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Resumo:

O gerenciamento e a aplicacdo das boas praticas da manutencdo nos sistemas produtivos, ainda
constituem desafios constantes para 0s gestores desta area. Para tanto, torna-se necessario trabalhar
com um planejamento que se utilize de filosofias de trabalho destinadas ao melhor desempenho da
producdo, com foco na qualidade. Este artigo visa estudar sobre a gestdo dos processos de
manutenc¢do, sob o aspecto da Manutencdo Produtiva Total. Pode-se concluir que para a gestdo da
manutencdo, a manutencao produtiva total exerce um papel preponderante para a organizagdo das
atividades do setor.

Palavras chave: Manutencdo Produtiva Total, Gestdo da Manutengdo, Técnicas de Manutengdo
Industrial.

Maintenance management under of the Total Productive Maintenance
approach

Abstract

The management and implementation of best practices in maintenance of production systems, still are
constant challenges for managers in this area. Therefore, it becomes necessary to work with a plan that
makes use of philosophies work for the best production performance, with a focus on quality. This
article aims to study on the management of maintenance processes, in terms of Total Productive
Maintenance. It can be concluded that the management of maintenance, total productive maintenance
plays a major role in organizing the activities of the sector.

Key-words: Total Productive Maintenance, Maintenance Management, Industrial Maintenance
Techniques.

1. Introducéo

Ao se analisar e planejar os processos fabris é necessario também, considerar o papel da
manutencdo dentro desse contexto. O setor de manutencdo tem um peso cada vez mais
importante para a determinagdo do processo de fabricagdo, visando a continuidade da
producdo. A manutencdo vem assumindo uma fungéo intimamente ligada ao aprimoramento
dos equipamentos e a melhoria da qualidade dos produtos, através das melhores técnicas para
desenvolvimento e aumento do tempo de vida util desses equipamentos.

Existem vérias caracteristicas de manutencdo a serem analisadas antes da aplicacdo de
técnicas implicitas ao setor. Para que se obtenham maiores resultados em rela¢do ao produto,
necessita-se estudar desde o projeto até a fabricacdo, acompanhar 0s processos e testar o
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funcionamento dos equipamentos envolvidos, para que sejam implementadas melhorias antes
da ocorréncia de falhas. 1sso s6 pode ser feito através do conhecimento das possibilidades de
falhas.

Segundo Takahashi e Osada (1993) as atividades de manutencdo produtiva ajudam a melhorar
o controle da qualidade, a entrega dentro do prazo, a reducdo de custos e a diminuicdo de
erros de processos. Essas atividades séo as bases do gerenciamento e a esséncia na melhoria
da produtividade. Devem ser implementadas e bem definidas antes da adogdo de um novo
procedimento de gerenciamento.

(Hansen, 2006) diz que em uma andlise detalhada destacara as areas nas quais existem
maiores oportunidades para melhorias. A maioria das mudangas nos centros de trabalho
envolve treinamento sobre a medida, coleta e analise das informacdes e formacdo de equipes
interfuncionais para trabalhar nos principais limitadores. A experiéncia do grupo piloto néo é
transferida facilmente para as outras areas. Além do mais, se a area piloto ndo tem
importancia fundamental para a planta ou para o processo como um todo, ela pode néo
receber 0s recursos e a atencdo necessaria para ser sucedida.

A falha é o término da capacidade de um item desempenhar a fungdo requerida. E a
diminuicdo total ou parcial da capacidade de uma peca, componente ou maquina de
desempenhar sua funcao durante um periodo de tempo, quando o item deveréa ser reparado ou
substituido. A falha leva o item a um estado de indisponibilidade (XENOS, 1998).

Atualmente, o gerenciamento da manutencdo, como € designado, € o gerenciamento de todos
0S equipamentos e bens de uma empresa, baseando todas as atividades no retorno do
investimento. O gerenciamento da manutencao traz técnicas e metodologias de trabalho para o
departamento de manutencéo das industrias (WIREMAN, 1998).

O presente artigo visa analisar a gestdo da manutencdo sob uma abordagem focada na TPM
(Total Productive Maintenance — Manutencdo Produtiva Total) através de uma metodologia
de pesquisa qualitativa, descritiva e bibliografica.

2. Andlises sobre Manutencéo e Abordagens sobre a Manutencéo Produtiva Total

A manutencdo pode desempenhar um papel importante na melhoria da produtividade,
melhorando sua forma de gerenciamento e evitando problemas de relacionamento entre 0s
varios departamentos de uma empresa, deixando de ser visto como um mal necessario
(MARCAL, 2004).

Para que se criem novas técnicas e métodos de manutencdo, é necessario 0 comprometimento
das equipes envolvidas e que as informacgdes sejam compartilhadas e que haja treinamentos
necessarios para a troca de conhecimentos e experiéncias adquiridas sobre determinado
maquinario.

Quintas (1998) aborda que uma das maneiras de se conhecer a performance de uma fabrica
tera como base o ciclo de vida Util dos equipamentos. E neste contexto que se torna necessario
definir a estratégia mais correta para a fungdo da manutencéo.

Dado que as organizagdes aprendem a partir de seus individuos, que o aprendizado individual
contribui para o aprendizado organizacional, este para a criagdo do conhecimento, e este, por
sua vez, contribui para a inovagdo (MIGUEL & TEIXEIRA, 2009).

O TPM — Total Productive Maintenance, traduzido no Brasil como “Manutenc¢do Produtiva
Total”, é um programa onde todos desenvolvem atividades de melhoria continua nos
equipamentos e processos. A maximizagdo da eficiéncia dos equipamentos e processos é
obtida através de pequenos grupos de trabalho e implementacéo de atividades de manutencao
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auténoma (WIREMAN, 1998).

Martins e Laugen (2005), cita as seis possiveis perdas do processo produtivo, descritas a
sequir:

1. Falhas no equipamento — por quebras.
2. Setups e Regulagens — decorrentes da troca de um item por outro. (troca rapida)
Perda por velocidade:

3. Pequenas paradas / tempo ocioso - itens que deixam de ser produzidos em decorréncia de
pequenas paradas no processo a fim de realizar pequenos ajustes, ou por ociosidades diversas,
como bate-papos do operador.

4. Queda da velocidade de trabalho — devido a diferenca entre velocidade especificada e a real
do equipamento.

Perda devido a defeitos:
5. Defeitos no processo — devido a produtos defeituosos (sucatas) e retrabalho.

6. Defeitos no inicio da producao — da partida da méaquina a producéo estavel.

Deming (1990) afirma que existe uma reagdo em cadeia: Quando ha melhoria na qualidade, os
custos diminuem devido a reducdo do retrabalho, dos erros, dos atrasos e obstaculos, melhor
utilizacdo do tempo, de maquinas e de insumos. Em consequéncia, melhora a produtividade, o
que traz para a empresa uma inclusdo em mercados com melhor qualidade e precos menores.
Assim, mantém-se 0s negdcios e amplia-se 0 mercado de trabalho.

Para alcancar esse grau de melhorias, inicialmente sdo necessarios investimentos, a busca do
constante aprendizado sobre os equipamentos, além de um conhecimento global sobre o
processo produtivo. Isso para algumas empresas representa um cenario de desafios e
inovacoes.

A TPM representa uma forma de revolucdo e de inovacdo, pois promove a integracdo total
entre homem, maquina e empresa, atraves de um agrupamento de atividades e normatizacGes
a serem seguidas.

Nakajima (1989) apresenta a manutencdo autbnoma como uma das principais caracteristicas
da TPM. De forma resumida manutencdo autbnoma, é a atividade de manutencéo realizada
por operadores, tais como limpeza, checagem de ajustes e lubrificag&o.

Atualmente a manutencéo €é tratada como um método ao qual se buscam maneiras e técnicas
de melhorias, que sejam aplicadas periodicamente, para que se mantenha os equipamentos
vitais ao processo produtivo em perfeitas condicdes, evitando assim maiores intervencdes
futuras nesses equipamentos, através de calibragdo, lubrificagdo dentre outros tipos de ajustes
cotidianos.

Segundo Nakagima (1993), a TPM busca a quebra zero/falha zero das maquinas e
equipamentos. Uma méaquina sempre disponivel e em perfeitas condi¢bes de uso, propicia
elevados rendimentos operacionais, diminui¢do dos custos de fabricacdo e reducdo do nivel
de estoques.

De acordo com Tajiri e Gotoh (1992), a estratégia basica para atingir a quebra zero € expor 0s
defeitos ocultos e deliberadamente parar as maquinas, periodicamente e de forma planejada,
antes da ocorréncia das quebras, a fim de efetuar os reparos que se fizerem necessarios.

Conforme o Instituto Japonés de Manutencdo de Planta declarou e Nakajima (1989),
publicou, a definicdo completa de TPM inclui as cinco metas seguintes:
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* Maximizagdo do rendimento global dos equipamentos (OEE) Overall Effectiveness
Equipment - Efetividade Global do Equipamento; que verifica o sistema de manutencdo entre
caracteristicas especificas em questdo a producéo atraves de fatores técnicos e produtivos, as
condigdes essenciais para uma manutencdo mais completa e com maior qualidade.

Para Hansen (2006), as fabricas se esforcam para serem eficazes e produzir com baixo custo. Esse
esforco é exigido no ambiente de mudanca dos dias atuais, quando os clientes demandam
produtos com qualidade e maior valor agregado. Algumas empresas alcancam e mantém um alto
nivel de produtividade com baixos custos de producdo. Muitas utilizam uma abordagem
disciplinada para identificar as principais melhorias a fazer, usando equipes para eliminar a raiz
do problema. Em outras palavras encontraram o poder da OEE - Eficiéncia Global dos
Equipamentos.

Conforme Hansen (2006), a OEE deve, primeiramente, ser aplicada nos gargalos que afetam o
ganho da linha de manufatura. Motivar eficazmente a todos em direcdo a uma cultura OEE, inicia
com amplo programa de educacao para toda a empresa, o qual é gerenciado do topo para a base. A
OEE pode trabalhar sinergicamente com informacges financeiras de cada produto.

* Desenvolver um sistema de manutengao produtiva que leve em consideracao toda a vida util
do equipamento;

* Envolver todos os departamentos, planejamento, projeto, utilizacdo e manutengdo na
implantacéo da TPM,;

* Envolver ativamente todos os empregados, desde a alta geréncia até os trabalhadores de
chéo-de-fabrica e,

* Tornar a TPM um movimento visando a motivagdo gerencial, através do desenvolvimento
de atividades autdbnomas de melhorias por pequenos grupos.

Segundo Kardec e Nascif (1998), é importante observar que a afirmacdo "a maquina nunca
pode parar" é totalmente diferente de "a maquina nao pode parar durante o periodo em que foi
programada para operar".

Em produtividade, Ohno (1997) quantifica os tipos de desperdicio em linha de producéo e
quantifica em 7, que serdo citados a seguir:

1. Desperdicio pela superproducao:

Estéa relacionado ao fato de se produzir mais do que o requerido pela demanda ou em um ritmo
acima do esperado. Existem dois tipos de superproducdo: a quantitativa, que significa fazer mais
produto do que é necessario, e a antecipativa, que significa fazer o produto antes do que é
necessario.

Para evitar que seja produzido mais do que requer a demanda, a produgéo deve ser

sustentada pela filosofia do Just-in-Time (JIT), que significa produzir a quantidade certa, no
momento certo.

2. Desperdicio por tempo de espera:

E considerado um desperdicio de tempo. E definido pelo tempo em que o material fica parado
entre um processo e outro. Quando ha desequilibrio entre as esta¢des de processos, a estacdo com
0 menor tempo de atividade estara esperando até que a de maior tempo seja concluida.

3. Desperdicio com transporte desnecessario:

E caracterizado como o deslocamento dos materiais até o processo. Operacdes de transporte para
distancias maiores que o necessario é um desperdicio caracteristico de uma empresa com layout
inadequado. Esse elemento € de grande importancia na produgdo, pois seu envolvimento com a
movimentacdo de materiais, entregas de pecas e lotes de produtos é indispenséavel, porém deve ser
evitado com o objetivo de minimizar seu tempo de deslocamento.

4. Desperdicio do processo resultante de procedimentos desnecessarios na cadeia de valor:
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S&o denominados desperdicios de processamento todas as etapas e atividades do processo que ndo
agregam valor ao produto. Muitas vezes, na sequéncia das atividades de um processo, sao
acrescentados trabalhos ou esfor¢os ndo requeridos pelas especificacdes do cliente; assim, muitas
vezes consegue-se eliminar ou reduzir determinados eventos que ndo Sao necessarios ao sistema.
5. Desperdicios por estoque:

E 0 maior de todos os desperdicios. Na producdo em massa, 0s estoques eram utilizados para
evitar um desequilibrio no processo. Além de esconderem as ineficiéncias dos processos, 0s
estoques ocultam a maioria dos problemas da fabrica.

6. Desperdicio de movimentos:

Desperdicio semelhante ao do transporte desnecessario, mas, neste caso, a movimentagao esta
presente nos movimentos internos do processo, por exemplo: no tempo que o operador leva para
se deslocar até uma ferramenta ou buscar uma pega.

7. Desperdicio de produtos com defeitos (retrabalho):

Sao desperdicios originados por problemas de qualidade. O retrabalho implica desperdicios de
mao de obra, materiais, utilizacdo de equipamentos, entre outros. O ideal na producao é fazer
certo da primeira vez (que ¢ a ideia de qualidade na fonte) para evitar os defeitos.

Percebe-se assim, que a partir desta abordagem difundida pela Toyota, os desperdicios passam a
ser entendidos como qualquer atividade que absorve recursos (mao de obra, materiais,
informacdes, etc.), mas ndo agrega valor ao produto final, ou seja, ndo é percebida pelo cliente.
Atividades como: transporte de materiais, conserto ou manutencdo de maquinas, produtos que
voltam a linha de producdo por falta de qualidade, estoques (sejam eles de matérias-primas,
produtos em processamento ou produtos acabados), entre outras atividades que ocupam grande
parte do tempo de trabalho, passam, entdo, a ser vistas como desperdicios e configuram, portanto,
problemas gerenciais a serem atacados.
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2012
Os nossos fundamentos
QUALIDADE

- Qualidade significa ir ao encontro das
necessidades, presentes e futuras dos nossos chent.es,

- O nosso compromisso com a qualidade constitui a
primeira das prioridades. _

- Garantir produtos e servigos da mais alta
qualidade exige "QUALIDADE TOTAL"

A
PESSOAL
CLIENTES

Os nossos colaboradores
sdo a base principal do nosso
éxito no mercado.

A nossa organizagdo tem
que desenvolver e promover
trabalhadores motivados e
com elevada "performance”.

Os desejos dos nossos
clientes sdo os instigadores
das nossas acgdes.

Em certo sentido o
cliente é o nosso patrao.

os
NOSSOS
FUNDAMENTOS

LUCROS CUSTOS
- A desafogada - Os custos :f,ﬁo um
situaglio da nossa companhia factor  estratégico da
depende da "performance” nossa Organizagao. )
financeira do grupo e do - O principal objectivo €
nosso desenvolvimento faz_er o melhor ao mais
futuro baixo preco.

INOVACAO GLOBALIZACAO
- O compromisso com a - Estamos conscientes dos

inovagdo ¢ o requisito basico factores-chave de uma economia

para uma concorréncia bem
sucedida no mercado.

A inovagdo ndo se confina
aos produtos, pois pode ser

de escala, de uma concentragdo de
concorréncia global e de que
grandes clientes esperam que
colaboremos com eles em todo o

desenvolvida em cada posto
de trabalho, a qualquer nivel
da organizagdo.

mundo

Figural. Objetivos da Manutengéo
3. A Gestdo e as Técnicas de Manutencao Industrial

As atividades de manutencdo existem para evitar a degradacdo natural ou ndo de quaisquer
equipamentos ou instalacdes. Esses desgastes se manifestam de diversas formas, desde a méa
aparéncia, perdas parciais e até perda total das funcdes requeridas, causando paradas de
producdo, fabricacdo, perda da qualidade dos produtos ou servicos, poluicdo e desastres
ambientais. Como essa area tem uma forte relacdo com os setores produtivos, principalmente
quanto a qualidade e produtividade, ela acaba desempenhando um papel estratégico
fundamental na melhoria dos resultados operacionais e financeiros dos negocios (XENOS,
1998).

Entdo, para que a manutencao execute a sua funcdo esperada dentro do processo produtivo €
necessario planejar, utilizando-se das técnicas e filosofias da TPM com apoio para execucdo
dos servigos de manutencdo com qualidade e progresso crescentes. Muitas das técnicas
disseminadas na TPM podem auxiliar diretamente na fase de planejamento e gestdo da
manutencdo. Dentre elas pode-se citar: Grafico de Pareto, Estudo de causa e efeito, PDCA,
OEE, entre outros.
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Também os indicadores de acompanhamento, como sugerido na TPM, sdo importantes no
contexto gerencial e devem levam em conta o principal objetivo da manutencdo que é a
inexisténcia de falhas. Alguns dos principais conceitos sobre manutencdo precisam estar
consolidados para que as equipes de trabalho possam se comunicar em uma mesma
linguagem. Alguns dos principais sdo descritos a seguir:

Manutenibilidade € a probabilidade de que um item avariado possa ser colocado novamente
em seu estado de operacdo, quando a manutencdo é executada em condicdes determinadas e
tempo preestabelecido, com meios e procedimentos estabelecidos. Pode ser também a
facilidade com que pode realizar-se uma intervencdo de manutencdo (BRANCO FILHO,
2000).

Manutencdo Corretiva: E aquela em que serdo trocadas as pecas e um equipamento que
apresenta erros e falhas e o funcionamento inadequado, onde a intervencgdo sera feita apos
apresentar o defeito ou problema, corrigindo-o. Visa um preparo para interferéncias
emergenciais no equipamento.

Manutencdo Preditiva: Este tipo de manutencdo é um dos métodos em que se obtém melhor
viabilidade, pois previne o0 acontecimento e proporciona 0 acompanhamento do
funcionamento do maquinario e possiveis melhoras no projeto do equipamento, conhecendo
melhor as possiveis falhas e buscando melhorias, diminuindo as intervencdes em relacdo a
manutencdo, prediz o tempo de vida Util da méaquina, conhece-se todo o histérico de
intervencdes e paradas para que se tenha uma melhor utilizag&o.

Manutencdo Preventiva: Visa a diminuicdo dos estoques, caracteriza-se por ser programada
para ocorrer de tempos em tempos para que ndo haja paradas para reparos repentinos em
maquinas, ha uma maior credibilidade e diminui o acontecimento de falhas, minimiza os erros
e paradas para correcdo de erros, permite 0 melhor preparo técnico em relacdo a quantidade
de informac0Ges adquiridas sobre as possiveis falhas e correcdes dessas falhas. Porém deve ser
bem estruturada e ter um pessoal capacitado para que o procedimento seja eficaz.

H& uma maior elaboracdo, requer maior tempo e capacitacdo técnica, entre outros fatores, mas
os resultados sdo melhores, porque ha programacdo e organizacdo para efetuar essa
intervencdo, diminuindo 0s custos e aumentando 0s investimentos, consequentemente
trazendo maiores lucros para as industrias.

Desencadeard um ciclo de melhorias em sua implantacdo, dentre eles: melhorias nos
equipamentos, maior produtividade, qualidade maior, diminuicdo de quebras e defeitos de
intervencdes emergenciais, acidentes de trabalho.

Os seguintes fatores devem ser levados em consideracdo para a ado¢do de uma politica de
manutencdo preventiva (KARDEC, 1999):

- Quando ndo é possivel a manutencdo preditiva;

- Aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalagcdo que tornam mandataria a
intervencdo, normalmente para substituicdo de componentes;

- Por falta de oportunidades em equipamentos criticos de dificil liberacdo operacional;
- Riscos de agressdes ao meio ambiente.

Conforme Gronroos (1995), a qualidade experimentada em servigos possui duas dimensdes
basicas: a qualidade técnica ou “o que” o cliente recebe como solugdo tecnica, e a qualidade
funcional ou “como” o cliente recebe o servico e como ele vivencia o processo de producao e
0 consumo simultaneo.

Para isso, primeiro € preciso um processo de programacao e adaptacéo antes de adotar alguma
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técnica de manutengéo.

Também a elaboracdo de procedimentos aos quais sejam seguidos e uma mudanca de cultura
em questdo a cronogramas de manutencéo e analises do maquinario e processos de producao e
um constante preparo técnico em relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico nas industrias.

Servicos de manutencdo podem ocorrer internamente em um ambiente fabril, definido ou em
relacdo aos técnicos exercem um trabalho em outras inddstrias, para a qual vendem seus
equipamentos. Para isso define-se a necessidade de um preparo maior, pois ha em questdo
uma série de problemas que envolvem o servi¢co de manutencdo nesses casos, por exemplo, a
distancia do local ao qual sera executada a manutencéo e a possivel existéncia de resultados
sobre a manutencao.

Nem sempre uma intervencdo no equipamento vai gerar o resultado esperado, o que para o
cliente vai ocasionar maiores custos em questdo as paradas de producdo e do maquinério.

Fase Estratégia Técnicas Foco
Indicadores-Chave de Desempenho (Key
a N L . ) Performance Indicators — KPI)
! Defini¢ao de indicadores-chave Ind{cadores Balaceados de Desempenho
(Balanced Scorecard — BSC)
> Es.tra'té’glia vde definicdo :ie ativos ?;lj}]l: Sdf gzt)lcﬁzgfz(gé ]gfzf;? dade
prioriiarios ¢ manutengio (Criticality Matrix — CM) Efetividade
Analise Causa-Raiz de Falhas (Failure
Root Cause Analysis — FRCA ou RCFA),
3 Interven¢do imediata nos pontos Analise do Modo ¢ Efeito de Falha
) fracos de maior impacto (Failure, Mode and Effects Analisys —
FMEA), Método de Analise e Solu¢do de
Problemas (MASP), etc.
Manuteng¢do Centrada em Confiabilidade
(Reliability-Centred Maintenance —
40 Planejamento de planos e recursos RCM); Analise do Modo, Efeito e
da manuten¢io preventiva Criticidade de Falhas (Failure Mode, Eficiéncia
Effect, and Criticality Analysis — °
FMECA)
5 Plano preventivo, otimizagio da Analise de Risco de Otimizag¢io de Custo
programagio e recursos (Risk-Cost Optimization — RCO)
Analise da Confiabilidade (Reliability
6 Avaliacdo e controle da manutengio | Analysis — RA) e Método do Caminho
Critico (Critical Path Method — CPM) Avaliagdo
7 Analise de ciclo de vida dos ativos, Analise do Custo do Ciclo de Vida (Life
otimizagdo e substitui¢do Cycle Cost Analysis — LCCA)
A Melhoria continua e utilizagio de Manutengdo Produtiva Total (Toral .
8 .. . . ) Melhoria
novas técnicas Productive Maintenance — TPM)

Fonte:Adaptado de Marquez et al. (2009)

Tabelal- Modelo de Gerenciamento e Técnicas de Manutencao.

4. Considerac0es Finais

No ambiente fabril sempre haverd a necessidade de desenvolvimento em termos de
manutengdo, para isso deve-se aplicar o constante aprendizado e desenvolvimento de
procedimentos e interagdo sobre as possiveis e constantes falhas ocorridas no processo
produtivo, é importante que haja uma interacéo entre os técnicos e o pessoal da producdo para
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que se obtenham maiores resultados em questdo ndo s6 a manutengdo, como ao
desenvolvimento de melhoria dos produtos.

Visto que as tecnologias constantemente sdo inovadas, e a automatizacao € crescente, para
iSO a equipe técnica precisa estar se preparando e se adaptando as mudancas e gerando novos
conhecimentos e a implantacdo de melhorias na manutencdo, ndo sO visando o
desenvolvimento e lucros para a organizagdo, mas sim surgindo novas ideias para agregar
valor ao processo de fabricacdo, producdo e manutencdo no setor industrial.

O objetivo principal da utilizacdo de tais técnicas, visa a diminui¢do do custo e de tempo em
relacdo a manutencdo, aumentando a funcionalidade e a durabilidade dos equipamentos para
que se obtenha e gere consequentemente a melhor produtividade em seus processos.

Através desse artigo desenvolvido, pode-se analisar e concluir melhor sobre o que é a
manutencdo e o que pode ser colocado em pratica no cotidiano da equipe técnica de
manutencdo e do maquinario.

A TPM em seus desenvolvimentos globais, para gestdo da manutencdo ensina sobre técnicas
de aprimoramento e construgdo de um ambiente coeso e eficiente com relacdo a funcao
estratégica da manutencao dentro das empresas.
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