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RESUMO

Este trabalho se trata de um estudo de caso das necessidades de melhorias das atividades
de manutengdo em uma empresa do segmento automotivo. Observou-se a importancia do
planejamento da manutencdo e aplicabilidade de uma metodologia e de suas ferramentas,
visto que falhas e quebras em maquinas afetam a produtividade de forma direta. Na
defini¢do e implementacdo de uma estratégia competitiva na indUstria, a manufatura pode
ser considerada uma das mais importantes areas. Assim, cabe a ela o papel de estabelecer
uma cultura de melhoria continua que possa servir como elemento norteador de toda a
organizacdo visando a qualidade dos produtos. Uma das principais finalidades deste
trabalho é o envolvimento da manutencdo com as células produtivas, podendo aplicar
seus conhecimentos técnicos no processo de fabricacdo com o objetivo de melhorar a
qualidade, aprimorar o produto, minimizar os custos de fabricacdo, e atingir a quebra
zero, a fim de torna-lo mais competitivo no mercado automotivo. A partir da metodologia
aplicada, baseada no ciclo PDCA, foi possivel obter melhoria nos indices de rendimento
do setor além de atingir um dos objetivos principais de quebra zero. Para isso foi investido
um valor de $44.806,70 com um retorno de $60.293,90, colaborando também para o
aumento dos lucros da empresa.

Palavras-chave: Kaizen. Manutenc¢do. Planejamento. Analise de Causa Raiz.



ABSTRACT

This work is a case study of the needs for improvement of maintenance activities in a
company in the automotive segment. The importance of maintenance planning and
applicability of a methodology and its tools was observed, since failures and breaks in
machines affect productivity directly. In defining and implementing a competitive
strategy in the industry, manufacturing can be considered one of the most important areas.
Thus, it is up to it to establish a culture of continuous improvement that can serve as a
guiding element for the entire organization, aiming at product quality. One of the main
purposes of this work is the involvement of maintenance with the production cells, being
able to apply their technical knowledge in the manufacturing process with the objective
of improving quality, improving the product, minimizing manufacturing costs, and
achieving zero breakage, in order to make it more competitive in the automotive market.
From the applied methodology, based on the PDCA cycle, it was possible to obtain an
improvement in the sector's performance indexes, in addition to achieving one of the main
goals of zero breakage. For this, an amount of $44,806.70 was invested with a return of
$60,293.90, also collaborating to increase the company's profits.

Key Words: Kaizen. Maintenance. Planning. Root Cause Analysis.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo

Nos ultimos anos, as atividades de manutencdo alcancaram um nivel de
interesse para as empresas de manufatura, especialmente apds as interacfes entre
diferentes atividades de producdo se tornarem mais complexas e cada vez mais extensas
(SEZER et al., 2018).

Em paralelo a isso, a gestdo em manutencao tem se concentrado na manutencao
como uma contribuicdo para a valorizagdo do produto e, consequentemente, do negécio
(HOLGADO et al., 2015).

A perspectiva emergente era que a manutengdo néo fosse vista apenas como um
nivel operacional e técnico, representando uma funcdo nao produtiva. A manutencéo vai
além e, representa uma visao estratégica em longo prazo. Esse papel estratégico pode,
portanto, ter como objetivo geral da manutencgdo avaliar a eficacia de todo o processo
(AL-TURKI., 2011).

A concorréncia cada vez maior no mercado tem colocado enormes pressdes nas
organizagOes para aprimorar continuamente a qualidade dos produtos e servicos para
crescimento organizacional, a fim de melhorar sua posigdo e reputagéo. Isso exige um
desempenho organizacional com foco na qualidade e exceléncia, otimizacdo de custos,
aumento da produtividade, flexibilidade, seguranca e garantir entregas atempadas.
Assim, a economia orientada para 0 mercado justifica a organizacdes a adotar as praticas,
programas ou métodos que facilitam o continuo melhoria na organizacéo (PATRA et al.,
2005).

Hoje, a manutencao é claramente vista como uma fonte de valor agregado, com
0 papel fundamental para impulsionar a melhoria do desempenho. A aplicacdo de
métodos modernos de manutengdo para melhoria associada a um planejamento efetivo
direciona e alinha o setor de manutencéo para a reducdo das perdas e nimero de falhas
em magquinas, transformando-as em oportunidade de ganho (SEZER et al., 2018).

O emprego de ferramentas de gestdo no planejamento e gerenciamento da
manutencdo destes sistemas, além de reduzir o numero e ocorréncias de falhas, também
diminuem custos com as operacdes, aplicando planos de acéo que direcionam o caminho
do operador. Ao implementar um sistema de gestdo de manutencdo, é eficiente o

emprego de uma técnica e um roteiro para que consiga atingir o resultado desejado. Em



muitos casos, as industrias optam por ferramentas com caracteristicas do ciclo PDCA -
Plan, Do, Check, Act (JAQIN et al., 2020).

O ciclo PDCA é uma das principais ferramentas de qualidade e, pode ser
aplicada em diversos segmentos da industria (ZOIA., 2018). Dessa forma, a aplicacio
do PDCA para a reducdo de custos com a manutencdo pode ser uma alternativa em

potencial para as companhias no mercado automotivo.

1.2 Justificativa

Pretende-se desenvolver um estudo de caso numa empresa de fabricagdo de
amortecedores que esta localizada em Lavras - Minas Gerais. Devido ao aquecimento
atual do mercado consumidor de automoveis no Brasil, faz-se necessario a aplicacdo de
métodos de manutencdo para melhoria na industria de autopegas, visando reduzir as
perdas geradas pela falta de condi¢es basicas do equipamento através da utilizacdo
plena de manutencéo profissional.

A utilizacdo e préatica dessas metodologias modernas de manutencdo serao
essenciais para atingir o cenario ideal e o setor alcancar os padrBes de exceléncia de

manutencdo profissional.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo geral estruturar o sistema de manutencdo em
uma empresa do segmento automotivo e aplicar o método PDCA, tornando-se uma
referéncia para planos de manutencdo que garantam que 0s equipamentos atinjam niveis
de desempenho e disponibilidade de Classe Mundial.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Enfatizar a aplicacdo da manutencéo profissional,
e Maximizar a confiabilidade do equipamento, com a abordagem de baixo custo;

e Introduzir a cultura de “Quebra Zero™;



e Desenvolver as competéncias do pessoal da manutencéo e dos operadores;
e Elaborar um plano de manutencdo para minimizar o tempo de parada dos
equipamentos baseando na metodologia PDCA e difundir como filosofia de

trabalho para a planta.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A origem e a evolucdo dos métodos de manutencéo

O desenvolvimento da manutencao na histéria acompanha o desenvolvimento
industrial da humanidade. A necessidade de se adequar e utilizar novas tecnologias
estimulou a evolucdo da industria, tornando-a mais apta no processo produtivo e na
competitividade empresarial (ZONTA et al, 2020). Dado que o crescimento da
complexidade das interacGes entre diferentes atividades de producédo estende cada vez
mais 0s ecossistemas de manufatura, a manutencdo atingiu importancia critica para as
inddstrias. (SEZER et al, 2018).

Os primeiros registros de manutencao foram no século X, pelo povo Viking. Os
vikings utilizam navios para navegar do Oriente Proximo até o extremo ocidente e, para
reparar suas embarcagdes e manter em condigfes para as guerras e 0S mares
tempestuosos do Norte, os vikings realizavam manuteng¢fes (TAKAHASHI, 1993).

Com a Revolucédo Industrial, ocorreu uma progressiva evolucdo; porém, ainda
era tratada com pouca relevancia. A inddstria era pouco mecanizada e a manutencéo era
executada pelos préprios operadores. Ao final do século XIX, com a mecanizagédo das
industrias, houve a necessidade dos primeiros reparos. Em 1914, foi instituida por Henry
Ford a implantacdo da producdo em série. As fabricas passaram a estabelecer programas
de producdo e, consequentemente, foi inevitavel a criacdo de equipes que pudessem
efetuar reparos em maquinas operantes no menor tempo possivel. O propodsito foi a
realizacdo da manutencdo corretiva (TAVARES, 2005).

Essa situacdo perdurou até o inicio da Segunda Guerra Mundial. Nesse periodo,
a demanda por produtos de todas as categorias aumentou, enquanto que a mao de obra
industrial diminuiu consideravelmente. As intervencgdes corretivas, aquelas que ocorrem
apos a falha ou quebra do ativo, ndo eram mais satisfatorias. Desse modo, a manutengéo
preventiva objetivava ndo so para corrigir as falhas, mas também evita-las A partir deste
ponto, a manutencdo se tornou tdo importante quanto a operacdo (PINTO; XAVIER,
2007).

No pds-guerra, observou-se que o tempo gasto para diagnosticar as falhas era
superior ao tempo de reparo, 0 que ocasionou na elevagdo dos custos com manutencao
em relacdo aos outros custos operacionais. Logo, percebeu-se a necessidade da criacdo

da Engenharia de Manutengdo, setor composto por um grupo de especialistas



responsaveis pelo Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM) e anélise de causas e
efeitos das avarias. Essa fase foi marcada pelo conceito de manutencdo preditiva
(PINTO; XAVIER, 2007).

O crescimento da mecanizacao e da automacdo expds que a disponibilidade e a
confiabilidade se tornaram pontos cruciais em setores completamente distintos, como na
salde e processamento de dados. Dessa forma, o setor de manutencdo passa a
desempenhar um papel importante e fundamental equivalente ao praticado pela
producdo. A manutencdo mais organizada vinculada ao sistema de Planejamento e
Controle de Manuteng&o colabora com as decisdes de producdo e negdcio. A garantia da
disponibilidade do maquinario e qualidade dos produtos impacta direta e indiretamente
nos resultados da empresa (JAQIN et al, 2020).

2.2 Manutengdo: Uma viséo geral

A diversificagdo do mercado conduz os clientes a buscarem mais sofisticagéo e
qualidade nos produtos. A qualidade, por sua vez, é o elemento fundamental de muitas
empresas para se destacarem dentre o0s seus concorrentes. Logo, é de suma importancia
manter a maquina trabalhando de forma efetiva e em condicdes ideais nas operacdes de
producdo (KURNIAT et al, 2015).

Nesse caso, a manutengdo influencia significativamente na eficiéncia da
fabricacdo de manufaturas, uma vez que meios de producédo consistentes sdo fornecidos
por equipamentos confiaveis (BEN-DAYA, 2009).

A manutencdo abrange medidas necessarias para a conservacdo ou a
permanéncia de algo; ou ainda, os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento
regular e permanente de motores e maquinas (XENOS, 2004). De forma geral, o seu
conceito inclui todas as acBes técnicas e administrativas, operacdes de controle e
monitoramento, visando manter ou restaurar um elemento em um estado circunstanciado
(NBR-5462, 1994).

O termo manutengdo comumente € interligado ao conserto ou reparo de algum
equipamento ou maquinario quebrado. Isso atesta que as atividades que envolvem a
manutencdo ainda ndo sdo bem compreendidas. Com o propdsito de expandir a
disponibilidade dos equipamentos, a manutencgéo evita as falhas antes mesmo que elas
ocorram (MILEHAM et al, 1997). Essas medidas incluem inspecéo, reparo, deteccdo e

investigacdo da matriz de causa. Dessa forma, garante a alimentacdo adequada de



qualquer méaquina e, previne a deterioracdo originada de seu desgaste natural ou 0 uso
em condi¢des inadequadas do maquinario (XENQOS, 2004).

A produtividade de manutencdo tem uma influéncia relevante na economia e no
desempenho da producdo em empresas, dado que ha correlacdo com importantes tarefas
que operam com inspecdes, limpeza programada, ajustes, reparos e substituicdes de
maquinas a fim de garantir confiabilidade funcional e qualidade do produto final
(RATNAYAKE; ANTOSZ, 2017).

O aumento da taxa de rejeicdo caracteriza frequentemente a qualidade reduzida
do produto e, portanto, a performance da maquina. O produto rejeitado pode apresentar
a deterioracdo por consequéncia do processo. Logo, a manutencdo ndo pode ser
segregada da producdo como um todo. Ademais, a manutencdo é crucial para a
restauracdo de equipamentos ou maguinas de forma efetiva. O melhor equipamento néo
funcionard de forma satisfatéria se ndo for cuidado. A ISO 9000 afirma que a
manutencdo dos processos e equipamentos deve ser realizada de forma planejada,
garantindo o desempenho continuo (KURNIATI et al, 2015).

Com a crescente conscientizacdo de que a manutencdo gera valor para o
processo de producdo, a analise da literatura aponta que a implementacéao de solugdes de
manutenc¢do preventiva na industria é frequentemente discutida; ou o desenvolvimento
de métodos e ferramentas para apoiar a manutencdo (SEZER et al, 2018).

Neste contexto, deve-se considerar ndo simplesmente manter ou reparar as
condicBes fisicas do equipamento, mas também se faz necessario preservar as suas
capacidades funcionais e introduzir melhorias, caso necessario. Isso garante a qualidade
do produto acabado, seguranca do meio ambiente e 0 aumento da produtividade
(XENQOS, 2004).

2.3 Tipos e métodos de manutencgao

Os tipos de manutencdo sdo as formas de conduzir as intervencfes nos
instrumentos de producdo. H& diferentes métodos de manutencdo apliciveis para
identificar os efeitos das falhas e cada um deles é indispensavel na gestdo de uma
industria (LEE et al., 2020). A seguir, serdo discutidos quatro tipos de manutencdo, séo

elas: manuteng&o corretiva, preventiva, preditiva, produtiva total e de melhoria.



2.3.1 Manutencéo corretiva

A manutencao corretiva € a estratégia mais simples dentre as outras, uma vez
que as acdes sdo realizadas como consequéncia de uma falha. Levando em consideracéo
somente ao custo em curto prazo, a manutencao corretiva é uma alternativa mais barata.
No entanto, pode causar grandes prejuizos por estar associada a imprevistos e interrupgao
da producdo. Portanto, torna-se economicamente inviavel em casos de paradas muito
longas (LEE et al., 2020).

Mesmo que em certos momentos seja uma escolha mais vantajosa, ndo se pode
permitir que se torne rotineiro ocorréncias de falhas. Identificar a causa raiz da falha e

atuar evitando reincidéncia é o metodo mais efetivo (XENOS, 2004).

2.3.2 Manutengéo preventiva

A manutencao preventiva se caracteriza por evitar ou eliminar a ocorréncia de
falhas fornecendo inspecdo, avaliacdo e prevencdo, a fim de prever quando deve ser
realizada a manutencdo. A vida util das méaquinas e ferramentas pode ser avaliada por
meio do histdrico de producao ou de experimentos. A realizacdo de a¢des periddicas com
base no comportamento dos equipamentos é uma implementacdo pratica de manutencédo
preventiva. (LEE et al., 2020).

Dessa forma, a manutencdo das instalacdes em intervalos pré-planejados deve
reduzir ao méximo o surgimento de falhas (SLACK et al., 2008). Além disso, prevenir
a inatividade inesperada encurta o intervalo de tempo para a efetuar a manutencao
preventiva. Analise de causa raiz juntamente com a manutencdo preventiva abrangente
sdo cruciais para o andamento de processos criticos em relagdo aos equipamentos
(ALLEN, 2015).

A manutencdo preventiva se divide em manutencdo de rotina, periodica e
preditiva. A manutencdo de rotina é realizada em intervalos de tempo predeterminados
e inclui intervencbes leves. A manutencdo periddica implica em um processo
programado de acordo com o histérico avaliado. A manutenc¢éo preditiva € uma operacao
preventiva baseada na condi¢do do equipamento e, merece ser mais detalhada no tépico
2.3.3 (XENOS, 2004).

As vantagens da manutencdo preventiva é manter continuamente o

funcionamento das maquinas, facilidade de conclusdo dos programas de producao e



previsibilidade de consumo de materiais. Porém, os materiais que sdo trocados antes do
seu limite de vida util podem aumentar o custo. Esse processo exige um programa bem
estrututado e uma equipe de técnicos capacitados (PINTO; XAVIER, 2005). Ainda
assim, evitar paradas de producdo inesperadas torna a manutencdo preventiva mais
viavel do que a manutencdo corretiva, levando em consideragdo ao custo total e ao

dominio das paradas dos equipamentos (XENOS, 2004).

2.3.3 Manutencéo preditiva

Existem falhas que ndo estdo relacionadas com o envelhecimento da maquina e
seus componentes, portanto, os meios tradicionais de manutencdo sdo ineficientes.
Nessas situacdes, buscam-se ac¢bes preventivas conforme as condi¢bes do equipamento.
O conjunto dessas ac¢Oes preventivas baseadas na condigdo caracteriza a manutencéo
preditiva (XENOS, 2004).

Seu conceito visa descobrir a origem das falhas e como elas influenciam os
componentes de um sistema, analisando o desempenho dos equipamentos. Por
conseguinte, define o instante correto da intervencéo e evita operagdes de manutencao
desnecessarias. Todo esse processo diminui significativamente as quebras
desnecessarias e estende a vida util da maquina (OTANI; MACHADO, 2008).

Embora a manutencdo preventiva esteja associada a preditiva, a forma de
atuacdo da equipe de trabalho, os treinamentos e capacita¢des diferem os dois conceitos.
O embasamento no comportamento dos equipamentos por meio de dados estatisticos e
analises de indicios prevé a manutencdo precedentemente a quebra (SAULO, 2018).

A manutencdo preditiva aperfeicoa a troca ou reforma dos componentes e
aumenta o intervalo de manutencdo. Essa pratica deve integrar ao planejamento de
manutencdo preventiva. Contudo, devido a algumas limitacBes tecnoldgias, a
manutencdo preditiva ainda ndo é possivel ser adotada para todo tipo de componente
(XENOS, 2004).

2.3.4 Manutencéo produtiva total
Inicialmente, a manutencdo produtiva total deve ser encarada como uma

filosofia de gestédo empresarial que objetiva a total disponibilidade do equipamento para

a producdo. Essa filosofia necessita ser seguida por todos os segmentos da empresa



(NOGUEIRA et al., 2012).

A atribuicdo estratégica da manutencdo ganhou forca ap6s a Segunda Guerra
Mundial com a Total Productive Maintenance (TPM), no Japdo. As empresas japonesas
tinham a reputacdo de fabricar produtos com baixa qualidade. Com o proposito de
reverter 0 quadro econdmico no poés-guerra, 0S japoneses buscaram alternativas na
exceléncia da qualidade e, implementaram a TPM. Seus primeiros registros foram
desempenhados pelo grupo Toyota. No Brasil, somente em 1986 as praticas da TPM
ocorreram (NOGUEIRA et al., 2012).

O conceito TPM une o método de manutencdo a um sistema de gestdo
empresarial integral. Para que sua implementacdo seja bem-sucedida, as organizagoes
exigem apoio e compromisso inequivoco de todos os funcionarios da empresa (MUNIR
etal., 2019).

Os objetivos principais da TPM sdo maximizar a confiabilidade dos
equipamentos, eliminar quebras e melhorar a relagdo de disponibilidade das maquinas.
A efetivacdo da TPM é sustentada em oito pilares que podem variar conforme o autor:
educacdo e treinamento, manutencdo autbnoma, manutencdo planejada, melhorias
especificas, seguranca e meio ambiente, manutencdo da qualidade, controle inicial e
gestdo administrativa. Na base da TPM se encontram as pessoas de todos os niveis
hierarquicos da empresa. Em seguida, a filosofia 5S, que € necessaria em qualquer
processo de continuidade (SHINDE, 2018).

Verifica-se, portanto, que a TPM compreende um sistema integrado que tem o
envolvimento dos operarios nos trabalhos de prevencéo e correcdo dos defeitos em seus

equipamentos e, deve proporcionar lucros para a empresa (JIPM, 2011).

2.3.5 Manutencéo de melhoria

A manutencdo de melhoria estd presente nas inspe¢des de manutencao
preventiva e corretiva. Outras a¢des de reparo praticadas inclui facilitar a inspecéo e o
reparo, eliminar fontes de contaminacdo, melhoria dos sistemas de lubrificacéo e facilitar
acesso aos componentes (TAKAHASHI, OSADA 1993).

A ideia de kaizen se refere as préaticas de melhoria continua. Nesse contexto, a
manutencdo é empregada para aprimorar as maquinas além das suas especificaces
originais de forma gradativa e constante. Ndo basta restabelecer as maquinas em suas

condicdes padréo, é preciso otimizar e alterar seu projeto inicial e operaces (XENQOS,



2004).

2.3.6 Escolha do método de manutencéo

Os métodos de manutengdo apresentam pontos positivos e negativos, desde o
mais simples ao mais sofisticado. O método ideal de manutencdo € aquele que apresenta
melhor relacdo custo/ beneficio. Para definir o melhor modelo para cada equipamento
ou cenario, é necessario avaliar fatores de seguranca, ambiente, condi¢Ges de operacéo e
de entrega, confiabilidade e os riscos para cada um deles. H& casos em que s&o aplicados
dois ou mais métodos em conjunto devido aos custos e aspectos econdmicos
(DARESTANI et al., 2020).

Devem ser consideradas as prioridades para garantir 0 sucesso e 0
desenvolvimento da empresa. Os fundamentos de pesquisa e a posicao da estratégia de
manutengdo em empresas de manufatura formam o alicerce para a realizagcdo dos
objetivos a longo prazo e do crescimento estdvel da companhia. Dada a priorizacdo
obtida a partir da comparacdo dos principais parametros que afetam a escolha de
estratégia de manutencdo, o critério com maior prioridade nas dimencdes de custo e valor
agregado deve ser utilizado na implementacdo de estratégias de manutencao.
(DARESTANI et al., 2020).

2.4 A relacéo entre manutencao e producéo

A crescente competicdo global desenvolveu um ambiente de manufatura que
resulta no produto configurado em melhores padrdes de qualidade e custos, com lead
time reduzido. De modo paralelo a esse progresso, a fabricacdo deve ser planejada para
enfrentar novos desafios e se manter no mercado (NALLUSAMY, 2016).

A manutenc¢éo tem sido vista como uma funcgédo de suporte ndo produtiva, uma
vez que ndo é diretamente rentavel. Porém, para uma empresa entregar um produto de
qualidade aos clientes, suas maquinas precisam trabalhar de forma precisa e eficiente.
Em um ambiente de producdo, o rendimento normalmente é definido pela porcentagem
de produtos que emergem do processo. A incerteza do rendimento € amplamente
estudada em problemas de producdo e manutengdo. O objetivo de toda industria € a
lucratividade. O emprego da manutencdo eficaz maximiza a disponibilidade dos

equipamentos, reduz paradas desnecessarias e favorece o alcance desse proposito (EKIN,
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2018).

A auséncia de um sistema efetivo de manutengdo economicamente favoravel
interfere na confiabilidade do equipamento e conduz a uma baixa disponibilidade e
aumento do tempo de inatividade. Como consequéncia, ha restricdo da capacidade da
producdo da empresa (NALLUSAMY, 2016).

Os indicadores de baixo desempenho podem ser fruto de més condicdes da
maquina e, muitas vezes, desmotivacdo dos funcionarios. A eficacia operacional de uma
empresa €, em sua maioria, influenciada negativamente pelos custos com horas extras e
menor disponibilidade de planta na inddstria. Sendo assim, torna-se importante o projeto
eficaz de manutencdo para a planta e suas maquinas.

Comumente, em muitas industrias de pecas automotivas, é possivel identificar
altas taxas de desvio da qualidade e paradas consequente a médo de obra ndo qualificada
e treinada. Logo, é vidvel o monitoramento adequado da producdo para evitar rejeicées
de pecas e quebra ou o tempo de inatividade (NALLUSAMY, 2016).

As empresas tém buscado referéncias no passado para tentar unir o
departamento de producédo ao bom funcionamento dos equipamentos. Essa aproximacao
objetiva um fortalecimento da manutencao eficiente por meio da reducéo das falhas e
tempo de manutencdo, otimizando a produtividade. Modelos com taxas de rendimento
interligadas a producdo podem ser aplicaveis em sistemas com equipamentos de vida til
longa, resultando em alto rendimento e baixa periodicidade de manutencdo (XENOS,
2004).

O rendimento da producdo € discutido pela literatura por meio de modelos que
consideram o numero de produtos de trabalho e a manuten¢do. A presenca do operador
da méaquina durante a execucdo da manutencéo facilita o processo de compreensdo do
problema devido ao seu conhecimento e contado direto com o0 equipamento.
Adicionalmente, a manutencdo simultanea e a tomada de decis6es de produgdo mostram-
se mais economicamente viavel em comparacdo com as abordagens sequenciais
tradicionais (EKIN, 2018).

Cada vez mais se torna comum nas empresas a manutencdo e a producao
atuarem em paralelo. A producdo se responsabiliza pelo produto final enquanto a
manutencdo se responsabiliza pela disponibilidade e capacidade produtiva da empresa.
A gestdo da producdo passa a incentivar o interesse dos operadores pelo bom
desempenho e funcionamento das maquinas por meio de atividades rotineiras de

manutengdo, como limpeza, lubrificacdo e inspecgdo diaria (XENOS, 2004).

11



12

A divisdo basica de trabalho entre os departamentos de manutencao e producéo

é apontada pela Tabela 1. Tal modelo exemplifica as atividades inerentes a producao e

as de responsabilidade da manutengdo. O pricipal resultado desta divisdo de trabalho,

segundo Xenos, foi 0 aumento da eficiéncia das a¢des preventivas (XENOS, 2004).

Tabela 1 — Divisdo bésica de trabalho entre os departamentos de Manutencéo e

Producéo.

Divisdo Basica de Trabalho entre os Departamentos de Manutencao e de Producéo

Item Departamento de producao Departamento de manutengéo
Verificacdo externa diaria dos Xﬁg'lgic?:giggghada dos equipamentos
equ!pgmeptos em funcionamento; Inspecdo detalhada das pecas de reposicao
Verificacdo detalhada das partes que (inclui inspego de recebimento):

Inspe¢éo afetam a qualidade, rendimento e '

poluicdo ambiental;
Verificagdo de ferramentas e dispositivos
relacionados com a producdo.

Verificacdo de itens regulamentados por
legislacéo;
Planejamento e registro das verificacBes
detalhadas.

Reforma (néo esta
relacionado a falha)

Pequenos reparos e ajustes faceis;
Ajustes que afetam a qualidade;

Troca de pecas que afetam a qualidade;
Controle de troca das pecas que afetam a
qualidade;

Avaliacdo das melhorias dos
equipamentos (melhoras que afetam
somente a producéo).

Servigos de grandes reparos, reparos
periddicos ou dificeis de executar;
Manutencéo e melhoras da capacidade dos
equipamentos;

Controle das pecas de reposicéo dos
equipamentos;

Planejamento e registro dos reparos.

Limpeza

Limpeza geral externa dos equipamentos
(limpeza interna quando ndo exigir
desmontagem);

Limpeza de filtros;

Limpeza de partes internas que exigem
desmontagem dos equipamentos;
Limpeza associada aos servicos de
manutencéo.

Lubrificacdo

Lubrificagdo diaria e periddica;

Troca de lubrificantes;

Participa da retirada de amostras de
lubrificantes para analise;

Elabora e controla a planilha de controle
de lubrificacdo.

Reparo em dispositivos de lubrificagdo (exclui
ferramentas de lubrificacdo);

Reposicéo ou troca de lubrificantes utilizados
nos reparos;

Verificagdo do consumo de lubrificantes;
Amostragem de lubrificantes para analise e
avaliacdo de contramedidas.

Ocorréncia de falhas

Relato da ocorréncia de falhas para a
manutenc¢éo;

Contramedidas preliminares (inicio da
remocao do sintoma);

Avaliacéo inicial das causas da falha sob
0 ponto de vista da operagao.

Eliminacg&o da falha (remocéo total do
sintoma);

Elaboracdo do relatério de falha;

Projeto de contramedidas para a reincidéncia
de falha.

Implementacdo e avaliagdo das
contramedidas.

Pecas, instrumentos e
materiais

Registros dos estoques e controle de
reposicao de pecas, materiais e
instrumentos relativos a producao.

Registros dos estoques e controle de reposicao
de pecas, materiais e instrumentos relativos a
manutencéo.

Fonte: Adaptado de Xenos, Harilaus, G. (2004)




2.5 Planejamento e controle da manutencéo

Como ja discutido, o gerenciamento de sistemas de manufatura tenta melhorar
a eficiéncia dos processos de producdo. Diferentes fatores afetam a produtividade e a
eficiéncia dos processos e, para atingir o objetivo, diferentes politicas podem ser
aplicadas para a mesma finalidade. Os aspectos mais relevantes que afetam a
produtividade dos processos de producdo englobam a producdo/ controle de estoque,
planejamento de manutencéo e controle de qualidade (LOPES, 2018).

Por anos, a manutencéo, a producado e o controle de qualidade foram analisados
separadamente, mas a inter-relacdo desses fatores é de extrema importancia para adotar
acOes precisas para a gestdo de sistemas de manufatura (RASAY; MEHRJERDI, 2017).

A elaboracédo e cumprimento do plano de manutencéo permite a empresa atingir
seus objetivos de lucratividade e, adicionalmente, que as maquinas ndo apresentem
falhas e o produto mantenha ama boa qualidade (TAVARES, 1999).

Para consolidar o planejamento e o controle da manutencdo no meio
operacional, o conhecimento dos modelos aplicaveis torna-se imprescindivel. Dessa
forma, a gestdo da manutencédo deve ter ampla viséo e atuagdo em suas organizagoes. O
registro dos equipamentos contendo planos de manutencéo e lubrificacdo e méo de obra
especializada maximiza da disponibilidade de equipamentos, bem como da rentabilidade
da empresa (BARBOSA; ANDRADE, 2019).

A elaboracdo e continua revisdo do plano de manutencdo resulta no
direcionamento adequado dos recursos de manutencdo de modo que as necessidades de
manutencdo dos equipamentos sejam atendidas (XENQOS, 2004).

A Figura 1 apresenta resumidamente os principais elementos de um sistema de

gerenciamento da manutencao.
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Figura 1 — Principais elementos de um sistema de gerenciamento da manutencao.

MISSAD DA MANUTENCAD
Treinamento Assegurar que o3 squipamentos continuem a
Técnico e desempenhar suas fungoes requeridas com
Gerencial S#QUranca # 3 um custo global otimizade. svitando a
ocorréncia de falhas » contribuindo para a garantia
da gqualidade dos produtos « servigos « para a
integridade do melo ambiente
I
| :
I Manual Lalsbcante, METAS DE MELHORIA DA MANUTENCAD .
[ eapecilicagies dos Reduzin o n® de falhas & o8 lempos de ]
I S TSN TS & imtErrupg o A parodug o .
expel Encia em Cumgein o of g amento preestabelecido;
1 squipamenios Redurin o custo com estoque de peas 1
| similares TeRerva; ]
1 1
I ]
I ]
I ]
i i
- Padroes de < | | | Sistema de '
Manutengao Tratamento de
Falhasz
Resultados da |
PLANO DE MANUTENCAD | Sesmualion | I
| ]
U I @ l lJ
E Nialtnior @b G0y Oof G dmemmil
Crumnur s bo da mdbo de omlor
[] olbar 8 [ a @uec a0 das Padroes de m:mm ¢ M ]
ltvllﬂﬂlﬂlmpl-w Manutend 3o o0 i |
v |
i Flanejamento da Minimizagao do O g amenio da (]
i utilizag bo da mbo custo do sstogue MATTE G o I
I de.obia para de pegas reserva coampeativel com I
evilar lolgas wem pejuiro da an e essidades
I sahiecaigas s poibiilidade dos sguilpameenilos :
L_-- L& 1 X 1 ' _§ B ] -----—-----------------------J

Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

O plano de manutencdo é o ponto de partida para o dimensionamento dos
rescursos de manutencdo e para a elaboracdo do orcamento de manutencdo. O
planejamento eleva a importancia de realizar um controle de qualidade para aumentar o
desempenho da planta e evitar o custo indireto de manutencao. Logo, deve ser uma das
principais atividades do departamento de manutencdo (DUFFUAA; MOHAMMED,
2020).



2.5.1 Definicéo de falhas

A analise de falhas é uma acdo planejada que tem como finalidade prevenir e
avaliar as ndo conformidades dos processos. Portanto, ela visa identificar os desvios do
planejamento, compreendé-los para entdo tratd-los. O entendimento dos mecanismos por
tras das falhas é imprescindivel para que a acdo seja concreta a fim de previnir ocorréncia
das falhas (XENOS, 2004).

A NBR 5462-1994 define os termos relacionados com a confiabilidade e
mantenabilidade de equipamentos. O primeiro conceito de falha, segundo a norma, é
descrito pela incapacidade de um componente em desempenhar uma fungéo requerida
(NBR-5462, 1994).

A classificacdo da falha, segundo Xenos, é a perda parcial ou total do
desempenho do equipamento e de suas fungdes. Um item pode desempenhar diferentes
funcOes, e sempre que acontece algo que interrompe qualquer funcdo, declara-se que
esse evento se trata de uma falha. (XENQOS, 2004).

2.5.1.1 Causas das falhas e como elas ocorrem

As falhas ocorrem por razdes distintas, como projeto inadequado, falta de
resisténcia e uso incorreto do equipamento ou auséncia de manutencdo (Slack, 2008),
falta ou excesso de lubrificagdo, contaminagédo, vazamentos e oscilagcdes de temperatura
e pressdo (TAKAHASHI; OSADA 1993).

Adicionalmente, o equipamento, durante uma operacao, fica sujeito a esforcos,
conduzindo a deterioracdo e diminuindo da resisténcia, resultando na falha (XENQOS,
2004).

A lubrificac8o possui um papel vital em varios equipamentos e na manutencdo
preventiva, pois evita 0 desgaste por atrito, superaquecimento, vibacdes e ruidos
(TAKAHASHI; OSADA 1993).

A contaminacdo por sujeira, além de prejudicial ao funcionamento do
equipamento pode afetar a qualidade do produto. Essa contaminagdo aumenta o atrito
ocasionando a falha. Como a sujeira oculta os sinais de falha, & necessario manter as
maquinas sempre limpas (TAKAHASHI; OSADA 1993).

Por altimo, falhas decorrentes as folgas devido ao excesso de vibracdo, ma

fixagdo ou impactos, por exemplo, podem prevenidas adotando medidas de controle de
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vibraces (TAKAHASHI; OSADA 1993).

2.5.1.2 Modelos de ocorréncia das falhas

O processo natural de falha de um componente/sistema mecénico esta associado
ao ciclo de vida da maquina, especificamente aos efeitos do desgaste. Muitas vezes, 0
envelhecimento aumentado é seguido pela degradacdo do componente. As
consequéncias da reducdo do desempenho cria um impacto econémico (AHMAD et al.,
2012).

Nas industrias manufatureiras, as falhas da maquina de producéo podem criar
muitos inconvenientes, como a inatividade da maquina, baixa disponibilidade,
insatisfacdo do cliente, aumento do tempo de manutencdo e custos de producéo, menor
qualidade do produto e prazo de entrega (AHMAD et al., 2012).

O processo de tomada de deciséo para a melhoria de um componente ou sistema
se inicia com a analise das falhas. Para 0 componente/ sistema em fase operacional, essa
analise se baseia nos dados da falha em questéo e, sdo Uteis para identificar, classificar e
calcular a criticidade das falhas fisicas e funcionais (AHMAD et al., 2012).

A combinacdo dos modelos de falhas exemplificada por Xenos d& origem a um

modelo de falhas denominados curva da banheira, conforme demonstado na Figura 2.
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Figura 2 — Combinacdo dos modelos de falhas.

@ Freqiiéncia de falhas aleatoria

Fregiiéncia de
A Ocorréncia de @ Freqiiéncia de falhas crescente
Falhas

®

@ Freqiiéncia de falhas decrescente

“Curva da Banheira™ @

\ 3 b
» Tempo
Periodo de Periodo de Falhas Aleatorias Periodo de
Falhas Falhas por
Prematuras Desgaste

Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

As falhas decrescentes, apontada pelo nimero 3, sdo prematuras e causadas por
erros de projetos, pecas defeituosas ou uso inadequado. As falhas constantes ou
aleatdrias, nimero 1, referem-se ao periodo de estabilidade da maquina e, podem ser
causadas por esfor¢os e erro de manutencdo ou a falta dela. Por fim, a etapa de desgaste
ou falha crescente, nimero 2, ocorrem quando 0s componentes estdo proximos do fim

da vida dtil, portanto, a méaquina entra em estado de desgaste e fadiga (XENOS, 2004).

2.5.1.3 Reincidéncia das falhas

Toda falha é um evento indesejavel que precisa de tratamento apropriado para
ndo ocorrer novamente (XENOS, 2004). A eliminacdo definitiva de qualquer falha
caracteriza o principio basico da manutencdo. Nesse caso, é necessario identificar as
causas raizes das falhas evitando sua reincidéncia (SLACK et al., 2008).

Quando esse principio ndo é respeitado e nem aplicado ocorre o “circulo

vicioso” da falha, demostrado na Figura 3:



Figura 3 — Circulo vicioso das falhas.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

A reincidéncia da falha, quando n&o é corrigida, acumula e sai do controle. E
preciso conciliar as agdes corretivas com medidas precisas para evitar as causas
fundamentais das falhas. Dessa forma, uma boa manutencdo é aquela que se dedica a
evitar falhas inesperadas e introduz continuamente melhorias nos equipamentos
(XENOS, 2004).

Para romper esse ciclo € necessario empregar a manutencdo para recuperar o
equipamento e atuar a medida que as falhas vdo ocorrendo, evitando a parada abrupta
das maquinas (SLACK et al., 2008).

2.5.1.4 Tratamento de falhas

O processo, quando é designado como tratamento de falhas, caracteriza o
gerenciamento eficaz de uma falha além da sua recuperacéo, estabelecendo mecanismos
para que ela ndo aconteca novamente (CAITANO et al., 2009).

As falhas fazem parte do cotidiano das mais variadas empresas, e, ignora-las,
pode ser o ponto chave para o insucesso. E importante estar atento as falhas e, quando
uma falha ocorrer é necessario corrigi-la de modo a recuperar a confiabilidade dos
clientes perante a empresa. Existe uma relacéo entre: recuperacédo de falhas, lealdade de
clientes, e entre lealdade e lucratividade. Portanto, as organizagdes que garantirem o

tratamento eficaz de quaisquer problemas ou falha se destacardo no mercado em relagéo



as empresas concorrentes (CAITANO et al., 2009).

Em muitos casos, a deteccdo das falhas € um trabalho &rduo. Para a
maximizacdo da confiabilidade, é recomendado que essas falhas sejam percebidas
durante o processo produtivo ou da prestacdo de servico para entdo serem analisadas. A
andlise de falhas é uma técnica para prevenir as ndo-conformidades em projetos,
processos e produtos (MARTINS; LAUGENI, 2009).

O Anexo | mostra um exemplo de um formato para analise de falhas.

Na parada da producdo decorrente de uma falha, é possivel agir de forma
corretiva ou por blogqueio da causa raiz. A a¢do corretiva atua e repara a maquina o quanto
antes a fim de minimizar a parada da producéo. Trata-se de uma acdo imediata. A agédo
de bloqueio da causa raiz caracteriza uma acdo planejada que determina as causas da
falha e posteriormente blogueia essas causas, evitando sua reincidéncia (XENOS, 2004).

Ao se deparar com a falha, a manutencdo deve conter procedimentos
disponiveis que avaliam a falha para descobrir sua origem. A andlise de falhas pode ser
feita por meio de ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Ishikawa, e a técnica do

PDCA (CAITANO et al., 2009). A Figura 4 representa o sistema de tratamento de falhas:

Figura 4 — Fluxograma de tratamento de falhas.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

A recuperagdo de falhas deve ser muito bem estudada, para ser planejada
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corretamente. A deteccéo das falhas a utiliza os principios dos sentidos visao, audicao, olfato
e tato. ldentificando a forma de como a empresa se recupera de falhas, a gestao de servigos
se beneficia e permite minimizar o efeito sobre os clientes (SLACK et al., 2008).

Para aumentar a confiabilidade dos reparos, deve-se observar e ouvir os relatos dos
operadores de produgdo sobre as falhas. Conhecer a maquina, bem como seus manuais de
Procedimentos Operacionais Padrdo, POP, evita erros e otimiza o tempo. O uso correto de
instrumentos para cada tipo de reparo também influencia na sua confiabilidade (SLACK et
al., 2008).

Outra ferramenta para identificar a falha seria conferir a execu¢do da operacdo
conforme esperado e efetuar diagnosticos nas maquinas (CAITANO et al., 2009).

Uma pratica comum no Japao ¢ o “Principio dos 3 GEN: Genga, Genbutsu e
Gensho”, que exprime a ideia de ir ao local da ocorréncia, observar a maquina e o fenémeno
(SLACK et al., 2008).

A identificacdo das causas fundamentais da falha é um dos procedimentos mais
importantes. O aprendizado consiste em descobrir a causa raiz e entdo elimina-la de forma
que ela ndo aconteca novamente. Cabe a empresa, um planejamento das a¢des futuras para
evitar a reincidéncia dos erros (XENOS, 2004).

A Tabela 2 destaca alguns aspectos que devem ser observados na busca das causas

fundamentais das falhas.
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Tabela 2 — Lista de verificagdo para busca das causas fundamentais das falhas.

Principais aspectos a serem observados na busca das causas fundamentais das falhas

Aspectos

Conteudo da observagéo

Padronizacéao da
Manutencéo

. Existem padrdes de inspecdo? A periodicidade das inspecdes e seus
critérios de julgamento (valores-padrao) estdo definidos?

. Existem padrdes de reforma dos equipamentos? A periodicidade das
reformas esta definida?

. Existem padrdes de troca de pecas? A periodicidade de troca e seus
critérios de julgamento estdo definidos?

. Existem procedimentos de inspec¢do, reforma, troca de pecas (manuais de
manutencao)?

o Existem meios para registrar os resultados reais das inspe¢des, reformas e
troca de pecas?

Cumprimento dos

padrdes de manutencdo

. As inspec0es, regulagens e troca de pecas dos equipamentos estdo sendo
feitas com base nos padrdes e de acordo com a periodicidade estabelecida?

. As inspecdes, regulagens e troca de pegas dos equipamentos estdo sendo
feitas com base nos procedimentos (manuais de manutengéo)?

. Os resultados reais das inspecdes, regulagens e troca de pecas estdo sendo
registrados?

CondicOes de operagdo

do equipamento

. Existem procedimentos padréo para operar 0s equipamentos (manuais de
operacao)?

. Os equipamentos estdo sendo operados de acordo com os procedimentos
padrdo?

Ambiente de operacdo
dos equipamentos

. O ambiente de operacdo do equipamento é favoravel?

. Observar o ambiente de operagdo dos equipamentos quanto a presenca de
poeira, agua, 6leo, eletricidade estatica e agentes corrosivos e quanto as
condi¢Oes desfavoraveis de temperatura, umidade e vibragdo.

Evidéncia das pegas

danificadas

. As especificacBes dos equipamentos estdo disponiveis? Verificar se
existe erros de projeto e de fabricacdo de pecas quanto a resisténcia dos
materiais, tipos de materiais utilizados e dimensionamento. Introduzir
melhorias.

. Houve erro de operacao ou sobrecarga do equipamento, ultrapassando
sua capacidade? Revisar os procedimentos padrdo de operagdo. Respeitar a
capacidade do equipamento e introduzir melhorias para atender a necessidade
de produgéo quanto ao volume, velocidade e carga.

. Houve erro de manutenc¢do durante a inspecdo, regulagem e troca de
pecas dos equipamentos? Revisar padrfes de manutencao.

Outros

. Houve erro na compra de pecas de reposicao (pecas fora de
especificagdo)?

. As condic¢Bes de manuseio e armazenamento das pecas de reposi¢do sdo
desfavoraveis?

. Existem padrdes de inspecdo de recebimento de pegas de reposi¢ao?

. Houve erro durante a inspe¢éo de recebimento das pecas de reposi¢ao?
. O conhecimento e habilidade do pessoal de manutencéo e producéo sdo
suficientes?

. As condicdes de trabalho do pessoal de manuten¢do sdo adequadas?
Verificar se 0 ambiente de trabalho contribui para erros de manutencéo.

Fonte: Adaptado Xenos, Harilaus, G. (2004)




Durante a investigacdo, todos os aspectos devem ser levados em consideracao.
Nenhuma causa exclui a possibilidade de ocorréncia de outras. Apds a implementacdo do
método de tratamento de falhas, é necessario elaborar um plano de agdo para o cumprimento
das operagOes conforme a determinag&o dos prazos (XENOS, 2004).

A origem de cada falha, frequentemente é decorrente de algum tipo de erro de
projeto ou manutencao e operacao, ou ainda de instrucdes erradas. A consequéncia disso € o
aprendizado com as ocorréncias das falhas, permitindo efetuar melhorias e procedimentos
que evitem sua reincidéncia. O ndo acompanhamento das a¢des conduz a recorréncia das
falhas. Portanto, deve ser verificado em reunides periodicas (Slack, 2008).

Uma alternativa para a equipe de manutengdo, segundo Xenos, € a introdugédo de
melhorias a partir da ocorréncia de falhas, conhecido como principio da melhoria continua
ou “Kaizen” (XENOS, 2004). O termo Kaizen significa modificar para melhor. Em outras
palavras, expressa a busca do aperfeicoamento continuo em todos os aspectos, refletindo na
produtividade, na qualidade e custos (MARTINS; LAUGENI, 2009).

A gestdo da manutencdo deve sempre se preocupar com o incentivo e treinamento
da equipe, visando na melhoria das maquinas, e objetivando em equipamentos mais duraveis
e resistentes as falhas. Ao tratar uma falha é essencial ter um histérico de dados concreto
para planejar os passos de atuacdo (SLACK, 2008). As tltimas trés etapas do tratamento de
falhas correspondem a primeira fase do PDCA de melhorias (XENOS, 2004).

Em sintese, a andlise dos dados das falhas é realizada por meio de registros
apontados ao decorrer do tempo. A periodicidade da andlise é proporcional a frequéncia de
ocorréncias. Mediante aos historicos, torna-se viavel optar pelas falhas com maior nimero
de ocorréncias ou com maior tempo de parada da producédo para priorizar a identificagdo e
resolucdo dos problemas usando o PDCA (Plan, Do, Check, Act) como ferramenta de
qualidade.

A Figura 5 representa o fluxograma detalhado do sistema de tratamento de falhas,

abordando todas as etapas, segundo Xenos:
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Figura 5 — Fluxograma detalhado do sistema de tratamento de falhas.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

O sistema exposto é um caminho seguro para eliminar as falhas nos equipamentos

e garantir maior produtividade para as empresas. Porém, para reduzir as falhas

significativamente é preciso agir antes que elas ocorram (XENOS, 2004).

2.5.2 Planejamento de manutencdo

O planejamento de manutencéo é um elemento-chave que tem influéncia direta no

sucesso de qualquer planta industrial. Contudo, muitas empresas ainda ndo executam esse

planejamento com eficiéncia, impactando negativamente a eficacia do trabalho, o tempo de

atividade do equipamento, confiabilidade e custo. De forma sucinta, o plano de manutencgéo




consiste em medidas de a¢des preventivas e programadas.

A mengéo ao planejamento de manutencdo referéncia a extensdo do tempo de
produtividade. Isso representa custos reduzidos com paradas inesperadas e mais seguranca
no trabalho. Para alcancar o desempenho 6timo, as empresas devem planejar, agendar e
acompanhar as atividades de manutencédo. O planejamento de manutenc&o €, portanto, usado
para alocar recursos da planta e maquinario, planejar recursos humanos, processos de
producdo e materiais de compra para que todas as operacdes e setores permanecam em pleno
funcionamento.

A principio, para elaborar o plano de manutencdo, devem-se considerar as
informacd@es fornecidas pelos fabricantes, como especificacdes técnicas e manuais, além da
experiéncia da equipe de manutencdo. Uma vez que as tarefas sao identificadas, um principio
importante do planejamento de manutencdo é garantir que todas as instru¢fes sejam
documentadas e padronizadas. Desse modo, proporciona futuras manutengfes mais
eficientes e precisas (XENQOS, 2004).

A construcdo do plano de manutencdo envolve a aplicacdo de ferramentas da
qualidade. A atuacdo na prevencdo de problemas propde que o conceito de qualidade deve
ser fomentado durante todo o processo produtivo. A metodologia PDCA pode ser utilizada
em diferentes setores, inclusive na manutencédo. Para que essa aplicacdo seja bem sucedida,
é necessario adaptar as etapas do ciclo para a realidade da manutenco. E fundamental a
revisdo periodica através do ciclo PDCA com base nos resultados, reformas e historico
(ZOIA, 2018).

O planejamento de manutencdo garante o melhor gerenciamento da mao de obra,
espaca a frequéncia das manutengdes por meio da melhoria continua, reduzindo os custos
com retrabalho (XENQOS, 2004). Um exemplo de como introduzir e ciclo PDCA nas

atividades de manutencdo esta esquematizado, conforme a Figura 6.
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Figura 6 — Atividades de manutencéo e o ciclo PDCA.
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A garantia da disponibilidade dos equipamentos é o maior beneficio da elaboracdo
de um plano de manutengdo (XENOS, 2004). Porém, a falta de comprometimento com o
gerenciamento gera falhas no plano de manutencdo e, consequentemente, falhas nos
equipamentos e na execucao das acoes corretivas (TAVARES, 1999).

A falta de giro do PDCA ocasiona outra falha habitual, intervindo no
gerenciamento da manutencao e todas as suas consequéncias. Portanto, o planejamento deve
ser priorizado na manutengdao em conjunto com o giro sistematico do ciclo PDCA, para que

as manutencdes preventivas de fato ocorram.
2.5.3 Padronizagdo da manutencgéo
Para melhorar o gerenciamento das manutencdes e aumentar a confiabilidade dos

equipamentos, pode-se desenvolver a padronizagdo das manutencdes. A padronizacdo é

definida como um conjunto de medidas com base nos problemas existentes ou potenciais



destinado as atividades comuns e repetitivas com a finalidade de aperfeigoar o processo
(ROSA; JUSTA 2014).

Os objetivos principais da padronizacdo incluem a definicdo o0s requisitos
necessarios a obtencdo da qualidade; saude e seguranca; meios mais eficientes para a
execucdo dos servigcos de manutencdo e promogéo de solugdes para problemas repetitivos,
aumentando a produtividade e reduzindo os desperdicios (ROSA; JUSTA 2014).

A padronizacéao se fundamenta nos resultados da ciéncia, tecnologia e experiéncia
pratica. Ela tem como proposito criar uma relacdo entre o fabricante, técnico e o usuario.
Com a utilizacdo da padronizacgdo € possivel acelerar as decisdes, reduzir as variagdes nas
operacdes da manutencdo e obter solugdes rapidas e seguras para problemas reincidentes
(ROSA; JUSTA 2014).

A padronizacéo ¢ utilizada como ferramenta gerencial que possibilita o fluxo de
informacdes e conhecimentos adquiridos. Portanto, a padronizagdo € essencial para que a
manutencdo seja conduzida de forma eficiente é confiavel (CAMPQOS, 2004).

De modo que a padronizacgdo visa melhorar a execucdo e o gerenciamento das
ativiadades de manutencdo, podem-se estacar como principais beneficios:

a) Mais treinamentos e capacitagcdes para novos técnicos;

b) Transferéncia de tarefas simples para operadores da producéo;

c) Aumento da confiabilidade das a¢cbes de manutencéo;

d) Reducéo das paradas de producdo por falhas reincidentes;

e) Dominio tecnologico dos equipamentos;

f) Melhor planejamento da manutencao;

g) Reducéo de indisponibilidade dos equipamentos;

h) Reducdo do tempo de execucdo das tarefas;

i) Otimizacdo dos custos de manutencao.

Apoiando nesses principios basicos de padronizacdo, devem-se elaborar padrdes
técnicos de manutencdo, que se tratam de documentos que descrevem as diversas tarefas
operacionais de manutencdo, executadas diretamente no chdo de fabrica (XENOS,
2004). Tais documentos sdao conhecidos como “Manual de Manutengdo” ¢ estdo

estruturados de acordo com a Figura 7.

26



27
Figura 7 — Estrutura dos padrdes de manutencao.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

Basicamente os padrdes técnicos classificam-se em: padrfes de inspecao, padroes

de reforma e padrdes de troca de pecgas. Esses padrdes entdo exemplificados na Figura 8.
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Figura 8 — Tipos de padrdes de manutencao.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

Para a eficiéncia dos padrdes técnicos, deve-se verificar a correta identificacao

dos pontos criticos dos equipamentos, pecas e componentes e sua periodicidade de troca.

Para tanto, as recomendacdes dos fabricantes, a experiéncia da equipe, analise de quebras

e experiéncia em equipamentos similares séo respeitadas (TAVARES, 1999).

O giro sistematico do ciclo PDCA é seu melhor aliado na evolucdo dos processos

(ZOIA, 2018). A ferramenta permite melhor ajuste para inspecdo, troca e reforma, ou

seja, a execugdo da manutencdo preveniva conforme Figura 9.



Figura 9 — Fluxograma para atualiza¢do dos padrdes de manutencéo.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)
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Para o cumprimento dos padrdes de manutencdo deve-se reforcar a equipe a
necessidade de executar as operacGes conforme 0s manuais e capacitar os técnicos em

manutengdo para procedimentos padréo.



2.5.4 Gerenciamento do estoque de pecas de reposicao

A gestdo de estoque de pecas de reposicdo de maquinas representa um grande
desafio para as industrias. Uma gestdo eficiente pode resultar em economia de custos e
alcancar eficiéncia na manutencdo. Certamente, essa economia é convertida em uma grande
vantagem competitiva.

A obtencdo de bons resultados com gerenciamento de estoque esta diretamente
conectada ao plano de manutencdo, que por sua vez, torna-se mais confiavel com a
eliminacdo de recorréncia de falhas e o giro do PDCA (COSTA NETO, 2007).

Em suma, o gerenciamento do estoque colabora para a melhor disponibilidade
do equipamento e reduz custos com pecas de reposicdo. Os sete passos a serem seguidos
que envolvem o processo de gerenciamento e serve para organizar o almoxarifado
incluem:

Selecionar;

Estabelecer politica de gestao;
Colocar pegas em ordem;

Definir estoques méximos e minimos;

Estabelecer gestdo a vista no almoxarifado;

© a0k~ 0w N e

Estabelecer sistema computadorizado para gestdo de pecas;
7. Padronizar as pecas de reposicao.

A criticidade das pecas, cujas falhas podem afetar fortemente a producéo,
frequéncia de utilizacdo e organizacdo do almoxarifado devem ser avaliadas (VIANA,
2002). A incluséo de pecas em estoque deve obedecer ao fluxograma mostrado na Figura
10.
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Figura 10 — Fluxograma de incluséo de material no estoque.
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Fonte: VIANA, Herbert. R. G. (2002)

2.5.5 Orcamento e custos da manutencéo

Os custos de manutencdo devem ser tratados separadamente dos custos de
investimento (PINTO; XAVIER, 2001). O or¢camento na manutencdo consiste em pelo
menos trés divisdes: materiais, ferramentas e recursos ou servigos contratados. E
indispensavel planejar os recursos a partir da analise de atividades na empresa. Além
disso, acompanhar o trabalho também € uma pratica necessaria para que 0S recursos
orcamentarios da empresa mantenham o saldo positivo. Dessa forma, interfere

satisfatoriamente nas metas e lucros da organizacdo (TAVARES, 1999).



Anualmente, os custos com a manuten¢do sdo revisados baseando no plano

anual de manutencéo e no histérico de manutencdo do ano anterior. O planejamento

anual segue o fluxograma a baixo, representado pela Figura 11.

Figura 11 — Elaboragéo do orgamento anual da manutengéo.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

Os orcamentos representados por graficos facilitam a visualizacdo e o

entendimento em relacdo aos custos, sendo possivel fazer previsdes e comparacoes

(XENOS, 2004).

O setor de manutencéo é o foco principal da gestdo da empresa para reducéo de

custos. Com medidas eficazes, ha indicadores que podem ser ajustados de acordo com o

cenario e a necessidade. Praticar a manutencdo preventiva; padronizacdo dos

equipamentos e seus componentes; reducdo de falhas; alinhamento da equipe de

manutencdo e aplicacdo do Kaizen sdo exemplos que evidencia as oportunidades de

gestdo de gastos.




2.6 Indices da manutencéo

A mensuracdo de desempenho é um item essencial dentro do processo fabril.
Essa atividade é fundamental para identificar diferencas entre o desempenho alcancado
e o pretendido. Dessa forma, é possivel avaliar quais agdes devem ser priorizadas e o que
fazer para alcangar o patamar almejado (LUNDGREN et al., 2020).

Para isso, o emprego de indicadores de manutencdo industrial é capaz de
evidenciar como estd o andamento dos processos na industria, analisando os diferentes
desempenhos que englobam a parada de maquinas, disponibilidade de equipamentos,
gastos de manutencdo, a fim de alcancar o objetivo final da cadeia produtiva
(LUNDGREN et al., 2020).

Os indicadores de manutencao industrial sdo, portanto, bastante importantes
para mensurar a qualidade das mercadorias, dos processos, realizar o controle de estoque,
medir a duracdo de fabricagéo, da producdo geral e, claro, manter a confiabilidade do
equipamento com quebra zero ao menor custo, seja aumentar a eficiéncia global do
equipamento (OEE) através do aumento da disponibilidade operacional — confiabilidade
(MTBF) e mantenabilidade (MTTR) (GRUPTA et al., 2020).

O tempo médio entre falhas (MTBF) e o tempo médio de reparo (MTTR) de
equipamentos de fabricacdo sdo usados em todos os métodos quantitativos para sistemas
de producdo analise de desempenho, melhoria continua e design. O MTBF é determinado
pela a divisdo da somatdria das horas disponiveis do equipamento pelo nimero de
intervencdes no periodo. O MTTR é uma das medidas fundamentais de confiabilidade
para elementos renovaveis e, indica a divisdo da somatdria das horas indisponiveis do
equipamento pelo nimero de intervencgdes no periodo (ALAVIAN et al., 2020).

Para avaliar MTBF e MTTR no chao de fabrica, realizacdes aleatdrias de tempo
de atividade e inatividade da méaquina devem ser medidas e em seguida, calcular a média
para obter as estimativas (ALAVIAN et al., 2020).

O OEE, Overall Equipment Effectiveness ou Eficiéncia Global do
Equipamento, consiste em um indicador muito utilizado na industria para medir as
melhorias dos processos. Essa ferramenta faz uma comparacdo entre a capacidade de
producdo de um equipamento e a quantidade que foi, de fato, entregue por ele. Dessa
forma, o indicador OEE traduz a eficiéncia global das maquinas em uma industria,
medindo a capacidade de fabricar novos itens. Os célculos auxiliam a reduzir

desperdicios e aumentar o desempenho dos equipamentos. Em sintese, 0 OEE é um forte
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aliado e esta ligado diretamente aos fatores de disponibilidade, qualidade e performance
(SUPRIATNA et al., 2020).

O poder desse indicador estd em ligar os dados do OEE para identificar as
maiores perdas dos equipamentos (POMORSKI, 1997), conforme mostrado na figura
12.

Figura 12 — indice de OEE.
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I 3 - Perdas/Engenharia ]
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OEE - Performance
[5 - Queda de velocidade ]
[ 6 - Refugo ]
~ Qualidade
l 7 - Retrabalho ]

Fonte: Pomorski (1997)

O OEE néo é apenas um indicador operacional, é recomendado para ambientes
de alto volume de producdo, onde a utilizacdo da capacidade produtiva é um item de alta
prioridade e paradas ou interrupcgdes sdo caras em termos de perda de capacidade (NG
CORRALES et al., 2020).



2.7 Préticas e metodologias de manutencdo para melhoria

O mercado global se tornou altamente competitivo nas Ultimas décadas,
portanto obrigou as organizagdes a absorver o desafio da melhoria continua para
satisfacdo sustentada do cliente e competitividade organizacional (SINGH et al., 2015).

Por muito tempo, as industrias funcionaram com o sistema de manutengdo
corretiva. Com isso, ocorriam desperdicios, retrabalhos, perda de tempo e de esforgcos
humanos, aléem de prejuizos financeiros. Com o surgimento das manutencdes preventivas
e preditivas, surgiram também sistemas de gerencamento de manutencdo que visam a
maxima eficacia.

Nos sistemas de gerenciamento, sdo utilizadas ferramentas que se tornaram
essenciais na manutencao moderna. Dois exemplos extremamente importantes e eficazes

s80 0 programa “5S” ¢ a metodologia PDCA (PINTO; XAVIER, 2001).

2.7.1 Programa 5S

A filosofia 5S foi desenvolvida no Japéo e foi formalmente introduzida no final
do 1960. As etapas 5S sdo projetadas para melhorar a eficiéncia, desempenho e fornecer
melhoria continua em todos os segmentos de uma organizacao. Essas etapas envolvem
um programa de melhoria estruturado com uma série de etapas identificaveis
relacionadas umas as outras de maneira progressiva (RANDHAWA et al., 2015).

O 5S é uma filosofia para remodelar o local de trabalho e fornecer a base para
melhorias significativa. Um local de trabalho bem organizado oferece segurance e
producdo eficiente. (RANDHAWA et al., 2015).

Desde a sua introducdo e aceitacdo por empresas japonesas no Japdo, a pratica
5S tem sido implantado com sucesso em muitos paises ocidentais, incluindo EUA
(RANDHAWA et al., 2015).

A prética 5S é estruturada com base em cinco pilares na sigla japonesa para
Seiri (organizagédo), Seiton (ordem?), Sesio (limpeza), Seiketsu (padronizacdo) e
Shitsuke (disciplina):

Seiri: Senso de utilizacdo é separar aquilo que ndo € necessario, e eliminar o
desnecessario.
Seiton: Senso de ordenacdo é deixar em ordem aquilo que é necessario,

identificando-o de forma que qualquer pessoa localize facilmente.
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Seiso: Senso de limpeza significa muito mais que manter as coisas limpas.
Significa inspecionar, detectar problemas e eliminar causas.

Seiketsu: Senso de padronizacéo significa manter tudo oque vocé ja melhorou.

Shitsuke: Senso de disciplina é a disciplina para manter e praticar corretamente
aquilo que esté& determinado.

A melhoria da qualidade, 0 aumento de produtividade, reducao de desperdicio,
reducdo dos custos, prevencdo quanto a parada por quebras e organizagdo no ambiente
de trabalho sdo consequéncias da implementacdo do sistema 5S na manutencao (PINTO;
XAVIER, 2001). A Figura 13 relaciona de forma simplificada os principios do 5S com
suas funcdes na manutencéo e a Tabela 3 descreve as fases de implantacdo do programa
5S:

Figura 13 — Ciclo do programa 5S.

ORDENACAO
Arrumar as coisas necessarias,
agrupando-as para facilitar
Seu acesso e manuseio.

LIMPEZA
Eliminar sujeira,
poeira, manchas
de 6leo do chao
e equipamentos.

UTILIZACAO
Separar as coisas
necessarias e eliminar
as desnecessarias.

SAUDE,
SEGURANCA
E LIMPEZA
Conservar a limpeza
dos ambientes, criando
padronizagao.

AUTO-DISCIPLINA
Cumprir rigorosamente
o que foi determinado,
preservando os padrées
estabelecidos.

Fonte: Adaptado de Randhawa et al .(2015)
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Tabela 3 — Passos para implantagéo do conceito 5S.
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Fases da implantacdo

Sensos Preparacao Implantacdo Manutencéo
- . Prover o que é necessario i
Identificar o que é que Consolldar_os
. « para execucdo das tarefas | ganhos obtidos
e necessario para execugao .
Utilizacao e descartar aquilo julgado | na fase de
das tarefas e porque desnecessario ou em implantacdo de
necessitamos daquilo. P ¢ i
eXCesso. forma a garantir
- . Guardar, acondicionar e
Definir onde e como dispor L gué 0s avancos €
< : . sinalizar de acordo com ganhos seréo
Ordenacéo 0s itens necessarios para a N : ;
~ as definicdes feitas na mantidos.
execucdo das tarefas. )
fase anterior.
Identificar as fontes de Padronizar as
sujeira, identificar causas, __ acOes de
. . . Eliminar as fontes de .
Limpeza limpar e planejar a . blogueio que se
et sujeira.
eliminacdo das fontes de mostraram
sujeira. eficazes na
Identificar os fatores eliminacdo das
higiénicos de risco nos Eliminar os riscos do causas.
Asseio locais de trabalho e ambiente de trabalho ou

planejar acdes para
elimina-los.

atenuar seus efeitos.

Autodisciplina

Identificar ndo-
conformidades com os
padrdes existentes e as
oportunidades de melhorias
para 0s 4 outros sensos.

Eliminar as néo-
conformidades
encontradas na fase
anterior.

Promover agoes
de bloqueio
contra
reincidéncia
(mecanismos a
prova de
bobeiras).

Fonte: Adaptado de Randhawa et al .(2015)

2.7.2 PDCA — Método de controle de processos

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Deming, é um ciclo em

desenvolvimento que possui o intuito de melhorar continuamente o processo produtivo,

um projeto ou um equipamento (NOGUEIRA et al., 2012).

O principio do ciclo PDCA ¢ facilitar o processo de gestdo da qualidade,

dividindo-a em quatro passos principais, destacados na Figura 14: P (Plan — Planejar), D

(Do — Executar), C (Check — Verificar) e A (Act — Agir), método que permite o controle

do processo e corrigir eventuais erros para atingir os objetivos determinados (TAHASHI;
OSADA, 1993).



Figura 14 — PDCA — Método de controle de processos.
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Fonte: Campos, Vicente, F. (2004)

Conforme a figura acima, o primeiro quadrante, definido pelo passo PLAN
(planejamento), é utilizado para identificar o problema a ser tratado o planejar as a¢oes
de melhoria que serdo realizadas no plano de acdo proposto pelo grupo de melhoria
designado. As 4 etapas e suas relacdes sdo as seguintes:

1. ldentificacdo do problema;

2. Analise do fendmeno;

3. Analise do processo (causa);

4. Plano de acéo.

No segundo quadrante, representado por Do (executar), verifica a aderéncia do
prazo proposto para resolver a agéo e o prazo efetivamente realizado.

O terceiro quadrante, ou CHECK (Verificagdo) consiste em averiguar 0s
resultados em relacdo a execucdo das acdes do passo anterior. Esses dois passos sao
feitos em sintonia, pois enquanto as a¢des sao realizaddas os resultado séo verificados.

O ultimo quadrante, definido por ACT (Padronizacdo), realiza as analises de
desvios ocorridos durante a execugédo do plano de acdo e, cria padrdes para as melhores

praticas alcangadas durante a realizacdo do grupo de melhoria.



O cumprimento da metodologia nas suas quatro fases deve obrigatoriamente ser
seguido para o alcance dos objetivos. Torna-se necessario a utilizagdo de ferramentas
para coleta e processamento de dados para conduzir as etapas do PDCA. Entre as
ferramentas, sdo destacadas: Brainstorming, 4M, 5 Whys e 5W1H (XENOS, 2004).

O PDCA é aplicado para atingir metas de melhoria, porém, para padronizar as
metaa é utilizado o SDCA (Standard — Do — Check — Action), aplicvel em tarefas
semelhantes e repetitivas (XENOS, 2014). As Figuras 15 e 16 detalham o método de
gerenciamento de processos na mantenabilidade e para aperfeicoamento:

Figura 15 — O PDCA para atingir metas de melhoria.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

Figura 16 — O SDCA para atingir metas padréo.
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GERENCIAMENTO PARA MANTER

META PADRAO

META PADRAO
Qualidade Padrao, Custo padrdo, etc

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (P.O.P)
P.O.P para atingir as metas padrdo

T | EXECUCAO
Cumprir o P.O.P.

VERIFICAGAO
Confirmacao da efetividade do P.O.P

<)
MANTE M

ACAO CORRETIVA
Remocdo do Sintoma Ac3o na causa

Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

Considerando que um determinado problema seja a ocorréncia de determinado
eventos indesejavei, o ciclo PDCA é uma forma de metodizar os esfor¢os de uma equipe
na busca pela solucdo e finalizacdo dos problemas que vem enfrentando. A sua aplicacéo
afirma que uma atividade de manutencdo pode ser gerenciada e estar sujeita ao
planejamento desde que as rotinas estejam padronizadas e os resultados monitorados,

como mostram as Figuras 17 e 18.
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Figura 17 — PDCA aplicado com os objetivos de manter e melhorar.
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Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)

Figura 18 — Conceito de melhoramento continuo na manutencao de equipamentos.

Melhoria

MANUT E O
NOVO PATAMAR

Fonte: Xenos, Harilaus, G. (2004)
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3 METODOS

3.1 Materiais

Para iniciar a implantagdo do projeto realizou-se um estudo sobre a metodologia
do PDCA um método universal para atingir metas e para adequar a realidade da empresa.

Para a presente pesquisa, foram adotadas praticas de manutencdo a serem
aplicadas no trabalho elaborado no setor de manutencdo. Isso para uma industria de
autopecas localizada no sul de Minas Gerais, envolvendo profissionais das areas de
Engenharia de Manutencdo, producdo e manutentores classificada como pesquisa de
campo. A metodologia sugerida foi dividida em etapas, tomando como base 0 método
gerencial PDCA, ou seja, identificacdo do problema, execucédo do plano, verificagdo dos
resultados e a padronizacdo das a¢des para garantir que o equipamento em estudo atinja

niveis de desempenho e disponibilidade Classe Mundial.

3.2 Métodos

Plan - Planejamento — Atividades preliminares de preparacéo.

Para a identificacdo do problema desta etapa do estudo de caso foi utilizado um
software de gerenciamento de manutengdo CMMS (Computerized Maintenance
Management System) e para facilitar a visualizacdo e compreensao dos dados coletados
foram apresentados em forma de grafico de Pareto e/ou tabela do MS Excel. Foram
apurados os dados extraidos do software CMMS e feito o desdobramento de custos para
identificar os equipamentos da fabrica com maiores perdas com manutencdo. Foi
necessario identificar de modo sistematico os principais itens de perda presentes no
sistema produtivo da fabrica, onde futuramente com aplicacdo da metodologia PDCA
seria possivel calcular os beneficios econémicos que foram alcancados removendo as
perdas. Com este recurso foi plotado os dados na tabela 04 foi possivel identificar o
equipamento 01 como o que contribuia com maior perda de custo total de manutengéo

por més conforme demostrado no Figura 19.
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Tabela 4 — Custo total de manutengdo por equipamento.

43

Média  Custo total Custo IOI?I
. Custo de Qutros manutencao
Equipamento gquebra de pecas
. perda M.O  custos por
por més PM .

equipamento
Equipamento 01 18,75 4715,570 1919,052  2123,755 8758,377
Equipamento 02 17,67 4390,339 1624,702  2056,419 8071,461
Equipamento 03 16,68 3845,195 1291,733 2577,876 7714,803
Equipamento 04 15,37 4002,154 1367,586  2160,876 7530,615
Equipamento 05 19,13 3586,966 1105,150 1289,302 5981,418
Equipamento 06 5,55 3138,962 1001,666 1618,488 5759,116
Equipamento 07 14,86 2959,035 1113,146  1377,628 5449,809
Equipamento 08 13,75 2650,364 997,576 1709,902 5357,842
Equipamento 09 13,24 2589,421 968,124 1784,026 5341,570
Equipamento 10 13,69 2367,612 1393,791 1278,816 5040,220

Fonte: Dos Autores (2022)

Figura 19 — Custo Total de Manutengéo por equipamento.
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Fonte: Dos Autores (2022)

A Figura 20 representa o equipamento relacionado para desenvolvimento do

projeto.



Figura 20 — Témpera Politron.

Fonte: Dos Autores (2022)

Pdde-se observar que a maior representatividade em perdas do equipamento é
causada pela soma dos custos com pecas e custos com mao-de-obra. A Tabela 5 apresenta
quantitativamente os fatores que compdem a perda por custos com manutencao.

O numero de quebras no equipamento 01 representa 13% das perdas por quebras
na fabrica com um valor de R$ 8.758,37 de custo com manutencdo por més totalizando
R$ 105.100,56 ao ano, resultante das quebras, mdo-de-obra, pecas de reposicdo entre
outros gastos apurados no periodo de um ano, e, apontados pelo desdobramento de custos.
Definiu-se este periodo devido o cenério dinamico da fabrica: para um periodo superior
a este, muitas vezes a falha crénica mais prejudicial ndo é mais encontrada e, que um
periodo menor, dificilmente evidenciard uma falha cronica.

Em um segundo momento, identificou-se o conjunto ou componente que
apresentou maior incidéncia de falhas conforme Tabela 5. Para isto, um grafico de Pareto,
apresentado na Figura 21, € utilizado com base no historico das quebras disponibilizado
pelo software CMMS nos ultimos 12 meses totalizando 225 quebras e 550 horas no
periodo de um ano anterior a implantagdo do método PDCA.
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Tabela 5 — Numero de quebras e hora total de parada por componente.

No PERCENTUAL
CONJUNTO QUEBRAS HORAS PERCENTUAL ACUMULADO
ALTA TENSAO 27 149 27% 27%
SISTEMA DE . .
REFRIGERAGAO 68 131 24% S1%
CONDENSADOR
CERAMICO 30 73 13% 64%
ROLOS DE . .
ACO INOX 23 63 11% 76%
TRANSPORTE . .
DE PECAS 11 42 8% 83%
COMANDO . .
ELETRICO 20 25 5% 88%
ALIMENTADOR 16 22 4% 92%
SENSORES 20 21 4% 95%
OUTROS 10 25 5% 100%
Fonte: Dos Autores (2022)
Figura 21 — Grafico de quebras por componente
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Outros indicadores que contribuem para intervengdo da manutencgéo e de grande
importancia sao os KPI’s (Indicadores Chaves de Performance) apresentados na Tabela
6: disponibilidade dos equipamentos, nimeros de quebras, MTBF (tempo médio entre
falhas) e MTTR (tempo médio de reparo) dos equipamentos apresentados nos graficos
das Figuras 22, 23, 24 e 25 abaixo, no periodo anterior a implantacdo da metodologia
PDCA.

Tabela 06 — Indicadores de performance mensal.
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Més 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Horas Uteis 525 525 525 525 525 525 | 525 525 525 525 525 | 525
Quebras total 22 19 21 19 20 18 17 16 17 21 17 18
Tempo parada 1989 | 1987 | 2578 | 3689 | 3756 | 2819 | 2385 | 1892 | 3257 | 4128 | 2736 | 1784
(min)
Disponibilidade 93,7 | 93,7 | 91,8 | 883 | 881 | 911 | 924 | 940 | 89,7 | 869 | 91,3 | 943
(%)
MTTR (min) 90 105 123 194 188 157 140 118 192 197 161 99
MTBF (min) 239 | 27,6 25,0 27,6 26,3 29,2 | 30,9 32,8 30,9 25,0 30,9 29,2

Fonte: Dos Autores (2022)

Figura 22 — Disponibilidade do equipamento.
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Figura 23 - Numero de quebras do equipamento.
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Figura 24 - MTTR do equipamento.
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Figura 25 — MTBF do equipamento.

48

MTBF

35,0

30,0

25,0
20,0 -
15,0 -
10,0 -
1

50 - ’—I i i i i
0,0' T

Més 01Més 02Mes O3Mes 04Mes OSIVIes 06Mes O7|VIes 08Mes O9Mes 10Mes 11Mes 12

| I m MTBF

Fonte: Dos Autores (2022)

As causas foram multiplas, apresentaram derivacdes com interacdo de diversos
fatores. Mesmo com causas multiplas, o resultado negativo apresentou-se de forma unica,
ou seja, com perdas e ndo existem solucbes que atendam simultaneamente a todas as
multiplicidades existentes. Cada uma das medidas foi considerada de forma isolada para
0s respectivos fatores, de modo que a sua somatdria constitua a solugdo global. Para o
calculo da taxa de disponibilidade foi considerado como tempo total disponivel no
periodo de 525 horas.

Composicéo das horas calendario:

25 * (24 — (3*1)) = 25 dias * 21 horas = 525 horas

HCAL =525 horas

Uma vez identificado o componente/local de maior ocorréncia de falhas, foram
analisadas as quebras, estabelecidas contramedidas e proposto a¢des para eliminacdo. A
equipe de desenvolvimento do projeto julgou oportuno realizar analises distintas
considerando o tipo da falha, os quais podem ser falhas “Mecanicas” ou “Eletronicas”.

Identificado as perdas apresentadas no grafico de Pareto foi definida uma equipe
multifuncional entre manutentores e operadores de envolvimento e desenvolvimento do
projeto, nomeado como “Time de Projeto” conforme Figura 26. Realizou-se o

mapeamento das competéncias do time de projeto para avaliar as habilidades e



conhecimentos, seguido de 30 horas de treinamento ministrado pelo lider de projeto sendo
2 horas diarias juntamente com outros lideres envolvidos da Produgdo e Manutencéo,
demonstrando o comprometimento de todos com o projeto.

O objetivo do treinamento foi qualificar e envolver sua méo-de-obra para
execucao das tarefas relativas ao projeto de melhoria, ter maior dominio do equipamento
e componentes e demonstrar 0s possiveis ganhos com a implantacéo do projeto e para
criar o senso de “donos” do equipamento. Por meio do treinamento, pdde-se transmitir
aos participantes os principais conceitos e ferramentas da metodologia PDCA necessarias
para a utilizagdo e aplicagdo na manutencéo do equipamento promovendo a melhoria da
formagdo profissional do colaborador para um melhor desempenho e torna-lo
multiplicador e facilitador da metodologia.

Figura 26 — Organograma time de projeto.

ORGANOGRAMA TIME DE PROJETO

KAIZEN .
LiDER DE
PROJETO | . .uvs
(MANUTENGAO)
SW1H 56
; 4 : :": '::’:::o
MANUTENTOR] | MANUTENTOR| SERRARDS | || STHremon

Fonte: Dos Autores (2022)

Para melhor apresentar a evolucgéo dos trabalhos e os indicadores de performance
e atividades, foi implantado o quadro de gestdo a vista com 0 objetivo de transmitir
informacdes répidas, simples e claras a todos os colaboradores da manutencdo e de outras

areas da empresa. Com a implantacdo deste modulo agilizou-se a comunicacgdo entre
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gestores, time de projeto e demais envolvidos deixando claro o plano de acéo e o
desenvolvimento do projeto.

A continuidade do planejamento se deu com reunifes do time de projeto ao pé
da méaquina, determinando as falhas cronicas apontadas no mapa de quebras, anexo I1l. O
Mapa de Quebras tem a finalidade de mostrar graficamente atraveés de um layout do
equipamento os componentes onde ocorrem as quebras, a quantidade de quebra de cada
componente, o tempo total de parada de cada componente e qual o tipo de falha (elétrica
ou mecanica). Ao Pé da Maquina também foi possivel o levantamento dos pontos de
degradacédo acelerada e de pequenos defeitos do equipamento identificando, qualquer
anomalia, degradacdo, barulho excessivo, falta de componente, fonte de sujeira, zona de
dificil acesso, risco para a seguranca dos operadores ou para a qualidade do produto. S&o
destes pequenos defeitos que surgem os de médio e grande porte, prejudicando o
desempenho do equipamento, demonstrado na Figura 27, a pirdmide de falhas da
maquina. Deixado sem vigilancia, esses pequenos defeitos s6 se agravam, ou seja, é

melhor extermina-los pela raiz em vez de deixa-los se tornarem criticos e com alto custo

de reparo.
Figura 27 — Piramide de falhas da méaquina
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(Sem reducdo da / Centenas A
func3o) N

f N
/ i

Piramide de falhas da maquina
Fonte: Dos Autores (2022)

Foram realizadas sessdes de brainstorming com a equipe para analise do projeto,

visando elaborar um plano de acdo para a manutencéo, totalizando mais 48 horas de
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reunides para planejamento. Varias a¢des foram correlacionadas as deficiéncias e listadas.
A partir de entdo se realizaram as analises de falhas utilizando o formulério de Anélise de
Causa Raiz conforme anexo I, buscando identificar corretamente causas raizes através de
ferramentas como 4M, 5W1H e 5 Porqués, objetivando direcionar acdes para evitar a
reincidéncia das falhas identificadas e implantar contramedidas para estabilizar o tempo
entre falhas dos componentes. Foram realizadas 42 Anédlises de Causa Raiz devido as
falhas cronicas e identificadas agdes como: sinalizar fornecedor, OPL para manutencéo e
operacdo, rever padrdo de projeto, desenvolver Kaizen, incluir componente no plano de
manutencdo preventiva e atividades de manutencdo autbnoma.

Figura 28 — Analise da causa raiz.
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Fonte: Dos Autores (2022)

Identificadas as causas e as contramedidas das falhas conforme a Figura 28,
foram desenvolvidos 19 Kaizens anexo IV como ponto de melhoria distribuido nos pontos
de tratamento apontado com a analise de quebras, somando mais 60 horas de reunides
para o desenvolvimento das melhorias.

Baseando-se nos resultados obtidos por meio do brainstorming e analise das
quebras elaboradas pelo time de projeto, foram avaliados os aspectos de manutencao e
estabelecido o plano de agdo e melhorias para: desenvolver técnicas de analises de quebra;

reduzir as atividades de manutencdo ndo planejadas; maximizar a confiabilidade dos
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equipamentos; minimizar a repeticdo das quebras graves; eliminar a causa raiz dos
problemas e criar cultura de analise por parte dos envolvidos.

O objetivo do time de projeto era de ter um sistema de manutencdo que tornaria
a manutencdo uma unidade de negocio comprometida como projeto, a qualidade do
produto, custos otimizados e controlados, dominio na elaboracdo de planos para
eliminacdo de falhas dos equipamentos e, sobretudo, a melhoria das atividades de
manutencdo e quebra zero. Sendo assim, para tornar possivel o projeto, ou seja, tornar
capaz de ser implementado, corrigir deficiéncias e atingir quebra zero o plano de acéo foi

dividido nos 04 passos do Ciclo PDCA conforme apresentado no anexo V.

Tabela 7 — Investimento na etapa de planejamento.
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RESULTADO DO PLANEJAMENTO

~ VALOR TOTAL DE CUSTO
ATIVIDADE QTD. MAO-DE-OBRA HH HORAS HORAS TOTAL
TIME DE
TREINAMENTO R$ 2
METODOLOGIA PDCA 15 DIAS PROJETO (8 1785 HORAS/DIA 30 HORAS R$ 4.284,00
PESSOAS)
42 TIME DE RS 1
ANALISE EWO Andlisede  PROJETO (4 42 HORAS R$ 2.998,80
quebra PESSOAS) 17,85 HORA/EWO
~ TIME DE
REUNIOES DE < R$ 1
PLANEJAMENTO DIARIA PROJETO (8 17,85 HORA/DIA 48 HORAS R$ 6.854,40
PESSOAS)
TIME DE
DESENVOLVIMENTO 19 R$ 3
PROJETO (4 60 HORAS R$ 4.284,00
KAIZEN KAIZENS PESSOAS) 17,85  HORAS/DIA
INVESTIMENTO
TOTAL 180 HORAS R$ 18.421,20
CUSTO PERDA R$ 105.100,56

Fonte: Dos Autores (2022)
O resultado da etapa de planejamento é apresentado na Tabela 7 e plotados na

Figura 29, com um investimento de R$ 18.421,20 todo ele despendido com o
planejamento do projeto e treinamento do time de projeto. Conclui-se que ainda nao foi
possivel observar um ganho, pois ndo ha reducdo de perdas neste passo, mas foi possivel

capacitacdo e comprometimento dos envolvidos para concluséo do projeto.



Figura 29 — Custo total do planejamento
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Fonte: Dos Autores (2022)

3.2.1 Execucdo do plano de acdo - Restauracdo e eliminacdo da degradacao

acelerada da maquina

A partir deste momento o equipamento foi totalmente disponibilizado pela
producdo pelo periodo de 30 dias para que o time de projeto pudesse atuar com sua méao-
de-obra. Depois de levantados e identificados os principais problemas, feito as analises
das causas e levantado os pontos de degradacdo dos equipamentos, em seguida iniciou-
se a restauracdo e eliminacdo da degradacdo acelerada da maquina onde foram realizadas
atividades de modo coloca-los em excelente estado para seu perfeito funcionamento
anexo V1. Foi necessario fazer a decomposicdo do equipamento em nivel de componentes
para listar e analisar cada item da maquina separadamente e para classifica-lo quanto a
criticidade anexo VII. A estratégia utilizada foi primeiramente separar 0 equipamentos
por conjuntos ou sistemas como: sistema elétrico, mecanico, sistema hidraulico e sistema
pneumatico, seguindo dos respectivos subconjuntos chegando por fim ao nivel dos
componentes tais como: motores, placas eletronicas, sensores, rolamentos, valvulas,
filtros, correias, etc. Em um segundo momento quando iniciado a reforma, foram trocados
todos os componentes que sofrem desgaste no equipamento para acompanhamento do
ciclo de vida e melhor definicdo de atividades de manutencdo periddica. Este
levantamento também facilitou a definicdo do que realmente se precisa ter em estoques

maximos e minimos para estruturar o plano de manutencéo e para criar uma Gestdo de
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Pecas de Reposic¢do através do Software de Controle de Estoque. Ainda para critérios de
estoque foram considerados as informag6es do fornecedor e catalogo do equipamento.
Para restabelecer e melhorar as condigdes originais de base da maquina e
introduzir mudangas foram implantados 19 Kaizens de melhoria desenvolvidos no
planejamento apontado com a andlise das falhas com objetivo de: eliminar os principais
itens de maiores perdas identificados, concentrando as atividades nas perdas prioritarias
como no grafico da Figura 30, cuja eliminacdo pode trazer maiores beneficios; reduzir
drasticamente as ineficiéncias dos processos e eliminar as atividades de valor néo
agregado com a finalidade de aumentar a competitividade do custo do produto, ou seja,
criar antes de investir. Durante a realizagcdo também foram introduzidas mudancas para
suporte a manutencdo autbnoma e as atividades de manutencao profissional, melhorias

que facilitasse a execucao das atividades dos operadores e manutentores.

Figura 30 — Gréfico de priorizacdo das atividades de melhoria no equipamento.
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Nesta etapa foi possivel em paralelo com a reforma do equipamento, organizar
0 posto de trabalho atraves da aplicagdo da metodologia 5S, derivado de cinco palavras
japonesas que sdo Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsuke e que traduzidas para a lingua

portuguesa como 0s Sensos de Utilizacdo, Ordenacgdo, Limpeza, Salde e Autodisciplina.



O objetivo consistiu em padronizar uma configuracdo do local e do ambiente como uma
forma segura, limpa, ergonémica e clara, dos quais todas as coisas desnecessarias foram
removidas, alcancando assim a preservacdo do local de trabalho, propiciando um
gerenciamento mais eficiente. Foi definido o layout do equipamento, posto de
manutencdo, disposicao e formatacao de bancadas, pintura dos equipamentos, divisorias,
guarda-corpos e faixas na cor padrdo conforme norma da empresa e a disposi¢do de
armario Kanban para o almoxarifado.

Apds a implantagdo, verifica-se que melhorou a disciplina dos funcionarios, a
visdo dos funcionarios com relacdo ao processo produtivo tornou-se critica, ou seja, 0
funcionario de manutencdo, ao executar o servigo na area de producdo, atenta para a
limpeza e organizacdo do local, a fim de néo prejudicar o produto, e, além disto, o modulo
veio agilizar os servicos de manutencdo, melhorar a recuperacdo e a manutencdo das
condigdes de base, eliminou as atividades indteis ou as que ndo agregavam valor ao
processo, envolveram ativamente as pessoas e desenvolveu os conhecimentos sobre o
equipamento e sua instalacgéo.

A reforma permitiu padronizar a gestao de lubrificacdo e lubrificantes criando o
Mapa de Lubrificagdo anexo VIII, melhorando a eficiéncia do equipamento e
consequentemente aumentando a disponibilidade operacional dos componentes rotativos.
Obijetivando assim, 0 aumento da vida util dos componentes que requerem lubrificacéo,
definicdo correta de produto e quantidade, controle da qualidade do lubrificante (limpeza,

especificacdo técnica), consumo total dos lubrificantes e custos.

3.2.2 Verificacdo dos resultados

Para atingir os resultados desejados foi preciso exercer o controle e
monitoramento sobre as causas do processo. Para isso foi necessario estabelecer itens de
verificacdo sobre cada causa para garantir os resultados desejados para os itens de
controle.

Para observar as solucgdes e verificar se os resultados dos Kaizens e reformas
executados estavam progredindo em direcdo a meta, foi considerado um periodo de seis
meses apos a implementacdo das melhorias e foi criado um procedimento de atendimento

para manutencdo ndo planejada, conforme fluxograma anexo IX.
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O controle é um ponto-chave em todos os aspectos da manutencdo sendo um
ingrediente fundamental para quem quer alcangar sucesso com o seu projeto de PDCA,
ou seja, é necessario ter um bom planejamento para se ter a manutencao eficaz.

Com a implantacdo deste modulo, a manutencgéo estabeleceu uma metodologia
para resolver os seus problemas de paradas de maquinas, custos, redu¢do no consumo de
pecas e de problemas de manutencdo que afetavam a qualidade do produto. A principal
atividade desta etapa foi elaborar o plano de manutencao para evitar a ocorréncia de falhas
nos equipamentos.

Este trabalho foi realizado da seguinte forma: na etapa anterior foi necessario
decompor todo o equipamento até o nivel dos componentes e relacionados a criticidade
de cada item conforme anexo VII. Passou-se entdo para a montagem do Plano de
Manutencdo, ou seja, relacionar os itens com um conjunto de atividades e procedimentos
padrdes para 0s componentes que sofrem desgastes bem como a periodicidade das
atividades de manutengdo. Para determinar as atividades foram coletadas informagdes
sugeridas pelo fabricante do equipamento, a experiéncia acumulada da equipe em
manutencdo de equipamentos similares e acGes originadas de analise de quebras. Estes
conhecimentos consolidados formaram a origem da elaboracdo de um plano de
manutencdo eficaz resultando num plano contendo todas as a¢Ges preventivas necessarias
para se tornar a base do departamento de manutencdo. Os planos e periodicidades foram
lancados no software CMMS, que ajudou a controlar melhor as atividades além de
auxiliar no gerenciamento da manutencao.

Através da implantacdo do plano pdde-se dimensionar os recursos de mao-de-
obra, material necessario para efetuar a manutencdo e atender a necessidade do
equipamento e programar as paradas da maquina. Resumindo a implantagéo deste médulo
permitiu administrar os materiais de manutencao, reduzindo os desperdicios, organizando
os almoxarifados e solicitando somente 0s materiais necessarios para a realizacdo das
atividades de manutencéo.

Depois de elaborado o plano, foi possivel estimar as horas de manutencéo
destinadas a cada atividade de dado equipamento, informagéo esta, essencial para a
elaboracdo de relatorios futuros para controle e gerenciamento de manutencdo. Essa foi
uma informacé&o béasica que permitiu estabelecer o cronograma de manutencéo e todo esse
processo passou a ser controlado pelo PCM.

Por fim iniciou o estudo para extensao da vida Util dos componentes e para tornar

0 equipamento mais robusto por meio de desenvolvimento de Kaizen. Foi preciso utilizar
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0 conhecimento e as habilidades das equipes de manutencdo para projetar solugoes,
visando a continua extensdo dos intervalos de inspecdo, reforma ou troca das pecas e

componentes.

3.2.3 Padronizacao

O inicio dos trabalhos de padronizacdo se deu com a revisdo do plano de
manutencdo, através das andlises de dados de falhas e com base nos resultados das
intervencdes e inspec¢des, gerando informagdes para revisdo periodica do plano sendo
essencial para conduzir os trabalhos de forma eficiente e confiavel. Esta pratica permite
que o historico e o conhecimento do equipamento estejam sempre atualizados para reduzir
0s tempos de parada.

Conforme estudo iniciado no passo anterior com o desenvolvimento de Kaizens
para otimizar o tempo de vida dos componentes e para tornar o equipamento mais robusto
foram implantadas as contramedidas contra os pontos fracos e extensdo de vida atil dos

componentes como os exemplos das Figuras 31, 32, 33.

Figura 31 — Kaizen desenvolvido para aumento da vida atil dos cabos de alta tenséo.

AUMENTO DA VIDA UTIL DOS CABOS DE ALTA TENSAC DE
ALIMENTAGAQ DO OSCILADOR DE RADIO FREQUENCIA

VAZAMENTO DE ALTA
TEMSAQ NA ISOLAGAD DO
CABOS. DETECTADO MA
INSPECAO PERIODICA.

ACAD IMPLEMENTADA:
MONTADO CABO COM DUAS MANGUEIRA DE POLIETILENO
TEF ESPERADO DE 60.000 HORAS

Fonte: Dos Autores (2022)
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Figura 32 — Kaizen desenvolvido para tubula¢tes do sistema de refrigeracéo.

TUBULAGOES DO SISTEMA DE REFRIGERACAO DO OSCILADOR

FUGA DE ALTA TENSAO NAS
MANGUEIRAS

INSTALAGAO DE MEDIDOR DE CONDUTIVIDADE E TROCA DAS
GUARNICOES DO TROCADOR DE CALOR

MEDICOES EM CAMPO

Fonte: Dos Autores (2022)

Figura 33 — Kaizen desenvolvido para aumento da vida atil dos rolamentos dos rolos.

AUMENTO DA VIDA UTIL DOS ROLAMENTOS DOS ROLOS DE ACO
INOX (12 PECAS)

| ANTES — ROLAMENTO 6003 |

DEPOIS — ROLAMENTO 6003 2RS4

ROLAMENTO RIGIDO DE ESFERAS COM UMA CARREIRA W
2RSH = DUAS PLACAS DE VEDACAD EM AMBOS LADOS
PARA EIXOS DE 17 MM - DIAMETRO EXTERNOD 35 MM - LARGURA & MM.

Fonte: Dos Autores (2022)

Com a reviséo periodica do plano de manutencdo foi possivel transferir tarefas
simples para manutencao autdbnoma tais como: inspecdes visuais, lubrificacao, limpeza e
reaperto de itens que ndo exigiam nenhuma especialidade e nem uso de ferramentas

especiais para a execugdo por parte dos operadores, melhorando o aproveitamento da



mé&o-de-obra da manutencéo profissional objetivando no aumento da produtividade sem
impor sobrecargas com horas-extras ou excesso de tarefas. Foi utilizado um filtro igual

ao da Figura 34 para definicao do tipo de manutencdo que atuaria na atividade.

Figura 34 — Filtro para defini¢do do tipo de manutengéo

FILTRC PARA DEFINICAO DO TIPO DE MANUTENGAO QUE ATUARA NA ATIVIDADE

Gr ..\4 O TRABALHO ENVOLVE
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W/ Nug / )
g .«M\ / PRECISA DE QUALIFICACAQ
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N PRECISA DE
N/ \ / FERRAMEMTAS ESPECIAIS?T
s
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SN/

¥ - DESMONTAGEM COMPLEXA
N b= PARA ACESSAR O
COMPONENTE?

wrgio wovons | R

f‘C /— PRECISA DE EPI ESPEGIFICO?

Fonte: Dos Autores (2022).

Outro meio para melhorar a execucdo e o gerenciamento das atividades de
manutencdo foi a criacdo de SMP e OPL, ferramentas de uso simples e eficaz que permite
para 0s usuarios uma padronizacao da execuc¢do das principais atividades de manutencéo.
O segredo deste documento consistiu na preparacdo de um texto facil de compreender,
com desenhos e fotografias. O objetivo foi padronizar o método de trabalho entre os
manutentores, as atividades desenvolvidas pela mao de obra no posto de trabalho e definir
a forma e 0 meio para a execucdo da atividade, ou seja, uma instrucdo de trabalho
conforme anexo X.

Além disso, permitiu estabelecer o tempo padrdo para cada atividade de

manutencdo e obter um padréo entre os manutentores. Com esses dados, o planejamento
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tem como identificar os desperdicios, aumentar a produtividade, reduzir custos e garantir
a qualidade do servico prestado.

A implantacdo destas ferramentas aumentou a capacitacdo de novos
profissionais em um espaco mais curto de tempo permitindo que mais profissionais
passassem a executar tarefas mais complexas devido a clareza e a facil compreensao dos
documentos promovendo um ambiente de cooperagcdo mutua.

Todos os padrées de manutencdo estabelecidos foram disponibilizados para
conhecimento de todos os membros da manutencdo e demais envolvidos. As lices
aprendidas e os conhecimentos adquiridos através das melhorias foram aplicados em

componentes similares nos demais equipamentos da planta.

4 RESULTADOS

Nesta etapa sdo apresentados e discutidos os valores mensais dos indicadores de
manutencdo e acompanhamento dos objetivos, sendo entdo comparados os resultados
com as metas estabelecidas.

O planejamento do sistema de manutencdo foi a base para que as demais etapas
viessem a concluir com sucesso 0s resultados, pois 0s médulos da metodologia PDCA
estdo interligados diretamente com os indicadores de performance de manutencdo. Os
indicadores de performance de manutencdo foram plotados nos graficos de Pareto
individualmente, expondo a comparacao com valores anteriores e posteriores a adocao do
novo sistema de gerenciamento PDCA.

Para o processo de melhoria as seguintes metas foram estabelecidas: Quebra zero
para 0 equipamento apds a implantacdo completa da metodologia e maximizar a
confiabilidade do equipamento através dos indices de manutencdo (MTTR, MTBF e
Disponibilidade) com a abordagem de baixo custo.

De modo geral, as melhorias esperadas nos indicadores apos a implantagdo das
acOes propostas foram alcancadas. A seguir poderd ser verificado o comportamento dos
indicadores analisados durante o periodo de um ano.

O grafico da figura 35 mostra a evolugdo do indicador nimero de quebras. E
possivel verificar que este indicador apresentou reducao apés a execucdo do projeto (més
05), até chegar a zero quebra.

Nota-se uma diminuicdo no ndmero de quebras até mesmo na fase de

planejamento do projeto, se comparando ao grafico da Figura 23 anterior ao inicio do
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projeto. Isto evidencia que o local onde a melhoria foi realizada realmente correspondia
ao ponto crénico de falhas da maquina. Em outras palavras, se o local escolhido n&o fosse
0 mais critico, ndo iria resultar numa melhoria tao alta nestes indicadores e nao alcancaria
a quebra zero.

O acompanhamento de Falhas apds a implantacdo do projeto de melhoria é
apresentado a seguir no grafico na Figura 35.

Figura 35 — Acompanhamento do nimero de quebras no periodo da aplicacdo da
metodologia PDCA.
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Fonte: Dos Autores (2022)

Considerando um periodo de seis meses apds a execucdo das reformas e
melhorias, na fase de verificacdo e acompanhamento observa-se que o tempo médio entre
falhas zera assim que as quebras nao acontecem mais. Pelo grafico da Figura 36 vemos
que os que a eficiéncia da manutencdo veio melhorando apés a reformulagdo no sistema
de gerenciamento, ou seja, 0s resultados foram fundamentais para a diminuicédo do tempo

de reparo.
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Figura 36 — Acompanhamento do MTTR no periodo da aplicacdo da metodologia

PDCA.
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Fonte: Dos Autores (2022)

O gréfico da Figura 37, mostra claramente o resultado de um trabalho bem

elaborado e com consisténcia, devido ao aumento do tempo médio entre falhas permitindo

maior disponibilidade da méo-de-obra.

Figura 37 — Acompanhamento do MTBF no periodo da aplicacdo da metodologia

PDCA.
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Os dados de disponibilidade do equipamento coletados no periodo de um ano
estdo representados no grafico da Figura 38. Quanto a tendéncia do indice de
disponibilidade, pode-se observar uma melhoria ao longo do tempo, devida
principalmente a implementacdo das acbes chegando a 100%. Uma manutengédo
gerenciada adequadamente contribuira para disponibilidade, qualidade e produtividade
do produto, minimizard custos de producdo, tera controle total e serd mais agil nos
processos industriais garantindo uma vantagem competitiva para a empresa, sobre 0s
concorrentes.

Figura 38 — Acompanhamento da Disponibilidade no periodo da aplicacdo da
metodologia PDCA.
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Fonte: Dos Autores (2022)

Com resultado da implantacdo da etapa da execucdo do plano de acdo foi
totalizado um investimento de R$ 44.806,70 objetivando zerar as perdas. Pela anélise dos
conceitos e resultados apresentados pode-se concluir que a filosofia Kaizen foi de grande
importancia para alcancar o objetivo resultando num ganho de R$ 60.293,90.

Os resultados apresentados decorrem da efetiva aplicacdo das praticas de
manutencdo, adotadas com base na revisdo bibliografica, e na experiéncia do pessoal
envolvido na implantacéo deste sistema de gerenciamento.

Portanto, com estas agdes de melhorias aplicadas em um equipamento pelo
setor de manutencdo consegue-se proporcionar atividades com um custo menor, com
qualidade do produto, maior produtividade e boas condi¢cdes de trabalho para seus

colaboradores.
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5 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sendo os processos de melhoria continuos, existem variadissimas analises
técnicas ainda possiveis de realizar, de modo a atingir um nivel de eficiéncia superior ao
apresentado na presente dissertacao, isso para que o equipamento consiga atingir a Classe
Mundial.

Sugere-se, para trabalhos futuros, que seja dada continuidade a metodologia
PDCA utilizada, expandindo aos restantes equipamentos da linha de produgéo e ainda as
restantes linhas da unidade industrial priorizando aqueles que foram apontados com
maiores perdas pelo desdobramento de custos, principalmente o X, Y e Z. Criacdo de um
sistema preditivo de manutencdo baseado na condicdo. Intensificar sempre as a¢6es para
melhoria do Tempo Médio entre Falhas (MTBF) e do Tempo Médio de Reparo (MTTR)
do equipamento. Desenvolvimento de novas tecnologias para 0 processo, equipamento e
ferramentas. Continuar com o desenvolvimento de Kaizen para uma melhoria continua.
Gestao dos custos, pecas e habilidades dos envolvidos e gerar através das experiéncias
obtidas informacGes para aquisi¢do de novos componentes e equipamentos.

Como recomendacdo geral para obtencdo de sucesso na implementacdo do
PDCA ndo somente na inddstria automobilistica, mas em qualquer outro tipo de industria,
pode-se destacar o monitoramento e a divulgacdo de forma continua e adequada, das
melhorias de maneira a servir como elemento motivador para implementagdo da

metodologia, e para sustentacéo dos resultados alcangados.
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6 CONCLUSAO

Com o decorrer da execucdo das atividades planejadas pelo Time de Projeto
notou-se 0 que era esperado, ou seja, a melhoria dos indices dos indicadores de
desempenho do setor. Se faz necessario e muito importante ressaltar a credibilidade
adquirida durante esse periodo de trabalho. Todavia, a qualidade do servi¢co e do
planejamento tem muito que melhorar mesmo tendo atingido a almejada quebra zero.

Trabalhe pensando em manutencéo planejada. Assim, vocé estara aumentando a
eficiéncia das méaquinas e interagindo com os profissionais responsaveis por essa
atividade. Para que isso aconteca, fortaleca sempre a parceria entre operador e
manutentor, melhore seu nivel de conhecimento, identifique as causas de quebra,
estabeleca padrdes e procedimentos que evitem paradas do maquinario, analise o0 processo
de manutencdo aplicado e proponha melhorias que visem otimizagdo de custos e
resultados. Realize um planejamento de atendimento que garanta a disponibilidade para
qual o equipamento foi potencialmente construido.

Apesar de o passo inicial ter sido dado com sucesso, ha inimeras oportunidades
de melhoria para o setor. A mudanca de cultura, o estudo e aplicagéo de ferramentas e
técnicas, nunca antes utilizadas, sdo tarefas que exigem um periodo de médio e longo
prazo para colher bons resultados. N&o é possivel mudar o cenario bruscamente em pouco
tempo.

Sendo assim, a constatacdo que o auxilio de novos métodos traz resultados
favoraveis, serve de estimulo para todo o time da Manutencdo sempre analisar e/ou
implementar novas técnicas, continuando assim a melhoria continua da imagem do setor

e aumentando o lucro da empresa.

65



7 REFERENCIAS

AHMAD, Rosmaini; Kamaruddin, Sharul; Azid,, Abdul, I; Almanar, Indra, P. Failure
analysis of machinery component by considering external factors and multiple failure
modes - A case study in the processing industry. Engineering Failure Analysis, v. 25,
p. 182-192,. 2012.

ALAVIAN, Pooya; EUN, Yongsoon; LIU, Kang; MEERKOV, Semyon, M; ZHANG,
Liang. The (a, B)-Precise Estimates of MTBF and MTTR: Definition, Calculation, and
Observation Time. IEEE Transactions on Automation Science and Engineering, v.
18, n. 3, p. 1469-1477, 2021.

ALLEN, Wes. Preventative Maintenance and Root Cause Analysis for Critical Process
Conveying Equipment. Toronto: IEEE-IAS/PCA Cement Industry Technical Conference,
2015. 13p.

AL-TURKI, Umar. A Framework for Strategic Planning in Maintenance. Journal of
Quality in. Maintenance Engineering, v. 17, n. 2, p. 150-162, 2011.

ASSIS, M. B. de et al. Normas para elaboracdo de trabalhos cientificos. Lavras:
Unilavras, 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MANUTENCAO. Situacdo da Manutengdo no
Brasil — Documento Nacional. Rio de Janeiro: Abraman, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-ABNT. NBR-5462: 1994.
Confiabilidade e Mantenabilidade. Rio de Janeiro: ABNT, 1994.

BARBOSA, Felipe. C. S; ANDRADE, Paulo. C. R. Andlise de falhas em equipamentos
e a importancia do planejamento da manutencdo: uma aplicagdo em uma usina
sucroalcooleira. ForScience, v. 7, n. 2, p. 1-22, 2019.

BEN-DAYA, Mohamed. et al. Handbook of maintenance management and
engineering. London: Springer, 2009. 741p.

CAITANO, Dérisl. M. 0O; AZEVEDO, Beatriz, M; NUNES, Thiago, S;
TRIERWEILLER, Andréa, C. Gestao de falhas na producéo: diferencial competitivo das
organizacodes. Salvador: ENGEP, 2009. 13p.

CAMPOQOS, VICENTE, F. Gerenciamento pelas diretrizes. Belo Horizonte: Editora de
Desenvolvimento Gerencial, 2004.

COSTA NETO, Pedro. L. O. Qualidade e competéncia nas decisdes. Sdo Paulo: Edgar
Blucher, 2007.

66



DANTAS, Saulo, M. Implantacdo de um plano de manutencdo em uma industria de
temperos: um estudo de caso. Rio Grande do Norte. 2018. 47f. Trabalho de Conclusé&o de
Curso, Mossoro.

DARESTANI, Soroush, A; PALIZBAN, Tahereh.; IMANNEZHAD, Rana. Maintenance
strategy selection: a combined goal programming approach and BWM-TOPSIS for paper
production industry. Journal of Quality in Maintenance Engineering, 2020.
DUFFUAA, Salih, O; MOHAMMED, AL-Shayea, M. Systematic and Effective
Maintenance Capacity Planning. Makkah: Industrial & Systems Engineering Conference
(ISEC), 2020. 5p.

EKIN, Tahir. Integrated maintenance and production planning with endogenous uncertain
yield. Reliability Engineering and System Safety, v. 179, p. 52-61, 2018.

GUPTA, Nivedita; SAINI, Monika; KUMAR, Ashish. Behavioral analysis of cooling
tower in steam turbine power plant using reliability, availability, maintainability and
dependability investigation. Journal of Engineering Science and Technology Review,
v. 13,n. 2, p. 191-198, 2020.

HOLGADO, Maria; MACCHI, Marco; FUMAGALLI, Luca. Maintenance Business
Model: A Concept for Driving Performance Improvement. Journal of Strategic
Engineering Assets Management, v. 2, n. 2, p. 59-176, 2015.

JAQIN, Choesnul; ROZAK, Ahmad.; PURBA, Humiras H. Case Study in Increasing
Overall Equipment Effectiveness on Progressive Press Machine Using Plan-do-check-act
Cycle. International Journal of Engineering, Transactions B: Applications, v. 33, n.
11, p. 2245-2251, 2020.

JAPAN INSTITUTE OF PLANT MAINTENANCE-JIMP. Histéria da TPM e JIMP.
Disponivel em: <www.jimp.or.jp>. 2011. Acesso em: 27 out. 2021.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutencado: funcdo estratégica. 2 ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2002.

KURNIATI, Nani.; YEH, Ruey-huey; LIN, Johg-Jang, L. Quality Inspection and
Maintenance: The Framework of Interaction. Procedia Manufacturing, v. 4, p. 244—
251, 2015.

LEE, Jay; SINGH, Jaskaran; NI, Jun; AZAMFAR, Moslem. Intelligent Maintenance
Systems and Predictive Manufacturing. Journal of Manufacturing Science and
Engineering, Transactions of the ASME, v. 142, n. 11, 2020.

67



LOPES, Rodrigo. Integrated model of quality inspection, preventive maintenance and
buffer stock in an imperfect production system. Computers and Industrial
Engineering, v. 126, p. 650-656, 2018.

LUNDGREN, C.; BOKRANTZ, J.; SKOOGH, A. Performance indicators for measuring
the effects of Smart Maintenance. International Journal of Productivity and
Performance Management, v. 70, n. 6, p. 1291-1316, 2020.

MARTINS, Petronio. G.; LAUGENI, Fernando. P. Administracdo da Producdo e
Operac0es. Sdo Paulo:Saraiva, 2009. 584p.

MILEHAM, A. R; CULLEY, S. J; Mcintosh, R. I; GEST, G. B; OWEN, G. W. Set-up
reduction (SUR) beyond total productive maintenance (TPM). Journal of Engineering
Manufacture, v. 211, n. 4, p. 253-260, 1997.

MUNIR, Muhammad, A. et al. Problems and Barriers Affecting Total Productive
Maintenance Implementation. Technology & Applied Science Research, v. 9, n. 5, p.
4818-4823, 2019.

NALLUSAMY, S. Enhancement of productivity and efficiency of CNC machines in a
small scale industry using total productive maintenance. International Journal of
Engineering Research in Africa, v. 25, p. 119-126, 2016.

NEPONUCENO, L. X. Técnicas de Manutencdo Preditiva. S8o Paulo: Edegard
Blicher, v1 e v2; 1989.

NG CORRALES, Carmen, L; KORNER, Mario, E. H; Lamban, Maria, P. Overall
equipment effectiveness: Systematic Literature Review and Overview of Different
Approaches. Applied Sciences, v. 10, n. 1988, 2020.

NOGUEIRA, Ferreira, C; GUIMARAES, Leonardo, M; SILVA, Margarete, D. B.
Manutencdo industrial: implementacdo da Manutencdo Produtiva Total (Tpm). E-Xacta,
v.5,n.1, 2012, p. 175-197.

OTANI, Mario; MACHADO, Waltair, V. a Proposta De Desenvolvimento De Gestdo Da
Manutencgéo Industrial Na Busca Da Exceléncia Ou Classe Mundial. Revista Gestao
Industrial, v. 4, n. 2, p. 1-16, 2008.

PATRA, Nihar K.; TRIPATHY, Jayanta .K.; Choudhary, B. .K. Implementing the office
total productive maintenance (‘office TPM’) program: a library case study. Library
Review, v. 54, n. 7, p. 415-424, 2005.

PINTO, Alan Kardec; XAVIER, Julio Nascif. Manutencéo: funcéo estratégica. Rio de
Janeiro: Qualitymark, 1999.

68



POMORSKI, Tom. Managing overall equipment effectiveness [OEE] to optimize factory
performance. In: IEEE International Symposium on Semiconductor Manufacturing
Conference Proceedings, 1997, pp. 33-36.

RANDHAWA, Jugraj. S.; AHUJA, Inderpret. S. 5S — a quality improvement tool for
sustainable performance: literature review and directions. International Journal of
Quality and Reliability Management, v. 34, n. 3, p. 334-361, 2017.

RASAY, Hasan; MEHRJERDI, Yahia, Z. An integrated model for economic design of
chi-square control chart and maintenance planning. Communications in Statistics -
Theory and Methods, v. 47, n. 12, p. 2892-2907, 2017.

RATNAYAKE, Chandima, R. M.; ANTOSZ, Katarzyna. Risk-Based Maintenance
Assessment in the Manufacturing Industry: Minimisation of Suboptimal Prioritisation.
Management and Production Engineering Review, v. 8, n. 1, p. 38-45. 2017.

ROSA, Rafael. A.; JUSTA, Marcelo. A. O. Padronizacgdo Das Atividades De Manutencao
Em Uma Unidade Do Comando Da Aerondutica. Revista Gestdo Industrial, v. 10, n. 3,
p. 514-533, 2014.

SALTORATO, P.; CINTRA, C. T. Implantacdo de um Programa de Manutencao
Produtiva Total em uma Industria Calgadista em Franca. ENCONTRO NACIONAL
DE ENGENHARIA DE PRODUQAO (XIX ENEGEP), 56, 1999. Rio de Janeiro, RJ.
Anais.1999.

SEZER, Erim; ROMERO, David; GUEDEA, FEDERICO et al. An Industry 4.0-Enabled
Low Cost Predictive Maintenance Approach for SMEs. In: IEEE International
Conference on Engineering, Technology and Innovation, ICE/ITMC, 2018, Stuttgart:
Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc, 2018, p. 1-8.

SILVA E. L.; MENEZES, E.M. Metodologia da pesquisa e elaboracéo de dissertacao.
Florianopolis: Laboratorio de ensino a distancia da Universidade Federal de Santa
Catarina, 2001. 118 p.

SINGH, Harwinder; JAIN, Abhishek; BHATTI, Rajbir S., ROEE enhancement in SMEs
through mobile maintenance: A TPM concept. International Journal of Quality &

Reliability Management, v. 35, n. 5, p. 503-516, 2015.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert. Administracdo da Produgéo. S&o Paulo :
Editora Atlas, 2008.

SUPRIATNA, Ade; SINGGH, Moses, L; WIDODO, Erwin; KURNIATI, Nani. Overall

equipment effectiveness evaluation of maintenance strategies for rented equipment.

International Journal of Technology, v. 11, n. 3, p. 619-630, 2020.

69


https://www.researchgate.net/journal/International-Journal-of-Quality-Reliability-Management-0265-671X
https://www.researchgate.net/journal/International-Journal-of-Quality-Reliability-Management-0265-671X

TAKAHASHI, Yoshikazu; OSADA, Takashi. TPM/MPT Manuten¢do Produtiva
Total. 1° ed. S&o Paulo: 1993.

TAVARES, L. A. Administracdo Moderna da Manutencéo. Rio de Janeiro, Novo Polo
Publicacdes e Assessoria Ltda, 1999.

VIANA, Herbert. R. G. PCM planejamento e controle da manuteng¢&o. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2002.

XENQOS, Harilaus Georgius. Gerenciando a Manutencdo Produtiva: o caminho para
eliminar falhas nos equipamentos e aumentar a produtividade. Nova Lima: INDG
Tecnologia e servicos Ltda, 2004. 302p.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto Alegre: Bookman,
2001.

ZOIA, Kaué, A. P. Ciclo PDCA aplicado na manutencéo de sistemas de refrigeracao,
Minas Gerais. 2018. 34f. Trabalho de Conclusdo de Curso - Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia.

ZONTA, T. et al. Predictive maintenance in the Industry 4.0: A systematic literature

review. Computers and Industrial Engineering, v. 150, 2020.

70



ANEXOS

ANEXO | — Anélise de Causa Raiz

Figura 1: Exemplo de formulario para analise de causa raiz.
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Figura 2: Passo a passo de preenchimento do formulario de analise de causa raiz.

Analise de Causa Raiz

| .
DESCRIGAD DA AVARIA E INTERVENGAO | = Tume: — e
Unicade: [msquina: | Cperagia: [ Tieede mvaris:inicto g avarta: |1 a0 Inicéa do Fim ao
| compo.: | = P
schogn Dacariphe o8 Inbsrvangda
- Descricdo do problema diagnosticado - Desaricgo do se
pelo manutentor com esbogo. nivel de detalhamento possi :

Pecas substituidas;
Sigla do componente;
Saenvico proviso
ek

- Utilizar verso se necessario

(Descricao do defeito)

Intervengdo Provisdria

ANALISE DA CAUSA RAIZ

Anllse SWIH Lista das Possivels Causas SimMNao
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- Conjunto onde ocorreu a falha
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- Qual componente apresentou falha.
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- 0 que a falha causou no equip. ou produto.
Anslice doc Porqués Pam Foseivels Causas.
Cauca Real 1° Por qué 2" Por qué 3° Por qué 4" Por qué 5 Por qué

Apds encontrar 3 causa primaria para a falha (causa real) efetuar o estudo dos 5 Por qués para

determinar a causa raiz da falha.

Experiéncias mostram que parar no segundo ou terceiro porgué normalmente significa que o
guestionamento ndo foi fundo o suficiente.
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ANEXO Il — Procedimento Padrao de Manutencéo.

Figura 3: Formulario de Procedimento Padrdo de Manutencao.

SMP
PROCEDIMENTO PADRAO DE MANUTENGAO

DESCRIGAO DA ATIVIDADE

COMPONENTE: TROCADOR DE CALOR KRUPPER |SMP-N°:
MAQUINA: [LINHA: [c.cusTo
OBJETIVO:
ELABORADO POR: DATA : APROVAGAO: VISTO: REVISAO:
REVISADO POR: DATA: DISTRIBUIGAO:
BP: 03861
EPI'S NECESSARIOS MATERIAIS NECESSARIOS
Oculos de seguranca (&)
Sapato de seguranca K
JProtetor auricular @
SEQUENCIA DE ATIVIDADES FoTO0S

PASSO-4




Figura 4: Formuléario OPL — Ligdo de Um Ponto.

OPL-0000
Setor: Manutengio -

[TEMA: CARGA HORARIA:
10 minutos

L1 conHECIMENTO BAsico L_1 proBLEMA L_] mELHORIA

IEI:Ibu:!;.io.f Data: | AprovagSo [ Data: Data limite para exibigSo: Instutor(es
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ANEXO Il — Mapa de Quebras

Figura 5: Mapa de Quebras

MAPA QUEBRAS

EQUIPAMENTO 01: TEMPERA POLITRON
N° DE QUEBRAS X TEMPO DE MANUTENGAD

TOTAL QUEBRAS: 225 TOTAL TEMPO: 550:00:00 ANO ANTERIOR
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=
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v
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FALHA MECAMICA




ANEXO 1V — Exemplos de Kaizens elaborados para implantacéo de melhoria no

equipamento.

Figura 6: Kaizen para reducdo do tempo de limpeza do chuveiro da témpera.
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Figura 7: Kaizen para confeccionar e instalar protecéo para corrente de transmisséo dos
rolos.
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Figura 8: Kaizen para mudanc¢a no comando elétrico do equipamento.
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ANEXO V - Plano de Acéo.

Figura 9: Desenvolvimento e implantacdo do plano de acao para execucdo do projeto.

PASSOS - PDCA

Planejamento - Atividades Preliminares de Preparacao.

1.1 - Levantemento do eguigamento de maior Erda Ccom manutenco.

1.2 - Definicac do equipamento para implantacao do projeto.

.3 - Levantamento dos conjunios e companentes com maior incidencia de falhas.
A - Levantamento do numeor de quebras do equipamento.

5 - Levantamento do MTTR do equipamento.

1.6 - Levantamento do MTEF do equipamento.

1.7 - Dlevantamento da Disponibilidade do equipamento.
1.8 - Definicio do Time de Projeto.

1.0 - Mapeamento das competencias do fime de projeto.
1.10 - Treinamento do Time de Projeto.
1.11 - Impantac o da Gestao a Vista,

1.12 - Reunioes ao Pe da Maguina.

1.13 - Levantamaento dos pontos de degradacao.

.14 - Definicdo do Maga de O%

.15 - Reunides de Planejamento.

6 - Analise de Causa Raiz.
1.17 - Desenvolvimento de Kaizen.

. o Plano de Acao de reforma do equipamento.
e prevencio da degradacio acelerada

2.1 - Restauracao e eleiminacao da degradacao do equipamento.

2.2 - Decomposicao do eguipamento 3o nivel de componentes.

2.3 - Classificacao dos componentes quanto a criticidade.

2.4 - Troca dos componentes que sofrem desgastes.

2.5 - Acompanhamento o ciclo de vida (il dos compnentes.

2. - Implantaca da Gestdo de Pecas de Reposicdo.

27 - Implantac&o dos Kaizens desenvolvidos.

2.8 - Introducao de mudangas para suporte 3 manutencao autinoma & manuten¢3o profissional.

2.9 - Implantagao da Metodologia 5s.

mme-m%ca ao e Lubnificanies.

Verificacio - Acompanhamento dos resultados

3.1 - Monitoramento da melhorias,

3.2 - Criagao do fluxograma para tendimento de manutencao nao planejada.

3.3 - Criagdo do Plano de Manutencdo Preventiva.
3.4 - Langcamento do Plano de Manutencao no software CMMS para gerenciamento.

3.5 - Desenvolvimento de Kaizens para extens3o da vida util dos componentes.
%0 - DES MENTD G R ara AUMENT0 0a FODUSIEZ G0 gquIpamento.

OWINILNNYIA 30 S3avVaIALY

4.1 - Revisao do Plano de Manutencao.
4.2 - Implantac3o dos Kaizens para aumento da vida Uil & aumento da robustez do equipamento.
4.3 - Transferéncia de atividades para a manutencdo autinoma.

4.4 - Criacao de SMP's para a manutencao.

4.5 - Criacdo de OPL's para manutenciio e producdo,

4 i - Expansan para equipamentos similares.

47 - Agresentagéo dos resultados.
4.5 - Apresentacao de sugefOes e melhorias para frabalhos futuros

OVvIOV 3Aa ON1Vvd




ANEXO VI — Registro de reforma do equipamento.

Figura 10: Eliminacdo da deterioracéo acelerada nos componentes.

79

PAINEL ELETRICO

MICROS DE SEGURANCA DAS PORTAS
DOS GABINETES

MANGUEIRAS DE REFRIGERAQ.AO DO
TRANSFORMADOR DE IMPEDANCIA

Figura 11: Eliminag&o da deterioragdo acelerada nos componentes.

RADIADOR DE REFRIGERAGAO DA
AGUA DO OSCILADOR

CORREIAS E POLIAS
SINCRONIZADORAS

MANCAIS, ROLAMENTOS E
RETENTORES DOS EIXOS DE INOX
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Figura 12: Eliminag&o da deterioracéo acelerada nos componentes.

SISTEMAS DE REFRGERAGAO DO

PAINEL DE CONTROLE ROLOS DE POLIURETANO OSCILADOR E DA HASTE

ANTES [y
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ANEXO VII - Arvore de componentes

Figura 13: Decomposicdo do equipamento em componentes e classificagdo quanto a

criticidade.
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ANEXO VIII — Mapa de Lubrificagéo

Figura 14: Mapa de lubrificacao.

MAPA DE LUBRIFICACAO
EQUIFAMENTO: TEMPERA POLITRON
TS T TIERERANTE
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Figura 15: Sistematica para atendimento de manutencao corretiva (ndo planejada).

PROCEDIMENTO DO DEPARTAMENTO DE I\IAN[‘TEA\_(J.'AO
ADMINISTRATIVO
)I;-L\'[_TE_\'C_.‘AO NAO PLANEJADA CORRETIVA
PAGINA:
FLUXOGRAMA:
( , . ) LEGENDA
Inicio 1 — Cliente
= 2 — Coordenador de Manutengéo
z 3 — Supervisor de Manutengéo
= 1 4 — Analista de Manutencio
C - C : 1 5 — Manutentor
Abrir ordem -omuaicar 6—Re tvel das Andlis
de servigo no Analista de sponsavel das Analises
CMMS Manutencéo
3ed 5 5 5
Imprinur Analise Entregar para Executar Fechar OS Preencher
para as maquinas ™| mmanutentor manutencio = no CMMS =  apiicede
AA e anexar OS executar OS corretiva quebra
5
3, 4e6
Preencher Manutentor -
Preencher |gm\g Causa Anilise fistar | SIM esth apto a NAO
analise raiz fo1 possiveis analisar
SWI1H definida? causas causa raiz
Reunidio da
equipe de Conmumicar
; manutencio Engenharia de
& Manutengéo
~
-‘E 2.3e6 2.3e6
F
= Encaminhar a0 Analisar causa Preencher campos
= Lo Analista de efeito das e fazer esboco se
Masnutencio quebras necessario
Existem acgdes
Enviar para para
Engenharia de padronizacio?
Manutencio §3.4e6
para cadastro Preencher
Encerrar da
2.3,4e6 4es
Executar as agdes
Fazer fech'ﬂ..mfnro registradas —
das Analises
mensalmente
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ANEXO IX — Padronizagéo das atividades de manutencao.

Figura 16: Exemplo de SMP — Procedimento Padrdo de manutengao.

SMP

PROCEDIMENTO PADRAO DE MANUTENGAO

84

INSPEGAO DE CORREIAS SINCRONIZADORAS

COMPONENTE: Correias sincronizada ISMP-N°: XXX
MAQUINA: TEMPERA [LINHA: [c.cusTO XXX
OBJETIVO: Estabelecer procedimento padrado para ajuste, alinhamento e tensionamento em correias sincronizada.
ELABORADO POR: DATA: APROVAGAO: VISTO: REVISAO:
REVISADO POR: DATA: DISTRIBUI(;AO:
EPI'S NECESSARIOS MATERIAIS NECESSARIOS

Oculos de seguranca

Chave allen 5/16.

Sapato de seguranca

Protetor auricular

SEQUENCIA DE ATIVIDADES

PASSO-1

Desligar a chave geral da maquina e colocar o
cartéo de “Equipamento em Manutenc¢&do”.

PASSO-2

Retirar a protecé&o da correia.

PASSO-3

Inspecionar se existe desgaste, rasgos, dobras,
deformagdes ou dentes danificados na correia.

PASSO4

Verificar o alinhamento entre a correia e as
polias.

PASSO-5

Se a correia estiver muito frouxa ou muito
esticada, proceder o tensionamento através da
polia esticadora.
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FOTOS

SEQUENCIA DE ATIVIDADES
PASSO-6

Recolocar as protecbes da correia.

PASSO-7

Religar a chave geral e retira cartéo de seguranca.

PASSO-08

Preencher de caneta preta na respectiva data no
calendario de manutencé&o preventiva localizado
no painel de gestéo a vista da maquina

PASSO0-09

Cumprir OS no CMMS




Figura 17: Exemplo de OPL — Lig&o de Um Ponto.

86

0OPL-0000

Setor: Manutenglo -

TEMA: CARGA HORARIA.
Sistema de fixagao das mangueiras de refrigeragac da Témpera 10 minetos

l:l CONHECIMENTO BASICO | Ipnnu.nu I Em

IElabcfa;éo / Data: IAprovagéo /Data: {Daa limite para exibig3o: ||nsma(es;




