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Resumo:

A funcdo manutencdo tem tomado grande importancia dentro do &mbito organizacional que € vista, por
muitos autores, uma das mais importantes fungdes ligadas a producdo dentro de uma empresa. O
presente trabalho trata de uma analise do sistema produtivo de uma empresa do ramo de construcéo
naval, localizada na regido metropolitana de Belém — PA. Esta empresa apresentou constantes paradas
ndo programadas de maquinas que realizam cortes de chapas metélicas; além de ndo conformidades nas
diménsbes padrbes das chapas apos seu corte. A ndao conformidade gera retrabalho e aumenta o lead
time de producéo, elevando os custos operacionais. O estudo pesquisou a TPM (Manutengdo Produtiva
Total), desenvolvida no Jap&o, que tem se mostrado um excelente programa de manutencdo quando diz
respeito em evitar falhas em maquinas, diminuir defeitos em produtos, aumentar produtividade, entre
outras. Podendo ser um excelente programa para solucionar estes constantes problemas gue ocorrem em
tal organizagdo. Bom base destes estudos, a pesquisa explicitou os problemas gerados pela falta de
planejamento de manutencdo, identificando os principais gargalos produtivos e impactos negativos de
politicas de manutencdo mal ajustadas. Pode-se mostrar também a melhoria em produtividade e 55% no
setor estudado, bem como a reducdo em 50% de paradas nédo planejadas.

Palavras chave: TPM; Manutencéo e Planejamento.

Title of the article in English

Abstract

The maintenance function has taken on great importance within the organizational scope that is seen by
many authors as one of the most important functions linked to production within a company. The present
work deals with an analysis of the production system of a company of the shipbuilding sector, located
in the metropolitan region of Belém - PA. This company has presented constant unscheduled stops of
machines that realize cuts of metallic sheets; besides honconformities in the standard dimensions of the
plates after their cut. Nonconformity generates rework and increases production lead time, raising
operating costs. The study investigated TPM (Total Productive Maintenance), developed in Japan,
which has proven to be an excellent maintenance program when it comes to avoiding machine failures,
reducing defects in products, increasing productivity, among others. It can be an excellent program to
solve these constant problems that occur in such organization. Based on these studies, the research
explained the problems generated by the lack of maintenance planning, identifying the main productive
bottlenecks and negative impacts of poorly adjusted maintenance policies. One can also show the
improvement in productivity and 55% in the sector studied, as well as the 50% reduction of unplanned
downtime.

Key-words: TPM; Maintenance and Planning.
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1. Introducéo

O sistema de manutencdo se originou na segunda guerra mundial, devido a necessidade de
manter o efetivo dos equipamentos em bom estado de uso. Contudo, com o passar do tempo
este sistema entrou no mercado empresarial de forma macica e, em plena globalizagéo, tornou-
se, ponto chave de sucesso para qualquer organizacao que procura éxito (Guimarées, Nogueira
e Da Silva, 2012).

De acordo com Slack Etac (2009), a competitividade empresarial trouxe melhorias para 0s
sistemas produtivos das organizacOes, pois a alta competividade as incentivaram a procurar
estratégias que agregassem valor na producdo de bens/servicos. Seguindo este contexto, o setor
de manutencao nas empresas se tornou um diferencial no sistema produtivo, ja que exerce um
papel vital, quando se falar de qualidade em sistemas produtivos, pois evita com que 0s
equipamentos sofram paradas nao programadas ou comece a produzir fora do padréo.

Uma empresa do ramo de construcgdo naval localizada na &rea da regido metropolitana de Belém
estava passando por constantes problemas, pois suas maquinas que realizam corte de chapas
metalicas de aco operavam em condic¢des precarias de uso, sem um programa de manutencdo
periddica. Esta situacdo estava provocando constantes paradas ndo programadas nas maquinas,
acarretando um gargalo no sistema produtivo.

A Manutencdo Produtiva Total — TPM foi estudada e implantada no departamento de corte da
organizacdo e, proporcionou excelentes resultados ap6s sua implantacéo, visto que através de
treinamentos, desenvolveu-se uma consciéncia entre os colaboradores da manutencdo e
operacdo, onde cada um tomou conta de sua prépria maquina como sua propriedade particular.

Nakajima (1989), afirma que o TPM é uma importante ferramenta que tem seu foco voltado
para o sistema produtivo. Seus objetivos indicam que uma eficiente gestdo dos processos
promove a queda significativa dos custos e aumentos na producao, proporcionando um aumento
na competitividade.

Segundo Guimaraes, Miranda e Nogueira (2012), a filosofia da TPM deve ser seguida por todos
0s segmentos de qualquer organizacao, desde a alta geréncia até o operador do equipamento. A
Manutencdo Produtiva Total surgiu no Japdo no periodo po6s Segunda Guerra Mundial. As
empresas Japonesas, até entdo famosas pela fabricacdo de produtos de baixa qualidade e
arrasadas pela destruicdo causada pela guerra, buscaram, na exceléncia da qualidade, uma
alternativa para reverter o quadro na qual se encontravam. Com isso, 0S primeiros registros de
implementacdo do TPM pertencem a empresa Nippon Denso, do grupo Toyota. No Brasil, essa
filosofia comecou a ser praticada em 1986.

2. Referencial teorico

Nesta secdo apresenta-se 0 embasamento tedrico necessario para desenvolver o presente estudo
de caso, no qual séo abordados os principais conceitos sobre a gestdo da manutengdo em uma
organizacao.

2.1.Manutencao em equipamentos industriais

De acordo com Pires (2005), com o surgimento da globalizacdo, a economia mundial vive em
constante aumento de competitividade empresarial, onde somente as empresas que tem 0s
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melhores meios produtivos sobrevivem em um mercado tdo concorrido. Diante deste cenario,
surge a necessidade de ideias e concepcdes visando aumentar a produtividade, garantir
qualidade e reduzir custos.

Para Jattner e Christopher (2003), uma das maneiras que as organizagdes encontraram para
agregar valor ao produto e, adquirir vantagem competitiva, é atraves de melhorias de
desempenho em seus processos produtivos, aplicando métodos de manutencdo em seus
equipamentos industriais. Bristot (2012), afirma que muitas empresas estdo conscientes dos
desafios e tém implementado politicas ou estratégias de gestdo visando dar a funcéo
manutencdo importancia igual as demais func¢Ges da organizagéo.

De acordo com De Oliveira Souza (2016), a manutencdo € a maneira como as organizacgoes se
posicionam para evitar as falhas cuidando das suas instalacfes fisicas, sendo a manutencéo
parte fundamental da maioria das atividades de producdo. A manutencdo nas organizagdes
guando planejadas, executas e controladas de forma adequada, possui beneficios significativos,
como aumento da qualidade, maior seguranca, confiabilidade dos processos, custos de operacao
mais baixos e maior tempo de vida util das maquinas e equipamentos.

Segundo Folgliatto e Ribeiro (2009), Manutencdes sdo realizadas com o objetivo de prevenir
falhas ou de restaurar o sistema ao seu estado operante, no caso de ocorréncia de uma falha. O
objetivo principal da manutencdo é, portanto, manter e melhorar a confiabilidade e a
regularidade de operacdo do sistema produtivo. Para Slack (2009), com a integracdo total do
processo de producdo, a manutencdo tornou-se fundamental para alcancar a eficacia dos
objetivos de uma organizacao.

Flavio Piechnicki (2012), destaca que na industria atual, a manutencdo tem se tornando mais
importante, com as empresas adotando-a como uma ferramenta de negdcios para geracdo de
lucros, capaz de manté-las de forma eficiente, eficaz e econémica sustentando sua
sobrevivéncia em longo prazo.

2.2. Tipos de manutencao

Ha varios tipos de manutencdo que indicam o modo como a intervengdo nos equipamentos deve
ser realizada. Otani (2008) classifica os tipos de manutencdo em manutencdo corretiva
planejada e ndo planejada, manutencdo preventiva e preditiva. Para Slack (2009), os tipos de
manutencdo sdo: manutencao corretiva, manutencdo preventiva e manutencéo preditiva.

Segundo Souza (2004), a manutencdo planejada € aquela em que ha diminuicao/eliminacao da
perda de produgédo, minimizando 0s custos e o tempo de reparos; garantido, assim, a qualidade
do sistema produtivo. Enquanto que, a manutencdo ndo planejada é a correcdo da falha de
maneira aleatdria ou correcdo de desempenho menor que o esperado apos a ocorréncia do fato.
Ou seja, a manutencdo ndo planejada gera perdas de producdo, prejudica a qualidade do
produto, além de aumentar o custo de producao.

A figura 1 a seguir, demonstra o organograma com a disposic¢éo dos tipos de manutencéo.
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Manutengdo
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Manutengdo Preditiva Manutengdo Preventiva Manutengdo Corretiva

Figura 1: - Métodos de Manutencdo Planejada
Fonte: Zaions (2003, p.32)

2.2.1. Manutencéao preditiva

Segundo a ABNT, ” Manutencao Preditiva sdo as manutengdes que permitem garantir uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem para reduzir um minimo
a manutengdo preventiva e diminuir a manuten¢ao corretiva” (ABNT NBR 5462-1994).

Para Arato Jr. (2004), a manutencéo preditiva tem como caracteristica basica o monitoramento
de pardmetros que caracterizam o estado de funcionamento dos equipamentos, os métodos
empregados envolvem técnicas e procedimentos de medida, acompanhamento e analise desses
parametros.

2.2.2. Manutencédo preventiva

Souza (2004), a manutencdo preventiva é aquela executada para reduzir falhas de equipamentos
em um determinado periodo normalmente determinado pelo fabricante do equipamento. A
ABNT salienta que a “Manutencdo Preventiva é uma manutencdo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de
falha ou a degradagdo do funcionamento de um item” (ABNT NBR 5462-1994).

Para Sloniak (2014), a manutencdo preventiva obedece a um padrdo previamente
esquematizado, que estabelece paradas periddicas com a finalidade de permitir a troca de pecas
gastas por novas, assegurando assim o funcionamento perfeito da maquina por um periodo
predeterminado. O método preventivo proporciona um determinado ritmo de trabalho,
assegurando o equilibrio necesséario ao bom andamento da produgéo.

2.2.3. Manutencéao corretiva

Souza (2004) retrata que a manutencao corretiva ocorre quando um equipamento falha ou tem
um desempenho abaixo do esperado. Essa é a manutencdo mais onerosa para a indudstria, pois
envolve os custos da manutencdo dos equipamentos e ainda mais os custos da perda produtiva.
De acordo com a ABNT (1994) na sua norma NBR 5462 a define como a manutencéo efetuada
apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condic¢es de executar uma
funcdo requerida.

A figura 2 a seguir, demonstracdo a diferenca de custo para realizar a manutencgéo preditiva,
preventiva e a corretiva.
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Figura 2 — Comparagdo de Custos de Manutencédo Preditiva, Preventiva e Corretiva.
Fonte: Piechnicki, 2012

e Corretiva: quanto maior ocorréncia, maior o custo.
e Preventiva: quanto maior ocorréncia, menor o custo, até em um estagio de estabilidade (estoques, paradas
programadas, etc.)

e Preditiva: inicialmente, um custo elevado, por questdes de investimentos e a tendéncia é que quando
maior a ocorréncia, menor o custo.

2.3. Total productive maintenance - TPM

Para Ahuja e Khamba (2008), o Total Productive Maintenance - TPM é uma metodologia de
melhoria continua que busca o aperfeicoamento da confianca do equipamento, incrementando
a eficiéncia da administragdo através do envolvimento das pessoas, buscando a integracdo das
atividades de produgdo, manutencdo e de engenharia. A implementacdo do TPM é
extremamente dependente do comprometimento da alta geréncia e necessita de treinamento
intensivo para obter sucesso.

A implantacdo do programa de TPM proporciona um aumento de eficiéncia em industriais
japonesas na ordem de 60 a 90% da utilizacdo de sua capacidade de instalada. Tais resultados
foram obtidos, utilizando conceitos de maximizacdo da eficiéncia de equipamentos, através de
pequenos grupos de trabalho e implementacdo de atividade de manutencdo autbnoma
(NAKAJIMA, 1989).

O TPM é composto de 8 pilares de sustentacdo, que estdo ilustrados na figura 4, a seguir:
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Figura 3: Oito pilares
Fonte: Adaptado de

da filosofia TPM
XENOS (1998)

Cada pilar dentre os oito pilares citados na figura acima, que compdem o TPM, apresentam
caracteristicas proprias que estdo dispostas no quadro 1 a seguir que explica seus conceitos e
como tal pilar podera auxiliar a empresa na implementacao de uma gestdo de manutencao.

Pilar O que €? 'omo isso ajuda?
Manutenciio Autonoma  [Lugares responsabilidade para a manutengo de rotina,|- Aumento o conhecimento dos seus equipamentos dos
tais como limpeza, lubrificacdo e inspecdo, operadores;
Garante equipamento limpo e bem lubrificado;
- Identifica problemas emergentes antes que se tornem falhas.
Manutenciio Planejada Tarefas programadas de manutengdo baseadas em taxas|- Permite maior parte da manutengéo a ser planejado para

de insucesso previsto e/ou medidos.

momento em que o equipamento ndo estd programado para a
producio;

- Reduz o inventario através de um melhor controle de pegas
de desgaste propensas a falhas.

Manutenciio de Qualidade

Projeto de detecgfio de erros e prevencdo em processos
de producio.

- Visa especificamente problemas de qualidades com projetos
de melhoria focados na remogdo de fontes de raiz de defeitos;
- Reduz o niimero de defeitos;

Melhoria Focada

Grupos de funciondrios que trabalham em conjunto de
forma proativa para conseguir melhorias incrementais.

- Problemas recorrentes sdo identificados e resolvidos por
equipes multifuncionais;

- Combinam os talentos coletivos de uma empresa para criar
um motor para a melhoria continua.

Gestio de Equipamento.

Direciona o conhecimento pratico e a compreensao de
fabricagfio do equipamento adquirido através do TPM.

- Novos equipamentos atingem niveis de desempenho muito
mais rapidos devido ao menor numero de problemas de
iniciag@o;

Treinamento e Educacio

TPM através do conhecimento.

Preencher as lacunas necessérias para atingir as metas do|-

Operadores desenvolver para manter rotineiramente
equipamentos e identificar problemas emergentes.

Seguranca, Saide e Meio
ambiente.

Manter um ambiente de trabalho saudavel e seguro.

- Eliminar potenciais riscos de saide e seguranga, resultando
em um ambiente de trabalho mais seguro. Assim como
especifica os objetivo do ambiente de trabalho livre de
acidentes

TPM em Administracio

Aplicar técnicas de TPM em fungdes administrativas.

- Estende beneficios do TPM além do chdo de fabrica,

abordando residuos em fungdes administrativas;

Quadro 1: Quadro de Caracteristicas dos Qito Pilares do TPM

Fonte: Adaptado de TAKAHASHI

e OSADA (1990)
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3. Problematica

Este artigo se refere a uma analise dos equipamentos industriais de uma empresa do ramo de
construcdo naval localizada na regido metropolitana de Belém — PA; mais especificamente de
maquinas de corte de chapas metélicas de aco, que sdo usadas para construir de balsas e
empurradores. O sequenciamento da linha de produgdo de balsas e empurradores estd
demonstrado na figura 5.

Montagem
De Balsas

E Empurradores

Montagem de
Painel

Jateamento

Figura 4: Processo de Sequenciamento do Sistema Produtivo
Fonte: Autorer, 2017.

A producdo de embarcacBes se inicia no processo de jateamento de aco nas chapas. Essa
atividade consiste em um banho de acgo, o qual € realizada para diminuir a corrosao que 0 ago
A-36 sofre no processo de estocagem. Em seguida, as chapas sdo encaminhadas ao processo de
corte, onde um pen drive, contendo o layout das embarcacdes, é inserido nas maquinas para que
a leitura seja realizada. Sendo que o projeto de layout é feito no AutoCad 3D e depois é gravado
no pen drive.

Apos a fase de corte, as pecas sao destinadas aos setores de montagem, onde ocorre a montagem
de painéis. Ao montarem o0s painéis, eles sdo encaminhados a solda. Com isso, sdo destinadas
aos os departamentos de montagem de balsas e empurradores, onde o0s painéis ja soldados sdo
encaixados um aos outros e soldados novamente até se ter uma balsa/empurrador finalizada.

A organizacdo em questdo estava sofrendo com constantes paradas ndo programadas de
maquinas. Atualmente, ha quatro maquinas que realizam o trabalho de corte de chapas.
Contudo, em um intervalo de dois meses, trés maquinas deram problema, deixando apenas uma
operanda. A ndo utilizacdo da capacidade produtiva total dos equipamentos, esta gerando a
necessidade de dois turnos de trabalho no setor do corte, ja que apenas um turno de trabalho
ndo esta conseguindo suprir a demanda diaria de cortes.

Com o intuito de analisar em longo prazo estas paradas ndo programadas de maguinas, foram
coletados dados do nivel de operacdo destas maquinas no ano de 2015, onde tais dados estdo
dispostos na figura 5 a seguir:
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Figura 5: Nivel de operagdo de maquinas em 2015
Fonte: Autores, 2017

O nivel de operacdo das maquinas € baixo devido as constantes paradas ndo programas que elas
sofrem. Em maior parte, estas paradas ocorrem durante o expediente de trabalho e, chegam a
levar dias para serem consertadas. Para comprovar este fato, foram levantados dados de paradas
nédo programadas que ocorreram em 2015. Os dados obtidos estdo dispostos na figura 6 a seguir:

Parada Nao Programadas

Jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 6: Paradas ndo programadas de méquinas em 2015
Fonte: Autores, 2017

Como a quantidade de méaquinas disponiveis para operar ndo era suficiente para demanda,
atrasos no sistema produtivo sdo constantes, pois a montagem de painéis depende diretamente
de pecas cortadas para a realizacdo da producdo. E, consequentemente, isso faz com que o setor
da solda fique sem painéis para serem soldados, ocasionado um gargalo no sistema produtivo,
pois operarios ficam parados.
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4. Resultados e discursdes

Inferiu-se que a quantidade consideravel de paradas ndo programadas de maquinas estava sendo
causada, devido a falta de um programa de manutencdo nos equipamentos. Entéo, levou-se em
consideracdo que o TPM seria um modelo de gestdo interessante para implantar no setor onde
fica as maquinas que realizam cortes de chapas, pois busca a eficiéncia maxima do sistema
produtivo através da eliminacdo de perdas e do desenvolvimento do homem e sua relagdo com
0 equipamento.

O TPM foi implantado no estaleiro no final de 2015 e, em um periodo de um ano ap6s sua
implantacédo, proporcionou bons resultados. Foram obtidos dados do ano de 2016 do nivel de
operacdo das maquinas e comparados com os dados do ano anterior. Os resultados obtidos podem
ser vistos através da figura 7 a seguir:

Paradas Nao Programadas

Jan fev mar abr mai jun jul ago out nov dez
12015 2016/TP|\/I

Figura 7: Paradas ndo programadas de maquinas antes e durante o TMP
Fonte: Autores, 2017

Levando em consideracdo as paradas ndo programadas em 2015 como 100%, calculou-se a
reducdo de custos com consertos de maquinas quando comparadas com as de 2016. O valor da
reducdo de custos com reparos chegou em 52,94% no final do primeiro ano ap6s a implantacéo
do TPM, como mostra a figura 8 a seguir.

Paradas Nao programadas de maquinas

60 52,94%
50
40 34
30
20 16
10 i

0

Paradas 2015 Paradas 2016 Reducdo de custos

Figura 8: Paradas ndo programadas de maquinas antes e durante o TMP
Fonte: Autores, 2017
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Nota-se que a implantagdo do TPM no setor de corte da organizacdo em questao proporcionou
um aumento de produtividade em cerca de 50%, jA& que houve uma reducdo de
aproximadamente 52% em paradas ndo programadas. A partir da realizacdo desse artigo,
surgiram varias abordagens para futuras pesquisas, como: a aplicagdo de um sistema de
monitoramento e anélise de falhas em equipamentos industriais; a implantacdo dos oito pilares
do TPM em todos os setores de uma organizacao, realizando a comparacgéo dos resultados antes
e pés a implantacao.
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