — Os sete passos da Manutencdo Autonoma.

[ INiCIOJ ]

Fonte: Adapatado do (SUZUKI, 1994).

Vale ressaltar que cada etapa, requer a atuagao conjunta do pilar Educacdo e Treinamento.
Esse, por sua vez, precisa organizar a sistemadtica de treinamentos e avaliacdes referentes a capaci-

tacdo dos operadores, conforme os niveis descritos na Figura 5 .
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Figura 5 — Capacita¢ao dos operadores.

Nivel 4 - Capacidade para executar
Auiocontols pequenos consertos no equipamento.
. Nivel 3 - Capacidade de compreender
Padronizagédo a correlagio entre equipamento e

qualidade do produto, bem como
Inspegéo Auténoma prever as deficiéncias de qualidade no

produto pe

Nivel 2 - Capacidade de descobrir o
sistema de causas e anormalidades
> - mediante o conhecimento das fungoes
Padrdes Provisérios da estrutura do equipamento.

Eliminacéo de Fontes de Sujeiras e Nivel 1 - Capacidade para detectar

Locais de Dificil Acesso defeitos nos equipamentos e a
. - respectiva restauragdo ou melhoria
Limpeza Inicial das anomalias detectadas.

Inspecéo Geral

Fonte: Adapatado do (SUZUKI, 1994).

A seguir sdo detalhados os sete passos relacionando cada um deles com as atividades a

serem executadas.

2.6.1.1 Passo 1 - Limpeza Inicial

A m4 limpeza dos equipamentos pode trazer grandes prejuizos, como falhas, defeitos, re-
ducdo de capacidade do ativo, deterioracdo forcada, entre outros.

Segundo Suzuki (1994), o objetivo do passo 1 do programa de manuten¢do autonoma € de
aumentar a confiabilidade através das atividades de eliminagdo de sujeira, identificacio de todas as
anomalias, corrigir defeitos menores e estabelecer as condi¢des basicas do equipamento.

Esse processo eleva o cuidado do operador com o equipamento, onde possibilita um conhe-
cimento sobre a maquina e consequentemente cria um sentimento de dono.

A etiquetagem € uma das técnicas utilizadas para evidenciar as anomalias encontradas.
Entdo no momento da limpeza o equipamento € inspecionado e as anomalias detectadas devem ser
identificadas e etiquetadas para que posteriormente sejam tomadas as acdes corretivas pelo proprio
operador ou pela manutengao.

Normalmente as etiquetas sdo representadas por duas cores, azul e vermelha (Figura 6).
Onde as etiquetas azuis sdo utilizadas para identificar anomalias que serdo sanadas pelos operadores
devidamente capacitados, ja as etiquetas vermelhas referem-se as anomalias que serdo tratadas

pelos mantenedores.
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Figura 6 — Tipos de etiquetas da Manutenc@o Auténoma.

ETIGUETA DE ANOMALIAS ETIQUETA DE ANOMALIAS
Ne. ) | Ne
TPM Et n LIclal | M Et: oAl
erovugio | £ [23lalslel7)} | Ewpes [1203] ]
prioridade (o] [ G | | MAMOTENCRO| priorigade [a) B (O
ANOMALIA DETECTADA ANOMALIA DETECTADA
Elaborado por __Data_ /[ Elaborado por _Data__ 7/
DESCRICADQ DA ANOMALIA DESCRICAD DA IEMLIR
Tempo estimado para reparo horas Tempo estimado para reparo horas

m -  EQuPAN E-“'JUE.L.

Fonte: Adapatado do (SUZUKI, 1994).

E muito importante destacar que as etiquetas devem conter algumas informagdes, como:
uma descri¢do simples da anomalia encontrada, uma prioriza¢do, em fun¢do do impacto potencial
gerado pela falha latente, uUma data de abertura da etiqueta, que permite a avaliacdo dos prazos
para resolu¢do das anomalias e a identificagdo do solicitante, visto que o executante podera ter
alguma duvida e necessitar de esclarecimentos.

Vale ressaltar que € importante que cada operador compreenda que a limpeza nao significa
"embelezar", mas € sobretudo uma inspecao. Logo, as anomalias podem ser detectadas em um
estdgio ainda inicial, evitando danos maiores.

A limpeza possibilita o atingimento das condi¢des operacionais bdsicas do equipamento,
atacando e previnindo folgas, atritos, imperfeicoes, solturas das fixa¢des, deformagdes, vazamen-

tos, trincas e outras anormalidades, tanto dos equipamentos como das ferramentas e dispositivos
(RIBEIRO, 2016).

2.6.1.2 Passo 2 - Eliminagao de Fontes de Sujeiras e Locais de Dificil Acesso

Essa etapa consiste em dois pontos muito importante, que sdo: Eliminar as fontes de sujeiras
e Eliminar os locais de dificil acesso.

A etapa dois tem a func@o de atacar as fontes geradoras de sujeira e contaminagdo mais
frequentes e cronicas, como também tratar diferenciadamente os locais de dificil acesso com o
objetivo de diminuir os problemas que afetam o desempenho do equipamento, além de facilitar os
servicos de operacdo e manutengdo (RIBEIRO, 2016).

De modo geral, o objetivo deste passo € aumentar a confiabilidade das instalagdes elimi-

nando as causas das fontes de sujeita na raiz, diminuir os tempos de manuten¢do das instalacdes
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em termos de limpeza, inspecao e lubrificacdo, elindesenvolver padrdes provisorios de manutengao

e estimular a atitude da operacdo com as praticas de melhorias em equipamentos.

2.6.1.3 Passo 3 - Padrbes Provisérios

O objetivo deste passo € garantir os ganhos feitos nos passos 1 e 2, ou seja, manter a
manutencdo das condi¢des bésicas do equipamento. Para assegurar isso, os times de operadores
devem padronizar os processos de limpeza e de inspecdo, assumindo a responsabilidade de manter
seu proprio equipamento.

A criacao dos padrdes visa garantir que rotinas de Manuten¢cdo Autdonoma acontecam como
planejado, e que com isso as condi¢des bésicas de operacdo dos equipamentos sejam preservadas.

Para Ribeiro (2016), € importante que esses padrdes contenham os seguintes topicos:

* Quais itens devem ser limpos, inspecionados e ordenados. Estes itens podem ser destaca-
dos em desenhos do equipamento em duas perspectivas, auxiliados por etiquetas adesivas

instaladas nas partes do equipamento;

Que método serd utilizado na limpeza e inspecao;

Citar quais as ferramentas apropriadas para fazer uma atividade confortavel, rapida e segura;
* Tempo necessario para se fazer a limpeza e inspecao;
* Periodo entre as atividades;

* Responsaveis pela respectiva atividade.

O sucesso da Etapa 03 e do deu constante processo de melhoria continua confere os pri-

meiros resultados da implementacdo da Manutencdo Autonoma.

2.6.1.4 Passo 4 - Inspegao Geral

Os primeiros passos foram enfatizados a desenvolvidos a estruturacio das condi¢des bési-
cas e deteccdo de inconveniéncias do equipamento, a execucdo de medidas de combate a fontes
de contaminacgdo e a elaboracdo de padrdes provisérios de inspecdo e limpeza. Através destas
atividades eliminou-se a deterioracdo for¢cada do equipamento e criou-se uma visao eficaz para de-
tectar as anormalidades, adquirindo conhecimentos referente ao raciocinio e método de condugdo
da melhoria do equipamento.

Para o passo 4 sao fundamentais a formacao e capacitacdo dos responsdveis nas caracteris-
ticas técnicas das mdquinas e equipamentos, para aumentar a sua habilidade para descobrir os maus

funcionamentos e, com a ajuda de especialistas, para elaborar o plano de inspe¢do geral. Também
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¢ de suma importancia a formagao sobre os aspectos qualitativos da maquina e do produto, ou seja,
por meio de quais parametros a maquina influencia nos aspectos qualitativos do produto.

Para Xenos (2009),0 principal objetivo desta etapa € inspecionar visualmente os equipa-
mentos por meio dos padrdes estabelecidos na etapa anterior. Os operadores devem ser capazes de
reconhecer a funcionalidade de seus equipamentos além de estarem capacitados a desenvolver suas
habilidades na identificacio das falhas e realizar posteriormente os reparos necessarios.

Estabelecer controles visuais in loco pode contribuir para inspe¢des mais eficazes e habilitar
quaisquer outras pessoas a realizar inspecao de forma confidvel. Para Ribeiro (2016), a técnica da
Licao Ponto a Ponto (LPP) ou Li¢do de Um Ponto (LUP), consiste em facilitar a assimilagcdo e
prética de determinada atividade utilizando desenhos e fotos com descricdes em apenas uma folha
de papel. A LUP pode ser desenvolvida tanto pelo préprio sugestor ou auxilida por uma pessoa que

tenha maior habilidade para isto.

2.6.1.5 Passo 5 - Inspecao Autbnoma

O padrao provisério executado no passo 3 foi incrementado pelo ciclo de capacitagdo do
passo 4, de modo a buscar aprimimorar ainda mais a confiabilidade, a qualidade e a capacidade de
manutenc¢ao dos equipamentos.

E preciso, portanto, rever os padroes de modo a aumentar a eficiéncia das inspegdes, elimi-
nando os erros de verificagdo, que demadavam um tempo muito alto ou ndo permitiam o controle
total sobre os equipamentos.

Para Ribeiro (2016), o resultado pratico na etapa 5, é o dominio completo do processo e
do equipamento pelo operador. E o resgaste de sua intimidade com o equipamento repercurtindo
em uma maior disponibilidade operacional. De fato, o operador passa vivenciar o lema "da minha

madquina cuido eu".

2.6.1.6 Passo 6- Padronizacao

A énfase dada nas etapas anteriores, concentrava-se na manutencdo das condi¢des basicas
e nas inspec¢des didrias dos equipamentos. A padronizacdo se destina a assegurar a manutencao e o
controle destas atividades, assim como ampliar as funcdes do operador aos cuidados com as dreas
ao redor dos equipamentos.

Revisdao dos padroes ja realizados, controle de materiais manuseados, padronizacao dos
métodos de coleta de dados, critério do controle de pecas sobressalentes e da garantia da qualidade

em processos sao alguns dos principais objetivos para se alcangar o controle e sistematizagao.
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2.6.1.7 Passo 7 - Autocontrole

A etapa 7 consiste no reconhecimento das capacidades individuais adquiridas com o espirito
de participacdo na condugdo de novas metas em consonancia com as diretrizes da empresa.

Nesse passo, busca-se consolidar a implementacdo da Manuten¢do Autdonoma, propiciando
uma maior sensibilidade para revisao dos critérios até entdao adotados, associado a busca de uma
perfeicdo maior com uma maior eficicia, isto € conseguindo por intermédio do autocontrole ou
autoavaliacdo Ribeiro (2016). Vale salientar que nesta etapa € esperado que o equipamento nao
falhe (Falha Zero), que 100% dos produtos atendam as especificacdes (Defeito Zero), haja total
aproveitamento dos recursos (Perda Zero) e haja seguranca nos equipamentos e processo (Acidente
Zero).

2.7 O PILAR DE MANUTENCAO PLANEJADA

A manuten¢do planejada deve estabelecer e manter as condi¢cdes 6timas do processo e do
equipamento, também deve ser eficiente e eficaz no custo. Em um programa de desenvolvimento de
TPM, a manutencdo planejada € a atividade deliberada, metddica da constru¢do que continuamente
melhora o sistema de manuten¢do (SUZUKI, 1994).

O pilar de Manuten¢do Planejada tem como objetivo melhorar a confiabilidade e eficién-
cia dos equipamentos, maximizar a vida util dos equipamentos, alcangar quebra zero, desenvolver
atividades que melhoram a tecnologia e a capacidade da manuten¢do e reduzir os custos de manu-
tencdo. As atividades desenvolvidas no pilar devem evoluir sistematicamente e organicamente. Na

Figura 7, pode-se verificar o procedimento passo-a-passo para evoluir as atividades no pilar.

Figura 7 — Atividades de Manutenc¢do Planejada

Atividades da Manutencao Especializada I

Melhoria da tecnologia e habilidades da
manutengao

Melhorias dos equipamentos

* Habilidades da manutengao especializada.
* Habilidades para reparo de equipamentos.
* Habilidades de inspegdo e métado.

* Habilidades e técnicas de diagnéstico dos
equipamentos.

* Novas tecnologias de manutengéo.

= Apoio a Manutengao Auténoma.

* Manutengao Planejada (em etapas).
* Manutencéo por melhoria.

* Prevengdo da manutengéo.

* Manuteng&o Preditiva.

Fonte: Adapatado do (SUZUKI, 1994).
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2.7.1 Etapas de Implementacao da Manutencéo Planejada

A implementacao do pilar de Manuten¢do Planejada estd estruturada em seis passos, con-
fome Figura 8. Andlogo ao pilar de Manuten¢do Autdnoma, para cada nivel de evolugdo do pilar
de Manutencdo Planejada se faz necessario um processo de auditora para certificacio e validacao
do cumprimento das atividades.

Figura 8 — Os seis passos da Manutencao Planejada

Avaliagao e compreensio da situagao atual

Restauragdo da deterioracdo e melhoria dos pontos fracos do
projeto

Estabelecimento de um sistema de gestdo de informagoes
Estruturacdo de um sistema de Manutengao Periodica

Estruturagio de um Sistema de Manutencao Preditiva

Avaliagao do Sistema de Manutengao Planejada

Fonte: Adapatado do (SUZUKI, 1994).

Uma abordagem importante para a manuten¢do é como planejar e por sistematicamente em
prética no tempo as diversas atividades da manutencao planejada. Logo, € de suma importancia
que a equipe da manutencdo planejada especifique claramente o que se deve fazer em cada etapa de
implementacgdo do pilar. O Quadro 3, lista as atividades tipicas realizadas em cada passo a passo.

Montar um sistema de manuten¢do planejada exige uma preparacdo cuidadosa e muito
trabalho. E ineficaz tentar fazé-lo de uma sé vez. Recomenda-se desenvolver as atividades na

sequéncia, cooperando em cada etapa com os departamentos relevantes.
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Etapa

Atividades

Passo 1: Avaliar o
equipamento e
entender a situacao

1. Prepare ou atualize os didrios dos equipamentos;

2. Avalie, estabeleca os critérios de avaliagc@o e priorize o equipamento;
3. Defina as linhas de falhas;

4. Entenda a situacdo: nimero de medida, freqii€ncia, e a severidade de
falhas e de pequenas paradas; MTBFs;custos de manutencao;

5. Estabeleca os objetivos da manutencao (indicadores,métodos de
avaliagdes dos resultados);

Passo 2: Reverter a
deterioracdo e
corrija as fraquezas

1. Estabeleca as condi¢des basicas, inverta a deterioracao e extermine
0 meio que causa a deterioracao acelerada;

2. Conduza atividades focalizadas na melhoria para corrigir os pontos
fracos e estender o tempo de vida Titil;

3. Tome medidas para prevenir maiores falhas idénticas ou parecidas;
4. Introduza as melhorias para reduzir as falhas de processo;

Passo 3: Construa
um sistema de
gerenciamento
de informagao

1. Crie um sistema de gerenciamento de informacdes sobre falhas;

2. Crie um sistema de gerenciamento de manutencdo do (controle de
histéria da maquina, planejamento de manutengao e de inspecao, etc.);
3. Crie um sistema de gerenciamento do or¢camento do equipamento ;
4. Crie sistemas para controlar as pecas de reserva, os desenhos,

e a informacdo técnica, etc;

Passo 4: Construa
um sistema de
manutenc¢do periddica

1. Prepare-se para a manutenc¢do periddica (controle unidades

de reserva, pecas dereserva, instrumentos de mensuragao,
lubrificantes, desenhos, informagao técnica,etc;

2. Prepare um diagrama de fluxo do sistema de manutengdo periddica;
3. Selecione o equipamento € os componentes a serem mantidos

e formule um plano de manutencao;

4. Prepare ou atualize padrdes (padrdes de materiais, de trabalho,

de inspec¢do de aceitagdo, etc.);

5. (Melhore a eficdcia da manutencdo de parada e fortaleca o

controle de trabalhosubcontratado);

Passo 5: Construa
um sistema de
manutencao preditiva

1.Introduza os diagndsticos do equipamento (treine os
diagnosticadores,compre equipamentos de diagndstico, etc.);
2. Prepare um diagrama de fluxo do sistema

de manutengdo preditiva;

3. Selecione o equipamento e 0s componentes para a
manutencao preditiva do or¢amento do equipamento;

4. Desenvolva o equipamento e a tecnologia diagndstica;

Passo 6: Avalie
um sistema de
manutencao planejada

1.Avalie o sistema de manutencao planejada;

2. Avalie as melhorias na confiabilidade: nimero de falha

e pequenas paradas, MTBF, freqiiéncia de falhas, etc;

3. Avalie a melhoria na manutenibilidade: taxa de manutengdo
periddica, taxa demanutencao preditiva, MTTR, etc;

4. Avalie a economia nos custos: a reduc¢do nos pedidos de
manutencao, a melhora nadistribuicao de fundos para manutengao;

Fonte: Adaptado de (SUZUKI, 1994).

Quadro 3 — Etapas de desenvolvimento do pilar Manutencao Planejada.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por finalidade apresentar a metodologia e procedimentos técnicos utiliza-

dos para a implementacdo dos passos iniciais da manutencdo autbnoma e manutengdo planejada.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Para Gil (2002), pesquisa pode ser definida como o procedimento racional e sistemdtico que
tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa € desen-
volvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos,
técnicas e outros procedimentos cientificos.

Em termos metodoldgicos, este trabalho se enquadra como um relato de experiéncia e pode
ser classificado como uma pesquisa exploratdria e descritiva, pois a0 mesmo tempo que a pesquisa
envolve levantamentos bibliograficos, entrevistas com os funciondrios responsaveis pelas atividades
analisadas, também € envolvido o levantamento e analises sistematicas dos dados.

Em termos de abordagem esta pesquisa se classifica como quantitativa, pois hd um amplo
estudo de campo, onde o pesquisador se insere no local onde ocorre o fendmeno social, para realizar
levantamento de dados de forma estatistica descritiva simples e posterior andlise e interpretacdo das
informacdes.

Quanto a natureza, a pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois os resultados obti-
dos tém a finalidade de solucionar problemas praticos que foram encontrados no local onde ocorre

o fendmeno social.

3.2 CAMPO DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma empresa que atua no ramo de produtos do setor de uti-
lidades domésticas em pléstico, no estado de Pernambuco. E uma organizagdo que retine grande
empresas e que produzem cerca de 4.500 produtos diferentes, totalizando em torno de 50.000.000
de unidades de produtos por més, comercializados em todo o Brasil e exportados para mais de 50
paises. Seu mix de produtos é bem diversificado e estdo divididos em oito categorias: Utilidades
em limpeza doméstica, pintura e acabamento de superficies, utilidades doméstica em pléstico, or-
ganizacdo de ambientes, linha pet, linha de limpeza profissional, divisdo de materiais industriais e
higiene e beleza.

Seus produtos visam atender mercados internos e externos, tendo como missdo de sempre
oferecer solugdes em utilidades para melhorar o dia a dia das pessoas mantendo a qualidade, beleza
e custo-beneficio dos produtos produzidos. Para fabricacdo dos produtos, a empresa conta com
uma grande linha de processos, dentre eles estdo as Mdquinas Injetoras, Extrusoras, Tufadeiras,

Acabadora de Rolos, Monofilamento, Corte de Mantas, entre outros processos.
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Atualmente a empresa do campo de estudo conta com cerca de 300 funciondrios, que estao
distribuidos entre os setores administrativo, produtivo, manuteng¢do, expedi¢do e logistica. A Figura
9 apresenta o organograma da Unidade Produtiva da empresa, uma ferramenta que nos auxilia na
estruturacdo dos negdcios, tornando os processos e fungdes desempenhadas pelos funciondrios

mais evidentes.

Figura 9 — Organograma da Unidade Produtiva da Empresa

DIRETOR
INDUSTRIAL

GERENCIA
INDUSTRIAL

COMPRAS

.

1

QUALIDADE

PCP

COORD. DE
PRODUGAO/MANUTENGAO

SUPEDRE'ISOR SUPERVISOR SUPEEIJ!;ISOR SUPEE;’ISOR SUDPAES:E?R SUPERVISOR DE
DE INJETORAS MONOFILAMENTO
MANUTENGAO EXTRUSORAS TUFADEIRAS ATLAS

Fonte: Autoria prépria (2023)

A mdquina escolhida para a implementacdo da metodologia TPM pertence ao setor de In-
jetoras, o qual € composto por 37 maquinas injetoras distribuidas em 03 grupos: Elétricas, Hidrau-

licas e Rotativas.

3.3 PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Essa pesquisa tem como enfoque a implementacao dos pilares de manutengdo autbnoma e
planejada da TPM em uma célula de injetora temopléstica. Onde para a implementagdo do pilar
da manuten¢do auténoma foram escolhidos apenas os quatro primeiros passos iniciais. Ja para a
implementagdo do pilar de manutencao planejada, foram utilizados os seis passos da metodologia
TPM, conforme Figura 10.
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Figura 10 — Passos para a Implementa¢do da Manuten¢do Autdonoma e Planejada

Manutengao Autonoma Manutencao Planejada
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Fonte: Autoria propria (2023)

Entdo, o passo 01 da manutengdo autbnoma (MA) refere-se a defini¢do da equipe autonoma,
para a atividade de limpeza inicial da maquina. Segundo Sandrini (2021), essa inspec¢do tem o
objetivo de detectar anomalias, que sdao condi¢des diferentes das originais entregues pelo fabricante.
Exemplos de anomalias sd3o: rolamentos travados, guias desalinhadas, correia desgastadas, folga em
fixacdes, vazamentos, etc. Logo, para cada anomalia identificada, devera ser gerada uma “etiqueta
de anomalia”, de forma a tornar o problema evidente. Em paralelo, o primeiro passo da manutengao
planejada estd focado em manter um registro técnico do equipamento no sistema, classificando o
equipamento quanto as quebras e definindo as melhores estratégias de manutengao.

O segundo passo da manuten¢ao autdonoma, refere-se a eliminagao de fontes de sujeira (FS)
e locais de dificil acesso (LDA). Entdo nessa etapa, serdo analisadas e tratadas as anomalias que
geram acimulo de sujeiras no entorno da mdquina, bem como, dificulta o acesso para realizar as
atividades de limpeza e inspecdo. Cada FS e LDA deve ser registrada devidamente na ficha ou lista

de fontes de sujeira disponivel na maquina. O segundo passo da manutencdo planejada (MP) esta



42

concentrado na elaboragdo dos check lists de limpeza e inspecdo para que os operadores da ma-
nuten¢do autdbnoma conhecam as debilidades da maquina. Ainda nessa etapa, o pilar MP também
densenvolverd medidas preventivas para impedir a ocorréncia de quebras recorrentes, utilizando
ferramentas de qualidade, como, os 5 Porqués.

No terceiro passo da manutencdo autdnoma, os operadores iniciam as atividades de inspe-
cdo e limpeza baseadas nos check lists elaborados pelo pilar de manuten¢do planejada na etapa 2.
Como um padrio estabelecido, devem especificar quais as ferramentas necessdrias, qual a sequén-
cia de realizacdo, qual o tempo e a frequéncia para execucdo da atividade, etc (SANDRINI, 2021).
Ja no terceiro passo da manuten¢do planejada, serd elaborado um controle de gerenciamento de
etiquetas, para controle do nimero de etiquetas, abertas, resolvidas e pendentes.

O quarto passo do pilar MA esta relacionado a inspecdo geral do equipamento. Essa inspe-
¢do envolve compreender profundamente a fun¢do do equipamento. Todos os operadores do pilar
MA realizardo treinamentos para obter conhecimentos técnicos a respeito dos principios de fun-
cionamento dos sistemas da maquina, como: sistema pneumatico, sistema hidrdulico, sistema de
transmissao, sistema elétrico e sistema de protecdo. Nessa etapa, a operacdo além de detectar as
anomalias, também conseguird entender os aspectos tedricos das inconveniéncias e soluciona-los.
No que se refere a quarta etapa do Pilar MP, serd realizado revisdes mais elaboradas do plano de
manutencdo da maquina, incluindo troca de pecas obrigatdrias.

A partir do quinto passo, serd seguido apenas com a manutencdo planejada. Entdo, nessa
etapa, serd implementado métodos de diagndsticos preditivos, como anélise de dleo e termografia.

O sexto passo da manutencdo planejada trata-se da andlise dos resultados obtidos apds
a implantacdo das etapas do pilar de manuten¢do autdonoma e planejada. Entdo serd analisado
a evolugdo dos indicadores de manutencdo, como: MTBF, MTTR, Disponibilidade, Qualidade,
Desempenho, OEE e custos de manutengdo.

Cada passo dos pilares foi implementado dentro da célula de Injetora Rotativa, onde o

proximo passo sO podera iniciar se o passo anterior estiver sido concluido.

3.4 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Para a coleta de dados foram utilizados informacgdos da empresa local, da célula de estudo,
de planilhas de controles de indicadores existentes, de pesquisas de campo e de softwares de mo-
nitoramento de producdo e manutencdo, como o SAP e INJET. O estudo foi realizado entre dos
meses de Julho de 2022 a Marco de 2023

O sistema SAP (2021) é um software de Gestdo Empresarial criado por uma empresa alema,
SAP AG. Esse sistema tem a fun¢do de integrar as dreas de uma organizacdo, como: vendas,
fiscal,manutencdo, logistica, producao, etc. Para isso esse sistema € subdividido em mdédulos, onde

cada médulo integra diferentes setores da empresa, de acordo com a necessidade do local. J4
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o sistema INJET (2021), é um software de monitoramento que permite supervisionar em tempo
real o desempenho produtivo de uma mdquina, fornecendo dados de produgdo, paradas, indice de
eficiéncia, entre outros.

Vale salientar que esses dados foram exportados para o Microsoft Excel, onde foi possivel
realizar graficamente uma comparagdo dos indicadores de manutencdo do equipamento escolhido,

referente ao periodo antes e apds a implementagdo da metodologia TPM.

3.5 A CRIACAO DA ESTRUTURA DE PROMOCAO DOS PILARES MA E MP

Inicialmente, para que a metodologia seja colocada em prética, todas as pessoas envolvidas
foram conscientizadas e treinadas. A conscientizac¢do foi iniciada nos primeiros dias da implanta-
¢ao da metodologia TPM, com a capacitacio do pessoal da Manuten¢do e Operacgao, desenvolvendo
treinamentos conceitual da metodologia TPM e treinamentos préticos no local de trabalho.

Antes do treinamento inical foram definidos os membros das equipes que conduziriam as
atividades dos pilares de Manutencdo Autdnoma e Manutencdo Planejada. Vale ressaltar que a
composi¢do dos pilares possuem membros de diversas dreas da empresa como qualidade, ferra-
mentaria, compras, almoxarifado, operacional, engenharia, PCM e manutenc¢do, todos integrados a
partir da implementagao da metodologia.

Para o time de Manuten¢@o Autdnoma foram definidos nove colaboradores, sendo um deles
o lider do pilar, que atua como supervisor de producao, e os demais sdo os membros do pilar, onde
dois sdo técnicos de manutenc¢ido, denominados "padrinhos"da médquina e 06 sdo operadores da
maquina.

Para o pilar de Manutenc¢do Planejada foram definidos oito colaboradores, sendo um deles
o lider do pilar, que atua como Analista de PCM e os demais membros sdo compostos por assis-
tentes de PCM, técnico de Manutencdo, Supervisor de Ferramentaria, Comprador, Engenharia e
Almoxarifado. Segue na Figura 11 o exemplo da estrutura de promocao criada para a manutengao

autdbnoma e manutencao planejada na empresa estudada.
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Figura 11 — Estrutura de promog¢ao para a manutenc¢ao autdbnoma e planejada.
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Fonte: Autoria prépria

3.6 A ESCOLHA DA MAQUINA PILOTO

Definida a estrutura dos pilares, foi realizada a definicdo da mdquina que iniciaria o pro-
cesso de implementagdo da manutencio autbnoma e manuten¢ao planejada e Julho de 2022.

A maquina Injetora Rotativa de plastico, Figura 12 € utilizada no processo para fundir
e moldar polimeros de acordo com a matriz que serd usada no processo de transformacdo. A
Miquina Injetora rotativa estudada possui 10 estacdes de trabalho independentes para producao de
cepas de vassouras, rodos, escovas e pincéis. Seu diferencial consiste em um sistema hidréulico,
que possibilita movimentos como giro de mesa e dosagem sejam feitos, simultaneamente, para
obter maior eficiéncia produtiva.

Para a empresa, a miquina injetora rotativa apresenta baixa ociosidade no planejamento de
producio, € considerada maquina gargalo no processo de fabricagdo de vassouras e cepas, 0s semi-
acabados deste processo representam aproximadamente 10% do faturamento total da empresa e a
madquina consome 50% do material recuperado de outros processos de injecao.

Com base nessas informacdes, a produtividade e disponibildidade desta maquina € de suma

importancia para o setor produtivo da empresa. No entanto, de acordo com as andlises dos indica-
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dores de manutencao e producdo, foram levantados alguns pontos que foram cruciais para a tomada

de decisdo sobre a escolha da médquina piloto, sendo eles:
* A mdquina apresentava eficiéncia global(OEE) baixa, em média, de 51%;

* A mdquina ndo estava entregando a producdo planejada més a més;

* A méaquina vinha apresentado um alto custo de manutenc¢ao;
* A mdquina apresentava o indicador de MTBF e MTTR fora da meta.

Figura 12 — M4dquina Piloto - Injetora Rotativa.
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4 RESULTADOS

O processo de implementagdo dos pilares de Manutengcdao Autdnoma e Manuten¢do Plane-

jada na célula de Injetora Rotativa serd detalhado a seguir.

41 IMPLEMENTACAO DO PILAR DE MANUTENGCAO AOTONOMA

Como foi visto no Capitulo 2, a manutenciao autdnoma consiste em desenvolver nos opera-
dores a habilidade de limpar, inspecionar e detectar problemas em sua fase inicial.

A Implantacdo do TPM na empresa iniciou-se em Julho de 2022, com a apresentacdo do
projeto pelo gerente industrial para monitores, supervisores e coordenadores da produgdo e manu-

tencdo da planta, onde foi determinado o Dia “D”.

4.1.1 Etapa 01 do MA: Limpeza Inicial

Para o inicio dessa etapa, ocorreu a distribuicdo das equipes do MA (operadores e mante-

nedores) por conjuntos da maquina injetora rotativa, conforme a Figura 13.

Figura 13 — Distribui¢do das Equipes para Limpeza Inicial.
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Fonte: Autoria prépria

Escolhido as equipes, foi iniciado o dia "D", momento em que a maquina foi parada e todos
os envolvidos do pilar MA realizaram a limpeza e eliminaram os pontos causadores de residuos e
perdas.

Depois de finalizado a etapa de limpeza e organizagdo da drea de trabalho, a méquina foi
inspecionada e as anomalias detectadas foram identificadas e etiquetadas, e em seguida foi tomada
as acodes para correcao das anomalias. Nesse primeiro trabalho foram detectados um total de 35
etiquetas, onde 23 correspondem a etiquetas vermelhas e 12 a etiquetas azuis. A Figura 14, corres-

ponde ao mapeamento de etiquetas azuis e vermelhas.
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Figura 14 — Mapeamento de Etiquetas.

TOTAL DE ETIQUETAS
OPERACIONAL MANUTENGAO TOTAL

12 23 35

% Y %

34 % 66 % 100 %

Fonte: Autoria propria.

Depois do mapeamento das etiquetas foi realizado o formulario de priorizacao de etiquetas,
conforme Figura 15. Esse formulério € um gréfico de colunas onde o operador informa a quantidade

de etiquetas abertas por cor (azul ou vermelha) e por priorizacao (altas, médias e baixas).

Figura 15 — Priorizacdo de Etiquetas.

mEtiqueta Azul W Etiqgueta Vermelha
12

| I I
0 I I

Baixa Meéda Baixa Urgente

ol

(=1}

=

%]

Fonte: Autoria prépria.

Ap0s a identificacdo dos problemas, por meio das etiquetagens, as equipes de manuteng¢ao
e produ¢do buscam eliminé-los (RIBEIRO, 2016).
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4.1.2 Etapa 02 do MA: Fontes de Sujeiras (FS) e Locais de dificil acesso (LDA)

No segundo passo de TPM da célula piloto o objetivo foi a eliminagdo de sujeira e local
de dificil acesso, analisando uma melhoria nas condi¢des de trabalho dos operadores e também na
otimizacao do tempo de limpeza e inspecdo na maquina.

Entdo, no descorrer das atividades de limpeza geral da maquina os membros do pilar, iden-
tificaram alguns locais que apresentam um maior nivel de sujeira, como também alguns lugares de
dificil acesso. Logo, pensando no mapeamento dessas anomalias, foi disponibilizado uma planilha
de idenficagdo das FS e LCD, conforme Quadro 4.

Fonte de | Locais de Descricdo: | Data: | Turno: | Responsavel:
Sujeira | Dificil Acesso

Fonte de | Locais de Descricdo: | Data: | Turno: | Responsével:
Sujeira | Dificil Acesso

Fonte de | Locais de Descricdo: | Data: | Turno: | Responsavel:
Sujeira | Dificil Acesso

Fonte de | Locais de Descricdo: | Data: | Turno: | Responsavel:
Sujeira | Dificil Acesso

Fonte: Adaptacdo do JIPM (1995).

Quadro 4 — Identificacdo das FS e LDA.

Ap6s identificacao das FS e LDA, foram formados os grupos de trabalho a fim de buscar
solucdes para a eliminag¢do dos problemas levantados. A Figura 16 apresenta algumas melhorias
realizadas, justificando as ac¢Oes tomadas e o comparativo do antes e depois da implementacdo da

melhoria.
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Figura 16 — Documento Antes x Depois: Eliminagao das FS e LDA

PROBLEMA SOLUCAO

Os funis de alimentacdo sdo abertos,

Confecgdo tampas fechadas para funisde
causando um grande acimulo de sujeira.

alimentagdo.

Os filtros dos alimentadores ficavam

Ide pé.

Antes o si de refrigeragio dos moldesera Substituigdo dgua gelada por dgua industrial
abastecidopor dgua geladae ti grande i de refrigerag Id
acimulo de mangueiras.

=

Fonte: Autoria propria.

4.1.3 Etapa 03 do MA: Padrdes Provisorios

Ap6s conclusao das etapas 01 e 02, o proximo passo trata da elaboracdo dos padrdes de
limpeza e inspecdo, contendo as novas responsabilidades dos operadores.

Os checklists foram desenvolvidos pelo Pilar de Manunte¢do Planejada e posteriormente
foram colocados em nivel operacional. As Figuras 17 e 18 referem-se respctivamente aos padrdes
de limpeza e inspecdo. Nos padrdes, para melhor identificacio das atividades, foram realizados as
divisdes da maquina por conjuntos, onde cada componente inspecionado foi enumerado e mapeado
nas imagens. Os padrdes também possuem informagdes sobre as ferramentas adequadas para o

servico, o tempo de execucdo e quem serd o responsdvel por executar cada servigo.



Figura 17 — Padrao de Limpeza

PADRAO DE LIMPEZA

Injetora Rotativa 039

Atividade: Realizar Limpeza na Méaquina e Periféricos

Periodicidade: Semanal
Executante: Operador e Técnico de Manutengdo

| LIMPEZA DETALHES LIMPEZA
ol TEMPO =1 CONJUNTO COMPONENTE | FERRAMENTA | TEMPO | QUEM
1-Reservatdri | CONJUNTO DE - Resisténci
eservatorios AR o 12- Resisténcias dos smin | op.
PIOVAN INJECAO E DOSAGEM! canhges
2 Comp_'e_ssmes & 2MIN 13 - EstagBes do Carossel 5MIN oP.
SISTEMA DE Radiais
3-R itorio de - Conjunto distribuigdo
eservatério de T DR SMIN | OP.
PO de 4gua/ dleo
4-Eixo e Correia do { -
. 10 MIN 15 Mangtelras do SMIN | OP.
Silo Wagner carrosel
CONJUNTO
DA MESA
5-Filtros 2MIN 16- Bloco de Vilvulas SMIN | OP.
6-Bloco de Vélvulas 2MIN 17 - Redutor da Mesa 10MIN | TEC.
CONJUNTO - Conj - Sistema de bobinas
7-Col lun.tode 2MIN 18 - Sistema de bobi smin| TEC,
HIDRAULICO Mangueiras (escovas do coletor)
l 19- Grades de protegdo
8-Bombas 5MIN oo 10MIN|  OP.
9-Bandejas 2MIN 20- Esteira SMIN | OP.
PE
) i ,
0 Co.njunto de = 5MIN 21- Ventilador 3MIN OP.
Injecdo Aq
CONJUNTO DE
INJECAO E DOSAGEM ™
11-Conjuntode | G2
2 SMIN 22-Escada SMIN | o
Dosagem
Fonte: Autoria prépria
Realizar Inspecdo na Maquina e Periféricos | Semanal
Méquina: Injetora Rotativa 039 | Executante: Operador e Técnico de Manutengdo
INSPECAO DETALHES INSPECAO
CONJUNTO COMPONENTE PADRAO TEMPO ‘B CONJUNTO 'COMPONENTE PADRAO TEMPO | QUEM
1-Reservatérios | Devem estar sem vazamento 12 - Valvulas e Deve estar sem vazamento
PIOVAN de po. ZMN Mangueiras de 6leo e dgua. ZEHY OB
2- Compressores | Devem estar sem residuos d 13-Conjunto | oo tar i
ompressores | Deve estar sem residuos de| , distribuighn do. sgua/| Dove estarsemvazamento | ) | oo
Radiais 06, . de 6leo e dgua.
dleo
SISTEMA DE
ABASTECIMENTO | 3. ocervatoriode | Deve estar limpo e com . SO REne
Py N 2MIN 14 - Eixo do Carrosel | 6leo. Verificar se existe folga | 5MIN OP.
PO filtros internos sem rasgos.
nos parafusos do redutor.
Deve estar limpo.
4 -Eixo e Correia do EEMTE R X Sem vazamento nas
Silo Wagner allrlnnesn(ag.%o sem fuévdzdes, SMIN CONJUNTO 15 - Lubrifil P 1MIN oP.
pecionar estado de DA MESA
conservago das correias.
s-firosdear | “"‘;:Z’;‘ vazmentol 5 vy 16-Trocador de Calor| ~Sem vazamento de 4gua. | 1MIN | OP.
D st " 17 - Sistema de Verifi dste di e
6-Bloco de Valvulas | D¢VE €5Tar semvazamento |, bobinas (escovas do | VMTCAr € existe desgaste | 5y, | e,
de Gleo. nas escovas.
CONJUNTO coletor)
HIDRAULICO "
7-Conjuntode | Deve estar sem vazamento -z e | s O e S T .
& . 2MIN folgas e verificar a 2MIN TEC.
Mangueiras de dleo e sgua. do Carossel
egridade da esfera.
I 1 raneiro |RO5€35 N0 podem estar com
8-Bombas evem estar sem residuos de| gy, ema Graxeiro folgas e verificar a 2MIN | oP.
p6. do Platd Movel
integridade da esfera.
09-Conjuntode | Deve estar sem vazamento | e Deve estar Limpa e verificar | v | oo
Injegio e Dosagem de bleo. integridade das protecBes.
CQ’.NJUNTD DE 10 - Resisténcias do | Deve estar sem V.zzamenln IMIN IFERI 21- Ventilador Devalesarlimpo 1MIN op.
INJECAO E DOSAGEM Canhdo de material.
- Roscas ndo podem estar com| =
1L S:ulecma:hﬁir:xe‘m folgas e verificar a 2MIN zrzt-e (j:((:‘le:id;] Dove es‘ial;l‘::pu ecom 5MIN OP.
integridade da esfera. protecs -

Fonte: Autoria prépria.
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As atividades serdo realizadas trés vezes por semana, alternadamente entre os trés turnos.
Inicialmente as atividades foram acompanhadas pelos padrinhos do pilar MA, os técnicos de ma-
nutencao, a fim de auxiliar os operadores em caso de dividas e também para orienta-los quanto a
correta execug¢ao das atividades.

Outro ponto de desenvolvimento nessa etapa € a criacdo de controles visuais, pois sdo
um forte aliado para facilitar a limpeza e inspecdo. Esses controles sdo colocados na maquina
para controlar e indicar claramente as condi¢des da operacdo. A Figural9, apresenta alguns dos

controles visuais desenvolvidos pelo pilar.

Figura 19 — Controles Visuais

APLICACAO OBIJETIVO

Identificagdo do nivel maximo
de abastecimento do silo,
evitando sobrecarga do
equipamento.

Identificacdo do tipo de
6leo utilizado.

Verificagdo do Nivel de Oleo.

Fonte: Autoria prépria.

Apdés implementacdo dessa etapa, espera-se que com a frequente utilizagao destes padroes
provisdrios restaure e mantenha as condicdes bdsicas da maquina e consequentemente reduza o

nimero de intervengdes corretivas.

4.1.4 Etapa 04 do MA: Inspecao Geral

Para o desenvolvimento desta etapa, todos os operadores do pilar realizaram treinamentos

para obter conhecimentos técnicos a respeito dos principios de funcionamento dos sitemas da ma-
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quina, como: sistema pneumativo, sistema hidrdulico, sistema de transmissao, sistema elétrico, etc.
Além de treinamentos tedricos, a operacao também acompanhou algumas atividades técnicas.

O intuito destas capacitagOes € ampliar o conhecimento operacional a respeito do principio
de funcionamento da maquina, para que a partir de agora a operagdo além de detectar as anomalias
também consigam entender os aspectos tedricos das inconveniéncias.

Logo, ap6s a conclusio dos treinamentos, o proximo passo foi realizar a revisdao dos padroes
de limpeza e inspe¢do criados nas etapas passadas, com o intuito de criar e revisar novas atividades

baseadas nos novos conhecimentos adquiridos.

4.2 IMPLEMENTAGAO DO PILAR DE MANUTENGCAO PLANEJADA

Segundo Suzuki (1994), as atividades de manutencdo planejada estdo diretamente relaci-
onadas com o grau de manutencdo do equipamento em cada local. Plantas com um sistema de
manutencao fraco e falhas frequentes podem necessitar a implementagdo passo a passo. Ja plantas
com um sistema mais forte devem focar nos passos que trardo reducdo de falhas e melhoria de
performance.

A empresa estudada ja possui um sistema de manutencdo estruturado e eficiente. Entdo
o pilar de Manutenc@o Planejada tem a fun¢do de agregar mais controles e andlises ao sistema,
maximizando as taxas de disponibilidade, desempenho e qualidade da maquina. As atividades

mais importantes em cada etapa sdo apresentados a seguir.

4.2.1 Etapa 01 do MP: Avaliar e entender a situac¢édo atual

Essa etapa consiste em tomar ciéncia das reais condi¢des da maquina. Entdo, inicialmente,
foi realizado o cadastro das informagdes técnicas da maquina no Sistema SAP, como: Nome do
Fabricante, Modelo, N° de Série, N° do Ativo, Ano de Fabricagdo, Valor, Peso e etc). Onde o
objetivo deste registro € facilitar a vida da manuten¢do em relagdo a Programacdo, Detalhamento
e Listagem das Pecas de Reposicdo, criando histérico das atividades realizadas e movimentagdo
de pecas utilizadas no equipamento. Na Figura 20 € possivel verificar uma parte do cadastro dos
conjuntos e lista de pecas da maquina piloto no Sistema SAP.

Em seguida, foi realizado o trabalho de classificacio ABC da mdquina, que corresponde a
uma matriz de criticidade dos ativos. A utilizacdo da classificacio ABC, € uma ferramenta para

avaliar a criticidade de um equipamento dentro de um desenvolvimento industrial.



Figura 20 — Cadastro de Lista de Pecas da Méquina piloto.
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Loc.instalagdio SD-1-IND-DR-INJO3S Val.desde 26.09.2022
Denominacao INJETORA (IN 039)
w30 1 IND-IJR-INJO3S INJETORA (INJ 03%9) ar =
b g SD-1-IND-IJR-INJO38-001 CONJUNTO ELETRICO a2
'?50-1—1ND—IJ'B-INJ039—002 CONJUNTO CILINDRG DE ABERTUTA/FECHAMENC ﬂq g
@ S0-1-IND-IJR-INJ039-002-01 CILINDRO PORTA MOLDE
- @® 50-1-IND-1JR-INJ038-003 CONJUNTO DO CANHAG DE INJEGAD a T
= &@® 5D-1-IND-IJR-INJ039-003-01 CILINDRO DE INJEGAO = G %
« 0w 14001232 CJ BICO INJECAO - 307-IPCO7T-001-18 L 1 PC
« 3w 14009470 BICO WALVULADO 307-IPCO7-001-20 i 1 PC
‘@_.14009925 CORPO BICO 307-IPC12-001-01 L 1 PC
« 0] 14008834 BUCHA D VEDACAO DO BICO-307-IPC06-002-1T7L 1 pc
- 0] 14014003 BICO VALVULADO - IJR - REF 8387 ih 1 pC
- dw] 14011267 ESPAGUETE DE SILICONE O08MM L 0,010 M
-] 14008928 CORPO BICO 307-IPCi2-001-01 i ] 1 pC
- 3= 14000373 PONTEIRA 40 0,8 BV/BR/STAR - PAR o 1 PAR
- 3= 14009252 AGULHA BICO INJECAC - 307-IPCD7-001-17 L 1 BC
- =) 6013640 CORPO DO BICO 307-IPC07-001-19 i 1 BC
* &® 5D-1-IND-IJR-INJ039-003-01-01 BICO DE INJEGCAO = B
+ 0z ] 14014609 RESIST COL INOX 75K70M230V ROT 39 L 1 pC
- & SD-1-IND-IJR-INJ039-003-02 CUBO DE ROLAMENTO e %
- =] 14015439 ROLAMENTC 6018 ZZ 200C L 1 PC
- @ SD-1-IND-IJR-INJ039-003-03 CANHEO DE INJECAD INFERIOR A/B = %
+ 3214014582 RESIST COL REFRAT 165X150MMX3300W 230V L 1 ec

Fonte: Dados da Empresa, Sistema SAP.

A maquina € analisada mediante aos fatores de avaliagdo adotados pela empresa (Segu-
ranca, Confiabilidade, Qualidade, Frequéncia e Custo), conforme Quadro 5 , sendo direcionado, a
partir de um fluxograma de decisdo (Figura 21), para alguma classe A,B ou C, na qual, correspon-
dem as estratégias de manuten¢do que melhor atende o equipamento.

Segundo JIPM (1995), as classificagdes A, B e C significam:

* Classe A: Equipamentos altamente criticos para o processo, sendo fundamental uma politica

preventiva com: preditiva e preventiva, andlise das falhas e equipes focadas na reducdo de
falhas.

* Classe B: Equipamentos importantes para o processo, sendo aceitdvel aplicacao de alguma
das seguintes técnicas: preventiva ou preditiva, equipes e times de melhoria e andlise das

falhas pela manutencao.

* Classe C: Equipamentos com baixo impacto no processo, com as seguintes politicas de ma-

nutengdo: corretiva e preventiva, monitoramento de falhas para evitar recorréncias.
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Fator de Seguranca

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Seguranca: Efeito
quanto a exigéncia de
Riscos potenciais para

as pessoas, meio ambiente
e integridade da planta.

Provoca graves efeitos
sobre a pessoa,0 meio
ambiente ou a
integridade da planta.

Provoca riscos sobre o
a pessoa,meio ambiente
ou a integridade

da planta

N3ao ha consequén-
cias ou riscos.

Confiabilidade: Efeito
sobre a continuidade € a

Provoca a interrupg¢ao
total do processo

Paralisa um sistema
importante ou reduz

Existe equipamento
reserva e nao hi

confiabilidade operacional | produtivo a producdo efeitos sobre o
processo produtivo
Qualidade Efeito sobre a | Afeta a qualidade Faz avaliar a qualidade | Sem efeito sobre

qualidade dos produtos e o | gerando produto fora | do produto e afeta o produto e
rendimento da empresa da especificacdo e o faturamento. faturamento.
afeta fortemente o
faturamento
Frequéncia: Nimero de MTBF menor que 3h | MTBF maior que 3h MTBF maior que
falhas por periodo de e menor 10h 10h
utilizacao

Custo: Custos envolvidos
na correcdo das falhas
(M3ao de obra, Materiais e
Servigos terceiros

Custo de reparo
superior a R$100K
por ano

Custo de reparo superior
a R$50K por ano

Custo de reparo
superior a R$10K
por ano

Fonte: Adaptacdo do JIPM (1995).

Quadro 5 — Matriz para avalia¢ao de Criticidade dos Ativos.

Figura 21 — Fluxograma para decisdo de nivel de criticidade ABC da mdquina.

1

A4 A4

Qualidade

2
2

A4

Fonte: Adaptacao do JIPM (1995).
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Foi determinado pela empresa que se algum resultado do Fator de Segurancga obtiver re-
sultado nivel 1, a méquina serd considerada como classe A. Logo, baseado nessas informacoes a
Miquina piloto foi considerada como classe A, pois conforme Figura 22, o fator de Confiabilidade

resultou em nivel 1.

Figura 22 — Matriz de criticidade da maquina piloto.

TABELA DE CLASSIFICACAO ABC

Mégquina Seguranga  Confiabilidade  Qualidade Frequéncia

Fonte: Dados da Empresa.

Também, foi definido o critério de classificacdo dos niveis de quebra da maquina (graves,
médias e leves). Logo, quebras acima de 5 horas sdo classificadas como graves, quebras entre 1 a
5 horas sdo definidas como média e as quebras abaixo de 1h sdo chamadas de leves. Essa etapa é
importante para gerir as andlises de quebras nas proximas etapas, de modo a evitar a reincidéncia

de quebras graves.

4.2.2 Etapa 02 do MP: Restaurar as anomalias e melhoria dos pontos fracos de projeto

Nesse passo a equipe de manutengao deve apoiar as atividades de manuten¢do autdonoma,
além de procurar melhorar os pontos fracos visando aumentar a vida ttil do equipamento.

Entao, inicialmente foram criados os Padrdes de Limpeza e Inspe¢do da maquina, ja vistos
nas Figuras 17 e 18. Com a aplicacdo dos checklists, a Manuten¢do Auténoma conhece as debilida-
des da maquina. As anomalias encontradas durante as inspecdes devem ser relatadas e identificadas
através das Etiquetas TPM vinculadas a uma nota de manutencio do Tipo "ZT"no sistema SAP. A
manutencdo deve sanar os defeitos do equipamento que foram descobertas pelos operadores que
nao possam ser resolvidas por eles mesmos, que € o caso das etiquetas vermelhas.

Logo, para as etiquetas vermelhas, foi criado um fluxo de resolu¢do, visto na Figura 23.
Esse fluxo coopera para a continuidade do atendimento das etiquetas e desenvolvimento da equipe
de operadores, PCM e mantenedores. Vale ressaltar que na implantacdo do TPM, houve um alinha-
mento entre os gestores e supervisores para definir o tempo de resolucdo das etiquetas. Logo para
prioridade alta a meta € de 02 dias, para as médias a meta s@o de 15 dias e para baixas sdo de 30

dias.
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Figura 23 — Fluxo de Etiquetas Vermelhas.

OPERAGAO MANUTENCAO PCM

FLUXO DE COMPRA

TRANSFORMAR NOTAEM

|ORDEM E CRIAR RESERVA|
PARARETIRAR O

MATERIAL DO ESTOQUE.

PLANEJAAATIVIDADE JUNTO A

IDENTIFICADA A ANOMALIA
PRODUGAO, MANUTENGAO E PCP.

7 “PRECISADE T REALIZAR PROCESSO DE
MATERIAL 7 SEGURANCA (LOTO)
PREENCHERAETIQUETA \DENT\F\C—\V\DOR»\S FONTES DE

A ATVIDADE S COLOCA NO QUADRQ MP

ABRIR UMA NZST;\FDC TIPG ZT NG VEREAGIR ? PARA PROGRAMAGAD EXECUTAR ATIVIDADE
INSERIR N° DANOTAZT NAS VIAS ACESSAANOTA $AP E INSERE O FREENCHER A SOLUCAO DO
DAETIQUETAVERMELHA DETALHAMENTO PARA CORREGAG PROBLEMA,

DAANOMALIA

f

ANEXAR A 1* VIANO QUADRO DE N [ATUALIZAR 0 QUADRO DE GESTAO)
GESTAQ MP £ ASEGUNDAVIANA [—»/ PADRINHO REALIZAD COMO CONCLUIDA

MAQUINA. DETALHAMENTO DAETIQUETA

Fonte: Dados da Empresa.

Nessa etapa também foi desenvolvido medidas preventivas para impedir a ocorréncia de
quebras similares ou idénticas. Para isso foi criado um controle para andlise das quebras e falhas,
onde serdo analisadas as quebras graves (acima de Sh).

Essa medida consiste em registrar a ocorréncia da anomalia, caracterizar o fendmeno, in-
vestigar as causas da quebra utilizando a ferramenta dos 5 Porqués, Planejar as agdes e implementa-
las. A Figura 24 corresponde a uma das andlises desenvolvidas pela equipe do pilar MP junto ao
padrinho da m4quina piloto.

Ap06s consolidagdao da melhoria, € realizado um acompanhamento para verificar reincidén-

cia da anomalia e posteriormente a mesma € registrada e padronizada.

4.2.3 Etapa 03 do MP: Estabelecer um sistema de gestao de informacéao

Para essa etapa houveram poucas alteragdes tendo em vista que a empresa estudada ja
possui um sistema de manuten¢do estruturado e eficiente por meio dos softawares de manutengdo
e produgdo, SAP e INJET. Onde, a partir dos sistemas citados, foram exportados as bases de dados
para a planilha do Microsoft Excel visando apresentacao dos resultados obtidos.

No entanto, com a chegada da metodologia TPM foi criado mais um controle para o ge-
renciamento das etiquetas azuis e vermelhas. Esse controle contém informac¢des do quantitativo de
etiquetas abertas més a més, relacdo de etiquetas abertas por prioridades, tempo médio de resolugdo
das etiquetas e etiquetas resolvidas dentro ou fora do prazo estabelecido.

A Figura 25 corresponde ao controle de gerenciamento de etiquetas utilizado na empresa

estudada.
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Figura 24 — Exemplo de anélise de quebra e falha.

ANALISE DE QUEBRA FALHA

Participantes da Analise: N° ANALISE: 01
CARLOS N° DA NOTA: 10669355
1 DATADA 200072022
JULIA OCORRENCIA: 22/09/2022
SETOR | MAQUINA: B
INJETORAS ROTATIVAS | INJ 039 DURAGAO: 74h
Ocorréncia:

VAZAMENTO NO CONJUNTO DE DISTRUBUIDOR DA MESA

Modalidade: [l Mecinica [ Elétrica [m] Ooutros
E quebra repetitiva: ] sm [Cnio Existe analise de quebra: Osim nEo Ne:
Havia Etiqueta Aberta Neste Ponto? Fsm [Onio Vermelha N°: 10669196 Azul N°:
Agao Corretiva Executada: llustragho (Se o desenhofiolo estiver em outra folha, faver anexar)

Realizada a substituicdo dos reparos danificados e recuperacio
do eixo do conjunto do distribuidor

1° ROUND 2° ROUND 3° ROUND 4° ROUND 5° ROUND

v v]
PORQUE O REPARD PORQEEEOOE"E"%ER"\L PORQUE O TEMPO DE PORQUE NAO FOI
ESTAVA PORQUE O REPARO SUPORTANDO A EXPOSIGAO DA VEDAGAO REALIZADA A TROCA DA
ESTAVARESSECADO AQ CALORFOI VEDAGAD NO PERIODO
DESGASTADO TEMPERATURA DE EXCESSIVO CORRETO
TRABALHO
[m O O ] O
PORQUE O REPARO
FOI INSTALADO DE
o FORMAINCORRETA
2
g
° g V] O
a PORQUE 0 EIXO PORQUE AVEDAGA
a 2|| ESTAVAGOM ESTAVA MAIS RIGIDA
w RANHURAS QUE O ORIGINAL
=
: (g
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Fonte: Dados da Empresa.

4.2.4 Etapa 04 do MP: Estruturacao de um sistema de manutencao periédica

A empresa ja possuia uma gestao para criacdo dos planos de manutencdo preventiva. No
entanto, com a implementagdo da metodologia TPM, os planos de manutencdo da médquina piloto
passaram por uma atualizacdo. Esses planos sdao alimentados com informacdes técnicas relativas as
atividades de manutengdo, e também foi incluso informacdes a respeito do tempo e da periodicidade

de cada atividade.

4.2.5 Etapa 05 do MP: Estruturacdo de um sistema de manutencao Preditiva

A empresa estudada possui técnicas preditivas para diagnostico da maquina, como andlise

de 6leo, de termografia e anélise de ultrasson.



4.2.6 Etapa 06 do MP: Avaliacao do sistema de manutencgéo planejada

Nessa etapa foram atualizados os controles para avaliacdo dos resultados obtidos no sistema
de manutencdo planejada, como MTTR, MTBF, OEE, Avaliar os Servicos Prestados (Indicadores
de etiquetas, Reducdo do N° de quebras, Tempo médio de Detalhamento) e avaliar Redugdo de

Custos de Manutencao. Todos essas avaliacdes serdo detalhadas na sessdo seguinte de Resultados

Figura 25 — Gerenciamento de Etiquetas
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Fonte: Dados da Empresa.
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4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Uma condi¢do importante para o avan¢o da implementacdo dos Pilares de Manutengdo
Autdonoma e Planejada da TPM foram os treinamentos aplicados para os operadores, bem como
o desenvovimento dos Check lists de Limpeza e Inspecdo desde o inicio da implementacao, que
ocorreu em Julho de 2022. Pois proporcionaram a estruturacao das condi¢des basicas da maquina e
0 aumento da capacita¢do técnica dos operadores. Conforme grafico presente na Figura 26, nota-se
que ao longo do tempo os problemas levantados para resolucdo da manutencdo foram cada vez

mais realizados pela equipe operacional.

Figura 26 — Gréafico de Anomalias Resolvidas
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Fonte: Dados da Empresa.

Entdo, de acordo com o dados apresentados acima, pode-se concluir que houve um maior
dominio e conhecimento dos operadores em seus processos € maquina, maior capacidade de iden-
tificacdo e resolucdo de anomalias e um aumento da mao de obra técnica do setor de manutengao
para trabalhar as estrategias de manutencgdo preventiva, preditiva e melhorias de processo.

Para a anélise do tempo médio entre falhas (MTBF) e o tempo médio de reparos (MTTR)
foram coletados os tempos do periodo de julho de 2022 a marco de 2023. Tendo em vista que a
implementagao iniciou-se em Julho de 2022 e a fim de garantir uma andlise comparativa, foram uti-
lizados 6 meses antecendentes da implementacdo da metodologia. Os tempos de MTBF e MTTR
foram coletados diariamente a partir do apontamento de paradas no software de monitoramento In-
jet, e para cada més de pesquisa foi realizado uma média mensal. As Figuras 27 e 28 correspondem
aos graficos comparativos de MTTR e MTBEF, respectivamente, antes e apds a implementacao do
TPM.
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Conforme mencionado, a Figura 27 refere-se ao tempo de MTTR coletado da maquina
injetora, estes tempos influenciam diretamente a disponibilidade da maquina. Logo, o objetivo
estd na otimizacao do mesmo. Analisando o gréfico, é possivel identificar uma evolugao positiva
nos tempos de MTTR, onde comparados aos meses antes da implementacdo do TPM os indices
permaneceram melhores, em média houve uma reducio de 3,5h do MTTR. Vale ressaltar que o
més de Novembro impactou na evolugdo, pois houve uma quebra de nivel grave na mdquina, que
resultou em um alto indice de MTTR, mas apds a identificacio e resolucido do problema, o indicar

passou a apresentar resultados melhores.

Figura 27 — Grafico de MTTR
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Fonte: Dados da Empresa.

O gréfico presente na Figura 28 refere-se ao MTBF coletado da mdquina injetora, onde com
a implementagdo dos pilares de manuten¢do autdénoma e planejada as falhas podem ser reduzidas
e conforme elas diminuem ha um aumento no MTBF, além de garantir maior confiabilidade a
madaquina. Analisando o gréfico € possivel identificar uma evolugdo positiva nos tempos de MTBF,
onde comparados aos meses antes da implementacdo do TPM os indices permaneceram melhores,
em média houve um aumento de 0,5h do MTBE. A partir do més de Janeiro de 2023, o indicador

conseguiu atingir a meta proposta de 35h.
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Figura 28 — Grafico de MTBF

g VITBF == META

]

50

HORAS(h)
&

JAN FEV MAR AER MAI JUN JUL AGO SET OUT MOV DEL JAN FEV MAR
2022 2023

Fonte: Dados da Empresa.

Um dos pontos cruciais para evolucdo dos indicadores de MTTR e MTBF foi a imple-
mentacdo do pilar de manutencdo auténoma, pois tem como objetivo garantir aos operadores uma
maior autonomia para com sua maquina. Ou seja, os operadores possuem o conhecimento para
realizar pequenos reparos, otimizando o tempo de espera para deteccdo e resolucdo do problema,
nao havendo a necessidade de gastar um tempo de espera por um mantenedor.

Para a anélise da evolugdo dos resultados dos indices de OEE foi utilizada a Figura 29, tendo
como objetivo informar os resultados antes e apds a implementacdo dos pilares de Manuten¢do
Autdnoma e Planejada do TPM.

Figura 29 — Resultado dos indices de OEE
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Fonte: Dados da Empresa.
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Por meio da Figura 29, nota-se que todos os indices de OEE apontaram uma melhora ao
longo do tempo. O indicador de Disponibilidade, resulta o tempo percentual que a mdquina esta
disponivel para produgdo, onde em média teve-se um aumento de 10% apds a implementagdo. Vale
ressaltar que mesmo apds a implementacdo, em Novembro de 2022 houve uma queda no indice de
disponibilidade da maquina devido a uma quebra acentuada e recorrente na maquina.

O indicador de Desempenho reflete no quao bem a maquina produziu enquanto estava dis-
ponivel. Logo, conforme a Figura 29, houve, em média, um aumento significativo de 9% quando
comparado a média dos meses anteriores a implementagao.

Ja o indicador de Qualidade nos diz a qualidade daquilo que saiu da maquina, ou seja,
quantos itens bons foram produzidos em relagdo ao total de itens produzidos. Entdo, conforme
andlise da Figura 29, nota-se um aumento, em média de 9% quando comparado a média dos meses
anteriores a implementacao.

Ap6s andlises dos resutados obtidos para os indices de eficiéncia global do equipamento
(OEE), tem-se, na Figura 30 os resultados de OEE, onde pode-se verificar um aumento signfica-
tivo do indicador ao longo da implementa¢do da metodologia, em média houve um aumento de
22%. Analisando os meses separadamente, observa-se que mesmo apds o TPM houve uma queda
do indicador OEE para 56%, que ocorreu devido a uma grande quebra na méaquina, impactando

diretamente nos indicadores de desempenho, disponibilidade e qualidade.

Figura 30 — Gréfico comparativo de OEE
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Fonte: Dados da Empresa.
Com relacdo ao custo de manutencdo, observa-se na Figura 31 que houve uma reducgdo

em média de 5% comparado aos meses antes da implementacdo. O auto consumo com pecas de

reposicao e mao de obra técnica e terceira justifica a baixa redu¢@o no custo de manutengao, pois
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antes da implementacdo da metodologia do TPM, os equipamentos sofreram com depreciacdo por

falta de um planejamento de manutengdes planejadas.

Figura 31 — Custo de Manutengao
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultado obtidos, podemos afirmar que a implementacao da metodologia TPM
trouxe ao grupo uma mudanga cultural e de rotinas de trabalho positiva. O envolvimento das equi-
pes de manutencao e operagdo para manter as condicdes bdsicas da maquina realizando atividades
de limpeza, inspecdo, identificacdo e resolucdo de etiquetas trouxe para maquina uma melhora
significativa dos indicadores de manutengao.

Como resultado, por meio da implementacdao do TPM, o indicador de manuten¢do mais im-
portante da maquina, o OEE, teve em média, seu valor maximizado em 22% ao longo de 09 meses
de metodologia implantada. Vale ressaltar que mesmo apds o TPM, em Novembro de 2022 houve
uma queda do indicador de OEE para 61%, resultado de uma grande quebra na méiquina. Esse
cendrio impactou diretamente na evolu¢do dos indicadores de manutencdo, pois como resultado a
madquina sofreu com baixa disponibilidade de producao e alto custo de manutengdo. Apds deteccdao
e resolucao do problema, o indicador OEE voltou a apresentar uma significativa evolucio estando
préxima de atingir a meta ideal de 85%.

De forma geral, quando comparados a outros estudos, como por exemplo o SIMOLDES
(2016) e Azevedo (2018), destaca-se que os resultados obtidos com a implementa¢do da metodolo-
gia TPM em uma empresa termopldstica sao satisfatorios e estdo em concordancia com os objetivos
dessa pesquisa. Ou seja, as pesquisas mostraram que, de fato, houve uma redugdo significativa no
nimero de manutencdes corretivas, no qual favoreceu o aumento do indice de disponibilidade da
méquina. A metodologia também mostrou que atividades simples, como inspe¢do e limpeza da

madquina resultam em uma melhoria crescente do indicador de OEE.

5.1 CONTRIBUICOES

As contribui¢des desta pesquisa podem auxiliar no desenvolvimento de trabalhos seme-
lhantes, associados a implantacao desta metodologia, em qualquer ramo produtivo.

Além das oportunidades de melhorias para a empresa em estudo, o desenvolvimento dessa
monografia possui grande relevancia para minha formagdo como Engenheira Mecanica, tendo em
vista que a implementacido da metodologia TPM envolve varias aréas de atuacdo da empresa, com
0 objetivo comum em garantir a confiabilidade, disponibilidade e produtividade dos ativos. Entao,
sdo abordados conceitos de engenharia de manutencao para andlises de quebra e falha dos equipa-
mentos, resolu¢do de problemas, busca de novas tecnologias e desenvolvimento de projetos, bem
como, a utilizacao de ferramentas de qualidade estudadas durante a graduacao.

Além disso, ter a oportunidade de participar da implementacdo de uma metodologia que
envolve diferentes pessoas dentro de uma organizacio, desde a operagdo até cargos de liderancga,

contribuem para meu crescimento pessoal e profissional, ampliando a capacidade de anélise e co-
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nhecimento em manutencao.

5.2 LIMITACOES E FUTUROS TRABALHOS

No que se refere as limitagdes e dificuldades encontradas para o desenvolvimento deste
programa de manuten¢do, destaca-se a resisténcia a mudanga, visto que a metodologia envolve
uma mudancga de cultura da empresa, entdo foi importante trazer para os envolvidos a importancia
do trabalho conjunto e mostrar o impacto nos resultados da empresa.

Para realizacdo de trabalhos futuros, sugere-se ampliar a metodologia para outras maquinas
da fébrica, a fim de manter uma padronizagdo do sistema de manutencdo da empresa. Também se
faz importante realizar um estudo a respeito do tempo médio de retorno do investimento do capital
para a implementacdo do TPM, bem como analisar o aumento do faturamento mensal da empresa

com o ganho de horas disponiveis da mdquina durante o periodo de implementacdo do projeto.
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