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RESUMO

AZEVEDO, Lucas José da Silva. TPM — Total Produtive Maintenance: Uma
Oportunidade de Negé6cio. 2018. 65 p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado) - Centro Universitario de Maring4, Maringa, 2018.

A manutencdo passou por grandes mudancas, conhecidas como geracbes e
atualmente vivemos a quarta geragéo, no entanto, segundo pesquisas da ABRAMAN
— Associacao Brasileira de Manutencéo, realizada em 2013, muitas empresas ainda
estdo inseridas na primeira ou segunda geracao, algumas na terceira geracao e uma
pequena minoria caminha para a quarta geracdo. E ainda segundo Kardec &Nascif
(2009) boa parte delas estdo inseridas no paradigma do passado em relacdo a
manutencdo. Com a evolucdo e a necessidade de maior disponibilidade e
confiabilidade surgiram técnicas e conceitos para auxiliar o homem de manutencéo e
a organizacao a obter maiores resultados e extrair maior proveito dos equipamentos.
Nos anos 60 no Japdo a empresa Nippondeson, desenvolveu a ferramenta TPM —
Total Produtive Maintenance, tendo como principal objetivo atender os requisitos do
Just in Time, ou seja, garantir o pleno funcionamento dos ativos com maior
disponibilidade produtiva para realizar as entregar no tempo programado.No ano de
2013 a empresa estudada do segmento de injecdo de termoplastico situada em
Maringa no Parana, optou pela implementacdo dessa ferramenta, onde contou com
apoio de uma consultoria e um comité interno para desenvolvimento dos pilares da
metodologia. Ja em 2014 surgiram o0s resultados nos indicadores controlados pelo
departamento, sendo o principal deles a disponibilidade que em 2013 teve o resultado
anual de 3,83% de impacto e nos anos seguintes uma redugdo média de mais de

1,6% mantendo uma média de 2,20% de impacto apenas nos anos seguintes.

Palavras-chave : Gestdo de Manutencao, TPM, Disponibilidade.



ABSTRACT

AZEVEDO,Lucas José da Silva. TPM - Total Produtive Maintenance: The
Oportunity of Business. 2018. 65 p. Work Completion Course (Bachelor's Degree) -
University Center of Maringd. Maringa, 2018.

The maintenance has undergone great changes, known as generations and currently
we live the fourth generation, however according to surveys of ABRAMAN - Brazilian
Maintenance Association held in 2013, many companies are still inserted in the first or
second generation, some in the third generation and a small minority walks to the fourth
generation. And according to Kardec & Nascif (2009), many of them are part of the
paradigm of the past in relation to maintenance. With the evolution and the need for
greater availability and reliability, techniques and concepts have emerged to help the
maintenance man and the organization to obtain greater results and to obtain greater
benefit from the equipment. In the 1960s in Japan the company Nippondeson
developed the TPM tool - Total Productive Maintenance, whose main objective is to
meet the requirements of Just in Time, that is, to guarantee the full operation of the
assets with greater productive availability to deliver them in the programmed time .In
the year 2013 the company studied in the segment of thermoplastic injection located
in Maringd, Parana, opted for the implementation of this tool, where it had the support
of a consultancy and an internal committee to develop the pillars of the methodology.
As early as 2014, results were obtained in indicators controlled by the department, the
main one being the availability of a 3.83% annual impact in 2013 and an average
reduction of over 1.6% in the following years, maintaining an average of 2.20% impact

only in subsequent years.

Keywords: Management of Maintenance, TPM, Availability.
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1 INTRODUCAO

O cenario empresarial € caracterizado por um ambiente competitivo, dinamico,
inovador e globalizado. Fatores como atendimento adequado e agil aos clientes,
precos baixos, prazos e qualidade do produto levam as empresas a repensarem suas
estratégias. Neste contexto, a principal estratégia é a eliminacdo de desperdicios,
denominada Producéo Enxuta.

A Producdo Enxuta que tem como premissa o desperdicio zero, traz a
manutencgao corretiva como uma das principais causas de ndo sucesso no processo,
pois, sao atividades que ndo agregam valor ao processo, ou seja, geram custos,
atrasos e instabilidade ocasionando ndo conformidades e ma qualidade do
produto/servico.

Neste cenério, o departamento de manutencdo age como funcéo estratégica
dentro da organizacéo e atua de maneira preventiva, antecipando a falha, evitando
assim a degradacao do equipamento e gera maior disponibilidade e confiabilidade dos
ativos com o desempenho produtivo requerido pelo processo.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é realizar um estudo sobre a historia e
evolugcdo da manutencéo, assim como 0s conceitos e ferramentas aplicadas a Gestao
de Manutencdo e enfatizar sua importancia identificando a sua participacdo nos

resultados operacionais em uma industria de termoplasticos.

1.1 PROBLEMA

De acordo com a ABRAMAM (Associacéo Brasileira de Manutencgéo), em sua
Ultima pesquisa realizada em 2013, as empresas direcionam cerca de 30,86% dos
recursos de méao de obra para utilizacdo em manutencao corretiva, impactando na
disponibilidade dos equipamentos em 6,20%, com um custo de 4,69% em relacdo ao
faturamento. Ou seja, niumeros altos que impactam diretamente nos indicadores das
empresas, tendo peso importante no indicador geral da producéao o OEE.

Segundo Kardec & Nascif (2009), grande parte das empresas brasileiras estao
inseridas no paradigma do passado, uma pequena parte caminhara para o paradigma
moderno e algumas delas estédo hoje, focadas no paradigma do futuro e estas estédo
obtendo grandes resultados. Sendo esses paradigmas definidos da seguinte forma.
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1) Paradigma do passado: o homem da manutengcdo sente-se bem quando
executa um bom reparo;

2) Paradigma do presente: o homem da manutencdo sente-se bem quando
também evita a necessidade do trabalho, a falha.

3) Paradigma do futuro: o homem da manutencéo sente-se bem quando ele

consegue evitar todas as falhas nao planejadas.

1.2 JUSTIFICATIVA

A proposta desse trabalho é justificada pela necessidade de um diferencial
competitivo, bem como, pelos dados extraidos do documento da Nacional ABRAMAN
de 2013, que apresentam uma grande oportunidade para o desenvolvimento do setor
de Manutencdo e as suas estratégias no Brasil como, planejamento e controle,
sistemas de gerenciamento, da mesma maneira que ferramentas e metodologias
aplicadas ao departamento como € o caso do 5s, TPM, RCM dentre outras. E ainda

pelo fato de iniUmeras empresas estarem inseridas no paradigma do passado.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo sobre a historia e evolucdo da
manutencdo, assim como 0s conceitos e ferramentas aplicadas a Gestdo de
Manutencdo e enfatizar sua importancia identificando a sua participagcdo nos

resultados operacionais em uma industria de termoplésticos.
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1.3.2 Objetivo Especifico

1) Apresentar as estratégias de manutencéo utilizadas pela empresa;

2) Analisar os resultados e indicadores pos implementacdo da metodologia
Total Produtive Maintenance (TPM);

3) ldentificar oportunidade de negécio e saving proveniente da metodologia
Total Produtive Maintenance (TPM).

1.4 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA

Utilizou-se da metodologia bibliografica e literaria para angariar base para os
conceitos adquiridos para esta pesquisa através de documentos cientificos, artigos,
livros (CERVO & BERVIAN, 1996).

Também sera empregada neste trabalho a técnica quantitativa (FONSECA,
2002), devido a forma de obter informacdes para a conclusdo de resultados deste
estudo, com a observagdo em campo estruturada em profundidade, para aperfeicoar
as informacdes recebidas, por meio da coleta de dados, para que sejam interpretados
da melhor forma possivel, refletindo suas caracteristicas (MARCONI & LAKATOS,
2004).

Esse método é caracterizado por utilizar fundamentalmente de variaveis, com
apenas amostras e ndo o rigor estatistico, contudo com sua tendéncia central, ou
dispersdo, taxadas nos niveis de realidade, para em seguida apresentar o
reconhecimento dos resultados e objetivos (FONSECA, 2002), por se tratar de um
estudo de caso, se faz muito importante para a diferenciacdo da competicdo analisada
nesta pesquisa, o que precisa ser identificado para a geréncia mais satisfatéria da
empresa e seu destaque dentre outras, incluindo sua personalizacdo com referéncias

futuras.

O objetivo é explicativo, pois tem como questao ressaltar e identificar quais sao
os fatores que dao subsidio para a ocorréncia do tema estudado, e visdo mais
detalhada, com o uso de recursos a partir dos procedimentos utilizados em funcéo
dos dados coletados (MARCONI & LAKATQOS, 2004).
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1.4.1 Universo e Amostra

O estudo tem carater quantitativo com objetivo de compreender os fenémenos
através da coleta de dados, que comporta mensurar e permitir o teste de hipoteses,
ja que séo resultados concretos e menos passiveis de erros de interpretacdo e o
universo da pesquisa estara limitado ao da empresa escolhida. Para a pesquisa foram
angariados dados provenientes desta empresa, coletados em planilhas ou qualquer
outro meio de informacdo que estivessem reunidos e pudessem demonstrar os
beneficios trazidos através da implantacdo do TPM. Em andlise comparativa dos
fatores encontrados na empresa e dos encontrados depois da instalagéo do programa,
para diferenciar quais os obstaculos e sucessos referidos a esta ferramenta, o

significado deste processo € uma das amostras principais para essa pesquisa.

1.4.2 Instrumentos

O objetivo do trabalho € conectado aos instrumentos utilizados para o estudo
de caso de uma empresa escolhida e que foram nao-estruturados, com liberdade para
desenvolver a situacao, com foco e permissao para explorar melhor a abrangéncia da
guestao, com flexibilidade da obtencédo de dados, em fontes documentais ou mesmo
pela compreensao dos dados obtidos, informacdes mais adequadas e precisas, e sua

quantificacdo para tratamento estatistico, com gréficos e relatérios.

1.4.3 Procedimentos

A abordagem prévia conduziu o processo da pesquisa durante a realizacdo dos
procedimentos com a analise dos dados, para a implantacdo do TPM, por meio de
ferramentas como os 5s, e apds a sua utilizacdo foi caracterizado a Gestado da
Manutencdo sua significativa importancia, e que este tipo de procedimento teria
sucesso em relacdo ao comparativo pelos procedimentos normais e corriqueiros da

empresa, anteriores ao novo sistema e em relacdo a pesquisa-acao.

Conforme especifica Marconi e Lakatos (2004), o procedimento se da no
préprio ambiente de pesquisa e passa a ser observado como objeto de pesquisa e

com a interagdo dos sujeitos com os dados do estudo.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta organizado da seguinte maneira:

Capitulo 1 — Introducao
Compde-se de breve introducéo a respeito do tema do trabalho, constando a
justificativa, caracterizacdo da metodologia, objetivos e estrutura do trabalho.

Capitulo 2 — Referéncia Bibliografica

Possui a teoria escrita por autores chaves de todos os temas tratados no
desenvolvimento do trabalho relacionados a manutengéo.

Capitulo 3 — Desenvolvimento

E apresentado sobre a empresa e o departamento de manutencdo e as
estratégias adotadas pela mesma.

Capitulo 4 — Resultados

Retrata os resultados obtidos a partir das estratégias adotadas pela empresa
no departamento de manutencéo.

Capitulo 5 — Analise dos Resultados

Expressa a analise do autor em relacdo aos resultados obtidos apontando as
oportunidades.

Capitulo 6 — Conclusao

Discorre-se a respeito das estratégias adotadas, sendo a sua importancia e 0s
beneficios adquiridos com a aplicagédo das tais estratégias.
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2 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

2.1 DEFINICAO

Manutencéo, segundo Branco (2006, p. 82), trata-se de acfes técnicas e
administrativas que visam preservar o estado funcional de um equipamento ou
sistema, ou ainda acdes para recolocar 0 equipamento ou sistema a um estado

funcional no qual permita cumprir a funcéo para o qual foi projetado.

2.2 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

De forma inconsciente a manutencao, é realizada desde os primérdios dos
tempos, tarefas como conservacao de utensilios e ferramentas até chegar nos dias
atuais onde a manutencao € mais participativa desde o inicio do projeto, prolongando
a vida util de equipamentos e instalagcfes, garantindo a maxima eficiéncia e qualidade

dos produtos e servicos.

2.2.1 Primeira Geragéao

Antecede a Segunda Guerra Mundial, neste periodo a industria apresentava
como caracteristica ser pouco mecanizada, 0s equipamentos eram simples, com
pouca automacao e na grande maioria superdimensionados. A questao produtividade
ndo era prioridade, consequentemente, ndo era necessaria manutencao sistematica.
Apenas manutencgdo corretiva, como limpeza, lubrificacdo e reparos apds a quebra.
(KARDEC & NASCIF, 2009, p.4).

2.2.2 Segunda Geracao

O periodo poOs-guerra trouxe esta nova geragdo, em que a tolerancia com
atrasos diminuiu e a exigéncia de produtividade aumentou (MOUBRAY, 1997). Apos
a Segunda Guerra Mundial até os anos 60, a demanda por diversos tipos de produtos

aumentou significativamente e na contramdo a mao de obra industrial teve uma
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reducdo consideravel. Como respostas a diversidades, o nivel de mecanizacgdo e
complexidade das instalagdes industriais teve um forte aumento (KARDEC & NASCIF,
2009, p.4)

Neste periodo fica evidente a necessidade de maior disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos. O segmento industrial estava dependente do bom
funcionamento dos maquinarios, com isso, surge 0 conceito de manutengao
preventiva. Nesta década as manutencdes eram realizadas em um intervalo fixo
(KARDEC & NASCIF, 2009, p.4).

2.2.3 Terceira Geracao

Na década de 70 com a tendéncia da utilizacdo de sistemas “Just-in-time”
acelerou o processo de mudanca nas industrias. A cada paralisacdo de producéao,
diminui a capacidade de producdo, aumentando custos e afetando a qualidade dos
produtos e impactando toda a cadeia.

Cada vez mais as falhas provocam sérias consequéncias na seguranca e no
meio aumento, em um momento onde os padrdes de exigéncia nesses quesitos
aumentaram rapidamente. A terceira geracado implicou no conceito de manutencao
preditiva (KARDEC & NASCIF, 2009, p. 5).

2.2.4 Quarta Geragéao

Por ser um tema novo ainda ndo temos muitas obras a respeito. Com 0 avango
das tecnologias, e 0 nascimento da industria 4.0 a manutencdo deu mais um passo
rumo a exceléncia,

A quarta geragéao traz uma redefinicdo do conceito de Ativo com um grande
foco na gestdo de riscos associados. Novas técnicas preditivas e maior acuracidade
na medicdo e demonstracdo dos resultados, assim como aumento da confiabilidade

humana, devido a recursos tecnolégicos aplicados a manutencéo.
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2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencdo sdo classificados de acordo com a situacéo e
intervencao realizada em um ativo. Os principais estudados atualmente e expostos
pelos principais autores sdo: manutencao corretiva planejada e manutencéo corretiva
nao planejada, manutencao preventiva, manutencéo preditiva, manutencao detectiva

e engenharia de manutengéo.

2.3.1 Manutencéo Corretiva

E o tipo de manutencdo mais antigo e mais simples. Trata-se da intervencéo
para correcao da falha ou da baixa eficiéncia produtiva, nem sempre a manutencao
corretiva € necessariamente, a manutencdo de emergéncia.

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 36) “Manutencéo Corretiva é a atuagao para
a correcédo ou do desempenho menor que o esperado”.

Pode-se dizer que a Manutencédo Corretiva é divida em duas:

* Nao Planejada;

* Planejada.

2.3.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

E a correcdo da falha ao acaso, é caracterizada pela atuacdo de um fato ja
ocorrido, sendo por uma falha ou por um desempenho abaixo do esperado. Implica
em altos custos, devido perda de producao, pecas sobressalentes, hora extras, tempo
de manutencao elevado e disponibilidade e confiabilidade baixa.

O custo da manutencéao corretiva € estimado em 3 vezes maior do que se for
realizado de modo programado ou preventivo.

Para Kardec &Nascif (2009, p.37) “Manutencédo Corretiva Nao Planejada é a
corregéo da FALHA de maneira ALEATORIA”
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2.3.1.2 Manutencéo corretiva planejada

Ocorre quando a manutencdao € preparada, por exemplo, pela decisédo gerencial
de operar até a falha ou em funcdo de um acompanhamento preditivo (KARDEC &
NASCIF, 2009, p.38). Pelo proprio nome que é planejado, entende-se que tudo o que

é planejado, tende a ter um custo menor, mais seguro e com maior eficiéncia.

2.3.2 Manutencéao Preventiva

Voltada para minimizar e evitar que a falha ocorra, através de manutencdes
realizadas em intervalos de tempos predefinidos. Nem sempre os fabricantes
fornecem dados precisos para os planos de manutencéo preventiva. As condi¢cbes
operacionais e ambientais influenciam na expectativa de desgaste dos equipamentos,
a definicdo do intervalo de tempo entre as manutencdes preventivas deve ser
estipulada para cada instalacéo.

Ainda segundo Kardec &Nascif (2009, p.40) esse método leva a existéncia de
duas situacdes dispostas na fase inicial.

a) Ocorréncia de falha antes de completar o periodo estimado

b) Abertura do equipamento e reposi¢cdo de componentes prematuramente.

2.3.3 Manutencéo Preditiva

Conhecida como Manutengéo Sob Condi¢cdo ou como Manutengcéo com Base
no Estado, € a primeira quebra de paradigma acerca do tema manutencéo é definida
pela atuacdo com base em parametros de condicdo ou desempenho por meio de
equipamentos de analise, extraindo o maior aproveitamento do ativo e aumentando o
tempo produtivo, consequentemente reduzindo o custo de manutencéo e identificando
0 momento certo para intervencado (KARDEC & NASCIF, p. 42).

E o método que oferece os melhores resultados, pois intervém o minimo
possivel, somente quando necesséario. Porém para adocdo desse plano séo
necessarias algumas condigdes

* Equipamento deve permitir algum tipo de monitoramento/medicé&o.
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* Equipamento deve merecer esse tipo de acdo, devido aos custos
envolvidos.

« As falhas devem ser provenientes das causas que possam ser
monitoradas e sua progressao acompanhada

» Estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e diagnosticos

sistematizados.

2.3.4 Manutencao Detectiva

O termo manutengao detectiva vem da palavra “detectar” e comecou a ser
mencionado na década de 90. O objetivo deste tipo de manutencdo € aumentar a
confiabilidade dos ativos, € caracterizada pela intervencédo em sistemas de protecéo
para detectar falhas ocultas e ndo perceptiveis aos olhos da equipe operacional.
(KARDEC & NASCIF, 2009, p.44)

E importante especialmente se o nivel de automac&o dentro da planta
aumenta ou se 0 processo € critico e ndo suporta falhas. Na manutencéo detectiva,
0s mantenedores fazem verificacées sem tira-los de operacao, sdo capazes de
detectar a falhas ocultas e preferencialmente corrigir a situagéo, ainda com o

sistema operando.

2.3.5 Engenharia De Manutencéao

Significa uma mudanca cultural, € a segunda quebra de paradigma na
Manutencdo. Basicamente, € deixar de ficar consertando continuamente, para
procurar as causas, modificar situacoes permanentes de mau desempenho, melhorar
padrdes e sistematicas e desenvolver a manutenibilidade. Engenharia de Manutencao
significa perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas e estar nivelado com a

manutenc¢ao Classe Mundial.
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Figura 1- Resultados x Tipos de Manutenc¢éo

3 1 - Corretiva nio planejada
E 2 - Preventiva = ;
l = 3.- Preditiva e detectiva |1 ¢ i
4- Engenharia de manutencdo /.-
/"/-I
/ 3 l 4
|
* quebra de paradigma tipos de manutengio

Fonte: KARDEC & NASCIF (2009)

Na figura 1 é possivel identificar o resultado esperado para cada tipo de
manutengao, onde fica evidente que os resultados obtidos realizando manutengao

preditiva e engenharia de manutencao € consideravelmente superior aos demais.

2.4 GESTAO ESTRATEGICA DA MANUTENCAO

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 10) visando cenarios cada vez
mais desafiadores, cercada por uma economia globalizada e competitiva. A
manutencdo surge como uma atividade fundamental no processo de producédo, em
que precisa ser cada vez mais proativa.

No momento atual, a Manutencado existe para que ndo seja mais necessaria a
manutenc¢ao; falando neste cenario da manutencgéo corretiva ndo planejada. Para isto,
0 pessoal da area precisa estar preparado e aprovisionado para evitar falhas e néo
para corrigir.

Esta mudanca estratégica reflete nos resultados operacionais, tais como:

* Aumento da disponibilidade;

* Aumento do faturamento e do lucro;

* Aumento da seguranca pessoal e das instalagdes;
* Reducado da demanda de Servicos;

* Reducao de custos;
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* Reducdao de lucro cessante;

* Preservacdo ambiental.

Alguns instrumentos gerenciais estdo a disposicdo dos homens de
manutencdo, CCQ, TPM, GQT entre outros. No entanto, segundo Kardec&Nascif
(2009, p. 10), sao apenas ferramentas e sua utilizacdo ndo sdo sinGnimos de bons
resultados. Para que sua utilizacéo seja efetiva é necessario estar ligado com a correta
definicdo da Missdo da Manutencao, os conceitos basicos e seus novos paradigmas.
Dentro deste cenario a utilizacdo dessas ferramentas trard certamente bons
resultados.

Kardec &Nascif (2009) citam algumas “Best Practices” melhores préaticas de

gestdo de manutencao:

* Nos diversos niveis, gerentes e supervisores devem liderar o processo
de sensibilizacdo, treinamento, implantacdo e auditoria das melhores
praticas de SMS — Saude, Meio Ambiente e Seguranca;

» A gestdo deve ser baseada em itens de controle empresariais:
disponibilidade, confiabilidade, meio ambiente, custo, qualidade,
seguranca e outros especificos, com analise critica periodica,

* Priorizacdo e analise critica das intervencbes com base ha
disponibilidade, confiabilidade operacional e resultado operacional,

* Uso de méo de obra qualificada e certificada;

« Enfase na manutencdo preditiva acoplada aos “softwares” de
diagnésticos;

* Adeséo do programa de Manutenc¢éo Produtiva Total — TPM,;

* Adeséo da ferramenta MCC — Manutencdo Centrada em Confiabilidade;

* Procedimento Operacional para os principais trabalhos.
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2.4.1 Planejamento E Controle Da Manutengéo (Pcm)

A manutencdo tem grande importancia para a producdo, no sentido de
contribuir positivamente para atingir as metas tracadas. Portanto, o planejamento deve
estar de acordo com 0s objetivos da organizacdo e também de forma implicita gerar
lucros.

De acordo com Souza (2008, p.69) existem cinco elementos basicos de
competitividade, que contribuem significativamente para o desempenho da empresa.
Sendo eles a gestdo da funcdo manutencdo com base na qualidade, velocidade,
confiabilidade, flexibilidade e custos.

Segundo Branco Filho (2008, p.82) o PCM consiste em ac¢des para preparatr,
programar, verificar o resultado da execucao das atividades de manutencao versus
valores preestabelecidos e adotar medidas de correcéo dos desvios. O Planejamento
e Controle de Manutencdo é uma ferramenta de fundamental importancia para
tomadas de decisoes.

Ainda, de acordo com Branco Filho (2008, p. 82) define Planejamento da
seguinte forma: “Processo que leva estabelecimento de um conjunto de coordenado
de acdes visando a consecucdo de determinados objetivos” Sobre programacédo
define: “O plano de trabalho de uma empresa ou organizacéo para ser cumprido ou
executado dentro de um determinado periodo de tempo” Quanto ao controle:
“Fiscalizagédo exercida sobre atividades de pessoas ou departamentos para que néo
se desviem de normas preestabelecidas. Deve incluir atividades de correcdo de
eventual desvio. ”

Para efetividade do PCM, é fundamental a estruturacdo de um sistema de
Planejamento e Controle, podendo ser informatizado ou até mesmo manual, que de
acordo com Kardec & Nascif (2009, p.69) até os anos de 1970 no Brasil todos os
sistemas eram manuais, a mudanca de cenério ocorreu somente apdés a utilizacdo de
computadores de grande porte. Porém, somente com o desenvolvimento de
microcomputadores, juntamente com a maior oferta de softwares, que 0s sistemas
informatizados ganharam forca em empresas de todos os tamanhos.

Sobre o uso de sistemas, de acordo com a ABRAMAN, a tabela 1, retirada do

Documento Nacional “A situacdo da Manutencéo no Brasil” mostra que em 2009 boa
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parte das empresas, cerca de 20,45% ainda utilizavam apenas planilhas eletrénicas

na manutengao ou n&o utilizavam nenhum tipo de programa.

Tabela 1 - Tipos de Programas utilizados na Manuten  ¢do

Tipos de Programas (Soft) Utilizados na Manutengao
(% de Respostas)
Sen Préprio Externos | Externo | Proprio e | So Planilhas | Nao Utiliza
Adaptados | Pacotes | Externos | Eletrénicas Software
2009 11,36 18,18 35,80 14,20 18,75 1,70
2007 12,63 16,32 35,79 20,53 13,16 1,58
2005 17,60 19,20 24,80 20,80 13,60 4,00
2003 20,14 11,51 34,53 18,71 11,51 3,60
2001 18,59 17,31 19,87 33,33 8,77 513
1999 23,85 13,85 26,15 24 62 8,45 3,08
1997 25,19 20,74 11,85 28,15 8,15 5,92
1995 46,89 12,43 16,95 23,73 - -
Fonte: ABRAMAN (Associagéo Brasileira de Manutengdo ), 2009.
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De acordo com a tabela 2, podemos identificar os beneficios e as desvantagens

do uso de um sistema informatizado versus o sistema manual:

Tabela 2 - Controle Manual versus Informatizado

Controle Manual Controle Informatizado

v’ Processamento de grandes volumes
de informacdes. o que torna mais
facil a apresentacdo de relatorios

v/ E mais confiavel

v Torna mais rapida a pesquisa de
dados historicos dos equipamentos

v Os programas permitem um
levantamento atualizado do que
esta acontecendo e quanto esta
custando

v' Os custos e prazos para

implantacdo sdo maiores

v E de fécil e rapida implantagio e
execucdo

v Custo baixissimo

Beneficios v" Permite uma visao global da
manutencao

v Aceita menor envolvimento do
pessoal para implantacdo

v Dispersao dos dados v' Maiores cuidados no treinamento
v Necessidade de um grande dos responsaveis pelos dados
Desvantagens numero de pessoas para v' Perda da nocao de conjunto do
fornecer os dados plano de manutencdo

v Eventuais rejeicdes por parte dos
colaboradores. por ndo gostarem
de fazer “trabalhos de mesa™

Fonte: REIS et al., 2010

Utilizando o modelo informatizado ou manual, devem identificar claramente os

seguintes pontos segundo Kardec &Nascif (2009, p.78):

- quais servicos serao feitos;

- quando seréo feitos;

- quais recursos serao necessarios;
- quando tempo;

- quais serao os custos;

- quais materiais seréo aplicados;

- que maquinas, dispositivos e ferramentas seréo necessarias.

Se bem estruturado, o sistema permitira o nivelamento de mao de obra,
consolidacéo do histérico de informacdes e ainda priorizacdo dos trabalhos, afirma
Kardec &Nascif (2009, p.79).



27

O software consiste em alguns mddulos basicos que compdem o sistema de
planejamento e controle de manutencdo, conforme mostra Kardec &Nascif (2009,

p.71) através da figura 2 abaixo:

Figura 2 - Planejamento e Controle de Manutencéo
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Gerenciamento da

Administracio de
Estoques (Materiais e
Sobressalentes)

Execucdo dos Servigos

l

Registro dos Servigos e

Recursos

l

Gerenclamento de

Equipamentos

Fonte: KARDEC & NASCIF (2009)
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De acordo com a figura 2 temos 0s seguintes processos:
1) Processamento das Solicitacdes de Servicos;
2) Planejamento dos Servicos;
3) Programacao dos Servicos;
4) Gerenciamento da Execucdo dos Servicos;
5) Registro dos Servicos e Recursos;
6) Gerenciamento de Equipamentos;
7) Administracdo da Carteira de Servigos;
8) Gerenciamento dos Padrbes de Servico;
9) Gerenciamento de Recursos;

10) Administracdo de Estoques.

De modo geral, o planejamento de manutencdo tem grande impacto nos
tempos e custos de manutencdo, consequentemente melhora a qualidade dos
servicos prestados ao cliente. Juntamente com o PCM é importante a utilizacdo de

indicadores, desta forma o ciclo estara sempre em melhoria continua.

2.5 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Nos anos 60 com o surgimento do Just in Time, a empresa Nippondeson,
fornecedora de componentes eletronicos para Toyota desenvolveu a ferramenta TPM
— Total Produtive Maintenance, conhecida no Brasil por MPT — Manuteng&o Produtiva
Total, tendo como principal objetivo melhorar a confiabilidade dos equipamentos e
aumentar a qualidade dos processos, viabilizando assim o programa Just in Time. Em
solo brasileiro foi apresentado pela primeira vez em 1986.

O TPM é uma filosofia de trabalho com dependéncia de envolvimento nos
diferentes niveis da organizacdo. Para Moraes (2004) existem trés caracteristicas
importantes:

* Reconhecimento da manutencéo como atividade geradora de lucros

para organizacao;

* Integracdo e otimizacdo de politicas de manuteng&o, melhorando a

eficiéncia global dos equipamentos;
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* Promocao e incentivo a cultura do envolvimento dos operadores com a
manutencao (manutencéo espontanea), agregando novas capacidades

e aperfeicoando os diagnosticos do equipamento.

Para Kardec e Nascif (2009) as fabricas do futuro serédo dotadas de automacao,
com isso € necessario o desenvolvimento das pessoas para conduzir 0S processos.
A partir dai, sugere que o perfil dos empregados deve ser adequado através de
treinamento/capacitacdo, a fim de promover as modificacbes em maquinas e

equipamentos visando a melhoria no resultado global

Tabela 3 - Responsabilidade/Funcéo

OPERADORES | Execucéo de atividades de manutencgéo de forma

espontanea (lubrificacédo, regulagens...)

PESSOAL DE Execucao de tarefas na area de mecatronica
MANUTENCAO

ENGENHEIROS | Planejamento, projeto e desenvolvimento de

equipamentos que “ndo exijam manutencao”

Fonte: Manutencao — Fungédo Estratégica
Autor: Kardec e Nascif (2009)

Independente da empresa, a metodologia possui alguns principios, conhecido
como pilares, que devem ser considerados para sua implementagéo. Moraes (2004,
p.40) aponta 8 pilares, sendo eles: “Melhoria Focada ou Especifica”, “Manutencao
Autdnoma”, “Manutencdo Planejada”, “Treinamento e educacao”, “Gestao
antecipada”, “Manutencdo da Qualidade”, “Seguranca, saude e 0 meio ambiente” e

“Melhoria dos processos”.
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Figura 3 - Os Pilares do TPM
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Fonte: Kardec e Nascif (2009 p.185)

A JIPM define os oito pilares do TPM, objetivando a eliminacdo das perdas.
Kardec & Nascif (2009) define cada pilar da seguinte forma.

1) Manutencdo Autdbnoma: Autogerenciamento, proativo, elaboracdo e
cumprimento de padrdes, conscientizacéo da filosofia TPM.

2) Manutencdo Planejada: Planejamento e controle de manutencéo eficaz,
treinamento em técnicas de planejamento, uso de software mecanizado de
planejamento diario e do planejamento de paradas.

3) Melhorias Especificas: Reduzir problemas para melhorar o desempenho,
fica evidente na tabela abaixo onde Kardec e Nascif (2009) expbéem o0s

sintomas e os efeitos.

Tabela 4 - Melhorias Especificas

REDUZIR | PARA AUMENTAR
VIBRACAO RENDIMENTO
RUIDO VIDA UTIL
TEMPERATURA CONFIABILIDADE
CONSUMO DE
ENERGIA VELOCIDADE
INTERRUPCOES DISPONIBILIDADE
TEMPO DE PARADA
CUSTO

Fonte: Manutencao Funcédo Estratégica
Autor: Kardec e Nascif (2009)
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Educagdo e Treinamento: Ampliar a capacitacdo técnica, gerencial,
comportamental dos envolvidos, operadores, mantenedores.

Controle inicial: Estabelecimento de sistema de gerenciamento da fase
inicial para novos projetos. Eliminar falhas no principio, implantar sistemas
de monitoramento.

Manutencdo da Qualidade: Estabelecimento de um programa de zero

defeitos

7) Areas Administrativas: Implementacdo de um programa de TPM nas areas

8)

administrativas, visando o aumento de sua eficiéncia.
Saude, Seguranca e Meio ambiente: Implementacdo de um sistema de

saude, seguranca e meio ambiente.
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A implantacéo do TPM obedece normalmente ao esquema apresentado na
tabela 5, segundo Kardec &Nascif (2009):

Tabela 5 - Fases de Implementacéo do TPM

Fase N° Etapa Acbes
_ Divulgacdo do TPM em todas as &reas da
1 Compromgtl_mentcz da alta empresa
administracéo . ~ 3 . .
Divulgacéo através de jornais internos
1Y) Divulaacio de trei ¢ Seminario interno dirigido a gerentes de
r;ﬁ 2 vulgagao de renamento. | g superior e intermediario
o inicial
% Treinamento de operadores
> inica Yraa ite < N
o, 5 | Definicéo do Orgdo ou Comité | Estyyturacso e definicdo das pessoas do
E‘ responsavel pela implantagdo | comité de Implantacdo
> 4 | Definicdo da Politica e Metas | EScolhas das metas e objetivos a serem
alcancados
5 | Elaboracédo do Plano Diretor | petalhamento do plano de implantagéo
de Implantacao em todos o0s niveis
Outras atividades
Introducéo 6 relacionadas com a Convite a fornecedores, clientes e
introducéo empresas contratadas
7 Melhorias em maquinas e | Definig&o de areas e/ou equipamentos e
equipamentos estruturacdo das equipes de trabalho
Implementagcédo da Manutencgéo
8 Estruturacio em maquinas e |Autonoma, por etapas de acordo com o
equipamentos programa
Auditoria de cada etapa
= Estruturacéo do Setor de Conc%u;ao da~ Manutencado Preventiva
e 9 | Manutencdo e conducdo da |Administragdo Plano MPd
g Manutencao Preditiva Sobressalentes, Ferramentas,
m Desenhos...
zZ
; Treinamento do pessoal de operacdo
"(;;z para desenvolvimento de novas
O _ habilidades relativas a manutencgéo
10 Desenvolvimento e _ .
capacitagdo do pessoal Treinamento do pes,so_al de manutencéo
para andlise, diagndstico, etc.
Formacéo de lideres
Educacédo de todo o pessoal
Estrutura para controle e | Gestao do fluxo inicial
11 gestédo dos equipamentos
numa fase inicial LCC (Life Cycle Cost)
At Realizacdo do TPM e seu | Candidatura ao Prémio PM
Consolidacéo | 12 . o i -
aperfeicoamento Busca de objetivos mais ambiciosos

Fonte: Kardec &Nascif (2009)
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As seis grandes perdas séao fatores ocultos que influenciam diretamente na
eficiéncia e produtividade do equipamento. O JIPM classificou-as da seguinte forma.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Perda por parada, devido a quebra/falha: originada da ndo manutencao ou
intervencéo incorreta. Deve ser eliminada;

Perda por mudanca de linha e regulagens: causa paradas de producéo,
deve ser eliminada.

Perda por operagdo em vazio e micro paradas: causada por pequenas
inatividades de producéo;

Perda por queda de velocidade: reducéo no ciclo/velocidade de producéo,
por queda no bom funcionamento e/ou confiabilidade do equipamento;
Perda por defeitos gerados no processo de producdo: causada por
repeticdes de processos defeituosos e/ou retrabalhos;

Perda no inicio da operacao: perda gerada por estabilizacdo do processo,

demandando tempo e estudo.

De forma resumida, podemos ver na tabela 6, as seis grandes perdas, suas

causas e suas influéncias.

Tabela 6 - As Seis Grandes Perdas x Causas x Influé ncia

# | As 6 Grandes Perdas Causa da Perda Influéncia
1 | Quebras
Perdas por
2 | Mudanca de Linha Paralisacéo Tempo de Operacéo
3 Operacao em Vazio e
Pequenas Paradas Perda por Queda| Tempo de Operagéo
de Velocidade Efetivo
4 | Velocidade Reduzida
5 | Defeito de Producéo
Perda por Tempo Efetivo de
Defeitos

Queda de Rendimento Producao

Fonte: O Autor

As organizacfes que adotam a metodologia TPM, com relacdo as perdas,

devem focar em eliminar as principais causas relacionadas, de forma a atingir

positivamente a eficiéncia global (OEE) do equipamento. Logo se torna simples de

entender o foco do TPM em capacitar os operadores para que pratigquem a

manutencdo espontaneamente e trabalhem proativamente para melhoria das

condi¢cbes dos equipamentos.



34

2.6 MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE (RCM)

Segundo Flogiatto & Ribeiro (2009), a manutengéo centrada em confiabilidade
(MCC) é definida como um programa que reune varias técnicas de engenharia para
assegurar que os equipamentos de uma fabrica continuaram realizando as funcdes
especificadas. Por ser uma abordagem sistematica e racional, a MCC tém sido
reconhecidas como a forma mais eficiente de tratar questdbes de manutencao,
permitindo que a manutencdo alcance a exceléncia, aumentando a disponibilidade
dos equipamentos, reduzindo custos relacionados e acidentes de trabalho.

Ainda para Flogiatto& Ribeiro (2009) a MCC esta baseada em alguns pilares
proprios, sendo:

| — Amplo envolvimento de engenheiros, operadores e técnicos de

manutenc¢do, caracterizando um ambiente de engenharia simultanea,

Il — Enfase no estudo das consequéncias das falhas, que direcionam todas as

tarefas de manutencao;

lIl — Abrangéncia das analises, que consideram questdes associadas a

seguranca, meio ambiente, operacéo e custos;

IV — Enfase nas atividades proativas, envolvendo tarefas preditivas e

preventivas;
V — Aumentar a confiabilidade do sistema, eliminando as falhas escondidas.

De acordo com Moubray (1997), existem sete questbes que devem ser

contempladas pelos programas de MCC:

1) Quais as fungbes e padroes de desempenho esperados para 0S

equipamentos?

As func¢bes dos equipamentos sdo a estrutura do programa MCC, todos devem
compreender o que é esperado de cada ativo, as fun¢des que deve manter e o padréo
a ser cumprido durante todo o ciclo de vida. Cada equipamento possui fungdes
primarias que corresponde a a¢cao que o equipamento deve fazer em primeiro lugar,
utilizando um motor como exemplo, sua funcdo primaria € mover uma esteira

transportadora, ja a fungdo secundaria, utilizando o mesmo exemplo do motor, sua
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funcdo secundaria é assegurar baixa vibragéo, baixo ruido, nenhum vazamento de

Oleo.

2) De que modo os equipamentos podem falhar?

Os modos de falhas correspondem a eventos ja ocorreram ou que podem
ocorrer que caracterizam a falha em atender a fungdo requerida. E importante a
participacdo da equipe operacional e de manutencao para identificacdo dos modos de
falha.

3) O que causa cada falha funcional?

O numero de detalhes de cada falha é importante para identificacdo do
problema e focar as acdes nas causas raizes. Neste ambito o envolvimento de
operadores e mantenedores, assim como a participacdo do fabricante é importante
para correta identificacdo das causas.

4) O que acontece quando cada falha ocorre?

Para o programa MCC é importante conhecer o efeito de cada falha, logo,
aborda (i) o que pode ser observado quando a falha ocorre, (i) o tempo que o
equipamento ria permanecer em falha, (iii) danos causados pela falha, sendo

materiais, humanos, ou ambientais e (iv) o que pode ser feito para corrigir a falha.

5) De que forma cada falha interessa?
Na MCC a falha interessa no sentido de orientar as acdes preventivas,

definindo prioridades e intensidade das ac¢des a fim de evitar que ocorram novamente.

6) O que pode ser feito para prevenir a falha?

A gestdo de falhas ajuda a prevenir a falha, envolvendo tarefas proativas e
reativas.
As proativas sdo conduzidas anteriormente a ocorréncia da falha, conhecida como
manutencao preventiva e preditiva. A reativa trata-se de lidar com componentes que

apresentarem falhas. E utilizada quando n&o é viavel utilizar a estratégia proativa.

7) O que deve ser feito quando ndo pode ser estabelecida uma atividade

proativa?
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Para esse fato, onde nédo é possivel aplicar o uso de manutencgéo preventiva e
preditiva, € importante a utilizar o método de procura de falhas, ou aplicar o redesenho
de subsistemas, permitindo o uso de redundancias ou alarmes que antecipem a falha

potencial.

De acordo com Flogiatto& Ribeiro (2009), a Manutengdo Centrada em
Confiabilidade pode ser implementada em nove etapas, sendo elas:

Escolha da equipe; Capacitacdo em MCC; Estabelecimento dos critérios de
confiabilidade; Estabelecimento da base de dados; Aplicagdo do FMEA e classificacéo
dos componentes; Sele¢ao das atividades de manutencao preventiva; Documentacao
dessas atividades; Estabelecimento de metas e indicadores; Revisado do programa de
MCC.

2.70S CINCO SENSQOS “5S”

Para a eficacia dos programas de Manutencdo Produtiva Total (TPM) e
Manutencdo Centrada em Confiabilidade (RCM), é importante uma base solida da
ferramenta 5s ja implementada, para facilitar e agregar valor nos resultados da
organizacado. O 5s é derivado de cinco sensos descritos nas palavras japonesas: Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketshu e Shitsuke. (CAMPOS, 1992).

KARDEC & NASCIF (2009) define os cinco sensos da seguinte forma:

1°S — Seiri (Organizacéo): Descarte de materiais obsoletos, realocagcao em
funcdo da utilizacdo; melhoria no aproveitamento dos espacos e eliminacdo do
desperdicio.

2°S — Seiton (Ordem): Manter maquinas, equipamentos, ferramentas em
condi¢Oes de utilizag&o; identificar estoque, locais de guarda de pecas e documentos
com padréo de etiqueta para facilitar a visualizacao.

3°S — Seiso (Limpeza): Manter ambiente de trabalho limpo e criar rotina e habito
de limpeza, visando eliminar a fonte de sujeira, reduzindo as chances de acidentes e
deixando o0 ambiente agradavel para o trabalho.

4°S — Seiketsu (Asseio/Higiene): Cumprir as normas de seguranca, utilizacao
de roupas limpas; manter a saude fisica e mental, assim como a higiene corporal.

Manter o ambiente de trabalho limpo como no terceiro senso.
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5°- Shitsuke (Disciplina): Seguir os padrbes da empresa e manter 0s quatro
sensos; participar efetivamente dos eventos da empresa.

Segundo Campos (2004, p.38) com o0 5s a possibilidade de melhorar o
gerenciamento da rotina aumenta, assim como o impacto positivo nos objetivos e
indicadores que passam a aparecer com facilidade, devido ao envolvimento do grupo
de trabalho e melhoria do ambiente de trabalho.

2.8 INDICADORES

Para Branco Filho (2006), indicadores saos dados estéticos relativos a um ou
diversos processos no qual se deseja controlar. S&o utilizados para comparar e avaliar
situacdes atuais com anteriores. Servem para medir 0 desempenho contra metas e
padrdes estabelecidos.

No departamento de manutencdo podemos utilizar inUmeros indicadores,
sendo indicadores de capacitacdo da manutencdo, capacidade produtiva,
desempenho de maquinas, méo-de-obra e financeiros, porém, sera dado um enfoque

nos indicadores abaixo.

2.8.1 MTBF

MTBF ou TMEF como € conhecido no Brasil, significa Tempo Médio entre
Falha. E a média dos tempos entre o fim de uma falha até o inicio de outra falha.
Segundo Branco Filho (2006) é utilizado apenas em equipamentos reparaveis e é
calculado da seguinte forma.

MTBF= 2 tempo de producao
numero de paradas

Equacéo 1
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2.8.2MTTR

MTTR ou TMPR como é conhecido no Brasil, significa Tempo Médio para
Reparo. E a média dos tempos de reparo de um sistema. Para Branco Filho (2006),
indica o tempo médio que a equipe de manutencao leva para reparar um equipamento,

ou seja, recolocar em pleno funcionamento.

MTTR= 2 tempo de reparo
numero de
intervencoes

Equacéo 2

2.8.3 Disponibilidade

Segundo Branco Filho(2006) disponibilidade é a probabilidade de um
equipamento ou sistema estar disponivel para uso, ou seja, liberado para produzir.
Sua finalidade é indicar em média o tempo que um determinado equipamento fica
disponivel para producdo. Tempo impacto no OEE e seu calculo, ainda de acordo com
Branco Filho (2006) é realizado da seguinte forma.

DISPONIBILIDADE= MTBF
MTBF + MTTR

Equacéo 3
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2.8.4 Confiabilidade

Para Branco Filho (2006), é a probabilidade de uma maquina ou equipamento
estar em condi¢des de operagdo ou operando por um determinado periodo de tempo,
ou seja, indicar aos gestores a chance de sucesso ou insucesso para determinada
producdo. Ainda segundo Branco Filho (2006), quanto maior o tempo de operacao
com o0 equipamento menor é a chance de sucesso e seu calculo é realizado da

seguinte forma.

CONFIABILIDADE= e- (TXFO.t)

Equacgéo 4

Onde:
e: 2,718281828 (base dos logaritmos neperiados)
TXFO: Taxa de falha

t: Tempo transcorrido desde a ultima falha

2.8.5 OEE (Overrall Equipment Effectiveness)

Este indicador de performance foi desenvolvido por Nakagima a partir da
disseminagéao do TPM. Segundo Branco Filho (2006), pode ser medido pela producéo
total de componentes e entregues sem defeitos num determinado periodo de tempo,
divido pela producéo tedrica no mesmo periodo. Para Cox (2002), o OEE define
claramente o desempenho dos equipamentos, onde o resultado mostra quao eficiente
esta o processo produtivo, comparando as perdas com a producdo desejada.

De acordo com Vince (2014) o OEE é um confronte de indices de
Disponibilidade, Performance e Qualidade. O indice de Disponibilidade é a raz&o entre
o0 tempo produzido e o tempo total disponivel. O indice de Desempenho é o
comparativo do desempenho do equipamento entre o que ele deve produzir e 0 que
produz, ou seja, tempo de ciclo. O indice de Qualidade complementa o OEE,
relacionando as pecas boas produzidas e as pecas que deveriam ser produzidas.

Com esses conceitos, temos a férmula para extracdo do calculo do OEE.
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T Produzindo Pc¢s boas + P¢s ruins Pcs boas
OEE= [ T X (T Produzindo (s)/ Cicloum ) X Pg¢sboas+ P¢s 1 X 100
Programado pc (s) ruins
Equagédo 5

A figura 4 exemplifica o0 método para o calculo do indicador:

Figura 4 - Método de Célculo do OEE

Tempo Total

Horario Horarie
Tempo Programado nao nao
planejado | alocado

Perdas de Disponibilidade:]

Tempo Produzindo -Quebra de Maguina

Disponibilidade
=B/A

Produgdo Teorica

Perdas de Performance:
Produgdo Real -Velocidade raduzida
-Pequenas paradas

Performance
=D/C

Boas + Ruins

Perdas Totais

=F/E

Perdas de Qualidade:
-Refugos de Partida
-Refugos de Produgdo

Harério de néo responsablidade da equipe de produgao
Horarlo emn que fabrica esta corn as portas fechadas

Qualidade

Fonte: VINCE, 12 ago. 2014.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 AEMPRESA

A empresa em questdo esta situada na cidade Maring4d no Paran& e atua no
segmento de termoplastico mais especificamente processo de inje¢do, onde conta
com cerca de 400 funcionarios entre efetivos e terceiros, sendo que 80% sao
colaboradores diretos, ou seja, do departamento de producdo. O parque fabril é
composto por 50 maquinas injetoras de 8 marcas com capacidades que variam de
140 até 650 toneladas, além de periféricos que auxiliam no processo como esteiras,
robds e moinhos. E suportado por setores-chave como Manutenc&o, Ferramentaria,
Qualidade, Logistica, Controladoria e Supply Chain. Os principais clientes séo
Unilever, Coca-Cola, Nestlé, Jhonson & Jhonson, Procter & Gamble, O Boticario, Avon
e Natura. A filosofia da empresa baseia-se em suprir, desenvolver e entregar solucdes

inovadoras para os seus clientes, atraves da melhoria continua de seus processos.
Figura 5 - Parque Fabril

Fonte: O autor



3.2 DEPARTAMENTO DE MANUTENCAO

O departamento de manutencéo atualmente € composto por 17 colaboradores,
no entanto, ha cinco anos o namero, era de 21. Os 17 integrantes sao divididos em
Técnicos de Manutencgéo, Coordenador de Manutencao, Programador de Manutencéo
e Gerente de Manutencdo. Podemos visualizar a disposicdo da equipe no

organograma da figura 6.

Figura 6 - Organograma de Manutencgéo

Gerente
Coordenador PCM Coordenador
Manutencdo Industrial Planejamento e Controle Utilidades e Predial

Corretiva: 1° Turno
-Técnico de Manutengdo

Corretiva: 2° Turno
-Técnico de Manutengdo
-Técnico de Manutengdo

Corretiva: 3° Turno
-Técnico de Manutengdo
-Técnico de Manutengdo

Preventiva/Preditiva: Comercial
-Técnico de Manutengdo
-Técnico de Manutengdo
-Técnico de Manutengdo
-Técnido de Manutengdo
-Técnico de Manutengdo
-Técnico de Manutengdo
-Técnico de Manutengdo

Para atender as demandas da planta de Maringd e visando manter a
disponibilidade e confiabilidade a equipe de manutencéo é divida entre corretiva e
preventiva, adotando ainda o uso de manutenc¢ao preditiva. Para auxiliar nessa gestao
de servicos e demandas e ainda gerar histérico para tomada de decisfes a empresa

optou pelo uso de um software de gerenciamento de manutencdo conhecido como

Fonte: O Autor

SIGMA, fornecido pela Rede Industrial.

}

Predial: Comercial
-Terceiros
-Técnico de Manutengdo
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3.3 MANUTENCAO CORRETIVA

As manutencdes corretivas sao provenientes dos setores solicitantes, onde é
necessario que o solicitante informe uma série de informacfes conforme imagem
abaixo para gerar a solicitacdo de servi¢o (SS), com essas informacgdes, é possivel
identificar o equipamento, tipo de falha, sintoma e uma breve descricdo da
falha/necessidade e a partir dai 0 Técnico de Manutencao entra em acao, aprovando

a SS, realizando o servico e concluindo a ordem de servico (OS).

Figura 7 - Abertura de Solicitacdo de Servico

[ |

| @ &

| @ &

| | 2

| |

| |

| |

|@@ | I

Carregar Imagens

\ | |Lucas Azevedn | [29/0872018 | |0a:08 |
Equipamento Disp. Equipamento Disp.
Data Haora [] Maquina parada?
EREEER=] R

Aviso do Sintoma

O Retrabalho

Fonte: Sistema SIGMA



O fluxo de manutencao corretiva segue as seguintes etapas até a resolugéo
da falha e retorno do equipamento para operacao.

Figura 8 - Fluxo de Manutenc¢éo Corretiva

Fonte: O Autor
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3.4 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencao preventiva é programada com base no tempo e de acordo com

a programacao estipulada, uma vez por més as injetoras passam por manutencao, as

maquinas e datas definidas sdo negociadas juntamente com o PCP e o mapa de

manutencdo. O escopo de intervencao é gerado pelo sistema de gerenciamento, no

qual possui as etapas e check-lists para que o Técnico de Manutengdo possa realizar

as atividades passo a passo e garantir a eficacia do servico. Na figura 9 é possivel

visualizar uma OS de manutencéo preventiva semestral gerada pelo SIGMA para a

magquina denominada como 1J-122.

Figura 9 - Modelo de OS Preventiva

SIGMA - Preventiva 29/08/2018 09:11:32

Impressdo Programacio/Periddica - 566 Pagina:

APTAR
os Nenhuma OS gerada para esta prog Prioridads - 0
Maquina 1J-122 -KRAUSS MAFFEl 300/1400 C2
TAG
Equipamento -
Preventiva  MP-LJ-021 PREVENTIVA SEMESTRAL INJETORAS KRAUSS MAFFEI
Programagio 568
Grupo Periodo Dials)
Area EM Eletrica, Macdnica o Automagio 180 Diafs]
Departamento MAQUINAS DEPARTAMENTO DE PRODUGAO
Setor (] INJETORAS Tolerancia:
Processo CVER OVERCAPS 2 Diafs}
Centro de Custo 3320 Manutengio
Disparo
Funcionario - Descrigho nao Informada
Ultima Execu_ 020372018 EXScirgai Z3NB2D18 Emils=ia FAIDRIFOTE
Etfapas
Ordem Descricio STATUS
oo Colocagio e alinhamento Oc: Owc
ooz Substituir o fitre de alimentagdo e ventilagio no depdsite de dleo hidrauliso Oc Owc
oo3 Wesificar o grau de pureza do dleo Oc [Onc
oo£ Limpar fitro de agua Oc [ONc
oos Platificagdo Regulagio dos pentos zero (teste da funcdo) Oc [ONc
ooa Werificar se o acopiamento do fuso ests bem fixo ¢ [ONc
0av Limpar blequeio da comente de reflus c [Osc
noa Limpar a esfera central - blogueio da comente de retomo Oc [OMc
oag Limpar cfindros de fuso Oc [OMc
010 Limpar o fuso Oc Omc
o1 Limpar cabega do cilindro Oc  [Csc
of2 Werificar fecho do injector, librificar a anticulagdo do cilindno de acionamento c [CINc
013 Lubsificar o apoio do cilindre de fuso Oc [Osc
D14 Lubsificar as guias de émbolo de injecgio Oc [ONC
015 Lubsficar o apoic da haste do émbolo Oc [Omc
018 Lubrificar accionamento eléctrico do fuso Oc [Owc
017 Limpar tecido filtrante do armario de distribuigao Oc [Omc
018 Efetuar a limpeza do local e recolvimento de feramentas = pegas utilizadas. Oc [Omc

e A% Siatis e corere
Executante : Resp. Setor:

Fonte: Sistema SIGMA
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3.5 MANUTENCAO PREDITIVA

Ainda visando a garantia da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos
a empresa adota também estratégia de manutencéo preditiva, realizada por empresa
terceirizada. Ocorre através de instrumentos de medi¢cdes onde € possivel identificar
ruidos e vibragBes anormais, sendo uma vez por més nos componentes vitais dos
maquinarios como motores elétricos e bombas hidraulicas. Em relacdo aos
componentes elétricos como disjuntores e contatores uma vez por ano é realizado
também por empresa terceirizada uma analise termografica que € possivel identificar
0 aquecimento dos itens.

Como base nessas atividades e nos relatorios fornecidos pela empresa é
possivel identificar os desvios e variagdes, assim como o histérico, acompanhamento
do desgaste até chegar ao limite para realizar a troca de maneira planejada com o
menor custo possivel.

De acordo com as analises realizadas, o grafico da figura 10 mostra que o0s
maiores defeitos estdo relacionados a rolamentos com 29,41%, seguido de

acoplamento e desalinhamento com 17,65%.

Figura 10 - Grafico/Problemas Preditiva

= Acoplamento ® Desgastes Internos no Equipamento © Rolamentos = Desalinhamento = Cavitacao
® | ubrificacao

5.88%

17.65%

11.76%

17.65% 7.65%

29.41%

Fonte: Relatério (Empresa Terceirizada)
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O relatdrio consta o histdrico das ultimas quatro medigdes, informando a
situacao do equipamento. O equipamento da figura 11, denominado 1J-118 encontra-
se seguro de acordo com as medicdes:

Figura 11 - Historico 1J 118 Preditiva

BOMBAS INJETORAS - INJETORA 118 - MT.MQ.118 - ME32

16/05/2018 20/06/2018 19/07/2018 15/08/2018
Seguro Seguro Seguro Seguro
Equipamento Seguro Equipamento Seguro Equipamento Seguro Equipamento Seguro

Fonte: Relatério (Empresa Terceirizada)

Conforme as andlises realizadas, foi constatado que o rolamento do motor da
[J-121 apresenta sinais de desgastes, sendo necessaria a troca do item para evitar

maiores danos ao equipamento caso o rolamento chegue ao ponto maximo da fadiga.

Figura 12 - Histérico 1J 121 Preditiva

BOMBAS INJETORAS - INJETORA 121 - MT.MQ.121 - ME29

16/05/2018 20/06/2018 20/07/2018 15/08/2018
Perigo [P4] Perigo [P Sem medicao Perigo [P2]

Motor

Acoplamento com folga. Falha | Motor Motor

de lubrificacao nos Acoplamento danificado ; ’ Rolamentos com sinais de

Equipamento Sem medicao

rolamentos do motor. (folgas ou desgaste) desgaste

Lubrificar rolamentos e nova |Ver comentario da analise. Trocar rolamentos

analise

Fonte: Relatério (Empresa Terceirizada)

Cada situacao de perigo identificada é gerada um relatorio aparte com mais
informacdes sobre a maquina e o instrumento utilizado para medicéo, assim como 0s

graficos obtidos e os problemas.
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Na figura 13, o cabecalho do Relatério é possivel identificar o0 modelo do

instrumento utilizado, o equipamento que passou pela medicdo e data.
Figura 13 - Cabecalho Relatorio Preditiva

Relatorio Analise de Vibracao ME2908/2018

15/08/2018
Area Pega MIMQ.121
Setor BOMBAS NJETORAS Tag ME29

Maqguina NJETORA 121 Status faz:ilcledi ]

Caracteristicas do coletor

Movipack Advanced 01DB - No SERIE:20175

DATA DE CALIBRAGAO: 23/10/2017 (VALIDADE 1 ANO)

SOFTWARE: XPR-300 01DB - ACELERGMETRO: ASH 201-A 100 mvig
Fonte: Relatério (Empresa Terceirizada)

No corpo do relatério encontramos a parte de analise, causa, consequéncia
do problema, recomendagfes para solucionar, assim como o gréafico obtido com as
medicdes realizadas, conforme figura 14 abaixo.

Figura 14 - Corpo do Relatério Preditiva

Andlise
VERIFICACAQ: batimento notado no motor. Picos multiplos da rotagéo, sinal do tempo com claro e evidente batimento
tambem notado.

CAUSA: Possivel desgaste de acoplamento. (tambem notada as tampas do motor em desgaste, folgas)

CONSEQUENCIA: A falha de rolamentos do motor podera gerar uma quebrar e parada de maguina. Alem de aumentar as
chances de propagacao de falha. aumento os custos de revisao do conjunto.

Graficos
[
sl MEZSUT M2 NOTOR1YVE H. GLOBAL VEL ED 10816 q ABS] : SR M 21 HOTOR & EMY. OE ACELERACAD 3 A RTME HE2®
0 [}
iy
155
A ‘|
ik, |
11 ‘} b “'N :
e // G | ! ) ! [
15 r/ nom
i -\\-\"""
. . . - '
- _/\\_,_,_/ o 525 R85 AETE B25
T ; -
A1 184275 [ ||,1=_,'zi.'.et@;;td:;9 |AFTAR MARMGEPTAR EVE ALACERSSLETORARIBAMESS METORASMIETIRA IJIWEIDMT I 121 J
APTAR VISR EAAPTAR EUBAL AGENTRU ETCRASE CNEAS HETORASHILETORA |21 NEXCUT HO. 1 _J
1| J

Recomendacoes

programar troca e inspegdo de acoplamento - também necessario realizar a trocar rolamentos do motor (folgas)

Fonte: Relatério (Empresa Terceirizada)
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Para concluir o relatorio traz um grafico com o histérico das ultimas medi¢cbes
mostrando os maiores problemas, neste exemplo 60% sao por acoplamento e 40%
por desalinhamento e também um grafico com a estatistica das analises, sendo que

78,95% o0 equipamento estava seguro, apenas 21% em condi¢des de perigo.

Figura 15 - Gréfico Preditiva

Problemas ME29-MT.MQ.121(27/02 até 15/08)
® Acoplamento  Desalinhamento

ESTATISTICA ANALISE ME29-MT.MQ.121(27/02 até 15/08)
® Seguro - Alarme ® Perigo

Fonte: Relatério (Empresa Terceirizada)

Para a andlise termografica o relatério segue o mesmo formato, conforme
podemos ver na figura 16. Informac¢des importantes como, maquina, localizagéo,
componentes elétricos, imagem térmica e imagem normal, a fim de identificar o ponto
exato do aguecimento, no exemplo abaixo a temperatura de trabalho recomendada é
na faixa de 70°C, porém, na medicao foi identificado 85,1°C sendo necessaria uma

intervencdo programada para analisar o defeito e realizar as a¢des necessarias.
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Figura 16 - Relat6rio Termografico

| cLiENTE i

| sEToR [ INJETORAS :
[Tac/equipam ENTO B INJETORA 310
E LOCAUZACAD | PAINEL ELETRICO |
| INFORMACOES ADICIONAIS i | DISIUNTOR TOMADA |
| TERMOGRAMA | moooosas 152
| paTa | 18/07/2018

| IMAGEM TERMICA [ IMAGEM LUZVISiVEL |
I PONTOS DE TEMPERATURA “C "
| TEMPERATURA MAXIMA AD : 85,1 |
| TEMPERATURA RECOMENDADA _ 700 '.

i STATUS DE JMTEH".I'EMI!;AG 4 A
DESCHI{:AQ DO DEFEITO: Mau contato entre terminal d:e cabe = conexdo dc— entrada dao rjlqunmr

e

cabos e conexdes do dujuntnr

Fonte: Relatério (Empresa Terceirizada)

3.6 O PROGRAMA 5S

Situacbes de desordem, desorganizacdo e falta de recursos contribuem
diretamente nos tempos de manutencdo e na qualidade do servigco prestado. A
empresa em questao adota o programa 5S para minimizar esses impactos negativos,
obtendo um ambiente limpo, seguro e organizado para execucdo das tarefas do dia-
a-dia.

Para garantir que os colaboradores estejam engajados com essa metodologia,
foi criado um Comité de 5S que é constituido por um membro de cada departamento,

onde s&o responsaveis por treinamentos e auditorias realizadas. De acordo com os
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requisitos da auditoria s&o atribuidos uma nota e premiagbes conforme o
desempenho.

O programa 5S foi um passo importante e serviu de base para implementacao
da metodologia TPM, devido a cultura organizacional que foi criada buscando sempre

a melhoria continua.

3.7 METODOLOGIA TPM — MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

O TPM foi implantado na empresa no ano de 2013, contou com o apoio de uma
consultoria para treinamento de pessoas chaves dos setores e criado o comité da

metodologia para auxiliar na implantagéo e o desenvolvimento dos pilares.

3.7.1 Pilar Educacéo e Treinamento

Este pilar € um dos mais importantes para efetividade dos demais, a empresa
organizou juntamente com a consultoria a multiplicagédo da metodologia para o “ch&o
de fabrica”. A manutencado se encarregou do treinamento técnico para os operadores,

a rotina e os procedimentos para realizar cada tarefa, como lubrificar, inspecionar e

limpeza.
Tabela 7 - Treinamento/Colaborador
Fonte: Recursos Humanos
2016 2017 2018
HORAS PESSOAS MEDIA/ HORAS PESSOAS MEDIA," HORAS PESSOAS MEDIA/
TREINAMENTO | TREINADAS | COLABORADOR | TREINAMENTO | TREINADAS | COLABORADOR | TREINAMENTO | TREINADAS | COLABORADOR

JAN 187:25 102 1:50 163:25 98 1:40 308:00 192 1:36
FEV 145:00 134 1:04 341:00 134 2:32 66:30 141 0:28
MAR 505:30 220 2:17 677:00 225 3:00 708:00 239 2:57
ABR 644:00 177 3:38 829:00 200 4:08 1030:00 198 5:12
MAI 343:25 152 2:15 A457:20 189 2:25 A08:00 141 2:53
JUN 605:40 212 2:51 565:30 212 2:40 498:00 225 2:12
JuL 650:00 198 3:16 799:30 202 3:57 786:20 218 3:36
AGOD 923:00 211 4:22 945:30 224 4:13 1104:40 234 4:43
SET 568:00 162 3:30 453:00 139 3:15 - -
ouT 364:00 178 2:02 745:00 220 3:23
NOV 456:30 154 2:21 475:20 202 2:21
DEZ 78:30 102 0:46 89:30 110 0:48

5471:00 170 32:10 6541:05 170 38:28 4509:30 170 28:52

A tabela 7 retrata os treinamentos realizados na empresa de diversos temas,
inclusive TPM, os treinamentos sdo registrados como internos e externos, 0s internos

ocorrem de forma espontanea quando algum colaborador domina algum tema ou
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ferramenta e compartilha esse conhecimento com os demais, ja o externo ocorre com
apoio de algum terceiro especializado em determinado assunto. Os dados mostram o
guanto a organizacao € preocupada com conhecimento das pessoas que fazem parte

do negdcio.

3.7.2 Pilar Seguranca e Meio Ambiente

Desde a implantacéo, esse pilar vem evoluindo constantemente o passo mais
importante foi a adequacao da NR-12 dos equipamentos e treinamento sobre 0s novos
sistemas de seguranca para os operadores e mantenedores. Atualmente a empresa
conta com um programa de EHS (Saude, Seguranca e Meio Ambiente) que possui
uma matriz de performance de cada setor, baseada em alguns pontos como:

- Abertura de observagéo de seguranca: Os registros de quase acidentes, sao
tratados como prioridade para corrigir o problema e evitar que o acidente ocorra.

- Realizacdo de dialogos diarios de seguranca: O dialogo com a equipe €&
realizado com base em alguns temas, como, por exemplo, uso correto dos EPIs,
movimentagéao de carga, trabalho a quente, trabalho em altura entre outros, com isso
0S participantes estardao preparados para evitar ou agir em situagoes de risco.

- Inspecdes cruzadas: As inspecdes sao realizadas a fim de encontrar situacdes
de riscos ou fora dos padrbes de seguranca e elencar para o setor inspecionado as
nao conformidades e solucdes para corrigi-las. Desta forma todos 0s setores passam
por essa inspecao e estardo com o tema seguranga em foco na rotina.

Em relagcdo ao meio ambiente e sustentabilidade, a empresa possui a 1SO
14001 além de outros certificados como Landfill Free, isso mostra o quanto a
organizacao se preocupa com o tema e esta adequada de acordo com as normas

existente e utiliza desses quesitos como fator diferencial.
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Figura 17 - Certificado LandfillFree e ISO 14001
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Fonte: Sistema de Gestéo Integrado da Qualidade

3.7.3 Pilar Manutencdo Autbnoma

O departamento de producgéo realiza inspec¢des e manutengcdes em maquinas
e equipamento durante a rotina dos turnos de acordo com o checklist da imagem
abaixo, que foi elaborado pelo comité do TPM. Essas simples acfes realizadas
ajudam a prevenir a falha e identificd-la no inicio, onde a correcdo € mais simples,
barata e rapida.
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Figura 18 - Checklist Operacional

Fonte: O autor

No exemplo da figura 18 é possivel identificar que as ag6es foram realizadas e
identificado situacbes onde é necessaria uma intervencdo do departamento de
manutencao, como vazamento de 6leo. Neste caso foi aberta uma SS para corrigir o

problema.
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3.7.4 Pilar Melhoria Especifica

Para as melhorias, todos podem participar e sugerir melhorias nos processos
através de um formulario, onde o colaborador preenche a situacdo atual e a ideia para
melhorar aquele processo ou maquina, desta forma é possivel avaliar se é uma
melhoria relacionada a seguranca, qualidade ou produtividade. Visando a participacao

de todos, a empresa oferece prémios para as melhores ideias.

3.7.5 Manutencédo da Qualidade

Em relacdo a manutencao da qualidade, temos o PFEMEA para suportar esse
pilar, que significa Process of Failure Mode and Effects Analysis, e em portugués
significa Analise de Modo e Efeitos de Falha. Com o método foram identificadas as
possiveis causas e 0S riscos potenciais no processo.

O PFEMEA estabelece trés critérios para elaboracéo da analise sendo:

» Severidade: Indica quanto o problema afeta a funcionalidade do
processo.

* Ocorréncia: Determina a frequéncia em que a falha tende a ocorrer

* Deteccdo: Indica o quao eficiente € o processo para identificar o

problema.

A partir desses trés indicadores, é calculado o RPN através da multiplicacao
(SxOxD). Para os RPN’s acima de 90 a empresa decidiu ser necessario uma ou mais

acOes de melhoria para reducéo desse valor.



56

4 APRESENTACAO DOS DADOS (RESULTADOS)

Um dos resultados mais importantes e ndo mensuravel é a mudanca de cultura
dos membros da organizacdo em todos 0s niveis hierarquicos, desde um gerente até
um auxiliar de producdo. Outro aspecto é que o tema seguranca ganhou forca e o
namero de acidentes e incidentes reduziu drasticamente. No entanto, o principal

resultado abordado neste estudo sera o de indisponibilidade e mao de obra.
4.1 INDICADOR DE INDISPONIBILIDADE (%)

Os resultados em porcentagem de manutencao corretiva em relagdo ao tempo
de producdo programado podem ser visualizados na tabela 8, desde 2013 ano da
implantacdo da metodologia, assim como os dados mensais e anuais referente a2014,
2015, 2016, 2017 e 2018 até o més de agosto. Ja os resultados transformados em

horas constam na tabela 9.

Tabela 8 - Indisponibilidade (%)
Fonte: O Autor

INDISPONIBILIDADE %

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Jan 3,65% | 2,70% | 2,62% | 1,59% | 2,09% | 2,24%
Fev 2,22% | 2,15% | 2,35% | 1,95% | 3,03% | 2,43%
Mar 1,58% | 1,92% | 2,22% | 1,42% | 2,47% | 2,31%
Abr 3,46% | 2,25% | 1,56% | 1,92% | 2,16% | 2,48%
Mai 4,92% | 3,59% | 1,59% | 4,48% | 2,29% | 2,12%
Jun 6,03% | 3,02% | 1,70% | 2,62% | 2,39% | 1,94%
Jul 3,22% | 1,77% | 2,17% | 2,09% | 2,02% | 2,65%
Ago 5,63% | 1,31% | 1,33% | 2,01% | 1,40% | 2,14%
Set 4,40% | 2,17% | 1,00% | 2,28% | 1,85%
Out 4,42% | 1,72% | 1,29% | 2,35% | 2,22%
Nov 3,64% | 1,64% | 1,57% | 2,17% | 1,91%
Dez 2,84% | 1,89% | 1,31% | 3,06% | 3,44%
Média | 3,83% | 2,18% | 1,73% | 2,33% | 2,27% | 2,29%
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Tabela 9 - Indisponibilidade (Horas)
Fonte: O Autor

INDISPONIBILIDADE — HORAS

Més 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Jan 834:52 [496:55 | 413:38 | 237:32 | 364:22 | 854:49
Fev 471:55 |394:07 | 325:39|287:08 | 490:08 | 515:55
Mar 328:22 |353:10 | 312:43 | 229:53 | 468:40 | 636:18
Abr 684:00 [396:55 | 216:13|358:03 | 311:59 | 656:56
Mai 913:44 |771:22 |232:37 |665:49 | 374:23 | 649:48
Jun 930:36 |604:02 | 275:42 |624:16 | 431:23 | 455:03
Jul 500:40 |400:19 |367:34 |442:27 |451:09 | 503:09
Ago |1044:27 |241:59 | 236:18 | 348:10 | 305:48 | 416:03
Set 781:41 |408:44 |165:12 | 330:13 |419:38
Out 912:11 [324:42 |178:05|415:20 | 535:32
Nov 670:02 [269:27 | 204:25|410:07 | 415:25
Dez 316:44 [213:44 [103:10 | 563:50 | 693:41
Média | 699:06 |406:17 | 252:36 | 409:24 | 438:30 | 586:00

4.2 MAO DE OBRA

ApoOs a estruturacdo do TPM e com a reducdo da demanda de manutencéo
corretiva, conciliado com a crise econ6mica, foi reduzido no inicio do ano de 2016 o
quadro de colaboradores do departamento de manutencdo em 19% o que representa
4 colaboradores, sendo 3 dispensados e 1 realocado para outro departamento.
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5 ANALISE (DISCUSSAO)

5.1 REDUCAO DE INDISPONIBILIDADE

Observando o comportamento do grafico abaixo, € vidente que a partir de 2014
os resultados melhoraram drasticamente, comparando 2014 com 2013, temos uma
atenuacédo de 1,66%, ou seja, uma reducdo de 43% no impacto de manutencgdo. Ja
em 2015 com a equipe mais experiente e colhendo os frutos, o resultado foi ainda
maior se comparado com 2013, uma melhora de 55%. Porém, no ano de 2016 o
resultado subiu cerca de 25% devido a reducéo do quadro de funcionarios e também
chegada de novos equipamentos. No entanto, se manteve em 2017 e em 2018 esta

seguindo a mesma tendéncia.

Figura 19 - Grafico de Indisponibilidade

INDISPONIBILIDADE

4,50% 840:00

o 3,83%
4,00% - 720:00
3,50% \
3,00% - 600:00
2,50% 2,18% 2,33% 2,27% - 480:00

— 1 7 0, =
2,00% 2 - 360:00
1,50% 240:00
1,00% '
0,50% - 120:00
0,00% 0:00
2013 2014 2015 2016 2017 2018
I Horas %

Fonte: O autor
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5.2 OPORTUNIDADE DE NEGOCIO

Analisando o impacto de manutencao apos implantacdo do TPM e comparando
todos os anos com o0 ano de 2013 antes da implantac&o, temos disponivel cerca de
58.968.720 segundos disponiveis a mais para produzir algum produto, conforme
tabela abaixo.

Tabela 10 - Calculo Tempo Disponibilizado
Fonte: O autor

MED'“AA HORA |\ ALORES | VALORES DIFERENCA| MESES TEMPO DISFONIVEL
C HORAS | SEGUNDOS
2013x2014 699,10 406,28 292,82 12 3.513,80 | 12.649.680
2013x2015 699,10 252,60 446,50 12 5.358,00 | 19.288.800
2013x2016 699,10 409,40 289,70 12 3.476,40 | 12.515.040
2013x2017 699,10 438,50 260,60 12 3.127,20 | 11.257.920
2013x2018 699,10 586,00 113,10 8 904,80 3.257.280
56 16.380,20 58.968.720

Para calcular a oportunidade de faturamento com o tempo disponibilizado,
foram utilizados os valores de venda, tempo de ciclos e nimero de cavidades, esses
valores foram retirados dentre os 600 SKU’s comercializados na unidade e feito a

meédia aritmética, com isso temos o produto “X”.

Tabela 11 - Informag6es Produto "X"
Fonte: O Autor

PRODUTO "X"
TEMPO DE CICLO 24
N° DE CAVIDADES 20

PRECO DE VENDA/UNIDADE R$ 0,297
CUSTO/HORA R$ 168,50
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Tabela 12 - Calculo da Oportunidade de Faturamento
Fonte: O Autor

CALCULO DA OPORTUNIDADE DE FATURAMENTO

TEORICA OEE | CORRIGIDA
HORAS 24 16.380 85% 13.923
MINUTOS 1.440 982.812 85% 835.390
SEGUNDOS 86.400 |58.968.720 | 85% | 50.123.412
PRODUCAO/UNIDADE| 72.000 |49.140.600 | 85% | 41.769.510
RECEITA
PRODUCAO/UNIDADE x PRECO DE VENDA R$ 12.405.54447
CUSTO

CUSTO/HORA x HORAS RS 2.760.063,70

MARGEM DE CONTRIBUICAO
RECEITA — CUSTO

MARGEM DE CONTRIBUICAO MENSAL
MARGEM DE CONTRIBUICAO/MESES

R$ 9.645.480,77

R$ 172.240,73

De acordo com os célculos da tabela acima, desde 2013 a metodologia TPM
trouxe um ganho de 16.380 horas disponiveis para producéo, esse numero aplicado
ao produto “X” foi obtido uma oportunidade de faturamento de R$ 12.405.544,47 tendo
uma margem de contribuicdo mensal média de R$ 172.240,77 durante os 56 meses
do projeto.

Com o aumento da disponibilidade das maquinas, a empresa nao precisou
investir em novos maquinarios para aumentar a capacidade para atender a demanda,
em meédia o valor de cada injetora seguindo o padrédo existe na organizagao varia de
R$ 800.000,00 a R$ 2.000.000,00. Ou seja, esse foi um valor que nao foi necessario

sair os cofres e pode ser aplicado em outros projetos do grupo.
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5.3 REDUCAO DE MAO DE OBRA

Com relagcdo aos custos de méo de obra relacionado ao departamento de
manutencao e utilizando como base o] site

http://www.calculador.com.br/calculo/custo-funcionario-empresa#sobre para calculo

de custo do funcionario para empresa, temos a seguinte tabela, considerando o salario
médio do Técnico de Manutencéo de R$ 3.500,00.

Tabela 13 - Custo Funcionario

Evento Referencia Valor
Salario - R$ 3.500,00
Vale transporte - R$ 0,00
Desconto vale transporte - R$ 0,00
Vale refeicao - R$ 0,00
Plano de salde - R$ 0,00
Outros beneficios - R$ 0,00
Provisdo 13° salario - R$ 291,67
Provisao Férias - R$ 291,67
Provisdo 1/3 Férias - R$ 97,22
FGTS - R$ 280,00
Provisdo FGTS (13° e - R$ 54,44
Férias)
INSS 20,00% R$ 700,00
Provisdo INSS (13° e - R$ 136,11
Férias)
Custo Funcionario R$ 5.351,11

Fonte: http://www.calculador.com.P/calculo/custo-funcionario-empresa#sobre

Partindo da premissa do desligamento de trés funcionarios e realocagéo de um,
o custo mensal da folha de pagamento do departamento caiu aproximadamente
R$21.404,44 ja o custo anual obteve saving de R$ 256. 853,28.
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CONCLUSAO

A gestao de manutencao esta cada dia mais consolidada como uma ferramenta
estratégica dentro das organizacdes e mostrou grande evolucao, desde os primérdios
com a manutencéo corretiva, passando pela preventiva apds a guerra e necessidade
de maior disponibilidade nos anos 70 com o surgimento da manutencdo preditiva e

metodologias de apoio como TPM e RCM.

A organizacdo adota como estratégia a manutencdo preventiva para as
injetoras, utiliza também a manutencdo preditiva para componentes vitais dos
maquinarios como bombas, motores e painéis elétricos e em ultimo caso atua em
manutenc¢ao corretiva para corrigir eventual falha e colocar o equipamento em pleno
funcionamento novamente. A partir dessas atuacdes sdo extraidos indicadores
chaves para medir o desempenho do departamento, sendo o principal deles exposto
no topico resultados que € a disponibilidade e teve reducéo consideravel apds acdes
de TPM.

A metodologia Total Produtive Maintenance dentro da organizacao analisada
conta com alguns pilares chaves implementados com maior enfoque, tais como
Manutencdo Autbnoma, Manutencédo Planejada, Melhoria Especifica, Treinamento e
Educacao assim como o pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente.Com esses
pilares, fica evidente a mudanca cultural dentro da empresa com o sentimento de
“dono” e de fazer parte do negdcio, facilitando o estudo para futuras melhorias e novos

projetos.

Os resultados obtidos vao de encontro aos objetivos do trabalho que é enfatizar
a importancia da gestdo de manutencéo, que através da estratégia obteve grandes
resultados para o grupo como, reducdo do quadro de funcionario, exclusdo da
necessidade de aquisicdo de novos maquinérios para atender a demanda e aumento
da disponibilidade em mais de duzentas horas mensais que se aplicado ao produto
“X” trouxe uma oportunidade de faturamento de mais de doze milh&es de reais e uma

margem de contribuicdo de mais de nove milhdes durantes os anos de 2013 a 2018.



63

REFERENCIAS

ABRAMAN. -. Associagdo Brasileira de Manutengdo e Gestdo de Ati  vos .
Disponivel em: <http://www.abraman.org.br/>. Acesso em: 16 ago. 2018.

CAMPOS, V. F. TQC - Controle da Qualidade Total (no estilo japoné s). Belo
Horizonte: INDG, 1992.

CERVO, Amado; BERVIAN, Pedro A. Metodologia Cientifica. 42 ed. Sédo Paulo,
Makron Books. 1996.

COX lll, JAMES F.; SPENCER, MICHAEL S. - Manual da teoria das restricoes
Traduzido por: José Antonio Valle Antunes Junior e Marcelo Klippel. Porto alegre:
bookman, 2002, p.280.

FILHO, Gil Branco. A Organizacdo, o Planejamento e o Controle da
Manutencdo. [S.l.]: Ciéncia Moderna, 2008. 257 p.

FILHO, Gil Branco. Indicadores e indices de Manutengdo. Edicdo: 12. ed. [S.L]:
Ciéncia Moderna, 2006. 160 p.

FLOGIATTO, Flavio Sanson; RIBEIRO, Jose Luis Duarte. Confiabilidade e
Manutencgédo industrial. Edi¢ao: 12. ed. [S.l.]: Elsevier, 2009.

FONSECA, Jodo José Saraiva da. Metodologia da pesquisa cientifica . Ceara:
Universidade Estadual do Ceara, 2002.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutencao: funcédo estratégica . 3 edicdo. ed. Rio de
Janeiro: Qualitymark: Petrobras, 2009.

MARCONI, M. A; LAKATOS, E. V. Metodologia cientifica . Sao Paulo: Editora Atlas,
2004.

MORAES, P.H.A. Manutengao Produtiva Total: estudo de caso emuma e  mpresa
automobilistica . 2004. 90 f. Dissertacado (Mestrado em Gestdo e Desenvolvimento
Regional) — Departamento de Economia, Contabilidade e Administragao,
Universidade de Taubaté, Taubaté. Disponivel em: <http://migre.me/4AFEPQO >.
Acesso em 05.out. 2018.

MOUBRAY, J. Introducdo a Manutencédo Centrada na Confiabilidade . S&o Paulo:
Aladon, 1996.



64

PFMEA: conhegca e saiba como utilizad-lo. 2016. Disponivel em:

<http://blog.qualidadesimples.com.br/2016/04/18/pfmea-conheca-e-saiba-como-

utiliza-lo/>. Acesso em: 23 jun. 2018.

REIS, Z. C.; DENARDIN C. D.; MILAN G. S. A Implantan¢céo de Planejamento e
Controle da Manutengcao: Um estudo de caso desenvolv ~ ido em uma empresa do
ramo alimenticio. In: VI Congresso Nacional de Exceléncia em Gestéo, 2010, Rio de

Janeiro. Disponivel em: < http://www.excelenciaemgestao.org/pt/edicoes-

anteriores/vi-cneg/anais.aspx> Acesso em 8 jul. 2018.

SISTEMA Gerencial de Manutencdo e Telemetria. 2018. Disponivel em:

<http://www.centralsigma.com.br/>. Acesso em: 11 jun. 2018.

SOUZA, S. S.; LIMA, C. R. C. Manutencdo Centrada em Confiabilidade como
Ferramenta Estratégica . In: XXIIl Encontro Nac. de Eng. de Produgé&o, 2003, Ouro
Preto — MG.

VINCE, S. T. - O que é - Disponivel em: http://www.oee.com.br/oee/>. Acesso em:
12.ago. 2018.




