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Resumo:

O presente trabalho objetivou estruturar e organizar o gerenciamento da manutencdo com a
implementacédo do pilar Manutencdo Planejada relativa @ metodologia da TPM. O estudo foi realizado
em uma empresa de refusdo de aluminio situada na regido norte do estado do Parand. O trabalho
iniciou-se com uma pesquisa bibliografica para obtencdo de conhecimentos relacionados ao tema
manutenc¢do industrial para realizar o mapeamento, codificacdo dos equipamentos e organizacdo do
setor de manutencgdo. A partir da coleta e andlise de dados foi possivel realizar planos de manutengédo
com as técnicas adequadas para cada equipamento e com isso, ser possivel programar e planejar a
manutenc¢do de forma mais rapida e assim reduzir os problemas de paradas de producéo relacionadas
com quebras ou falhas de equipamentos Como resultado do estudo foi possivel obter consideraveis
melhorias na qualidade dos servicos do setor de manutencdo, reduzindo o tempo de parada das
maquinas.

Palavras chave: Manutencéo Industrial; Manutencao Planejada; TPM..

The Total Productive Mantenence (TPM) in a metallurgical company

Abstract

This paper aimed to structure and to organize the maintenance management with the implementation
of the pillar Planned Maintenance on the TPM methodology. The study was accomplished in a
company of aluminium remelt located on the north region of Parana state. The work began with a
literature research to obtain the knowledge related to industrial maintenance, through exploratory
approach it was used the action research method to which sought to achieve practical results. It was
put into effect the mapping, equipment codification and maintenance section organization. As from the
collection and analysis of the data, it was possible to accomplish the maintenance plans with the
adequate techniques for each equipment and therewith, it could program and plan the maintenance
more quickly and thus reduce the problems of production stoppages associated with breakage or
failure of the equipment. As a result of this study, it was possible to obtain considerable improvements
in the quality of the services sector, reducing maintenance downtime.

Key-words: Industrial maintenance. Planned maintenace. TPM..

1. Introducgéo

As empresas estdo a cada dia que passa encontrando mais dificuldade para sua sobrevivéncia
por conta das crises econémicas, politicas fiscais e globalizagdo. Para suplantar tais fatores e
ainda ser competitiva, a gestdo da manutencdo integrada com as outras areas das empresas
tem um papel fundamental no auxilio as empresas obterem aumento significativo da
lucratividade com elevacéo de produtividade por meio de suas técnicas avangadas.
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Segundo Pereira (2011) por muitos anos, as industrias utilizaram somente das técnicas
corretivas em suas plantas, com isso, ocorriam desperdicios de matéria prima e méo de obra,
levando as empresas a terem prejuizos financeiros. Com o intuito de eliminar esses prejuizos,
passou-se a dar evidéncia aos sistemas preventivos. A partir desse ponto de vista, comecou a
despontar o conceito da Manutencdo Produtiva Total (MPT) ou como é conhecida
mundialmente TPM (do inglés Total Productive Maintenance).

Em busca de atingir esses objetivos, a TPM tem como base oito pilares de sustentacdo. Cada
pilar envolve uma série de métodos destinados a garantir que todos os departamentos das
organizacbes desempenhem seu papel com as responsabilidades necessarias, para que a
producéo néo seja interrompida.

Dessa maneira, o presente trabalho tem como objetivo verificar se com a implementacdo do
pilar Manutencdo Planejada em uma industria de refusdo de aluminio localizada na regiédo
norte do Parand, sera possivel identificar e eliminar as causas de paradas da producdo
associadas a quebras e defeitos das maquinas.

2. Referencial tedrico

Com o ambiente de disputa acirrada entre os setores produtivos, as organizacdes sao levadas a
buscarem alternativas para aprimorar a eficacia de suas operagdes como uma das estratégias
para alcancar o diferencial de competitividade. Assim, é exigido da manutencao industrial que
tenha uma &rea de planejamento de servi¢os que possa atender por meio de suas técnicas, a
demanda das inovagdes nos sistemas organizacionais e aumento da tecnologia dos
equipamentos.

Segundo Oliveira (2009), o gerenciamento da manutencdo no dia a dia da empresa possui
muitos pontos a serem questionados devido a seu grau de influéncia nos recursos fisicos que
acabam gerando pontos negativos no fluxo de producdo. Diante desses questionamentos, foi
abordado uma breve revisdo dos conceitos que servirdo de subsidio para o desenvolvimento
desse estudo

2.1 Manutencao

De acordo com Viana (2014) as primeiras praticas de manutencdo surgiram em 1900, porém,
somente se tornou imprescindivel com o advento da Segunda Guerra Mundial, com o seu
significado de manter os homens e seus materiais em um nivel constante de operacao.

Apo6s o final da Segunda Guerra, a manutencdo surge com o seu papel de conservacao das
instalacBes industriais para suprir as necessidades do crescimento da mecanizacdo da
manufatura possibilitando o aumento da disponibilidade dos maquinarios.

A partir da década de 70, com o crescimento da automacéo, a manutencao industrial comegou
a tornar-se uma ferramenta essencial por meio do conceito preditiva, pois as paradas da
producdo devido as falhas dos equipamentos provocavam serias consequéncias, ja que
comecaram a afetar de forma direta a qualidade dos produtos e os custos de producao
conforme explanam (Kardec e Nascif, 2009).

Para Xenos (2014, p.21):

As atividades de manutencdo resultam de acdes executadas no dia a dia para
prevenir ou corrigir eventuais anomalias ou falhas detectadas nos equipamentos
pelos operadores da producdo ou pelas equipes de manutengdo. Essas acBes podem
ser uma simples lubrificagdo, o reparo de uma falha, a substituicdo periodica de uma
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peca, uma grande reforma do equipamento ou até mesmo cuidar da sua operagdo
correta.

A manutencdo industrial vem sofrendo mudancas sistematicas nos ultimos anos e exigindo
cada vez mais dos profissionais desse setor, novas habilidades e conscientizagdo da relacéo da
manutencdo e qualidade do produto.

Com o passar do tempo, com as mudancas e aperfeicoamento de suas técnicas, a manutengdo
passou a dividir com o processo de manufatura o papel de destaque nas empresas. A
manutencdo deixou para tras aquele modelo padréo da primeira Gerag¢do no qual era acionada
para consertar um equipamento apos a falha para um cenario onde garante a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos.

Branco Filho (2008, p.33) define manutengdo como:

Uma prestadora de servigo em todas as instalac6es, zelando para que as instalagfes
permanecam dentro de condicBes preestabelecidas. A Manutencdo deve prestar 0s
seus servicos de uma maneira eficiente e econdmica.

Na atualidade, a manutencdo esta cada vez mais se constituindo como ferramenta estratégica
para 0 aumento da disponibilidade, antevendo falhas e quebras de maquinas ou sistemas por
meio de técnicas e equipamentos modernos.

2.2 Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM)

A Manutenc¢do Produtiva Total (MPT) ou TPM (do inglés, Total Productive Maintenance) é
uma filosofia japonesa que tem como objetivo a méxima eficiéncia do sistema de producédo
por meio do envolvimento de todos os niveis hierarquicos da empresa, na busca de
estabelecer as boas préaticas de manutencdo por meio da maior qualificacdo das pessoas.

Kmita (2003) afirma que a historia da manutencdo evolui a medida em que uma quebra
passou a ser uma Manutencdo Corretiva, que evolui para uma Manutencdo Preventiva, em
seguida para uma Manutencdo Preditiva, até a criacdo da Manutencdo Produtiva Total. Para
Pereira (2011), a MPT visa como resultado global, a criagdo de um ambiente de melhorias
continuas em todos os ativos da empresa, com aumento da capacitacdo dos colaboradores e
tem como meta global, 0 aumento da rentabilidade empresarial.

Capetti (2005, p.53) define que:

Existem pelo menos duas visdes de TPM que valem a pena ser destacadas. No Japéo
a TPM é definida como a manutencdo produtiva total que envolve participacao total
dos empregados. A definicdo completa inclui, além de maximizar a efetividade do
equipamento e estabelecer um sistema completo de manutencdo preventiva, a
declaragdo que “TPM envolve todos os empregados”, é precisa, mas € a visdo
japonesa que focaliza a manutencdo em todos os empregados.

O principal conceito da MPT ¢é fazer com que os profissionais da manutencao trabalhem em
conjunto com os colaboradores da producdo, trocando conhecimento com objetivo de
aumentar a disponibilidade do equipamento, e assim, reduzir as grandes perdas. Tais grandes
perdas podem ser visualizadas no Quadro 1.

(continua,
As 6 Grandes Perdas Causa da Perda Influéncia

PARALIZACAO Tempo de Operagéo

1. Quebras

2. Mudanga de Linha

3. Operacdo em Vazio e Pequenas Paradas

4. Velocidade Reduzida em Relagdo a nominal

QUEDA DE VELOCIDADE | Tempo Efetivo de Operacdo
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5. Defeitos de Produgéo
6. Queda de Rendimento
Fonte: Kardec e Nascif (2009, p.196)

DEFEITOS Tempo Efetivo de Producéo

Quadro 1- As grandes perdas

O foco da metodologia da MPT € identificar e extinguir as seis grandes perdas por meio do
conceito da Quebra Zero. Kardec e Nascif (2009) enfatizam que o significado da Quebra Zero
consiste nas maquinas que ndo podem parar durante o periodo em que estdo produzindo. Para
a MPT, quebra é a pequena parte da falha e fazendo analogia ao iceberg, a quebra é apenas a
ponta enquanto ha por baixo uma colecdo de falhas invisiveis que deixam de ser identificadas
por motivos fisicos e psicoldgicos.

Segundo Pereira (2011), para medir as melhorias realizadas e possibilitar distinguir as perdas,
a Manutencdo Produtiva Total utiliza o indicador de desempenho OEE (Overall Equipament
Effectivences) ou EGE (Eficiéncia Global do Equipamento). O autor cita que para avaliar o
desempenho do equipamento, o OEE utiliza-se das seguintes formas de célculo:

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade X 100%

Onde se tem que:

(Tempo Disponivel- Tempo de Paradas)
Tempo Disponivel

Disponibilidade =

Tempo Disponivel = Tempo total dos turnos - Tempos Programados
Tempo de Paradas = Tempo dos eventos ndo programados

A disponibilidade mede a influéncia das perdas por e ajustes de setups.

Tempo de Ciclo X Total de pegas
Tempo Operacional

Desempenho =

Tempo Operacional = Tempo Disponivel - Tempo de Paradas

O desempenho mede a influéncia das perdas por ociosidade ou pequenas interrupgdes e velocidade de
trabalho reduzido.
(Total de pecas - Total de pecas com defeito)

lidade =
Qualidade Total de pecas

A qualidade mede a influéncia das perdas por pecas fora de especificacdo e queda de
rendimento. A metodologia MPT tem como objetivo implantar um sistema de manutengédo
planejada eficiente envolvendo todos os departamentos da empresa, € para que se possa obter
um resultado eficaz, a MPT estd apoiada sobre oito pilares classicos que possuem seus
objetivos, sendo eles mostrados na Figura 1.
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Fonte: adaptado de Pereira (2011)

Figura 1 — Casa da Manutencéo

Cada pilar de sustentacdo do desenvolvimento da Manutengdo Produtiva Total serd descrito a
sequir:

a) Manutencdo Autbnoma: os operadores sdo treinados, de forma que, possam efetuar
pequenos reparos, ajustes, limpeza e inspecdes, quando houver necessidade de uma
interversdo mais técnica € acionado os mantenedores especificos. Segundo Freitas (2002), o
objetivo ¢ “detectar e lidar prontamente com as anormalidades observadas nos equipamentos,
de forma a manter condi¢Ges ideais de funcionamento”;

b) Seguranca, Higiene e Meio ambiente: por meio do conceito da MPT, os setores Seguranca
do trabalho, Meio Ambiente e Recursos Humanos, unidos a Manutencéo e a Producdo estdo
integrados buscando a eficiéncia de forma segura, respeitando as NRs (Normas
Regulamentadoras) relacionadas a Seguranca e Medicina do Trabalho, assim como as normas
relacionadas ao Meio Ambiente. "Uma industria que consegue lucro, mas com alto indice de
acidentes de trabalho, na verdade ndo o tem”, afirma Pereira (2011, p.49);

c) Melhoria Especifica: tem como objetivo a eliminacdo das grandes perdas por meio do
método de Melhoria Continua do processo de manutengéo;

d) Educacdo & Treinamento: objetiva fornecer capacitacdo e treinamento para as pessoas
responsaveis por operar e manter a producédo, tornando-as aptas para executar as tarefas mais
complexas;

e) Manutencdo da Qualidade: com atuacdo conjunta com o setor da qualidade, a manutencao
visa buscar como meta “zero defeitos”, eliminando as perdas referentes a qualidade do
equipamento;

f) Controle Inicial: busca prevenir a manutengdo por meio de histéricos de equipamento
existentes para que possa ser usado em novas aquisi¢oes para buscar maxima eficiéncia;

g) Administrativo: a manutencdo, ao longo do tempo, focou em avancos nas areas da
producdo, e com isso, as possibilidades de melhorias foram minimizadas, a fim de buscar
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novas oportunidades a MPT colabora com a otimizacdo das areas administrativas;

h) Manutencgéo Planejada: tem a responsabilidade de planejar e controlar a manutencao.

2.3 Planejamento e organizacao da manutencao

A proposta da Manutencdo Planejada consiste na manutencdo de forma organizada, que possa ser
executada antevendo os problemas.

De acordo com Mello Neto, Peres e Cardoso (2011, p. 2):

Para que o objetivo das empresas, que € produzir sempre que solicitado, seja
alcancado, precisa-se estabelecer um nivel de manutencdo de seus ativos, podendo
ser um dos objetivos estabelecer o que é chamado de WCM (World Class
Maintenance) - Manutencéo de Classe Mundial, mas para tanto, torna-se necessaria
a implementagdo de politicas de manutencdo ou a melhoria dos processos de
manutencdo adotados pela empresa, ndo de forma parcial e sim integral, garantindo
com que as decisBes sobre 0s rumos da manutencao sejam repassados a todo o corpo
técnico, devendo-se disseminar estas informagoes.

Para Kardec e Nascif (2009) a manutencdo industrial deve estar estruturada e conectada com todas as
areas das empresas de forma a trazer solugdes para os problemas do processo produtivo, buscando
maior disponibilidade dos sistemas produtivos.

2.4 Estrutura organizacional

A estruturacdo da manutencdo nas organizacOes depende de alguns fatores em virtude do seu
tamanho, caracteristicas dos servi¢os ou produtos. A forma de administracdo da manutencéo
pode ser definida por centralizada, descentralizada e mista.

De acordo com Branco Filho (2008) a administracdo centralizada deve ser escolhida sempre
que possivel, pois esta tem a funcdo de orientar toda a equipe. Com a manutencéo
centralizada, existira uma pessoa integrada com a equipe de manutencdo e com conhecimento
de todos os problemas das subunidades de forma que possa deslocar os mantenedores para a
area que necessite de intervencdo.

Para Fontana (2009) a administracdo da manutencdo descentralizada objetiva a unido dos
mantenedores com o pessoal da producdo, pois cada subunidade tem seus responsaveis
subordinados a ela. O autor ressalta que, com a manutencdo descentralizada, cada area tera
seu responsavel com conhecimento especifico do problema da unidade, esse tipo de
administracdo é muito utilizado em organizacGes que possuem grandes distancias entre as
linhas de producao.

Kardec e Nascif (2009) definem a administragdo da manutencdo mista, como a unido da
centralizada com a descentralizada e, é aplicada em grandes organizacdes grandes e com
diversas unidades fabris, proporcionando utilizar as vantagens das duas formas de
administracao.

Segundo Branco Filho (2008) a administracdo da manutencdo centralizada é a forma mais
utilizada por empresas de pequeno e médio porte, ja que sua estrutura pode ser mais enxuta, o
planejamento e controle da manutencdo tem maior influéncia sobre as unidades da fabrica,
pois todas as operacfes sao dirigidas por departamento Unico.

3. Procedimentos Metodoldgicos

O presente trabalho pode ser classificado quanto a sua natureza segundo Gil (2010), como
uma pesquisa aplicada visando buscar as relacfes de causa-efeito para problemas ligados a
manutencdo da empresa metallrgica. Esta pesquisa é quantitativa, de forma pratica com o
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auxilio de técnicas especificas as informacBGes, com o objetivo geral de investigar os
problemas relacionados com a pesquisa e propor resultados. A metodologia empregada é a
metodologia de pesquisa-acdo, ou seja, nao serdo apenas levantamentos de dados, mas 0s
pesquisadores terdo papel ativo na realidade dos fatos observados (PRODANOV E FREITAS,
2012).

A pesquisa bibliografica segundo Gil (2010) € realizada a partir de registros disponiveis
resultantes de pesquisas anteriores em diversos tipos de midia para a fundamentacdo tedrica
do trabalho sendo este presente trabalho baseado em fontes de livros e outros trabalhos
cientificos com o tema Manutencdo Industrial. A obtencdo dos dados para a pesquisa se da
através das ordens de manutencdo da empresa estudada, analisando os tempos de parada nos
relatorios, quantificando assim as perdas relacionadas a Manutencéo Corretiva programadas e
ndo programadas. Incluem-se também os dados historicos relacionados as ndo conformidades
registradas pelo SGQ para relacionar as ndo conformidades com eventuais falhas na
manutencdo identificando assim 0s equipamentos prioritarios através de um gréafico de Pareto.
Apbs a implementacdo do pilar Manutencdo Planejada, novos dados foram coletados para
verificagdo dos resultados obtidos.

4. Resultados e discussoes

A principio foi necessario identificar os processos de producdo e 0s equipamentos da
empresa, posteriormente todos os equipamentos foram mapeados e identificados (Apéndice
A). A criacdo de documentos como o de solicitaces de servigos e ordens de manutencéo
(Apéndice B), proporcionou as acBes de manutencdo mais organizadas, sendo possivel a
criagdo de um banco de dados que resultou em grande importancia para o gerenciamento dos
planos de manutencéo.

O estudo proporcionou a identificagcdo dos equipamentos que apresentaram mais quebras ou
falhas (Apéndice C), e com o auxilio de ferramentas de apoio a gestdo da manutencéo, criou-
se planos de conservacdo correspondente para cada equipamento. O Figura 2 demonstra as
quantidades e tipos de intervencfes de manutencdes realizadas antes e apds a implementacéao
do pilar manutencdo planejada na empresa.

140 135

QUANTIDADE DE INTERVENGOES

120

100

80

REALIZADAS

60

40

20

0 0
Manutengdo Corretiva Manutengdo Preventiva Manutengdo Preditiva

B Antes da implementacao BEDepois da implementagao
Fonte: os autores (2018)

Figura 2— Comparativo da implementacgéo do pilar manutencédo planejada
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No Figura 2 é possivel visualizar que mesmo com a implementacdo sendo recente na
empresa, houve considerdvel diminuicdo das agdes corretivas. Entre as a¢les corretivas
realizadas, houve algumas intervencdes em equipamentos que se encaixaram no plano de
manutencdo corretiva, entretanto algumas ac¢des corretivas foram inevitaveis.

E possivel verificar também que nenhum tipo de técnica preditiva foi realizada, técnicas essas
que poderiam prevenir, evitar panes e reduzir custos de manutencdo com troca de
componentes, sendo trocados somente quando houver a necessidade.

Contudo, foi possivel verificar a diminuicdo de problemas em equipamentos vitais cuja falha
paralisa 0 processo produtivo e a seguranga, como por exemplo, os geradores de energia.

5. Considerac0es finais

O grande desafio do setor de manutencdo das empresas € a realizacdo de planos adequados
que possibilitem préticas capazes de garantir que 0s equipamentos desempenhem suas
funcBes designadas de forma que os processos produtivos estejam alinhados e com 0 minimo
de paradas possiveis. Dessa maneira, 0 presente trabalho baseou-se no pilar manutencao
planejada da metodologia TPM.

A partir da anélise das informacdes levantadas da situacdo dos equipamentos, pdde-se
verificar que a empresa ndo possuia um gerenciamento de manutencdo organizado e que
equipamentos vitais para a producdo apresentavam alto indice de quebras ou falhas. Por meio
das caracteristicas da pesquisa-acdo, foi possivel interferir de forma direta nos problemas,
propondo alternativas préaticas, com isso buscou-se auxiliar os colaboradores do setor de
manutencdo a desenvolver planos de manutencdo com as técnicas indicada para prever e
reduzir as paradas dos equipamentos.

Com a aplicacdo dos preceitos do pilar manutencdo planejada foi possivel dar partida em
acOes para garantir condigcdes da busca de eliminar as paradas de emergéncia. Foram criados
planos de manutencbes adequados para cada equipamento e um plano de lubrificacdo
organizado e eficiente.

Outro ponto importante a ser considerado foi o envolvimento dos colaboradores de forma
direta com a implementacdo da manutencdo planejada, participando dos treinamentos e
possibilitando aumento de sua capacitacdo profissional, novas habilidades, atitudes e assim
aplicar o conceito de que todos os profissionais trabalnem conjuntamente com o objetivo de
aumentar a disponibilidade dos equipamentos.

Apdbs implementado a manutencdo planejada, pdde-se verificar que o planejamento e controle
da manutencdo da empresa estudada tornou-se mais organizado e eficaz, houve reducdo de
paradas para realizacdo de manutencdes ndo programadas. Contudo, salienta-se que para
manter os resultados obtidos, obter melhorias continuas e consequentemente, maior
confiabilidade dos equipamentos, as a¢des implementadas devem tornar-se realmente parte da
rotina na empresa e também € preciso dar continuidade na implementacdo dos outros sete
pilares.
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Apéndice A
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Apéndice B
Numero da ordem
MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL
LOSE DA EUPRERA ORDEM DE MANUTENGAO Data:
TAG: [ EQUIPAMENTO:
SINTOMA:
CAUSA:
INTERVENGAD:
TIPO DE MANUTENGAOD:
{ ) Corretiva { ) Preventiva { ) Preditiva { ) Instalagio
DESCRIGAO DA TAREFA:
ESPECIALISTAS TEMPO TRABALHADO
Mome: Cargo:
Mome: Cargo:
Mome Cargo:
Peca de Codigo Peca de Cadigo Peca de Cadigo
reposicdo interno reposicao interno reposigao interno
Data Hora da Data Hora da Houve paralizagdo da produgdo para
Parada Liberagao realizagao da manutengao?
I : I H { ) Sim () Nao
DESCRIGAO DO SERVIGO:
Apéndice C
Importancia Classe do Equipamento
M‘ﬂ HB” ucn lIDII
Ponte rolante Empilhadeiras Serra de Sucata
e Compressor de ar Balanca rodoviaria
Mantenimento -
Geradores Balanga setor sucata Prensa de
Balanca setor Sucata
refusdo
vDC Forno fusdrio 01
Serra de tarugos Forno fusdrio 02 Empilhadeiras Pr::cs;ade
Torre de
Forno de espera resfriamento 01
Quanto ao Tome de
fri to 02 Balanca Serra de
Processo Carro de transporte res namer‘t o rodoviaria sucata
Bombas d'agua
Forno de
. homogeneizacdo 01 | Balanga setor Balanca
Céamara resfriadora Fomo de refuso setor sucata
homogeneizagio 02
Embaladora de
vDC tarugo
) Serra de tarugo
Quanto s Céamara resfriadora expedicao
Q"“r:f::t:dﬂ Farno de Empilhadeiras - -
P homogeneizagio 01 Balangas
Farno de Prensa de sucata
homogeneizagio 02 Serra de sucata
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