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RESUMO

O papel da manutencdo nas organizacGes é algo que tem recebido posi¢do de destaque no
cenario atual, pois as técnicas utilizadas por tal departamento vdo muito além do quebra,
conserta. Metodologias de engenharia, posicionamentos estratégicos, envolvimento mutuo e
engajamento entre as areas trazem grandes ganhos em competitividade, qualidade e
produtividade para as empresas. Uma das metodologias de manutencéo utilizadas para melhorar
0S processos organizacionais ¢ o TPM, Manutencdo Produtiva Total. Essa técnica oriental,
desenvolvida a décadas, é o ponto de partida para que as empresas desenvolvam outras
abordagens como confiabilidade e gestdo de ativos, porem o TPM precisa ser bem disseminado
na cultura organizacional. Este trabalho tem como objetivo abordar essa metodologia
relacionando teoria a pratica em um ambiente industrial, de um setor de pintura de uma empresa
metalmecénica, através da sele¢do de equipamentos, seguido de uma abordagem estruturada
para avaliar o nivel de maturidade da metodologia presente no processo escolhido. Apos a
avaliacdo, o trabalho é direcionado para o desenvolvimento dos pilares de manutencdo
autébnoma e planejada. Sob essa Otica, o trabalho entrega resultados praticos para tornar os
processos de manutengdo mais robustos, além de disponibilizar uma ferramenta de avaliacdo
para a metodologia do TPM implementado em processos produtivos.

Palavras-chave: Manutencdo Produtiva Total. MPT/TPM. Gestdo de Manutencdo. Avaliacao
de Maturidade do TPM. Processos de Manutencao.



ABSTRACT

The role of maintenance in organizations is something that has a prominent position in the
current scenario, as the techniques used by this department go far beyond breaking, fixing.
Engineering methodologies, strategic positions, mutual involvements and engagement among
the areas bring great gains in competitiveness, quality and productivity for companies. One of
the maintenance methodologies used to improve organizational processes is TPM, Total
Productive Maintenance. This eastern technique, developed decades ago, is the starting point
for companies to develop other approaches such as reliability and asset management, however,
TPM needs to be well disseminated in the organizational culture. This study aims to approach
this methodology relating theory to practice in an industrial environment, in a painting sector
of a metal-mechanic company, through the selection of equipment, followed by a structured
approach to assess the level of maturity of the existing methodology in the chosen process.
After the assessment, the work is directed to the development of autonomous and planned
maintenance pillars. From this perspective, the work delivers practical results to make
maintenance processes more robust, in addition to providing an assessment tool for the TPM
methodology implemented in production processes.

Keywords: Total Productive Maintenance. MPT/TPM. Maintenance Management. TPM
Maturity Assessment. Maintenance Processes.
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1 INTRODUCAO

Diante do cenéario atual, altamente disputado, as empresas buscam o desenvolvimento
sustentavel para minimizar desperdicios e assim obter maior rentabilidade de seu negdcio, para
de alguma forma, conquistar vantagens frente a seus concorrentes. Faz parte desta busca
incessante por vantagens competitivas o aprimoramento do sistema de gestdo de ativos e
gerenciamento dos recursos disponiveis, sendo estes, utilizados diretamente ou ndo nos
processos produtivos da organizacao.

“O Gerenciamento da Rotina garante a estabilizagdo dos processos do dia a dia,
condicdo necessaria para alcancar a previsibilidade dos resultados. A implantacdo de Melhorias
garante a competitividade da empresa” (NASCIF; DORIGO, 2009, p. 5).

Segundo Neto e Scarpim (2014) a manutencdo tem sido considerada uma area
fundamental para o sucesso ou insucesso das organizacdes na atualidade. E os reflexos de uma
manutencdo inadequada e ineficiente podem afetar a rentabilidade do negdcio e culminar com
a faléncia dos empreendimentos.

Para Hansen (2006, p. 37), “As empresas devem tomar boas decisdes com relacdo a
como alocam tempo para as varias atividades que impactam nos ativos chave. Se todas as
atividades sdo altamente eficazes, neste caso o planejamento e a programagéo se tornam diretos
€ menos corretivos.”

Nesse contexto, BERTAGLIA (2005 apud Neto; Scarpim, 2014), definem que a TPM
é uma filosofia de melhoria continua que gera um sentimento de propriedade dos equipamentos
aos seus operadores e supervisores. Logo, pode-se observar que com a implementacdo do
programa, € possivel observar beneficios consideraveis pelo aumento da produtividade dos
recursos que passam por este processo de transformacao.

De acordo com Takahashi e Osada (1993, p. 2), “E imprescindivel garantir nio apenas
que as pecas sejam projetadas para serem confidveis, mas também que os métodos de
manuten¢do preventiva sejam ajustados mais precisamente comprovados.” Seguindo este
delineamento sobre manutencdo preventiva, e de acordo com Fogliatto e Ribeiro (2009), a
Manuten¢do Produtiva Total (TPM) surgiu no Japdo, onde é considerada como a revolugdo
natural da manutencdo corretiva (reativa) para a manutencao preventiva (proativa). A TPM foi
além dos conceitos tradicionais da manutencdo, tomando corpo para evitar falhas e defeitos de
funcionamento que poderiam vir a prejudicar a qualidade dos produtos resultantes.

A partir deste cenario, o presente trabalho de conclusdo de curso contextualiza a

aplicacdo e usabilidade da técnica de TPM para a gestdo de equipamentos utilizados em cabines
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de pintura. Para tanto, ele estd disposto ao longo de cinco capitulos, sendo o primeiro,
desenvolvido para apresentar a introducdo, descrever o ambiente de execugdo do projeto e
definir os objetivos idealizados.

No capitulo de numero dois, € fundamentado com base no referencial tedrico a
esséncia das ferramentas que compdem o TPM, objeto de estudo deste trabalho académico. No
terceiro é apresentado o conjunto de atividades propostas para a implementacdo da filosofia,
através do cronograma e a¢des sugeridas.

O quarto e quinto capitulos apresentam, respectivamente, os resultados obtidos atraves
da realizacdo prética do conjunto de ideias identificadas no capitulo anterior e a concluséo do
autor sobre as experiéncias e feitos alcancados com a finalizag&o do projeto desenvolvido.

1.1 JUSTIFICATIVA

A lideranca de empresas, em determinados cenarios e segmentos de atuacao sdo pontos
a destacar no historico e trajetéria de uma organizacao. Porém, tal feito traz consigo aspectos
positivos, mas também, responsabilidades em manter a boa memoéria e empenho para o
empreendimento permanecer em posicao de destague, em uma economia tdo vasta e de certa
forma instavel.

Antunes et al. (2008 p. 26) afirmam que:

A competicdo entre empresas tem aumentado nos mercados internacional e nacional.
Esse acirramento da competicdo da origem a uma “pressdo competitiva”, que
direciona as empresas para a busca de mais eficiéncia nas suas operaces e nos
processos de gestdo. Trata-se de fendmeno observado de modo marcante em
inddstrias como a automotiva, a siderdrgica, a téxtil e de confecgdes, a
eletroeletronica, a de bens de consumo duraveis e a de transformados plasticos, entre
outras.

Segundo a dltima publicacdo da Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de
Ativos no Documento Nacional de 2017 (ABRAMAN, 2017, p. 5), 0 custo de manuteng&o por
faturamento bruto no ano de 2016 foi de 4,0%, conforme ilustra 0 Quadro 1, abaixo. Isso mostra
gue o setor possui um grande potencial, no que tange a melhoria dos processos, através do
aumento da disponibilidade dos equipamentos e reducdo de custos diretos.

Porém, segundo Kardec e Nascif (2012, p. 22), “Apesar de ser importante continuar
reduzindo os custos de manutencao, é preciso dar prioridade ao aumento da disponibilidade e
da confiabilidade, ja que estes fatores estdo intimamente ligados ao faturamento e representam

95,8% da equagdo Faturamento/Custo”.
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Quadro 1 — Custos de manutencao

Acticar e Alcool, Alimentos e Bebidas 4% 6% 40% 40% 20%
Aerondutico e Automotivo 3% 13% 54% 32% 15%
Eletroeletronicos - Energia Elétrica 7% 6% 44% 29% 27%
Quimico e Saneamento 5% 5% 46% 38% 16%
Mineragdo e Siderdrgico 5% 10% 50% 37% 14%
Petrdleo e Petroguimico % 15% 4% 31% 28%
Papél e Celulose e Plastico 3% 8% 39% 49% 12%
Predial e Prestagdo de Servigos (EQ e MO) % 4% 49% 23% 28%
Maquinas e Equipamentos - Metalurgico 3% 1% 51% 37% 12%

Média Geral % 7% 46% 35% 19%

Fonte: ABRAMAN (2017, p. 5)

Tendo em vista a importancia de se evitar a manutencgdo corretiva, que é gerada através
de paradas repentinas nos equipamentos, Davis (1995 apud Fogliatto; Ribeiro, 2009) afirmam
que, a TPM pode ser considerada uma filosofia, ou seja, uma colecdo de préaticas destinadas a

maximizar a capacidade dos equipamentos e processos utilizados pelas empresas.

A Manutencdo Produtiva Total — MPT, também conhecida como TPM - Total
Productive Maintenance — atividades de manutencdo produtiva com participacdo de
todos os funcionarios da empresa- estd entre os métodos mais eficazes para
transformar uma fabrica em uma operagdo com gerenciamento orientado para o0
equipamento, coerente com as mudangas da sociedade contemporénea
(TAKAHASHI; OSADA, 1993, p. 1).

Com base na importancia destacada ao setor de manutencao, e visando um controle
melhor sobre a gestdo de ativos voltado as operac@es de pintura de implementos rodoviarios,
esse trabalho prop6e uma revisdo e aplicacdo de manutencao de ativos aos moldes da TPM em
uma empresa do segmento metal mecénico no municipio de Caxias do Sul - RS. Tal filosofia é
considerada um dos pilares da organizacdo para se atingir um crescimento em fatores chaves,
como produtividade e sustentabilidade, que contribuem para o desenvolvimento total da

organizacao.

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo estdo relacionados os objetivos, geral e especificos almejados, com base

no tema de estudo proposto.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho consiste em desenvolver os pilares da metodologia do
TPM em equipamentos de pintura de implementos rodoviarios, para uma empresa do segmento

metal mecanico.
1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral esperado neste trabalho, foram definidos os objetivos
especificos, caracterizados como habilitadores para o processo sugerido. Sao eles:
a) definir os equipamentos piloto do projeto;
b) diagnosticar os padrbes de gerenciamento da Manutencdo Produtiva Total nos
equipamentos escolhidos;
c) revisar os planos de manutencdo autbnoma;
d) desenvolver e/ou revisar os planos de manutengédo preventivas;

e) realizar treinamentos voltados a manutengdo autbnoma;
1.3 ABORDAGEM E DELIMITAQAO DO TRABALHO

Conforme classificacdo das areas do conhecimento, que estdo relacionadas com a
Engenharia de Producdo, apontadas pela Associacdo Brasileira de Engenharia de Producéo
(ABEPRO, 2008), o presente trabalho se enquadra como contetdo de relagdo com o item 1.
Engenharia de Operacdes e Processos de Producdo, mais especificamente, voltado a subarea
1.3 Gestdo da Manutencao, pois esté diretamente relacionado a um programa de gestao de ativos
através da aplicacdo do TPM para obtencdo de beneficios como a confiabilidade dos ativos.

A proposta do trabalho € realizar uma pesquisa acerca do tema TPM para o setor
manutencdo de uma empresa metalUrgica da cidade de Caxias do Sul — RS e avaliar o nivel de
maturidade da metodologia TPM e indicar melhorias ao desenvolvimento da implementacéo do
programa em equipamentos de um setor determinado, através dos itens apontados nos objetivos
especificos para melhorar a gestdo dos ativos de uma empresa, e verificar os desafios durante a
implementacdo do programa, que visa a administracdo das opera¢Ges em cabines de pintura

automotivas e disponibilidade méaxima desses recursos para a operacao do processo em quest&o.
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O trabalho foi delimitado a utilizacdo das cabines de pintura 1, 2 e 3, do setor de
pinturas acrilicas para a avaliacdo e sugestdo de melhoria a implementacdo de pilares

especificos da Manutencao Produtiva Total, com o objetivo de viabilizar o projeto em quest&o.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse capitulo é composto por uma revisdo bibliogréafica acerca do tema principal, que
¢ a Manutencdo Produtiva Total (TPM), e traz consigo uma revisdo histérica do
desenvolvimento deste programa nas industrias e a evolugdo até os dias atuais. Além disso,
também sdo explorados outros temas, como a gestdo de manutencdo orientada para resultados
e uma pesquisa aplicada & manutencgéo para equipamentos de pintura, cujo objeto é o foco para
a implementacdo desta melhoria, com o intuito de aumentar a performance na utilizacdo dos
ativos.

E importante fazer uma contextualizacdo histérica sobre a trajetéria da TPM, para
entender sua importancia no desenvolvimento das inddstrias japonesas e vislumbrar a aplicacdo

dessa metodologia nas fabricas do Brasil.

2.1 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL - TPM

Devido a crescente importancia da qualidade como fonte de vantagem competitiva
que melhore os seus objetivos de desempenho, como produtividade, rapidez,
flexibilidade, confiabilidade e custos, muitas empresas tém encontrado na Gestdo da
Qualidade Total (GQT) a forma de enfrentamento da concorréncia num mercado
globalizado e altamente competitivo. Para isso, é necessario um modelo de orientagéo
que contemple o contetdo minimo de um programa que implemente a GQT e que
defina as informagdes necessarias de entrada e as informagdes de saida. Deve conter
as agdes necessarias e dispostas de forma ldgica, para introduzir ou consolidar na
empresa, uma orientacdo para a satisfacdo total dos clientes internos e externos.
Sugere como pressuposto basico o aumento da capacidade de competir de acordo com
os fatores apresentados pelo mercado: desejados pelos clientes; oferecidos pelos
concorrentes; inovacao e revitalizacdo de produtos e servigos. Neste cenario cada vez
mais acirrado, as empresas tém buscado cada vez mais atingirem niveis elevados de
produtividade, servindo-se e da utilizacdo dos diversos modelos de gestdo, técnicas e
de programas de qualidade, entre os quais destaca-se o referencial japonés do TPM —
Total Productive Maintenance (LAMPKOWSKI; MASSON; CARRIJO. 2006, p. 1).

Dessa forma, pode-se considerar que a TPM € uma adaptacdo do conceito de TQM.
Dentro do conceito de Qualidade Total, cujo objetivo incessante € o de satisfazer as exigéncias
dos clientes, fazia-se necessario o desenvolvimento de programas que viabilizassem o alcance
desses objetivos. Foi dentro deste conceito que, em 1971, a empresa Nippon Denso Co. do
grupo Toyota introduziu a filosofia, obtendo logo em seguida o Prémio de Exceléncia Mundial
em Manufatura pelo Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) (NETO; SCARPIM, 2014).
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2.1.1 A evolugdo da manutengéo

Segundo Xenos (1998, p. 18), “As atividades de manutengdo existem para evitar a
degradacdo dos equipamentos e instalaces causada pelo seu desgaste natural e pelo uso.” A
partir do conceito de existéncia do setor de manutencdo, o autor amplia o sentido do negdcio
para, “Num sentido mais amplo, as atividades de manutencdo também devem envolver a
modificacdo das condicGes originais do equipamento através da introducdo de melhorias para
evitar a ocorréncia ou reincidéncia de falhas, reduzir o custo e aumentar a produtividade.”

Para Moraes (2004), a evolucdo da manutencédo no contexto global pode ser dividida
em trés fases:

a) 12 geragdo (1930 a 1940): conceituada como manutencao reativa, pois a atividade

de manutencéo sé ocorria como forma de consertar algo apés a falha;

b) 22 geracdo (1940 a 1970): caracterizada pelo aumento da disponibilidade e maior
vida util dos equipamentos, reflexo das intervengdes preventivas baseadas no
tempo de uso do recurso e na Ultima intervencdo, pelo custo elevado de
manutencdo quando comparado aos beneficios, pelos sistemas manuais de
elaboracdo de atividades planejadas, registro das tarefas, ocorréncias de
manutenc¢do e posteriormente pelo inicio do uso de computadores grandes e lentos
para execucdo dessas tarefas;

c) 3?2 geracdo (Desde 1970): periodo de aumento significativo da disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos, pela melhoria na relacdo entre o custo e o
beneficio da manutencédo, pelas intervengdes nos equipamentos baseadas na analise
da condicdo e no risco da falha, pela melhor qualidade dos produtos, pelo controle
dos riscos para a seguranca e saude do trabalhador, pela preocupagdo com o meio
ambiente, por computadores portateis e rapidos com potentes softwares para
intervencgdes e gerenciamento da manutencéo, além do surgimento dos grupos de

trabalho multidisciplinares.

2.1.2 Histériada TPM

Conforme reflexdo anterior, sobre o significado da TPM, pode-se dizer que a
manutenc¢do produtiva ndo é s6 um método de trabalho, mas sim um programa com filosofia
intimamente ligada a reconstrucdo econdmica das industrias de um pais que enfrentou severas

dificuldades no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial. No pos-guerra, 0 governo japonés
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buscou a reconstrucdo do seu pais com esperanca de prosperidade e a implementacdo de
sistemas de qualidade voltados aos processos de fabricagédo, que por sua vez refletiram em todos
0s setores relacionados da industria, inclusive o setor de manutencao.

Segundo Takahashi e Osada (1993, p. 8):

Logo depois da Segunda Guerra Mundial, o conceito de divisdo do trabalho e
especializacdo dominava as indUstrias japonesas, destacando-se por seu escopo e
diversidade. Nessa época, as indUstrias japonesas estavam lutando para se recuperar
dos efeitos da guerra e procuravam dinamicamente meios de introduzir a tecnologia
nas fabricas, modificar os métodos de trabalho e criar novos tipos de organizacdes.
Essas circunstancias encorajaram a aceitagdo do conceito de especializacdo de
funcdes.

Na mesma linha, e de acordo com Nakajima (1989), a partir de 1950 as empresas
japonesas deixaram de utilizar somente a politica de Manutencdo Corretiva (MC) emergencial
e deram inicio a implementacdo dos conceitos de Manutencdo Preventiva (MP) baseada no

tempo, técnica que se desenvolveu e tornou-se a TPM.

Apoiados pelos professores americanos Edward Deming e Joseph Juran, o Japdo na
década de 50 iniciou forte mobilizagdo nacional para a conscientizacdo e importancia
da qualidade como fator de sobrevivéncia no novo cenario econdmico emergente do
p6s-guerra. Os empresérios japoneses passaram a buscar métodos de eliminagdo de
desperdicios e melhoria de procedimentos relacionados a elevagéo da qualidade e da
produtividade (LAMPKOWSKI; MASSON; CARRIJO. 20086, p. 2).

A revolucdo gradual e silenciosa que teve inicio no Japdo e desde 1945 comeca a ser
percebida de forma mais clara em todo o mundo industrializado (ANTUNES et al., 2008). E a
partir disso, 0 modelo de gestdo do Sistema Toyota de Producgdo (STP), através de sua filosofia
de qualidade e produtividade ganha notoriedade no mundo e o Japdo acaba se tornando um

modelo de referéncia para as industrias.

2.1.3 Filosofia da TPM

Takahashi e Osada (1993, p. 19) afirmam que, “O objetivo das atividades de MPT sdo
a producéo perfeita e, a0 mesmo tempo, a redugdo dos custos de manutengdo.” Nakajima (1989,
p. 10) também destaca, “O TPM pode melhorar o rendimento global das instalagdes gracas a
uma organizacdo baseada no respeito a criatividade humana e com a participagéo geral de todos
os empregados da empresa.”

Em outras palavras, pode-se afirmar que a filosofia da TPM é caracterizada pela meta

de falha zero em maquinas, defeito zero nos produtos e perda zero nos processos de
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transformacéo. E que para alcancar tais feitos, ela precisa estar amparada por elementos de
gestdo produtiva. Para Lampkowski, Masson e Carrijo (2006, p. 3) “E uma técnica que
identifica e elimina as perdas, reeduca as pessoas para atividades de prevencdo e aumenta a
confiabilidade dos processos.”

A TPM é um processo de Gestdo Produtiva Total e segundo Fogliatto e Ribeiro (2009)

ela se apoia em alguns elementos gerais, Entre esses elementos, vale destacar:

a) mudanca cultural: visando otimizar o rendimento geral dos equipamentos;

b) estabelecimento de um sistema para prevenir as perdas associadas aos
equipamentos e local de trabalho (zero acidente, zero defeito de qualidade, zero
quebra);

c) implementacdo envolvendo todos os departamentos — manutencdo, producao,
engenharia, desenvolvimento de produtos, vendas, recursos humanos etc.;

d) envolvimento de todos os colaboradores em atividades de melhoria continua
(kaizen), desde a alta diregdo até os operadores mais simples;

e) educacdo e treinamento, visando aprimorar a consciéncia e competéncia dos
colaboradores.

Para se desenvolver os elementos, conforme alineas descritas acima, deve-se

implementar os grupos de atividades que compdem os pilares que edificam e concedem
sustentacdo a TPM, e assim garantir o bom desenvolvimento dessa metodologia para alcancar

a produtividade total nos processos.
2.1.4 Os pilares da TPM

A implementacdo da filosofia TPM em uma fabrica é algo que demanda tempo,
dedicacéo, disciplina e capacita¢do ao potencial humano envolvido. Além disso, € fundamental
que os gestores e a alta direcdo da organizagdo estejam envolvidos de forma efetiva para
impulsionar a mudanca cultural por tras dos pilares do programa.

Segundo Takahashi e Osada (1993), os objetivos das atividades de producdo séo
expressos em termos da seguranca, protecdo ambiental, garantia da qualidade, cumprimento da
data de entrega, melhoria da produtividade, reducdo de custos e aumento da motivacdo dos
funcionarios. Ainda segundo os autores, as atividades de manuten¢do produtiva séo realizadas

para que esses objetivos sejam alcancados.
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Cada organizacdo € constituida de suas particularidades de processos e operacgdes, que
a torna particularmente especial, porém, os pilares trabalhados a partir do TPM s&o principios
que, se respeitados, tornam-se aplicaveis a qualquer negocio e em diferentes ambientes.

De acordo com Nakajima (1989) e os autores Lampkowski, Masson e Carrijo (2006),
os oito pilares que fundamentam a metodologia TPM sdo os destacados abaixo, conforme
Figura 1.

a) manutencdo autbnoma;

b) manutencéo planejada;

c) educacéo e treinamento;

d) melhorias especificas ou focadas;

e) controle inicial;

f) manutencédo da qualidade;

g) melhoria dos processos administrativos ou TPM Office;

h) seguranca, saude e meio ambiente.

Figura 1 — Pilares da metodologia TPM
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Fonte: Kardec e Nascif (2012, p. 219).
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2.1.4.1 Manutengdo Auténoma

Composto por grupos de funcionarios que exercem atividades de manuteng&o basicas,
de forma proativa. Esses grupos tém o objetivo de cuidar de seus equipamentos através de
inspecdes, limpeza e lubrificacdo de componentes que compde a maquina, identificar as perdas
inerentes ao processo que estdo envolvidos, sugerir melhorias e sinalizar para o setor de
manutencdo sempre que aconteca algo que fuja da condi¢cdo normal de operagéo no ambiente
de trabalho.

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 240), “A estrutura da manutencdo auténoma
inicia capacitando os operadores. Através da capacitacdo os operadores mudam a sua atitude e
passam a ser responsaveis por manter em boas condi¢des os equipamentos em que trabalham.”

“A manutencao autonoma ¢ um passo adiante no envolvimento das areas de producao
e manutencdo, ou seja, ao relatar as anomalias ou executar as tarefas basicas de manutencéo —
incluindo alguns reparos mais simples nos equipamentos — 0 operador acaba desenvolvendo um
maior interesse pelos seus equipamentos.” (XENOS, 1998, p. 240). Para Nascif e Dorigo (2010,
p. 209), “A interface Manuten¢ao-Operacdo representa a relacdo entre um fornecedor
(Manutencao) e seu cliente principal (Operacdo).”

Xenos (1998) compara essa atribui¢do entre do operador de um equipamento a um
piloto de F1, quando diz que, o piloto, ao perceber uma anomalia na dire¢éo do seu carro, podera
pedir aos mecanicos para diminuirem a convergéncia das rodas ou aumentarem a cambagem.
Segundo o autor, esse é o aspecto fundamental, pois enquanto a maioria dos pilotos sabe apenas
dirigir, o piloto de F1 é um operador qualificado e isso torna a manutencdo mais eficiente, vide

Figura 2.

Figura 2 — O triangulo da manutencéo eficiente
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Fonte: Xenos (1998, p. 243)
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Por fim, Kardec e Nascif (2012) concluem gue o sentido da manutencdo autdbnoma, €
composto de um conjunto de atividades simples, porém importantes, a serem executadas pelos
operadores de modo a manter atividades mais complexas com os técnicos de manutengdo. Os
autores comparam essa atividade a area médica no Brasil, onde o operador seria para o

equipamento o enfermeiro e o técnico de manutengdo o médico.

2.1.4.2 Manutencéo Planejada

A manutencdo planejada é desenvolvida a partir da elaboracdo de planos de atividades
a serem executadas pelos responsaveis da manutencao dos ativos, em periodos determinados e
de maneira prévia. O objetivo deste pilar é atuar de forma a antecipar as falhas dos
equipamentos, identificando, eliminando e prevenindo paradas para aumentar a eficiéncia do
departamento de manutencdo atraves do aumento da disponibilidade dos ativos.
(LAMPKOWSKI; MASSON; CARRIJO, 2006).

Em resumo, Xenos (1998, p. 30) afirma que, “O planejamento das a¢des preventivas
permite o dimensionamento correto destes recursos, dando previsibilidade ao processo de
manutengao.”

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), é responsabilidade da manutencdo alinhar suas
estratégias as do setor de producdo para que ambos estejam direcionados a missdo
organizacional em que tais setores estdo inseridos. As metodologias e objetivos do setor de
manutencdo devem sofrer variabilidade a medida que a estratégia de producdo priorize: custo,
qualidade, flexibilidade, servicos ou entrega. A partir desta linha de raciocinio, a manutencéo
deve estar atento as mudancas de estratégia e modelar seu modelo de atuacdo de forma a
contribuir apropriadamente aos objetivos da organizagéo.

Kardec e Nascif (2012, p. 220) afirmam que, “Possuir manuten¢ao planejada significa
ter realmente o planejamento e o controle da manutencdo, o que implica treinamento em
técnicas de planejamento (software), utilizacdo de um sistema mecanizado de planejamento da
programacao diaria e do planejamento de paradas.”

Segundo Nakajima (1998) os aspectos a serem considerados na estruturacdo da
manutencdo planejada sdo:

a) amissdo da manutencgdo no contexto organizacional,

b) os tipos de manutencéo;

c) as formas bésicas de organizacdo da manutencéo;
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d) aestrutura funcional adotada;

e) a gestdo das atividades de manutencdo;

f) agestdo da lubrificacdo dos equipamentos e;

g) o apoio de software para a gestdo da manutencéo.
Takahashi e Osada (1993, p. 168) destacam que:

No caso das indUstrias de processo, a criagdo de um plano de manutencdo com base
em planos anuais e a longo prazo deve ser suficiente. Entretanto, nas industrias de
montagem e processamento mecanizado, existem inGmeros tipos de avarias. E preciso
criar planos de manutencdo detalhados para que possam ser conectados a atividades
que reflitam as necessidades reais. Embora o ciclo de planejamento possa ser menor,
as atividades de manuteng@o preventiva precisam ser “reais” e refletir necessidades
reais.

"Um aspecto importante a ser considerado € a integracéo do software de manutencéo
com 0s demais sistemas utilizados na empresa. Idealmente, o software de manutengdao deve
estar integrado aos moédulos que tratam da programacdo da producdo e aquisicdo de
suprimentos. Além disso, sua estrutura deve estar alinhada a filosofia de trabalho estabelecida
pelo departamento de manutencdo.” (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009, p. 243).

2.1.4.3 Melhoria Especifica ou Focada

“Como o proprio nome indica, ¢ focar a melhoria global do negdcio. Desse modo,
procura-se reduzir os problemas para melhorar o desempenho.” (KARDEC; NASCIF, 2012, p.

220). Conforme esquema da Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Reducdo de problemas para aumento do desempenho
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CONSUMO DE ENERGIA PARA CONFIABILIDADE
INTERRUPCOES VELOCIDADE
TEMPO DE PARADA DISPONIBILIDADE
CUSTO

Fonte: Kardec e Nascif (2012, p. 219).

Segundo Takahashi e Osada (1993, p. 204):
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As melhorias de manutenibilidade ndo podem ser discutidas sem a investigacdo das
caracteristicas especificas de cada maquina. Essas investigagbes devem ser
conduzidas com base em analises cientificas e na relagdo entre as maquinas e suas
pecas ou componentes. Dentre essas atividades estdo a definicdo de padrdes para
técnicas de diagnostico, métodos de especificacdo e manutencgao do estoque de pegas
sobressalentes, organizagdo e atribuicdo de unidades de manutencéo e treinamento
técnico.

Ainda segundo os autores Takahashi e Osada (1993), esses estudos de melhoria da
manutenibilidade devem basear-se nas analises dos registros de detalhes de trabalho e nos
custos derivados da analise do Tempo Médio Entre os Reparos (MTBF) e na sequéncia de
analise do MTBF, de acordo com as seguintes etapas:

a) selecionar as atividades a serem investigadas;

b) analisar o tempo gasto em atividades de manutencao;

c) selecionar os componentes priorizados;

d) investigar os métodos capazes de reduzir o tempo necessario para execucdo do

trabalho;

e) com base nesses estudos, prever a padronizacéo das tarefas priorizadas;

f) melhorias do equipamento;

g) resumir as especificacdes dos detalhes do trabalho por atividades especificas que

alcancam melhorias reais;

h) compilar as descobertas em um plano de manutencao anual perfeito.

Neste pilar, a forma de trabalho se assemelha ao grupo auténomo do pilar citado
anteriormente, mas, para eliminar uma perda, muitas vezes 0 grupo autbnomo nao consegue
trabalhar sozinho e necessita de ajuda de especialistas como, técnicos de manutencéo,
engenheiros, analistas de processos, compradores de matéria-prima e outros, dependendo do
tema a ser estudado. Para atuar com o pilar de melhoria especifica, utiliza-se ferramentas do
ciclo PDCA (LAMPKOWSKI; MASSON; CARRIJO, 2006).

2.1.4.4 Educacéo e Treinamento

Para Kardec e Nascif (2012, p. 220), este pilar trata da “Ampliacdo da capacitacao
técnica, gerencial, comportamental do pessoal da manutengdo e operagdo.” Para Takahashi e
Osada (1993, p. 292), “A medida que as praticas de MP evoluem, surgira a necessidade de

treinamento e educagdo em outras areas.”
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“A educacdo deve estar intimamente ligada as tarefas reais executadas no local de
trabalho e os materiais de estudo devem integrar as metas educacionais e as necessidades reais
do trabalho.” (TAKAHASHI; OSADA, 1993, p. 294).

Segundo os autores Lampkowski, Masson e Carrijo (2006), as principais ferramentas
deste pilar sdo a Licdo Ponto a Ponto (LPP) e a Matriz de Habilidades. LPP é uma ferramenta
muito eficaz de treinamento, que consiste em um funcionério replicar o seu conhecimento sobre
um ponto especifico a outro colega, no préprio local de trabalho, de forma rapida, normalmente
em cinco minutos, clara e o mais visual possivel. Existem trés niveis de LPP’s, as de
conhecimento bésico, exemplos de problemas e casos de melhoria. Ainda, segundo o0s autores,
a Matriz de Habilidades trata da avaliagdo e classificacdo dos niveis de conhecimento de um
individuo para executar determinada tarefa. Segundo Chicone (1998 apud Lampkowski;
Masson; Carrijo, 2006) existem cinco fases de habilidades, vide classificacdo da matriz. Séo
elas:

a) nivel 0: Ndo sabe executar uma atividade — falta de conhecimento;

b) nivel 1. Conhece a teoria — falta de treinamento;

c) nivel 2: Consegue até certo ponto - falta de treinamento;

d) nivel 3: Consegue com seguranca - aprendeu fazendo;

e) nivel 4: Consegue ensinar os outros — dominio perfeito.

Esse pilar, através das aplicacBes sugeridas, tém a capacidade de transformar a
organizacdo, pois aumenta os niveis de conhecimento dos envolvidos. Segundo Hansen (2006,
p. 91) “Mais educacdo aumenta a probabilidade dos trabalhadores detectarem oportunidades de

mudanca ou sugerirem melhorias de sucesso.”

2.1.4.5 Controle Inicial

Segundo Kardec e Nascif (2012, p. 220), trata-se do “Estabelecimento de um sistema
de gerenciamento da fase inicial para novos projetos/ equipamentos.” Ainda segundo os autores,
0 objetivo € eliminar falhas no nascedouro, ou seja, no planejamento do projeto, e acompanhar
0 desenvolvimento do mesmo (KARDEC; NASCIF, 2012).

De acordo com a filosofia da MPT, a instalacdo e posta em marcha de novos
equipamentos devem ser conduzidas atentando para a eficiéncia global. Isso envolve
esforgos no sentido de evitar perdas e assegurar alta disponibilidade, desempenho e
velocidade do equipamento (o mais proximo possivel dos limites teéricos). Assim, o
controle da instalacdo e posta em marcha dos equipamentos tem por objetivo atingir
a produtividade prevista pelo fabricante, gerando produtos conformes, com minimos
custos operacionais (sem perdas) (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009, p. 243).
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Para Lampkowski, Masson e Carrijo (2006), diversas perdas do processo produtivo
sdo causadas por problemas em projetos, seja de equipamentos ou de produtos. Para eliminar
estas perdas, sdo necessarias algumas analises na etapa de planejamento do projeto:

a) gerenciamento preventivo de equipamentos: na aquisi¢do de novos equipamentos,
deve-se observar caracteristicas particulares como a facilidade na operacgéo, nivel
de complexidade da manutencéo e seu custo, taxa de qualidade do equipamento,
flexibilidade de operacéo, seguranca demais aspectos produtivos;

b) gerenciamento preventivo de produtos: analise focada no processo de fabricacéo
para que problemas sejam identificados e eliminados no estagio inicial.

O Controle das operagdes, desde a montagem até a entrega do equipamento para a
operacdo, envolve diversas atividades, entre as quais podem ser citadas: (i) entender claramente
0s propositos do equipamento e as funcdes que ele deve desempenhar; (ii) avaliar e aprovar o
investimento necessario e o custo de manufatura associado ao equipamento; (iii) conduzir de
forma integrada o projeto do produto e do equipamento, sempre que possivel; (iv) definir os
procedimentos a serem avaliados durante a producédo; (v) definir o envelope operacional,
detalhando ajustes para a producdo de diferentes produtos, conforme necessidade; (vi)
selecionar a equipe de trabalho responsavel pelo equipamento, envolvendo engenheiros,
supervisores, operadores e técnicos de manutencdo; e (vii) definir os dados que devem ser
coletados e registrados, para permitir a avaliacdo do equipamento, no que diz respeito a
desempenho e realizagdo de melhorias (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2007).

2.1.4.6 Manutengéo da Qualidade

As condic¢des dos equipamentos afetam de forma significativa a qualidade dos itens
fabricados. As atividades deste pilar visam garantir a qualidade dos produtos no processo
produtivo e atingir a meta de zero defeito através das atividades de levantamento de defeitos
existente nos componentes manufaturados, da implantacéo de pontos de inspe¢éo de qualidade
nos equipamentos e melhorias especificas para eliminar as perdas inerentes ao processo
(LAMPKOWSKI; MASSON; CARRIJO, 2006).

Neto e Scarpim (2014, p. 79) destacam que:

A manutencdo da qualidade desenvolve atividades que se destinam a definir as
condices ideais do equipamento, para que eles ndo produzam produtos defeituosos.

Uma vez definidas estas condi¢des, deve-se assegurar que sejam mantidas. Para isso,
tais condicBes sdo monitoradas periodicamente, verificando se estdo dentro dos
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padrdes estabelecidos. O ideal da manutengdo da qualidade ¢ atingir “zero defeitos”,

ou seja, eliminar completamente a ocorréncia de defeitos.

Kardec e Nascif (2012) também definem este, como sendo o pilar responsével pela

construcdo do zero defeito. Este conceito esta diretamente relacionado a técnica japonesa Poka-

Yoke.

Ghinatto (1996, p. 145) propde para a estrutura do STP a incorporagéo da l6gica do
subsistema de quebra zero, pela articulacdo dos 5 S (seiri [selecionar]; seiton
[armazenar adequadamente]; seiso [fazer brilhar]; seiketsu [persistir nisso] e shitsuke
[perseveranca]) com a manuten¢do produtiva total — Figura 4. O pressuposto para
justificar a importancia da utilizacdo da manutencdo produtiva total no corpo do
Sistema Toyota de Produgdo é que “o STP ndo poderia deixar de dispensar uma
atengdo especial as maquinas, pois os estoques minimos entre processos ndo sdo
suficientes para absorver paradas por quebras que afetariam a producdo” e “o
funcionamento de uma maquina ou equipamento em condicGes precarias aumentaria
0 risco da geracdo de produtos defeituosos, o que também afetaria o fluxo de
produgdo” (ANTUNES et al., 2008, p. 256).

Figura 4 — Estrutura do Sistema Toyota de Producéo
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Fonte: Ghinatto (1996 apud ANTUNES et al, 2008).

Segundo os autores Neto e Scarpim (2014), a manutencdo da qualidade busca

incessantemente trés objetivos:
a) zero defeito;
b) zero retrabalho;

C) zero rejeito.
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2.1.4.7 Melhoria dos Processos Administrativos ou TPM Office

Segundo Kardec e Nescif (2012, p. 220), este pilar trata do “Estabelecimento de um
programa de TPM nas areas administrativas, visando o aumento de sua eficiéncia.” De acordo
com os autores Lampkowski, Masson e Carrijo (2006, p. 5), “Podemos considerar que um
escritorio nada mais é do que uma fabrica de informagdes, onde entram insumos (informac6es
de entrada), estes insumos sdo processados e transformados em um produto (informacdes de
saida). O “produto” da area administrativa também tem que ser “produzido” da forma mais
rapida possivel e com a maior qualidade (sem erros ¢ de forma confiavel).”

As atividades desenvolvidas no TPM administrativo devem trazer beneficios como:
aumento de produtividade, tempo de resposta e reducdo de custos, em areas de apoio, ndo
somente apoio as areas de producdo, mas em todas as areas de organizacdo. Os escritorios sdo
fabricas de informacao e tais produtos, as informacdes, devem ter também qualidade como um
produto fabricado, portanto a mesma filosofia aplicada as areas produtivas deve estar presente
nas areas administrativas, ou seja, perda zero (NETO; SCARPIM, 2014).

Segundo os autores Lampkowski, Masson e Carrijo (2006), a implementacdo deste
pilar pode acontecer através da aplicacdo de ferramentas como, a Estruturacdo do 5S — que tem
como proposito tornar o ambiente mais agradavel, limpo e organizado, para que as funcGes
desempenhadas pelos profissionais sejam facilitadas e assertivas, pois com documentos em
excesso, em duplicidade, ndo se pode encontrar rapidamente as solucGes simples ou
informac@es necessarias. Portanto, com a utilizacdo de Controles Visuais, Rotinas de Descarte,
Rodizio de Atividades, temos a base para aumentar a performance. Atividades de Manutencao
Auténoma — de forma semelhante a fabrica, a &rea administrativa também pode trabalhar em
de forma interdisciplinar, em pequenos grupos que desenvolvem a mesma tarefa ou fungéo,
sendo as principais atividades destes grupos, definir quais sdo 0s processos de sua area, uma
forma de medir a eficiéncia, suas perdas, analisar funcbes executadas e se ha tarefas que podem

ser eliminadas ou formas de executar uma tarefa que pode ser melhorada.

2.1.4.8 Seguranca, Saude e Meio Ambiente

Segundo Neto e Scarpim (2014, p. 80), “O fator seguranga, higiene ¢ meio ambiente
tem seu foco voltado para a qualidade de vida no trabalho de cada colaborador, objetivando um

indice de zero acidente e também um indice de zero contaminagdo ambiental.”
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Pode-se dizer que este pilar se sustenta através da pratica dos demais pilares da TPM

e seu objetivo vai de encontro ao cuidado ativo e a melhoria continua nas condices de trabalho.
Neto e Scarpim (2014, p. 81) destacam que:

O papel da tutela ambiental desenvolvido por esse pilar é importantissimo, tanto

interna, quanto externamente. Internamente, as atividades ambientais preocupam-se

em proporcionar um local de trabalho mais agraddvel e menos insalubre.

Externamente, tais atividades permitem que a fabrica esteja com seus aspectos

controlados, diminuindo seu impacto ambiental, melhorando, dessa forma, sua

imagem no mercado. Este pilar age por intermédio de times prdprios, estudos de caso

e também em conjunto com a Manutencdo Autdénoma, que trabalha fortemente na
indicacéo dos perigos e aspectos presentes em seu local de trabalho.

De acordo com os autores Lampkowski, Masson e Carrijo (2006), as atividades deste
pilar sdo focadas na prevencdo de acidentes, quer sejam eles, pessoais ou ambientais, atuando
para eliminar:

a) condi¢des inseguras — problemas fisicos que podem causar acidentes, como por
exemplo, falta de protegdes mecéanicas em partes moveis de uma maquina ou
desniveis em locais de alta circulacéo de pessoas;

b) atos inseguros — € 0 ndo cumprimento de normas, como uma a¢do com o intuito de
burlar um sistema de seguranca de uma maquina que esta rodando, ou acessar em

areas classificadas sem os equipamentos de protecdo indicados.

2.1.5 Implementacéo da TPM

De acordo com Neto e Scarpim (2014, p. 82), “A filosofia TPM proporciona mudancas
guando bem aplicada numa organizacdo, fazendo com que paradigmas sejam mudados,
atingindo-se excelentes niveis de produtividade e competitividade.” Porém, segundo os autores
Kardec e Nascif (2012), em boa parte da industria nacional, o programa é implantado, se
desenvolve até certo ponto e em seguida cai em desuso até ser retomado. Este ciclo tende a ser
repetitivo e a cada nova tentativa torna-se mais dificil sua aceitacdo e evolugdo, devido a
descrenca nos resultados.

De maneira objetiva, a implementacéo da filosofia TPM deve obedecer ao esquema
representado no Quadro 2, abaixo, que relaciona conjuntos de atividades pertencentes aos oito

pilares da metodologia.
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Quadro 2 — Etapas da implementacdo do TPM
Fase N° Etapa Acgoes

aperfeicoamento

1 | Comprometimento da alta a) Divulgacdo da TPM em todas as
administracao areas da empresa
b) Divulgacdo através de jornais
internos
2 | Divulgacéo e treinamento c) Seminario interno dirigido a
inicial gerentes de niveis superior e
intermediario
d) Treinamento de operadores
3 | Definicdo do Orgéo ou e) Estruturacdo e definicdo das
Comité responsavel pela pessoas do Comité de Implantacao
implementacéo
4 | Definicdo da Politica e f) Escolhas das metas e objetivos a
Metas serem alcancados
5 | Elaboragéo do Plano Diretor | g) Detalhamento do plano de
de Implantacéo implantacdo em todos os niveis
Introdugéo 6 | Outras atividades h) Convites a fornecedores,
relacionadas com a fornecedores e empresas
introducéo contratadas
7 | Melhorias em maquinas e i) Definicéo de area e/ou
equipamentos equipamentos e estruturacao das
equipes de trabalho
8 | Estruturagdo da Manutencdo | j) Implementacdo da Manutencao
Autbnoma Autbnoma, por etapas, de acordo
com o programa
K) Auditoria de cada etapa
9 | Estruturagéo do Setor de I) Conducéo da Manutencéo
Manutencdo e conducédo da Preditiva
Manuteng&o Preditiva m) Sobressalentes, Ferramentas e
Desenho...
10 | Desenvolvimento e n) Treinamento do pessoal de
capacitacdo de pessoal operacdo para desenvolvimento de
novas habilidades relativas a
manutencao
0) Treinamento de pessoal de
manutenc¢do para anélise,
diagnostico, etc.
p) Formacéo de lideres
g) Educacéo de todo o pessoal
11 | Estrutura para controle e r) Gestéo do fluxo inicial
gestdo dos equipamentos s) LCC (Life Cycle Cost)
numa fase inicial
Consolidagdo | 12 | Realizacdo da TPM e seu t) Candidatura ao Prémio PM

u) Busca de objetivos mais
ambiciosos

Fonte: Kardec e Nascif (2012, p. 221)
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Por se tratar, o TPM, de um projeto de implementagdo complexo e de longo prazo,

principalmente por mudar paradigmas e culturas organizacionais, através do aprendizado,

motivacao e maturacdo intelectual dos envolvidos, ele é dividido em 12 etapas que podem ser
agrupadas em quatro fases (NAKAJIMA, 1989, p. 45-46).

a)

b)

d)

preparacdo — e tapas 1 a 5 — que correspondem a construgdo de um ambiente
propicio para o inicio da implementacdo, onde se busca a conscientizacdo e o
comprometimento de toda a organizacéo;

introducdo — etapa 6 — momento em que ocorre 0 lancamento do projeto. As
atividades relacionadas ao langamento devem servir como elemento motivador
para toda a organizacao;

implantacdo — etapas 7 a 11 — nesta fase, todas as atividades relacionadas a
melhoria da eficiéncia global dos equipamentos e sistemas sdo postas em marcha,
isto €, colocadas em fase de testes e posteriormente, operagao;

consolidacdo — etapa 12 — onde a manutengdo dos resultados obtidos durante a
implementacao passa a ser o grande desafio, incluindo a candidatura ao prémio de

exceléncia do JIPM.

2.2 GESTAO DA MANUTENCAO

Segundo Nascif e Dorigo (2010), o setor de manutencdo e seu conjunto de atribuicfes

0 tornam um departamento de importancia elevada a funcédo estratégica de uma organizacéo,

tendo em vista sua relacdo direta aos resultados da empresa. Apesar de alguns negocios

atribuirem a responsabilidade total da producéo aos setores de operacgdo, a producéo de bens e

servicos é de responsabilidade de diversos departamentos da organizacdo, mesmo que 0 grau

de envolvimento seja maior ou menor, dependendo de cada caso.

Ainda segundo os autores, a Gestdo da Manutengéo, assim como todas as atividades

da Organizacao, depende da presenca de dois processos:

a)

Gerenciamento de Rotina — diz respeito a existéncia de uma rotina previsivel, do
ponto de vista da operacdo da manutencgédo de forma estabilizada, pois em qualquer
negocio é fundamental a existéncia de processos sob controle para buscar se
implementar melhorias. Do contrario, sem a existéncia de processos estabilizados

nédo se sobra tempo para nada além de atividades reativas a urgéncias do dia a dia;



36

b) Implantacdo de Melhorias — é 0 processo que permite a utilizacéo dos ativos na sua
plenitude, atendendo aos resultados desejados e aumentando a competitividade da
empresa no segmento de atuagéo.

A partir deste pressuposto, o capitulo atual apresenta o referencial tedrico acerca do
tema gestdo da manutencéo orientada para a produtividade, principais conceitos e indicadores
focados na disponibilidade, confiabilidade e foco nos resultados, para complementar o tema
TPM.

2.2.1 A Manutencéo

A manutengdo é responsavel por executar atividades de conservacdo nos ativos
industriais, tais como instalacdes, maquinas e equipamentos em condi¢des de uso. Isso se da
através da andlise do funcionamento de instalacdes e equipamentos, de modo a observar e
manter a condi¢do de operacdo reduzindo ao maximo os numeros de quebras, com a misséo de
chegar a zero, para evitar paralisacfes ou inutilizacdo dos recursos disponiveis. (NETO;
SCARPIM, 2014).

Para Nascif e Dorigo (2010), em geral, a missdo da manutencdo €é garantir a
confiabilidade e disponibilidade dos ativos de modo a atender a um programa de producéo ou

prestacdo de servicos com seguranga, preservacdo do meio ambiente e custos adequados.
2.2.1.1 Estratégia e Tipos de Manutencéo

Quanto a estratégia de centralizacdo da manutencdo, existem trés tipos basicos,
centralizada, descentralizada e mista (ANTUNES, 2001, CAMARA, apud MORAES, 2004).

Segundo Nascif e Dorigo (2009, p. 186) a estrutura centralizada “E muito aplicada em
plantas industriais compactas, que envolvem muitos especialistas, como as refinarias de
petréleo com projeto integrado. Nesses casos existe uma Unica geréncia de Manutencao, que
controla todas as atividades.”

“Na manuten¢do centralizada todos os recursos materiais € humanos sdo alocados em
um unico ponto e de |4 sdo direcionados para o atendimento de todas as demais areas da
empresa.” (MORAES, 2004, p. 26).

Nascif e Dorigo (2009, p. 187) afirmam, sobre a estrutura descentralizada, que:

Nessa formatacdo, os oficiais especializados executantes, supervisores e ndcleo do

PCM ficam ligados a Produgdo, mantendo-se a engenharia de manutencdo
centralizada.
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O pessoal é subordinado hierarquicamente a Producdo e tem subordinacéo técnica ao
grupamento de Engenharia de Manutenc¢&o, que detém o know-how de Manuteng&o.

Segundo Moraes (2004, p. 27), “Na descentralizagdo, divide-se a fabrica em diversas
areas, tendo cada uma o seu setor de manutencdo. Esse conceito é aplicado principalmente em
areas onde as tarefas de manutencéo apresentam baixa complexidade e ndo demandam grande
especializacao de seus executantes.”

Além das estruturas de manutencdo centralizada e descentralizada existe uma terceira
opcao que mescla tracos das duas primeiras estratégias explicadas. Trata-se da estrutura mista,
mais comum em ambientes maiores, com postos avancados em diversos setores de producao,
além de profissionais dedicados a estes setores. (MORAES, 2004).

Segundo Moraes (2004) existe uma tendéncia de crescimento na opg¢éo da forma de
atuacdo para os modelos de manutencdo mista ou descentralizadas. No Quadro 3, abaixo, é

possivel observar que, na média geral, esses dois tipos de estratégia correspondem a 45%.

Quadro 3 — Organizacdo da manutencdo — forma de atuacao

Organizagao Central Organizagao Organizag¢ao Mista

(%) Descentralizada (%) (%)

Aglcar e Alcool, Alimentos e Bebidas 67% 11% 22%
Aeronautico e Automotivo 50% 0% 50%
Eletroeletrbnicos - Energia Elétrica 33% 50% 17%
Quimico e Saneamento 67% 33% 0%
Mineragao e Siderurgico 50% 0% 50%
Petréleo e Petroquimico 45% 33% 22%
Papél e Celulose e Plastico 75% 0% 25%
Predial e Prestagdo de Servigos (EQ e MO) 45% 33% 22%
Maquinas e Equipamentos - Metalurgico 60% 20% 20%
Média Geral 55% 20% 25%

Fonte: ABRAMAN (2017, p. 1)

Além das estratégias do modo de operagdo do setor de manutenc¢do, no que diz respeito
a alocacdo do corpo técnico e dos recursos, existem os tipos de manutencdo. Estes, também
podem variar, de acordo com a op¢éo estratégica de uma organizag&o.

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), os tipos de manutencdo envolvem, basicamente,
a manutencdo corretiva, preventiva e a manutencdo preditiva. Ainda, as formas bésicas de
manutencg&o sdo: centralizada, descentralizada e mista.

Para Kardec e Nascif (2012) os tipos de manutencfes podem ser considerados como
praticas ou estratégias de manutencdo, vide Figura 5, desde que sua aplicacdo seja resultado de
uma definicdo gerencial ou politica global da instalacdo. S&o elas:

a) manutencéo corretiva ndo planejada ou emergencial;

b) manutencéo corretiva planejada;
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€) manutencéo preventiva;

d) manutencéo preditiva;

e) manutencdo detectiva;

f) engenharia de manutencdo ou manutencdo de melhorias.

Segundo Xenos (1998) existem diferentes maneiras de classificar os varios métodos
de manutencdo, porém é preciso entender o real significado e seus resultados para a

compreensdo destas classificacdes.

Figura 5 — Resultado x Tipo de Manutencao
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Fonte: Kardec e Nascif (2012, p. 69).

Ainda, de acordo com Kardec e Nascif (2012), vérias ferramentas e metodologias
adotadas nos dias de hoje tém em seu nome a palavra Manutengdo, mas é importante notar que
estes ndo sdo novas classes de manutencdo propriamente ditas, mas sim, meios que sustentam
a selecdo e aplicacdo das estratégias disponiveis.

Dentre as metodologias e ferramentas disponiveis, destacam-se:

a) manutencdo produtiva total (TPM);

b) manutencédo centrada na confiabilidade (RCM);

€) manutencdo baseada na confiabilidade.

2.2.1.1.1 Manutencao Corretiva (Planejada e Nao Planejada)

Tipo de intervencdo efetuada em equipamentos ou sistemas que estejam em falha,
podem ser planejadas ou ndo. Aquelas que ocorrem de forma néo planejadas, sdo consideradas
manutencdes corretivas de emergéncia (FILHO, 2008). Segundo Kardec e Nascif (2012, p. 55)

a “Manutengdo Corretiva Ndo Planejada ¢ a corre¢do da falha de maneira aleatoria.”
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Segundo Xenos (1998) essa classe de manutencdo sempre ocorre apds a existéncia de
uma falha e ao se optar por este método, deve-se levar em consideragdo fatores econémicos, de
seguranca e seus reflexos na producéo.

“Normalmente, a manutengao corretiva nao planejada implica altos custos, pois a
quebra inesperada pode acarretar perdas de producéo, perda de qualidade do produto e elevados
custos indiretos de manutengdo, além de poder afetar a seguranca ¢ o meio ambiente.”
(KARDEC; NASCIF, 2012, p. 56).

“Manutencao corretiva planejada € a agao de corre¢ao do desempenho menor do que
0 esperado baseado no acompanhamento dos parametros de condicdes e diagnostico levados a
efeito pela preditiva, detectiva ou inspe¢ao.” (KARDEC; NASCIF, 2012, p. 58).

2.2.1.1.2 Manutencdo Preventiva

Segundo Filho (2008), as manutencdes preventivas sdo realizadas em equipamentos
que estejam em condic¢des operacionais, ainda que apresentem defeitos de funcionamento. Esse
tipo de estratégia pode ser periddico, ou seja, ocorre dentro de intervalos pré-determinados. Por
exemplo, quildmetros percorridos, horas de funcionamento, ciclos de operacao e etc.

Neste método as trocas de componentes acontecem com prazo fixo, ou seja, baseadas
no tempo de operacdo ou nimero de ciclos do equipamento. Isso ocorre quando a inspecdo
preditiva € dificultosa ou mais onerosa (TAKAHASHI, 1993).

Conforme Xenos (1998, p. 24):

A manutencdo preventiva, feita periodicamente, deve ser a atividade principal de
manutencdo em qualquer empresa. Na verdade, a manutencéo preventiva é o corago
das atividades de manutencao! Ela envolve algumas tarefas sistematicas, tais como as
inspecdes, reformas e trocas de pecas, principalmente. Uma vez estabelecida, a
manutencao preventiva deve ter carater obrigatorio. Se comparada com a manutencéo
corretiva — somente do ponto de vista do custo de manutencdo — a manutengéo
preventiva é mais cara pois as pecgas tém que ser trocadas e 0s componentes tém que
ser reformados antes de atingirem seus limites de vida.

Em compensacdo, a frequéncia da ocorréncia de falhas diminui, a disponibilidade dos
equipamentos aumenta e também diminuem as interrupc¢des inesperadas da producéo.
Ou seja, se considerarmos o custo total, em vérias situacdes a manutencgao preventiva
acaba sendo mais barata que a manutencao corretiva, pelo fato de se ter dominio das
paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito as paradas inesperadas por
falhas nos equipamentos.

2.2.1.1.3 Manutencao Preditiva

A NBR 5462:1994 define a manutencdo preditiva como a estratégia que permite

garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de
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andlise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao
minimo a manutencg&o preventiva e diminuir a manutenc&o corretiva (1994, p. 7).

Trata-se de uma abordagem de monitoramento das condi¢des do equipamento em
funcionamento, através de medicGes sistematicas, periodicas ou continuas, prevendo possiveis
falhas com técnicas como a medicéo de ruidos, vibracGes, analise de 6leos, entre outras técnicas
(FILHO, 2008).

Segundo Kardec e Nascif (2012, p. 62):

A manutencao preditiva é a primeira quebra de paradigma na manutencéo e tanto mais
se intensifica quanto mais o conhecimento tecnoldgico desenvolve equipamentos que
permitam avaliacdo confidvel das instalagbes e sistemas operacionais em
funcionamento.

Se o0 objetivo é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de
acompanhamento de pardmetros diversos, permitindo a operacdo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel. Na realidade, o termo associado a
manutencdo preditiva é o de predizer as condi¢fes dos equipamentos. Ou seja, a
manutencdo preditiva privilegia a disponibilidade & medida que ndo promove a
intervencdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e verificagcBes sdo
efetuadas com equipamento produzindo.

Quando o grau de degradacao se aproxima ou atinge o limite previamente estabelecido
é tomada a decisdo de intervencdo. Normalmente esse tipo de acompanhamento
permite a preparacdo prévia do servico, além de outras decisbes e alternativas
relacionadas com a producdo. De forma mais direta, podemos dizer que a manutencao
preditiva prediz as condi¢des dos equipamentos, e quando a intervencéo é decidida, o
que se faz na realidade, € uma manutencéo corretiva planejada.

2.2.1.1.4 Manutencdo Detectiva

Segundo Kardec e Nascif (2012), a manutencdo detectiva trata de uma técnica de
atuacdo executada em sistemas do tipo controle, comando e protecédo, cujo objetivo é realizar
progndsticos de falhas ocultas, ou ndo perceptiveis no dia a dia das operagdes de manutencdo e
produgcéo.

Sendo assim, atividades realizadas para diagnosticar se a operagdo de um determinado
equipamento esta funcionando normalmente e sem a presenca de defeitos ndo tdo visiveis
representam a manutencéo detectiva. (NASCIF; DORIGO, 2009).

2.2.1.1.5 Engenharia de Manutengéo

“E a segunda quebra de paradigma na manutencdo. Praticar a engenharia de
manuten¢ado significa uma mudanca cultural.” (KARDEC; NASCIF, 2012, p. 67).
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De acordo com Fabro (2003, p. 46), “E de suma importancia que o processo de
manutencdo esteja adequado a estratégia da organizacdo, pois desta forma, torna viavel a
elaboracdo de um planejamento de manutencdo que atenda as necessidades da manufatura e
possibilite a maximizagdo da disponibilidade dos equipamentos criticos.”

Kardec e Nascif (2009, p. 69) afirmam que “engenharia de manutengdo significa
perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutengéo do primeiro

mundo.”
2.2.2 Indicadores de Manutencéo

“Os indicadores devem representar bem o controle dos processos que realmente
impactam os resultados da organizacdo. Nem sempre esse foco é dotado e por isso hd uma
grande dispersdo de esfor¢os no controle de um grande niimero de indicadores.” (NASCIF;
DORIGO, 2009, p. 19).

De encontro a citagdo acima, esta o pensamento enxuto de simplicidade e objetividade
para entender o conceito e modelar os indicadores ideais ao processo de gestdo de cada setor de

uma organizacao.
2.2.2.1 Conceito

Segundo Sperancetta (2005, p. 37), “Os indicadores de desempenho vém sendo
largamente utilizados nos mais diversos segmentos de negdcios. No ambiente fabril os
indicadores de desempenho s&o utilizados para medir atividades como producédo, qualidade,
manuten¢do, segurancga, logistica, treinamento e custos.”

Nascif e Dorigo (2009) afirmam que, os indicadores devem possuir 0s seguintes

atributos, vide Quadro 4:

Quadro 4 — Atributos para composicdo de indicadores
continua

Atributo ‘ Caracteristica

Apropriado | pedir precisamente o aspecto operacional que precisa ser
medido

Aceitavel | ser considerado por todos adequado para medir o aspecto
operacional desejado

Simples | Ser facil de entender, coletar e interpretar

Claro N3o pode ser ambiguo. A medida deve comunicar uma
mensagem bem clara em rela¢do a operacgdo que esta
sendo medida
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conclusdo

Atributo ‘ Caracteristica
Comparavel | Capaz de ser analisada em relagdo a dados colhidos interna
ou externamente

Fonte: Nascif e Dorigo (2009, p. 17)

Xenos (1998) afirma que, os indicadores utilizados para o monitoramento dos
resultados da manuten¢do, também chamados de itens de controle, comp&em a etapa check do
PDCA e o0 objetivo ¢ expressar o resultado do processo de manutencdo de maneira quantitativa.
Se os resultados ndo sdo monitorados, ndo ha gerenciamento sobre os resultados da
manutencao.

“A manutencdo responde pelo consumo de uma parte significativa do orgamento
operacional das organizacgdes, através de investimentos pesados nas instalacdes, maquinario e
equipamentos. Monitorar o desempenho das operaces de manutengdo deve ser um dos pontos
chave no gerenciamento das organizagdes.” (TSANG; JARDINE; KOLODNY, 1999 apud
SPERANCETTA, 2005, p. 41).

Nascif e Dorigo (2009) afirmam que os principais indicadores de manutengdo sédo
apresentados no Documento Nacional. Abaixo é apresentado no Quadro 5, um exemplo do
Documento Nacional da Abraman de 2011, a partir de um levantamento realizado junto a um

namero significativo de profissionais desse setor.

Quadro 5 — Grau de importancia dos indicadores de manutencdo

Principais indicadores de Desempenho Utilizados 1
(Grau de Importancia—G1) 2011

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 2591 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 | 21,56 1
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 | 20,74 2
TMEF (MTBF) - - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 | 13,35 3
TMPR (MTTR) - - - - 9,56 11,46 | 11,74 | 11,94 | 12,11 4
Fraquéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 12,17 9,75 9,81 10,47 5
Backlog 8,07 6,55 8,98 10,41 9,32 6,92 11,57 | 10,02 9,86 6
Satisfacdo do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 | 11,86 8,62 8,11 8,93 9,38 6,37 7
Retrabalho 9,07 5,65 8,36 8,96 6,06 6,68 3,97 5,33 4,72 8
Nao Utilizam - 2,09 2,79 1,22 1,63 0,72 0,33 1,07 0,82 9
Outros indicadores - 11,31 4,95 2,18 0,23 0,48 0,66 0,00 0,00 10

Fonte: ABRAMAN (2011)

Sperancetta (2005) afirma que informacdes precisas de desempenho dos equipamentos
de producéo sao essenciais para medir o sucesso e a eficacia em longo prazo das atividades de
TPM.
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2.2.2.2 Indicadores Financeiros

Segundo Filho (2006), deve-se levar em conta que uma boa manutencao é responsavel
pelos gastos que efetua. Ou seja, se a equipe esbanjar seus recursos, obviamente 0s custos serao
altos. Por outro lado, se esta mesma equipe nao investir recursos financeiros para a manutencéo
dos ativos, os mesmos acabam por ser sucateados, gerando problemas de indisponibilidade.

“Os custos de manuten¢do dos equipamentos representam uma parcela dos custos de
producdo da organizacdo. Para manter os equipamentos € preciso utilizar pecas de reposicao,
materiais de consumo, energia, mao de obra de gerenciamento e execucdo, Servigos
subcontratados, dentre outros recursos.” (XENOS, 1998, p. 220).

Segundo Kardec e Nascif (2012, p. 80), “O Custo da Manutengdo em relagdo ao

faturamento bruto é o indicador macro mais utilizado no Brasil.”

2.2.2.2.1 Custo de Manutenc¢ao por Faturamento Bruto

Filho (2006) afirma que este indicador tem por finalidade conhecer a parcela das
despesas de manutencdo e da Manutencdo no faturamento da empresa. O mesmo pode ser

calculado através da Equacéo 1:

~ Custo total de manutencao
Custo de manutencdo por faturamento bruto = i 1)
Faturamento bruto da empresa

2.2.2.3 Indicadores de Desempenho de Maquinas

“A geréncia de maquinas ¢ uma das primeiras necessidades da manutengdo da fabrica,
a maior necessidade e mais facil de ser justificada e implantada Afinal a manutencao industrial
existe para as maquinas da fabrica, existe porque as maquinas existem e devem ser mantidas
em bom funcionamento.” (FILHO, 2006, p. 63).

Nascif e Dorigo (2009) afirmam que as empresas necessitam de disponibilidade dos
seus ativos para garantir a sobrevivéncia no mercado de atuacao e que é responsabilidade da
manutencdo a execucao das atividades de prevencédo para garantir este resultado.

Filho (2006) destaca que o cliente sempre deseja um bom atendimento. Neste sentido,
a meta deve ser a satisfacdo do cliente. Como na manutencéo o cliente final é a operagéo, deve-
se sempre lembrar que, para o0 bom desempenho de uma empresa, a producdo depende da
Equacéo 2:
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Producdao = Operagdo + Manutencao (2)

2.2.2.3.1 Disponibilidade de Equipamentos

Filho (2006) define a Disponibilidade (DISP) como a probabilidade de um
equipamento ou sistema estar a disposicdo da operacdo para a producéo ou efetivamente estar
produzindo. A DISP é calculada através da Equacéo 3:

DISP =

Tempo de operagdo total (3)
Tempo de operacao total + Tempo de reparo total

Segundo Nascif e Dorigo (2009) a DISP pode, ainda, ser calculada através da relacéo
entre 0 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e o Tempo Médio Para Reparo (MTTR), conforme
Equacao 4:

pISp = —MTBF (4)

MTBF+MTTR

2.2.2.3.2 Tempo Médio Entre Falhas

Encontrado na literatura como TMEF ou MTBF, é a média aritmética dos tempos
existentes entre o fim de uma falha até o instante inicial de ocorréncia da préxima falha em
equipamentos que podem ser reparaveis e seu calculo é realizado através da Equacdo 5 (FILHO,
2006).

MTBF =

Tempo de operacgio total no periodo (5)
Numero de quebras do equipamento no periodo

2.2.2.3.3 Tempo Médio Para Reparo

E a média aritmética dos tempos de reparo de um sistema ou equipamento, vide
Equacdo 6. Suas abreviagcbes mais usuais encontradas na literatura séo TMPR ou MTTR
(FILHO, 2006).

MTTR =

Y. Tempos de reparo do equipamento no periodo (6)
Numero de quebras do equipamento no periodo
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

O presente capitulo descreve a trajetdria e o perfil da empresa, o cenério atual do
ambiente de estudo contendo informagdes sobre o nivel de maturidade e oportunidades para a
descricdo das etapas propostas, a serem executadas no desenvolvimento do trabalho. Conforme

definic@es iniciais apresentadas nos objetivos geral e especificos.
3.1 AMBIENTE DE TRABALHO

A Mecanica Randon, fundada em 1949 pelos irmédos Raul e Hercilio Randon, na cidade
de Caxias do Sul, deu origem ao atual conglomerado de empresas que ocupam o site Interlagos.
Tudo comegou com uma pequena oficina, cujo negocio era voltado a reforma de motores
industriais que acabou migrando para a fabricacdo de implementos rodoviarios, constituindo
assim a Randon S.A. Implementos e Participacdes, a empresa mais antiga do grupo.

O Grupo Randon composto pelas empresas da Figura 6, oferece produtos para 0s
modais de transporte rodoviarios, ferroviarios e off-road, além de pecas, componentes para

veiculos, servicos de pintura e linhas de crédito do Banco Randon.

Figura 6 — Linha do tempo das empresas Randon
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Fonte: Relatério de Administragdo - Randon (2019, p. 5).



46

A Randon Implementos, maior fabricante de implementos rodoviarios da América
Latina e uma das principais empresas do mundo no segmento de atuacéo, desenvolve e vende
solugdes para o transporte de cargas, seus processos e produtos sdo compostos por tecnologias
avancadas, alinhadas ao maior nivel de disponibilidade no mercado.

Atualmente, a Randon Implementos possui plantas instaladas para fabricagédo de
implementos nas cidades de Caxias do Sul (RS), Chapecd (SC) e Araraquara (SP), além de

outras duas unidades no exterior, que operam na Argentina e no Peru.

3.2 CENARIO ATUAL

O presente trabalho foi realizado no setor de preparacgdo e pintura liquida de caixas de
carga (PPS) da Randon. Conforme consulta da estrutura cadastrada no sistema de gestdo da
empresa — SAP, este departamento da organizagdo € constituido por quatro cabines de pintura
liquida, duas cabines de jateamento de produtos, sendo um manual e o outro automatico, um

box de lavagem de implementos e trés estufas, conforme esquema da Figura 7.

Figura 7 — Estrutura de equipamentos do setor
Represent.estrutura local instalacao: Lista de estrutura

= & B V] [&] MNivel para cma  Explosdo total | &+ [

Loc.instalacao 1-IC-DIN-SPI-PRS Val.desde 18.11.2020

Denominagdo PPS - PINTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS

v &P 1-IC-DIN-SPI-FPS PPS - PINTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS & %
v &P 1-IC-DIN-SEI-PPS-001 CABINE DE PINTURA 1 EES %
v &P 1-IC-DIN-SEI-PPS-002 CABINE DE PINTURA 2 EES %
v &P 1-IC-DIN-SEI-PPS-003 CABINE DE PINTURA 3 EES %
v &P 1-IC-DIN-SPI-PPS-004 JATO DE GRANALHA 1 PPS v
v &P 1-IC-DIN-SPI-PPS-005 JATO DE GRANALHA 2 PPS v
v &P 1-IC-DIN-SPI-PPS-006 CABINE DE LAVAGEM PES %
v &P 1-IC-DIN-SPI-PPS-007 ESTUFA 1 EES %
v &P 1-IC-DIN-SPI-PPS-008 ESTUFA 2 EES %
v &P 1-IC-DIN-SPI-PPS-009 ESTUFA 3 EES %
v &P 1-IC-DIN-SPI-PPS-010 CABINE DE PINTURA 4 EES %

Fonte: SAP - Randon (2021).

Este setor da empresa € responsavel pela preparagdo e pintura dos implementos das
familias de produtos basculante, tanque, carrega tudo, silo, entre outros ofertados pela empresa,
conforme ressalto da Figura 8. Além de ser utilizado, também, como setor para pintura de dolly
e vagoes ferroviarios, a depender do volume, disponibilidade dos recursos e planejamento. Os

produtos que passam por tal setor correspondem a 56,4 % da carteira classificada como linha
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pesada, que é produzido no parque industrial de Caxias do Sul. Também é importante salientar,
que tal setor de pintura € considerado um dos quatro setores criticos para o departamento de

Planejamento e Controle da Producéo (PCP).

Figura 8 — Principais produtos da linha pesada Randon Implementos

R e

Dolly Carrega Tudo Graneleiro

Florestal Canavieiro Base de Contéiner

Frigorifico

Furgdo
Fonte: Adaptado de Randon (2021).

O intuito deste trabalho consiste na integracdo entre praticas da filosofia TPM, cujo
projeto € capitaneado pela alta direcdo e o setor de manutencdo da organizacdo, utilizando a
classificacdo dos equipamentos de acordo com a matriz de criticidade adotada pela empresa.

O setor de manutencdo da empresa € composto por 89 funcionérios diretos, que

ocupam diferentes cargos na hierarquia organizacional, como:

a) coordenador de manutencao industrial — responsavel pela gestdo do processo de
manutenc¢do como um todo e, também, da equipe que o apoia na implementacéo
das praticas do Sistema de Manutencdo Randon (SMR);

b) lideres de processos de apoio — responsavel pela gestdo dos técnicos de
manutencgéo e pela integracdo entre atividades administrativas e atendimentos de

campo;
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c) engenheiros de manutencdo eletronica e mecéanica — responsaveis pela gestdo de
recursos energeticos, como gases industriais, combustiveis, energia elétrica, ar
comprimido, entre outros;

d) analistas de manutencdo — sdo subdivididos em responsabilidades, como 0s
responsaveis pelo Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM), analistas
industriais e analistas de infraestrutura;

e) assistentes, auxiliares administrativos e estagiarios — responsaveis pela execucdo
de atividades, em grande parte, administrativas e de suporte;

f) técnicos eletroeletrénicos e mecanicos — sdo responsaveis pelas atividades
preventivas, corretivas e atendimentos programados a fabrica e alguns recursos de
infraestrutura.

Além dos colaboradores diretos, o setor de manutencdo conta com empresas terceiras

contratadas, que atendem a atividades especificas, tais como, manutencdo em equipamentos de

pintura liquida, obras civis, limpeza técnica, serralheria e infraestrutura elétrica.

3.2.1 O Sistema de Manutencdo Randon (SMR)

A empresa possui um programa de trabalho voltado a exceléncia operacional intitulado
Sistema Randon de Operagdes (SRO), Figura 9, cujos pilares de sustentacdo sdo Custo, Prazo,
Velocidade, Flexibilidade, Qualidade, Tecnologia e Sustentabilidade.

Figura 9 — Sistema Randon de Operac6es (SRO)
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O pilar Flexibilidade é desenvolvido, em boa parte, sobre o Sistema de Manutencao
Randon (SMR), procedimento que regra o principio de funcionamento da metodologia TPM
com foco no aumento da disponibilidade e confiabilidade dos ativos, com custo apropriado.

O setor de manutencdo utiliza os pilares da metodologia TPM para assegurar a boa
condicdo de operacdo dos equipamentos e assim reduzir perdas associadas a presenca de falha
ou defeito dos ativos, definidos previamente, como criticos & operagdo. 1sso coopera para 0

sucesso do programa SMR que fortalece a companhia.

Figura 10 — TPM para sustentacdo do SMR

Melhorias Especificas
Manutencgao Auténoma
Manutencao Planejada
Manutencdo da Qualidade
Gestao Antecipada
Administrativos

Educacao e Treinamentos
Segurancga,Saudee MA

Fonte: Randon (2021).

3.2.2 Etapas Definidas pela Organizacéo para a Implementacéo do TPM

O setor de manutencdo industrial possui um fluxo légico com sete etapas para a
implementacdo da metodologia, conforme sistema atual adotado. Comp&em este processo, vide
Figura 11, as seguintes atividades:

a) etapa | — definir anualmente a criticidade dos equipamentos existentes através de
pontuacdo da matriz de criticidade que leva em consideragdo os pontos de vista
dos setores de Saude, Seguranga e Meio Ambiente (SSMA), Qualidade, Produgéo
e Manutencéo para a implementacéo do SMR;

b) etapa Il — definir dupla de padrinho eletroeletrénico e mecanico para 0s
equipamentos considerados “Nivel A” na matriz de criticidade;

c) etapa Il — atualizagdo cadastral dos equipamentos; verificagdo de manuais,

desenhos, backups e planos de manutencdo preventiva e/ou preditiva;
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d) etapa IV — elaborar planos de manutencdo autdnoma e implementar sua utilizagdo
junto ao setor de operagdo, além de identificar necessidades de resgate para
equipamentos;

e) etapa V — planejar e executar resgates de equipamentos com funcionalidades
comprometidas levando em consideracdo o volume de intervencbes necessarias e
0s recursos financeiros disponiveis;

f) etapa VI-—implementar rotinas para monitoramento e inspecdes a serem realizadas
pelos padrinhos dos equipamentos e operadores com o objetivo de observar a
condicdo de operacdo do equipamento e o cumprimento dos planos estabelecidos
anteriormente;

g) etapa VII — realizar reunides periddicas para acompanhamento dos indicadores e

analise de falha dos equipamentos classificados.

Figura 11 — Sete etapas da Implementacédo da TPM

Etapa | - Definir maquinas criticas :
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! |

Etapa IV — Levantar as necessidades para o resgate: do equipamento; implementar a

manutencdo autdnoma ,as manutencdes preventivas, preditivas e lubrificacdo no SAP
| I
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criticas I I
! |
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rd
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Etapa VIl — Implementar reunides de equipe diarias e semanais, assim como reunides
mensais de gestdo e controle dos indicadores da manutencdo (Coordenador e Analistas de
Manutencéo) s

Fonte: Randon (2021).

3.3 PROPOSTA DE TRABALHO

Com o objetivo de avaliar a condicdo do TPM aplicado as cabines de pintura e seus
subequipamentos, para propor melhorias ao sistema atualmente utilizado e implementar pilares
da metodologia TPM, este trabalho deve seguir as etapas descritas abaixo, conforme esquema
da Figura 12.
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Figura 12 — Etapas para execug¢éo do projeto

* Definir equipamentos piloto para o projeto;
Etapa 1

\

* Realizar diagnostico sobre o nivel de maturidade do TPM relacionado aos
Etapa 2 equipamentos escolhidos;

\

* Revisar planos de manutengio autdnoma;
Etapa 3

<

* Desenvolver ou revisar planos de manutencdo preventiva;
Etapa 4

S

* Desenvolver treinamentos para operadores, relacionado a manutencgéo
A
Etapa 5 autonoma;

<

Fonte: O autor (2021).

As préximas secOes deste capitulo descrevem as etapas planejadas para o trabalho

proposto.

3.3.1 Etapa 1 — Definir equipamentos piloto

Antes da utilizacdo da matriz de criticidade, propriamente dita, é necessario avaliar a
estrutura cadastrada no sistema de gestdo da organizagdo, modelo da Figura 13, para visualizar
0s niveis hierarquicos dos equipamentos selecionados, observando subequipamentos presentes
no sistema.

O inicio idealizado para este trabalho consiste na definicdo dos equipamentos piloto,
que vai desde a conferéncia de equipamentos cadastrados no sistema de gestdo da empresa até
a utilizagdo da matriz de decisdo para sele¢cdo de equipamentos para o projeto.

Para alguns dos especialistas em TPM, um dos pilares fundamentais da metodologia é
o de controle inicial, que aborda a identificacdo e planejamento da manutencdo para
equipamentos novos quando se estuda a aquisicdo dos recursos. Como isto ndo foi executado
no momento de reconstrugédo do setor de pintura, devido a um sinistro que ocorreu no ano de
2020 e danificou duas das trés principais cabines de pintura liquida de um dos setores de pintura

da empresa, € necessario iniciar o projeto pela revisdo estrutural dos recursos desse setor.
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ApOs a ocorréncia, a organizacdo passou por um periodo de reconstrucdo e

recuperacdo da capacidade produtiva. Contudo, algumas etapas foram suprimidas no processo

de aquisicdo dos novos ativos.

Figura 13 — Modelo de estrutura hierérquica de equipamentos industriais

Represent.estrutura local instalacio: Lista de estrutura
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Denominagdo PPS - PINTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS

- EIMIc-7400-170 BEBEDOURO - PPS

~ &" 1-IC-DIN-SPI-PES-001 CABINE DE PINTURA 1 PF5

~ B MIC-6401-259
+ [ MIC-6401-339
- @ MIC-6703-103
+ [E MIC-6703-104
~ [E MIC-6940-005
+ [ MIC-6940-0046
~ [E MIC-6950-009
+ [ MIC-6950-010
« [E MIC-6950-011
« [E] MIC-6950-012
« [ MIC-6950-014
« [E] MIC-6950-015
+ [ MIC-6950-016
~ [E MIC-6950-017
¥ gP 1-IC-DIN-SPI-FPS-002
* g" 1-IC-DIN-SPI-PPS-003
¥ g9 1-IC-DIN-SPI-FPPS-004
3 ._—|'.__'-|| 1_TC _NDTN_SPBT_BRS_ANS

by Sy

JIJ@I

BOMBL HUSKY COM CRRRINHC - (BHU-01-02)
PISTOLE ELETROSTATICA PRO XS4 - (PER-04)
PLATAFORMA FLEVATORIA 1 (WALL-MEN)
PLATAFORMA ELEVATORIA 2 (WALL-MEN)
PROMIX - S5IST. DE MISTURA - (PME-01)
PROMIX - SIST. DE MISTURA - (PMX-02)
VALVULR REGULADORAE DE FLUIDO (RFH-01)
VALVULA EEGULADORA DE FLUIDO (RFH-02)
VALVULA REGULADORAE DE FLUIDO (RFH-03)
VALVULA REGULADORA DE FLUIDO (RFH-04)
VALVULA EEGULADORA DE FLUIDC (RFL-01)
VALVULA REGULADCRA DE FLUIDO (RFL-02)
VALVULA EEGULADORA DE FLUIDO (RFL-03)
VALVULA REGULADCRA DE FLUIDO (RFL-04)
CABINE DE PINTURA 2 PPS
CAEINE DE PINTURR 3 PPS

JATO DE GRAMALHR 1 PE5
JATA TF CRANATHA 2 BBS

2R prpea
SRR

Fonte: SAP - Randon (2021).

Ap6s a identificacdo dos equipamentos, para a execucdo dessa atividade, deve-se

avaliar os critérios e utilizar a matriz de criticidade que é aplicado, pois é através deste

mecanismo de analise e classificacdo, previamente definido, que serdo selecionados os

equipamentos a serem trabalhados.

A matriz de criticidade, Figura 14, é uma ferramenta adotada pela organizagéo para

classificar os equipamentos de cada setor, conforme critérios pré-estabelecidos, e de acordo

com notas indicadas, em comum acordo entre os setores de seguranca, meio ambiente,

qualidade, engenharia de processos, programacao da producgéo, produgdo e manutencéo.
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Figura 14 — Matriz de criticidade para equipamentos

DIVISAO DOS EQUIPAMENTOS POR AREAS

SETOR DE PINTURA - M14

MANUTENGAO E
CARGA DA MAQUINA °
SUBSTITUIGAO DA MAQUINA POR OUTRA 9
INFLUENCIA PARADA DA PRODUGAO o o g
QUALIDADE ol 21E|E|S
MEIO AMBIENTE olel&|E|=z[3]S
SEGURANCA olz|E|&|S5]° z
Elz18]° ¥
o O
O
1-IC-DIN-SPI-PPS-001|  CABINE DEPINTURA 1PPS _|PPS - PINTURADEPROD| A
1-IC-DIN-SPI-PPS-002|  CABINE DEPINTURA2PPS _[PPS - PINTURADEPROD| A
1-IC-DIN-SPI-PPS-003|  CABINE DEPINTURA 3PPS__[PPS - PINTURA DEPROD| A
1-IC-DIN-SPI-PPS-004|  JATO DE GRANALHA1PPS __[PPS-PINTURADEPROD| A
1-IC-DIN-SPI-PPS-005|  JATO DE GRANALHA 2PPS __ [PPS- PINTURADEPROD| A
1-IC-DIN-SPI-PPS-006|  CABINE DE LAVAGEMPPS _ [PPS- PINTURADEPROD| A
MIC-6402-170 | MAQUINA DE GRAVAR CHASSI |[ACOPLAMENTO A
MIC-6562-007 | CABINE DE PINTURA LIQUIDA 04 [PPS - PINTURA DEPROD| A
MIC-ESTUFA-PPS-05 PORTAS ESTUFA PPS A
MICJATOL-PPS-01 |  SISTEMA DESEGURANGA _ [JATO DEGRANALHA1PH A

Fonte: Randon (2021).

A pontuacdo definida pela equipe deve corresponder a um critério que melhor
representa a situacdo questionada, para cada categoria a ser avaliada, conforme Quadro 6, a

sequir.
Quadro 6 — Relacéo critério x categoria para a matriz de decisao
(continua)
Categoria Pergunta Pontuacgdo/ Critério
) 1 | Nenhum risco
O equamgnto 2 | Baixo potencial de causa de acidentes pessoais
Seguranga |apresenta risco paraa — - - -
e 4 | Médio potencial de causa de acidentes pessoais

operagao?
10 | Alto potencial de causa de acidentes pessoais

Qual o impacto Nenhum impacto

Meio ambiental 2 | Baixo potencial de causa de dano ao Meio Ambiente
Ambiente proporcionado pela 4 | Médio potencial de causa de dano ao Meio Ambiente
operagdo? 10 | Alto potencial de causa de dano ao Meio Ambiente
No que uma n3o 1 |N3o influencia sobre a qualidade final do produto
Qualidad conformidade do 2 | Defeitos detectados no posto de trabalho
ualidade .
equipamento pode 4 | Defeitos detectados na montagem
influenciar? 5 | N3o se consegue detectar o defeito
o 1 | Parada do equipamento
Influéncia Normalmente 9 gue a 2 | Parada na linha de producsio
na Parada guebra do equipamento
~ 4 | Parada no setor
de Producao | provoca?
5 | Parada da fabrica/ influéncia no cliente
1 | Por uma outra maquina/processo na fabrica
Substituicdo | Existe redundancia/ - - -
L AR 2 | Modificando um equipamento internamente
da Maquina | contingéncia no - - -
4 | Em fornecedores com periodo inferior a uma semana
por Outra processo?

5 | Impossivel ou com periodo superior a uma semana
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(conclusdo)

1 |Trabalha em 1 turno
Carga da Como o equipamento 2 | Trabalha em 2 turnos
Maquina opera? 4 | Trabalha em 3 turnos
5 |Trabalha em 3 turnos, mais periodos de hora extra
1 | Menor que 3 horas/ até 3 intervengdes
.| Qual é o tempo médio 2 |Entre 3 e 6 horas/ entre 3 e 6 intervengdes
Manutengao - —
de reparo e entre falhas? | 4 |Entre 6 e 9 horas/ entre 6 e 9 intervencdes
5 | Maior que 9 horas/ acima de 9 intervengdes

Fonte: Adaptado de Randon (2021).

3.3.2 Etapa 2 — Realizar diagnostico sobre o nivel de maturidade do TPM

Esta etapa consiste em realizar um diagndstico sobre a realidade atual das atividades
da manutencdo produtiva e da maturidade da metodologia TPM aplicada aos equipamentos
selecionados para investigar o nivel de implementacao destes processos.

Para a execucao dessa etapa, sera utilizado como base o0 esquema do Quadro 7, abaixo,
que foi adaptado do modelo de relatério de avaliacdo do diagnéstico de manutencdo produtiva

elaborado por Takahashi e Osada.

Quadro 7 — Diagnéstico da TPM

(continua)
Avaliagdo
Itens do diagndstico Pontos para diagndstico Observacdes
Especifico Abstrato
4 3 2 1
1) Avaliar se os problemas atuais e
Metas da as medidas reparadoras sdo
1| implementagdo da |especificos.
TPM (8 pontos) 2) Avaliar se a data e os objetivos

especificos dos reparos sao claros.

1) Avaliar se a frequéncia e o
conteudo das reunides do grupo de
Manutencdo Produtiva sdo
substanciais.

Sistema de
2| Implementacdo da
TPM (24 pontos)

Reducdo das avarias | 1) Avaliar se a quantidade de avarias
3| do equipamento (21 | dos equipamentos tem
pontos) comportamento redutivo.

Reducgdo do tempo
de preparagdo e 1) Avaliar se o MTTR para
paralisacGes (21 equipamento é baixo.

pontos)

1) Avaliar arrumacdo do

Status dos 55's do | equipamento e local de instalacdo.
5| equipamento (15
pontos) 2) Avaliar nivel de limpeza do

equipamento e local de instalagdo.
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(conclusdo)

Lubrificagdo de 1) Avaliar se existem falhas
6| componentes (10 |recorrentes por falta de limpezas ou
pontos) lubrificagdes.
Manutengao 1) Avaliar plano de atividades
7 Auténoma (10 auténomas e frequéncia de
pontos) execugao.

1) Avaliar ocorréncias de nao
8 | Qualidade associada | qualidade associada a operagdo do
equipamento.

g| Seguranga, saide e 1) Avaliar riscos relacionados a
meio ambiente operagdo do equipamento.

Fonte: Adaptado de Takahashi e Osada (1993).

Esta analise deve levar em consideracdo a implementacéo dos pilares do TPM para os
equipamentos envolvidos, investigando a presenca de planos de manutencdo, presenca de
rotinas autbnomas, indicadores chaves para tais equipamentos, cadastros de recursos, presenca

de pecas de reposicdo e ocorréncias de manutencao corretivas.

3.3.3 Etapa 3 — Desenvolver ou revisar planos de manutengdo autbnoma

O intuito dessa etapa esta diretamente relacionado a revisdo dos planos de manutencgéo
autbnomas existentes para 0s equipamentos definidos. Caso ndo existam planos autbnomos
devera ser criado documentos que servirdo como instrucdo de rotina aos operadores
responsaveis por realizar essa funcéo.

Essas atividades devem estar relacionadas as habilidades desejadas e as legalmente
possiveis, do ponto de vista técnico e de legislacdo trabalhista para que o0s usuarios realizem 0s
roteiros de inspegéo e desenvolvam o interesse pelo bom desempenho dos equipamentos.

A avaliacdo consiste em comparar o plano de manutencdo autdnoma existente com os
manuais do fabricante dos equipamentos e o historico de falha. A partir desta avaliacdo, realizar

ajustes necessarios para contemplar todos o0s pontos de forma abrangente.

3.3.4 Etapa 4 — Revisar ou desenvolver planos de manutengéo preventiva

Com base na selecdo dos equipamentos relacionados a este projeto, deve-se observar
a existéncia de planos de manutencdo preventiva e preditiva, conforme disponibilidade de
tecnologias no mercado, para aumentar o nivel de prevencdo de falhas e tornar os processos de
manutencdo mais robustos, do ponto de vista de planejamento confiabilidade de operagéo dos

ativos.
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Estes planos de manutencdo devem estar intimamente relacionados aos manuais
técnicos dos equipamentos, experiéncias vivenciadas pelos operadores, técnicos de manutengéo

e historico de falhas dos equipamentos, conforme detalhado na secdo 2.1.4.2.

3.3.5 Etapa5 - Treinar operadores para as atividades de manutencédo autbnoma

A prética da manutengdo autbnoma exige dos operadores de producéo, conhecimentos
técnicos basicos acerca das condi¢des necessérias para 0 bom desempenho do equipamento e
0s motivos gerais que antecedem a ocorréncia de falhas.

Nesta etapa do projeto devera ser realizado treinamento e orientacGes para 0S
executantes das atividades de manutengdo autbnoma com o intuito de habilitar tais profissionais

e fortalecer o vinculo entre operacdo e manutencao.



57

4 RESULTADOS

Neste capitulo é abordado o desenvolvimento das etapas detalhadas na se¢édo 3.3, do
capitulo anterior, com amparo na fundamentacdo tedrica aprofundada no Capitulo 2, deste
trabalho. O objetivo é seguir 0 passo a passo determinado para atingir os objetivos planejados

ao longo do desenvolvimento dessa obra, até aqui.

4.1 DEFINIR EQUIPAMENTOS PILOTO

O primeiro passo para a execucdo desta etapa do trabalho tratou de inventariar a
estrutura de equipamentos e cadastrar os mesmos no sistema de gestdo da organizacéo,
inicialmente pelo macro ambiente da Figura 15.

Para a defini¢do da posicéo hierarquica dos equipamentos, foi realizada uma reunido

envolvendo as areas de manutencéo, engenharia de processos, patrimonial e controladoria.

Figura 15 — Revisdo macro de cadastros SAP

[ eSiRuiuRAANTERIOR ] ESTRUTURA REVISADA

HC-DIM-SPLPPS  PPS - PIMTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS HC-DIM-SPLPPS  PPS - PIMTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS
EGUIFAMENTO MOV 1 SISTEMA DE COLETA SOLYEMTE SUJO U
MIC-E703-11 FLATAFORMA ELEVATERIA [WALLMAN)
MIC-E703-112 FLATAFORMA ELEVATERIA [WALLMAN)
MIC-E703-113 FLATAFORMA ELEVATERIA [WALLIAN)
WAIC-E340-005 FROMIE I SI5T. DE MISTURA - P 08
MIC-E340-004 HTREME - SI5T. DE FINTURA - KT 02

1-IC-DIM-5PI-PFS-001 - CARIME DE FINTURA 1FPS 1-IC-DIN-5PI-PPS-001 - CARIME DE FINTURA 1PPS
1-IC-DIN-SPI-PPS-002  CABINE DE FINTURA 2 PRPS 1-IC-DIN-SPI-PPS-002  CABINE DE FINTURA 2 PRPS
1-IC-DIN-SPI-FFS-003  CAEINE DE FINTURA 3 FPS 1-IC-DIN-SPI-FFS-003  CAEINE DE FINTURA 3 FPS

1IC-DIN-SPI-PPS-010. CABIME DE FINTURA 4 PPS HIC-DIN-SPI-PPS-010. - CABIME DE FINTURA 4 PPS

Fonte: O autor (2021).

Ap0s a revisao macro para 0s equipamentos que compdem a selecdo piloto do projeto
realizado, foram abertas as listas estruturais das cabines de pintura 1, 2 e 3, conforme o cadastro
no sistema da empresa e revisado este cadastro conforme Figuras 16, 17 e 18.

Para o projeto foi desconsiderado a cabine 4, por esta se tratar de uma cabine reserva,
sem utilizagéo para a capacidade produtiva do setor, e por ela ndo ser utilizada para nenhum

tipo de atividade quando o projeto foi realizado.
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Figura 16 — Reviséo de cadastros cabine 1

ESTRUTURA ANTERIOR ESTRUTURA REVISADA
HC-DIN-SPLPPS-001  CABINE DE PINTURA 1PPS HC-OIN-5PI-PPS-001  CABINE DE PINTURA 1PPS
MIC-B401-170 PISTOLA ELETROSTATICA PRO #54 - [PEA-D1) EQUIPAMENTO NOYO 2 PISTOLA ELETROSTA PROBP ALTA -PEADN
MIC-E401-173 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %54 - [PEA-02) EQUIFAMENTO MOYD 3 FISTOLA ELETROSTA FRO BF ALTA - PEADZ
MIC-E401-178 PISTOLA ELETROSTATICA PRO X34 (PEA-03 EQUIFARMENTO MOWO 4 PISTOLA ELETROSTA PRO P ALTA -PEA 03
MIC-E401-339 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %54 - (PEA-04) EQUIFAMENTOMNOYD 5 FPISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 04
MIC-B401-181 PISTOLA ELETROSTATICA PRO ¥S3 - [PEB-01] EQUIPAMENTOROYO 6 PISTOLA ELETROSTA PRO %P BAIKA - PEB 01
MIC-B401-155 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %53 - [PEB-02) EQUIPAMENTO NOYO 7 PISTOLA ELETROSTA PROBP BAIRA - PEB 02
MIC-E4 01138 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %53 - [PEE-03) EQUIFAMENTOMOYD & FISTOLA ELETROSTA FRO kP BAIRA - PEE 03
MIC-E401-204 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %53 - (PEB-04) EQUIFAMENTO MOWO S PISTOLA ELETROSTA PRO XP BAIKA - PEE 04
MIC-E401-259 EBOMBEA HUSKY COM CARRINHO - (BHU-01-02) EQUIPAMENTO MOWOD PROMIX 2 KE - SIST. DE MISTURA - PR 0
MIC-E703-103 PLATAFORMA ELEYATORIS 1[WALL-MAN] EQUIPAMENTO MOYO 1 CAlRA DE LIMPEZA Py PISTOLA - CL 01
MIC-ET03-104 PLATAFORMA ELEYATORIA 2 [WALL-MAN) EQUIPAMENTO MOYO 12 CAl%ADE LIMPEZA P{ PISTOLA - CL 02
MIC-£340-005 PROMIX - §I5T. DE MISTURA - (PI14-01) EQUIFAMENTO MOYD 13 CAlxADELIMPEZA P PISTOLA - CL O3
MIC-E340-008 PROMIR - SIST. DE MISTURA - [PMK-02) EQUIPAMENTO MOWO 14 CAIXADELIMPEZA P PISTOLA - CL 04
MIC-£950-003 VALYULA REGULADORA DE FLUIDD (RFH-01) EQUIPAMENTO MNOWOS VALYULA REGUL DE FLWDO - RF A& 01
TMIC-E950-010 vALYULA REGULADORA DE FLUIDD [RFH-02) EQUIPAMENTO ROYO 15 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RF A 02
MIC-B350-011 VALYULA REGULADORA DE FLUIDO (RFH-03) EQUIPAMENTO MOYO 17 ¥ALYULA REGUL DE FLUIDOD - RFA 03
MIC-£350-012 YEALYULA REGULADORA DE FLWTDO (RFH-04) EQUIFAMENTO MOYD 13 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RF e 04
MIC-E950-014 WALYULA REGULADORA DE FLUIDD [RFL-07) EQUIPAMENTO MOWO13 QUADRO DE COMAMDO PNEUMATICO - QF 01
MIC-£950.016 VALYULA REGULADORA DE FLUIDD [RFL-02) EQUIPAMENTO MOWO 20 PROMIX ZKS - SIST. DE MISTURA - PR 02
MIC-E950-016 vALYULA REGULADORA DE FLUIDD [RFL-03) EQUIPAMENTO ROYO 21 CAlRA DE LIMPEZA Py PISTOLA - CL 05
MIC-E950-017 vALYULA REGULADORA DE FLUIDD [RFL-04) EQUIPAMENTO MOYO 22 CAlRA DE LIMPEZA Py PISTOLA - CL 06
EQUIFAMENTO MOYD 23 CAlXADELIMPEZA P PISTOLA - CLOT
EQUIFAMENTO MOYD 24 CAlXADELIMPEZA P PISTOLA - CLOS
EQUIFAMENTO MOYD 26 VALYULA REGUL DE FLWDO - RFE 01
EQUIPAMENTO MOYO 26 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RFB 02
EQUIPAMENTO MOYO 27 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RFB 03
EQUIFAMENTO MOYD 23 VALYULA REGUL DE FLUIDO - RFE 04
EQUIFAMENTO MOYD 29 EBOMEA HIGHFLO - BHF 01
EQUIFAMENTO NOYD 30 QUADRO DE COMANMDO PREUMATICO - QF 02
EQUIPAMENTO NOYD 31 AQUECEDOR DE FLUIDD YISCOM - AF 01
EQUIPAMENTO MOYO 32 AQUECEDOR DE FLUIOO ¥ISCON - &F 02
EQUIFAMENTO MOYD 33 QUADRO ELETRICO Pt ARUECEDORES - GE 01
MIC-ET02-103 PLATAFORMA ELE¥ATORLA 1 (4 ALL-BAM)
MIC-E702-104 PLATAFORMA ELEVATORLA 2 [WaLL-MAN)

Fonte: O autor (2021).

Figura 17 — Revisdo de cadastros cabine 2

ESTRUTURA ANTERIOR ESTRUTURA REVISADA
1IC-0N-5PLPPS-002  CABINE DE PINTURA 2 PPS HC-OIR-5PHPPS-002 - CABINE DE PINTURA 2 PPS

MIC-E401-165 PISTOLA ELETROSTATICA PRO 253 - (PEE-05] EQUIFAMENTO MOWO 24 PISTOLA ELETROSTA PRO P BAIKA - PEE 05
MIC-6401-160 PISTOLA ELETROSTATICA PRO #S3 - PEB-06] EQUIPAMENTO WOYO 35 PISTOLA ELETROSTA PRO P BAIKA - PEE 06
MIC-401-171 FISTOLA ELETROSTATICA PRO 254 (PEA-05] EQUIFAMENTD KOYD 36 PFISTOLAELETROSTA PRO XF BAIKA - PEE 07
MIC-E401-174 FISTOLA ELETROSTATICA PRO XS4 [FEA-08) EQUIFAMENTO NOYO 37 PIETOLAELETROSTA PRO %P BAIKA - PEE 02
MIC-6401-177 PISTOLA ELETROSTATICA PRO RS2 - [PEE-07] EQUIPAMENTD KOYD 38 PROMIX 2 KS - SIST DE MISTURA - PR 03
MIC-£401-185 PISTOLA ELETROSTATICA PRO 253 - (PEE-03] EQUIFAMENTO MOWO 33 CAIXA DE LIMPEZA P PISTOLA - CLOS
MIC-6401-260 BOMEA HUSKY COM CARRINHO - [EHU-02-02) EQUIPAMENTO WOYO 40 CAlRA DELIMPEZA PHPISTOLA - CL 10
MIC-E401-340 FISTOLA ELETROSTATICA PRO 254 (PEA-07) EQUIFAMENTO NOYO 41 CAIXA DE LIMPEZA P FISTOLA - CLH
MIC-E401-243 FISTOLA ELETROSTATICA PRO XS4 (FEA-08) EQUIFAMENTO NOYO 42 CAIKA DE LIMPEZA P PISTOLA - CL1Z
MIC-6703-105 PLATAFORMA ELEYATORIA 1 (W ALL-MAN) EQUIPAMENTD KOYD 43 WALVULA REGUL DE FLUIDO - RFE 05
MIC-ET02-108 PLATAFORMA ELEYATORIS 2 [WALL-MAR] EQUIFAMENTO MOWO 44 WALVULA REGUL DE FLUIDO - RFE 0§
MIC-6340-007 PROMIK - SIST. DE MISTURA - [PIMA-04] EQUIPAMENTO WOYO 45 ¥ALYULA REGUL DE FLUIDO - RFE 07
MIC-E340-005 PROMIX - SIST. DE MISTURA - (PR-03] EQUIFAMENTD KOYD 46 WALVULA REGUL DE FLUIDO - RFE 08
MIC-£360-013 VALVULA REGULADORA DE FLUIDO (RFL-0) EQUIFAMENTO NOYO 47 BOMEA HIGH FLO - BHF 02
MIC-£350-015 VALYULA REGULADORA DE FLUIDO [RFL-05) EQUIPAMENTD KOYD 48 GUADRO DE COMANDO PHNEUMATICO - QP 03
MIC-£960-020 WALYULA REGULADORA DE FLUIDO (RFL-0T) EQUIFAMENTO MOWO 43 AQUECEDOR DE FLUIDO YISCOM - AF 03
MIC-6350-021 vALYULA REGULADORA DE FLUIDD (RFL-08) EQUIPAMENTO WOYO 50 AQUECEDOR DE FLUIDO ISCOR - AF 04
MIC-£360-027 VALYULA REGULADORA DE FLUIDO [RFH-05) EQUIFAMENTO NOYO 51 AGQUECEDOR DE FLUIDO YISCOR - AF 05
MIC-£360-023 VALVULA REGULADORA DE FLUIDO (RFH-08) EQUIFAMENTO NOYO 52 GUADRO ELETRICO Pt AQUECEDORES - OE 02
MIC-6350-024 VALYULA REGULADORA DE FLUIDO [RFH-07) MIC-6703-105 PLATAFORMA ELEYATORIA 1 [WALL-RAN]
MIC-£960-026 WALYULA REGULADORA DE FLUIDO (RFH-03) PMIC-E702-108 PLATAFORMA ELEYATORIA 2 (W ALL-MAN)

MIC-6401-964 FISTOLA AIR LESS KTRT - KTR O

MIC-8401-323 PISTOLA AIRLESS KTRT - KTR 02

PIC-E340-003 BPTO PROMIEE SIST. DE MISTURA - BT 01

Fonte: O autor (2021).

Figura 18 — Revisdo de cadastros cabine 3

ESTRUTURA ANTERIOR ESTRUTURA REVISADA
HC-DI-SP-PPE-002 CABINE DE PINTURA 2 PP HC-DIN-SPI-PPS-003 - CABINE DE FINTURA 3 PPS
MIC-B4 01156 PISTOLA ELETROSTATICA PRO HS3 - [(PEE-03) MIC-B401-170 PISTOLAELETROSTA PRO XS4 ALTA - PEA 06
MAIC-E401-161 PISTOLA ELETROSTATICA PRO 253 - (PEE-1) MIC-E401-172 PISTOLAELETROSTA PRO XS4 ALTA - PEA 06
MIC-E401-1E5 PISTOLA ELETROSTATICA PRO 454 [PEA-16) MIC-E401-17E PISTOLAELETROSTA PRO XS4 ALTA - PEA 07
MIC-B40172 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %54 - [PEA-03) MIC-B401-333 PISTOLAELETROSTA PRO XS4 ALTA - PEA DS
MIC-E401175 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %54 - (PEA-I0) EQUIFAMEMTO NOVO 62 FPISTOLAELETROSTA PRO P BAIKA - PEE 03
MIC-G401-130 PISTOLA ELETROSTATICA PRO HS3 - (PEE-) EGQUIPAMENTO MOYVO 54 PISTOLA ELETROSTA PRO KPP BAIXA - PEB 10
MIC-E401-128 PISTOLA ELETROSTATICA PRO 253 - [PEE-1Z) EQUIF AMEMNTO MOVD 55 PISTOLAELETROSTA PRO XF BAIKA -FEE 1
MIC-E401-257 BOMBA HUSKY COM CARRIMHO - [EHU-03-02) EQUIPAMENTO MOVO &E PISTOLA ELETROSTA PRO P BAIKA - PEE 12
RAIC-B401-261 BOMBA HUSKY CORM CARRINHO - (BHU-03-01) MIC-£340-005 PROMIX |I- SIST. OE MISTURA - PR 04
MAIC-E401-237 PISTOLA ELETROSTATICA PRO %54 - (PEA-) EQUIFAMEMTO NOVO &7 CALZA DE LIMPEZA P PISTOLA - CL13
MIC-5401-338 PISTOLA ELETROSTATICA PRO #54 - [PEA-12] EQUIPAMENTO MOVO 58 CAlxA DE LIMPEZA P PISTOLA - CL 14
MIC-B401-528 PISTOLA AIR LESS RTRT - [XTR-03] EQUIF AMENTO MOV 53 CAA DE LIMPEZA P PISTOLA - CL1G
MAIC-E401-929 FPISTOLA AIR LESS BTRT - [ATR-02] EQUIFAMEMTO NOVO EQ CAl%A DE LIMPEZA P PISTOLA - CL1E
RIC-B401-964 PISTOLA AIRLESS KTRT - [XTR-01] MIC-6950-003 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RFA 05
MIC-E401-966 FISTOLA AIR LESS RTRT - [XTR-08] MIC-£960-010 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RFA 08
MAIC-E401-972 PISTOLA AIR LEES BTRT - [ATR-05] MIC-E950-01 WaALVULA REGUL DE FLUIDO - RFA 07
MIC-B401-573 PISTOLA AIR LESS RTRT - [XTR-04] MIC-B360-012 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RFA 08
MIC-ET03-107 PLATAFORMA ELEVATORIA 1 [wALL-PAN) MIC-E562-004 PROMIX 2 KS - SIST. DE MISTURA - PIM 05
MIC-6703-108 PLATAFORMA ELEYATORIA 2 (WaLL-MAR] EQUIPAMENTO MOVO 61 CAlxA DE LIMPEZA PY PISTOLA - CL 17
MIC-E340-001 PROMIX - SIST. DE MISTURA - (PIMK-06] EQUIFAMEMNTO MOV 62 CAlZA DE LIMPEZA P PISTOLA - CL1Z
MIC-E340-002 PROMIX - SIST. DE MISTURA, - (PIMX-08] EQUIFAMEMTONOVO £ CAlEA DE LIMPEZA P PISTOLA - CL13
MIC-E340-003 HMT0PROMIK SIST. DE MISTURA - (KMT-02) EQUIPAMENTO MOV B4 CAA DE LIMPEZA P PISTOLA - CL 20
MIC-E340-004 KTREME - SIST. DE PINTURA, - [<MT-01) MIC-E960-014 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RFE 09
MAIC-E360-001 vALVULA REGULADORA DE FLUIDO [RFH-12) MIC-E960-016 WALVULA REGUL DE FLUIDD - FFE 10
MIC-BA60-002 VALYULA REGULADORA DE FLUIDO [(RFH-11) MIC-B360-016 WALYULA REGUL DE FLUIDO - RFE 11
MIC-E360-003 vALVULA REGULADORA DE FLUIDO (RFH-10) MIC-E360-017 WALVULA REGUL DE FLUIDO - FFE 12
MIC-5350-004 vALYULA REGULADORA DE FLUIDO [RFH-09) EQUIPAMENTO MOVO 65 BOMBA HIGHFLO - BHF 03
MIC-E960-005 VALYULA REGULADORA DE FLUIDO [RFL-09) EQUIF AMEMNTO MOVD &8 QUADRO DE COMANDO PNEUMATICO - QF 04
MIC-E350-008 vALYULA REGULADORA DE FLUIDO [RFL-10) EQUIPAMENTO MOVO BT QUADRD DE COMANDO PREUMATICO - QF 05
MIC-B450-007 VALYULA REGULADORA DE FLUIDO (RFL-1) EQUIPAMENTO MOVO 62 AQUECEDOR DE FLUIDO YISCOR - AF 06
MIC-E960-002 VALYULA REGULADORA DE FLUIDD [(RFL-12] EQUIFAMEMTO NOVO £3 AQUECEDOR DE FLUIDO YISCOM - AF OF
EQUIPAMENTO MOVO 70 ABUECEDOR DE FLUIOO ¥ISCOR - AF 08
EQUIF AMENTO MOV 71 GUADRO ELETRICO P AGUECEDORES - OF 03
MIC-E702-107 PLATAFORMA ELEYATORIA 1[WALL-MAR)
MIC-6703-108 PLATAFORMA ELEYATORIA 2 (WALL-MAN]

Fonte: O autor (2021).

Apbs arevisao, foi realizado o cadastro no sistema de gestdo, Figura 19, e identificados
0s equipamentos no ambiente onde estdo inseridos, Figura 20 e 21, para facilitar a abertura de

chamados e melhorar a qualidade do historico de manutencao.



Figura 19 — Cadastros no SAP para uma das cabines avaliadas

59

Exibir equipamento: lista de equipamentos
R EFEae?Plaallm

C

w

.. Equipamento * Denominacio do objeto técnico
MIC-6400-606 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 01

MIC-6400-657 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 02
MIC-6400-668 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 03
MIC-6400-670 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 04
MIC-6400-671 PISTOLA ELETROSTA PRO XP BAIXA - PEB 01
MIC-6400-672 PISTOLA ELETROSTA PRO XP BAIXA - PEB 02
MIC-6400-673 PISTOLA ELETROSTA PRO XP BAIXA - PEB 03
MIC-6400-674 PISTOLA ELETROSTA PRO XP BAIXA - PEB 04
MIC-6401-198 PISTOLA ELETROSTATICA PRO XS3 - (PEB-03)
MIC-6410-049 AQUECEDOR DE FLUIDO VISCON - AF 01
MIC-6410-050 AQUECEDOR DE FLUIDO VISCON - AF 02
MIC-6703-103 PLATAFORMA ELEVATORIA 1 (WALL-MAN)
MIC-6703-104 PLATAFORMA ELEVATORIA 2 (WALL-MAN)
MIC-6825-041 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 01
MIC-6825-042 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 02
MIC-6825-043 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 03
MIC-6825-044 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 04
MIC-6825-045 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 05
MIC-6825-046 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 06
MIC-6825-047 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 07
MIC-6825-048 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 08
MIC-6825-049 CAIXA LIMPEZA P/ BICO DE PISTOLA-CLB 01
MIC-6825-050 CAIXA LIMPEZA P/ BICO DE PISTOLA-CLB 02
MIC-6830-134 BOMBA HIGH FLO - BHF 01

MIC-6840-019 QUADRO DE COMANDO PNEUMATICO - QP 01
MIC-6840-020 QUADRO DE COMANDO PNEUMATICO - QP 02
MIC-6840-021 QUADRO ELETRICO P/ AQUECEDORES - QE 01
MIC-6940-017 PROMIX 2 KE - SIST. DE MISTURA - PM 01
MIC-6940-018 PROMIX 2 KS - SIST. DE MISTURA - PM 02
MIC-6950-036 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFA 01
MIC-6850-037 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFA 02
MIC-6850-038 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFA 03
MIC-6950-039 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFA 04
MIC-6850-040 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFB 01
MIC-6950-041 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFB 02
MIC-6950-042 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFB 03
MIC-6950-043 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFB 04

EEEIGEEEEEEEEGEEEEEGEEEGEEGEGBGEEEGECES

'Denominacdo do loc.instalacdo

CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS
CABINE DE PINTURA 1 PPS

Fonte: SAP - Randon (2021).



Figura 20 — Identificacdo fisica dos equipamentos fora da cabine

Fonte: O autor (221).

Figura 21 — Identificacéo fisica dos equipamentos dentro da cabine

Fonte: O autor (2021).
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Com os passos anteriores executados, foi aplicado a matriz de criticidade, adotada pela
organizacdo, para a classificagdo quanto ao grau de importancia para as familias dos
equipamentos utilizados no processo de pintura, avaliando os sete critérios apontados na se¢édo

3.3.1 da proposta de trabalho.

Para a classificagdo foi realizada uma reunido online entre as areas de meio ambiente,
seguranca do trabalho, qualidade, gestdo da producéo, engenharia de processos, programacgéo
da producéo e manutencdo. Como resultado do encontro, foi completada a matriz, conforme
Apéndice A.

Essa subdiviséo realizada obteve como resultado a classificacdo de cento e oito

equipamentos divididos nas fracdes dispostas na Figura 22, a seguir.

Figura 22 — Classificacdo dos equipamentos selecionados

55%

mA B OC

Fonte: O autor (2021).

Com base nessa classificacdo foi possivel identificar os equipamentos obrigatérios a
serem contemplados pelo projeto desenvolvido nas se¢Bes posteriores, uma vez gque atingiram

pontuacdo de destaque em um ou mais critério avaliado.
De acordo com o resultado da subdivisdo dos equipamentos, seguindo a criticidade

pontuada, os planos foram estruturados da seguinte forma:

a) criticidade A — planos de manutencdo preventiva com periodicidade de 4, 6, 12, 24

e 52 semanas, além de checklist e plano de lubrificacéo;
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b) criticidade B — planos de manutencdo preventiva com periodicidade de 12 e 24
semanas, além de checklist e plano de lubrificagéo;
c) criticidade C — planos de manutencdo preventiva com periodicidade de 12 e 24

semanas, além de checklist;

4.2 REALIZAR DIAGNOSTICO SOBRE O NIVEL DE MATURIDADE DO TPM

Para a realizacdo do diagndstico sobre o nivel de maturidade do TPM na organizacéo
onde o trabalho foi aplicado, se utilizou um modelo de questionario sugerido por Takahashi em
seu livro, porém o questionario foi adaptado para contemplar os oito pilares que foram
desdobrados na se¢éo 2.1.4 da fundamentacéo tedrica.

A partir da observagdo citada acima, o questionario foi montado de acordo com o
Apéndice B, e aplicado de forma assistida pelo académico e com foco nas partes interessadas
para cada pilar. A pontuacdo foi definida em conjunto entre as partes auditadas e o auditor e
escritor deste trabalho.

Apobs a avaliagdo do pilar de manutencdo autbnoma, a saida considerada foi a
necessidade de ampliacdo do cronograma de manutencdo autdbnoma para oS equipamentos
criticos definidos na etapa anterior e a necessidade de execucdo, conforme cronograma, da

manutencdo autbnoma por parte da operacdo. O Quadro 8 representa o score desse pilar.

Quadro 8 — Avaliacéo pilar manutencdo autbnoma

Existe um grupo de funcionérios que & responsavel por um
conjunto de atividades basicas para manter o equipamento em 2,5 %
bom funcionamento?
. |Existe um cronograma bem definido para a execugdo dos planos
Manutengao |40 manutengdo autdnoma? 25 X
Auténoma 4
(10 pontos) 50
Representante |Os roteiros de manutengio auténoma sdo executados de forma '
do Setor satisfataria e dentro dos intervalos predeterminados? 2,5 X
Produtivo
Os operadores possuem um conhecimento basico acerca do
equipamento que utilizam para a execugdo de suas fungfies no dia 2,5 X
adia?

Fonte: O autor (2021).
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Através do Quadro 9, o pilar de manutencédo planejada obteve uma nota insatisfatoria,
no que diz respeito a abordagem do modelo atual de gestdo das técnicas de manutencéo e

necessita de atuacao substancial para mudar tal cenario.

Quadro 9 — Avaliacdo pilar manutencdo planejada

Existem planos de manutengdo preventivas para todos os
equipamentos criticos do setor? 2 .
Os planos de manutencio sdo executados dentro dos prazos
idos?
preestabelecidos? 2 .
Manutencdo
Planejada | 0s planos de manutengio s3o eficientes e especificos, de acordo
(10 pontos) | com o histdrico de ocorréncias e manual técnico dos 2 x 20
PCM e Analista |equipamentos? )
de Manutengdo
da Area A estratégia de manutencdo adotada estd em acordo com a misséo
da organizagdo no contexto atual? 5 .
Os planos de manutengdo existentes estdo integrados ao software
de gestdo de manutencdo utilizado (SAP)? 2 %

Fonte: O autor (2021).

O Quadro 10 representa a avaliacdo do pilar de educacdo e treinamento. Como
resultado da anélise realizada, se observa a oportunidade de utilizagdo de Matriz de Habilidade
para gerenciamento da equipe técnica de manutencdo e o fomento ao compartilhamento de

conhecimento entre os profissionais.

Quadro 10 — Avaliacdo pilar educacdo e treinamento

A organizagdo adota algum modelo de Matriz de Habilidades para
identificar o nivel de conhecimento dos individuos que atuam na

2,5 X
manutencio dos equipamentos?
Educagdo e
Treinamento |Os funcionarios da organizacdo possuem o habito de replicar o
{10 pontos)  |conhecimento adquirido a colegas de trabalho, seja por meio de 2,5 %

Representante |LPP's ou outras metodologias?

do Setor - — - - 6,3
Existem planos de atualizagdo da aprendizagem, no de diz

Produtivo t sico d N logi i tos?
respeito a aquisicdo de novas tecnologias ou equipamentos?
Representante P quisic e quip: 2,5 X
da Empresa
Contratada | profissionais da equipe de manuteng8o possuem as
habilidades necessarias para a execugdo de atividades nos 25 X

equipamentos?

Fonte: O autor (2021).
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Através do Quadro 11, foi possivel observar a oportunidade de criar compromissos
periddicos para a avaliacdo de possibilidades de melhoria na abordagem e problemas de rotina.

Quadro 11 — Avaliacdo pilar melhoria especifica

O histérico de manutengio dos equipamentos & confidvel?
2,5 X
A organizagdo adota alguma ferramenta para andlise e
Melhoria investigagdo de falhas que ocorrem nos equipamentos criticos? 25 .
Especifica "
(10 pontos) 5
PCM Existe algum compromisso formal ou informal, com periodos '
Analistade |determinados, para que a equipe de manutengdo avalie 25 n
Manutencdo |possibilidades de melhorias nos equipamentos?
A equipe de manutengio despende de tempo suficiente para a
execugdo de atividades que contribuam para a melhoria dos 25 %
processos?

Fonte: O autor (2021).

Os resultados extraidos da avaliagdo do pilar de controle inicial indicam a
oportunidade de padronizar o fluxo de desenvolvimento de novos processos através do
envolvimento do setor de manutencdo desde o inicio do processo de avaliacdo de novos

equipamentos ou processos. A pontuacao do pilar esta disposta no Quadro 12.

Quadro 12 — Avaliacdo pilar controle inicial

A organizagdo possui um fluxograma bem definido das etapas para
a aquisigio de novos equipamentos e é de conhecimento de a X
todos?
Controle Inicial
{10 pontos) A manutencdo possui um sistema de gerenciamento de novos
PCM projetos/equipamentos, bem definido e atuante na fase inicial 3 % 5.0
Engenharia de destas aquisigtes?
Processos Os outros setores da organizagdo possuem o conhecimento da
necessidade do envolvimento da manutengdo na aguisigdo de 3 x
novos equipamentos?

Fonte: O autor (2021).

O Quadro 13 representa a avaliacdo do pilar de manutencdo da qualidade. Como
resultado da analise realizada, se observa a oportunidade de introduzir ao roteiro de atividades
de manutencdo, verificacGes sobre pardmetros do equipamento que influenciam de forma direta

na qualidade da pintura realizada.



Quadro 13 — Avaliacdo pilar manutencgdo da qualidade

Existe acompanhamento a qualidade performada pelos
equipamentos por parte da operacio? 25 X
Manutencdo da
Qualidade |Osindices de retrabalho sdo praticamente nulos, no que diz
(10 pontos) |respeitoa falhas ou defeitos em equipamentos utilizados nos 25 X
Representante |Processos produtivos?
do Setor : = : 6,25
: Os planos preventivos englobam atividades de conferencias a
Produtivo amet : lidad dutivo?
ardmetros que garantem a qualidade no processo produtivo?
Engenharia de p queg q P P 2,5 X
Processos
Qualidade Os parametros ajustaveis do equipamento sdo identificados
i ?
visualmente? 25 .

Fonte: O autor (2021).

Através do Quadro 14 foi avaliado o pilar de TPM administrativo e os resultados,
satisfatorios, indicam apenas a necessidade de complementar a biblioteca técnica com o0s

manuais faltantes para alguns equipamentos.

Quadro 14 — Avaliagéo pilar TPM administrativo

A ferramenta dos 5S's & adotada e bem executada pelo setor
ini ivo?
administrativo? 3 X
TPM
Administrativo |Existe modelos de controles visuais adotados pela organizagio
(10 pontos)  |para acompanhamento as ocorréncias no processo produtivo? 3 % 80
PCM '
Analista de
Manutengio |Existem um local especifico para arquivar manuais técnicos de
equipamentos e este local € bem identificado e de facil acesso? a x

Fonte: O autor (2021).

Por fim, o Quadro 15 representa o score alcangado pelo pilar de seguranca, saude e
meio ambiente. Neste quesito, observou-se apenas a possibilidade de melhorar indicacGes de
seguranga no local onde os equipamentos estdo dispostos, principalmente no quesito
identificacdo para quando os equipamentos estiverem indisponiveis para a producéo, como por

exemplo, paradas para manutencao.
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Quadro 15 — Avaliagéo pilar SSMA

Existe um controle sobre os equipamentos produtivos e o fato de os
mesmos ndo representam riscos imediato aos operadores e 2 o
funcionarios do setor?
Os riscos ambientais estdo sob controle, no que diz respeito ao
SSMA funcionamento dos equipamentos envolvidos no processo produtivo? 2 5
(10 pontos)
Técnico de
Seguranca do Existe uma sistematica e proatividade por parte dos operadores a
Trabalho relatarem condigBes inseguras aos responsaveis pela manutengio dos 3 x g
Analista de Meio BT
Amplente Existem indicagdes visuais sobre quais os tipos de equipamentos de
e df seguranca devem ser utilizados no ambiente onde os equipamentos 2
Manutencdo . X
estdo inseridos?
E de conhecimento dos operadores, técnicos de manutengdo e demais
profissionais, a necessidade e quais os equipamentos de protecdo 2 5
devem utilizar no ambiente?

Fonte: O autor (2021).

Os resultados com a aplicacdo do questionario estdo representados através da Figura
23, com foco nos equipamentos piloto do projeto e 0s processos que os envolvem. A nota geral
alcancada totalizou uma pontuacdo de 46,5 pontos, o que indica oportunidades de
complementar alguns pilares proporcionando robustez a metodologia proposta, conforme

observacdes ja indicadas nos quadros anteriores.

Figura 23 — Pontuacdo alcancada segundo questionario aplicado

Avaliacao da Metodologia TPM

Manutengdo Auténoma

9,00
9,00 8,00
SSMIA 7,005,00 Manutencdo Planejada

8,00

TPM Administrativo 6,25 Educacdo e Treinamento

6,25
Manutencdo da Qualidade 5,00 Melhoria Especifica

Controle Inicial

Fonte: O autor (2021).
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4.3 DESENVOLVER OU REVISAR PLANOS DE MANUTENCAO AUTONOMA

Para a construgéo da tabela de atividades autdonomas, foi levado em consideragéo os
itens apontados na etapa 3.3.3 deste trabalho e a fundamentacédo tedrica abordada na se¢édo
2.1.4.1. Algumas das principais preocupacdes com a atribuicdo de atividades de manutencéo
autdbnoma a operacao é a legislacéo trabalhista, no que se refere as especificagdes de atividades
autorizadas a determinados cargos, a proibicdo da utilizacdo de solvente por parte dos
operadores, por conta de sinistros que ocorreram no passado, e a garantia de que as atividades
autébnomas serdo executadas com performance, obedecendo os periodos determinados e sendo
realizadas com qualidade.

Através do aprofundamento dos conceitos do pilar de manutencdo autébnoma,
trabalhados na fundamentacédo tedrica, e utilizando o layout adotado pela organizacao para o
calendario de auténoma, foram desenvolvidos os planos de manutencdo que relacionam as
atividades bésicas e que devem ser executados com a regularidade definida para garantir ndo
sO a execucao do pilar em si, porque estas atividades se relacionam também com outros pilares,
como o de seguranca e meio ambiente, manutencdo da qualidade e manutencédo planejada, uma
vez que o operador monitora pontos criticos do equipamento realizando pequenas intervencdes
e acionando os responsaveis quando o equipamento apresentar alguma anomalia.

Os Apéndices C, D e E representam os planos de manutencdo autdnoma desenvolvidos
para a execucao nas cabines de pintura 1, 2 e 3, respectivamente. Nota-se que as atividades ndo
variam muito de um plano para outro, pois grande parte dos equipamentos de pintura presentes

nesses ambientes sdo idénticos ou semelhantes entre si.
4.4 DESENVOLVER OU REVISAR PLANOS DE MANUTENCAO PREVENTIVA

Como forma de implementar a manutencédo planejada, foi revisitada a sec¢do 2.1.4.2,
para rever 0s conceitos acerca das boas praticas na estruturacao do pilar que foi trabalhado.

Para se desenvolver um plano de manutencdo, pode ser utilizado diversas ferramentas
e estratégias. No contexto dos equipamentos trabalhados, foi optado pela estratégia de
preventivas baseadas no tempo. A etapa referente a secdo 3.3.4 deste trabalho relaciona a
necessidade de convergir as informac6es de manuais técnicos dos equipamentos, as rotinas dos
operadores, profissionais de manutencg&o e historico de falhas presente no sistema de gest&o.

Foram criados, inicialmente, os roteiros de atividades preventivas conforme a

necessidade de cada equipamento. Para isso, foi desenvolvido arquivos em formato de texto e
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repassado aos analistas de PCM, contendo os documentos, roteiros de procedimentos a ser
executado por modelo de equipamento identificado através da TAG (Etiqueta de Identificacdo

Exclusiva para Equipamentos) para cada plano a ser cadastrado, conforme Figura 24.

Figura 24 — Roteiros de manutencédo preventivas desenvolvidos

Mome Data de modificagdo

B@ MIC DIVERSOS - PISTOLAS DE ALTA PRO XP 14/05/2021 16:03
@ MIC DIVERSOS - PISTOLAS DE ALTA PRO X54 14/05/2021 15:57
@ MIC DIVERSOS - PISTOLAS DE BAIXA PRO XP 14/05/2021 16:03
@ MIC DIVERSOS - PISTOLAS DE BAIXA PRO X53 14,/05/2021 16:02
@ MIC-6315-007 - SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUIO PU - PPS 14/05/2021 16:11

@ MIC-8315-008 - SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUIQ EPOXI - PPS
@ MIC-6401-964 E 929 - PISTOLAS XTR7

B@ MIC-6825-041 AO 068 - CAIXAS DE LIMPEZA PARA PISTOLAS E BICOS
@ MIC-6830-134, 135 E 136 - BOMBA HIGH FLO

@ MIC-6840-019, 20, 22, 24 E 25 - QUADROS DE COMANDO PNEUM
@ MIC-6840-021, 23 E 26 - QUADROS DE COMANDO ELETRICO

@ MIC-6940-003 - SISTEMA DE MISTURA XM70

@ MIC-6940-004 - SISTEMA DE MISTURA XTREME (RESERVA)

B@ MIC-6940-005 - PROMIX MODELO I

B@ MIC-£940-006 - PROMIX MODELQ Il (RESERVA) 13/05/2021 21:43
@ MIC-8940-017 - PROMIX MODELO ZKE 12/05/2021 21:24
@ MIC-6940-018, 019 e 020 - PROMIX MODELO 2KS 12/05/2021 21:29

Fonte: O autor (2021).

Apds a elaboracdo do texto descritivo sobre as atividades a serem realizadas pelos
técnicos de manutencdo, os arquivos foram encaminhados para cadastro no sistema de gestdo
da empresa, Figura 25, pelos analistas de PCM. Nele foram carregadas as informac6es do
roteiro de tarefas, periodicidade, tempo estimado para execucao, recursos aplicados, condigdes
de execucéo e a referéncia do equipamento para cadastro do plano.

Constitui o roteiro de tarefas, todas as responsabilidades indicadas no manual do
fabricante do equipamento analisado, cuja intervencédo se faz necessaria para tornar possivel o
ato de prever uma determinada falha durante a operacdo. Além das indicacGes do fabricante,
foram adicionadas atividades complementares, que surgiram através do acompanhamento da
rotina dos técnicos de manutencdo e da rotina de operacdo dos equipamentos.

A periodicidade adotada para o cadastro dos planos levou em consideracdo a indicagao
dos manuais técnicos, cujos fabricantes sugerem um intervalo entre as intervencfes de
manutencdo. Nessa etapa, para viabilizar o cadastro das preventivas, alguns periodos de
recorréncia foram diminuidos, tornando assim, o roteiro a ser executado mais detalhado e

completo.



69

Para determinar os recursos aplicados, em um primeiro momento, foram considerados

apenas a médo de obra envolvida. Ou seja, foram definidos o nimero de pessoas para executar

o plano de manutencéo e a quantidade, em horas, para concluir a intervencéo.

Figura 25 — Exemplo de plano manutencdo cadastrados
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01.06.2021
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14.06.2021
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29.06.2021

06.07.2021

12.07.2021

13.07.2021

20.07.2021
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Texto breve

MP CHECK LIST PPS

PLANO DE MANUTENGAO

PLAND DE MANUTENCAQ MIC-6315-007
PLANO DE MANUTENCAQ MIC-6400-668
PLANOD DE MANLITENCEO MIC-6400-670
MP CHECK LIST PPS

PLANO DE MANUTENCAQ

PLANO DE MANUTENCAQ MIC-6315-007
PLANO DE MANUTENCAQ MIC-6400-606
PLAND DE MANUTENCAQ MIC-6400-657
MP CHECK LIST PPS

PLAND DE MANUTENCAD

MP CHECK LIST PPS

PLANO DE MANUTENCﬁD

PLANO DE MANUTENCAQ MIC-6315-008
PLANO DE MANUTENCAQ MIC-6315-008
MP CHECK LIST PPS

PLANO DE MANUTENCAO

MP CHECK LIST PPS

PLANO DE MANUTENCAQ

PLANO DE MANLITENCS«O MIC-6315-007
MP CHECK LIST PPS

PLANO DE MANUTENGAO

PLAND DE MANUTENCAQ MIC-6315-007
MP CHECK LIST PPS

PLAND DE MANUTENCAD

PLANO DE MANUTENCAQ MIC-6315-008
MP CHECK LIST PPS

PLANO DE MANUTENCAQ

CenTrab,
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
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TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
TER_26
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Equipamento Denominagdo do objeto técnico

MIC-6315-007 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO PU
MIC-6400-668 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 03
MIC-6400-670 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 04

MIC-6315-007 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO PU
MIC-6400-606 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 01
MIC-6400-657 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 02

MIC-6315-008 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO EPOXI

MIC-6315-008 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO EPOXT

MIC-6315-007 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO PU

MIC-6315-007 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO PU

MIC-6315-008 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO EPOXI

Local de instalacdo
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PP5-001
1-IC-DIN-SPI-PPS-001
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-IC-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PP5-001
1-1C-DIN-SPI-PP5-001
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS
1-1C-DIN-SPI-PPS

Fonte: SAP - Randon (2021).

Apbs, foram apontados os fatores de condi¢Ges para execucao da atividade, como por

exemplo, a necessidade de parada de um determinado equipamento para intervengédo, ou néo.

Por fim, foi esquematizado o quadro de 52 semanas para distribuir os planos de

manutencdo ao longo do ano, para avaliar o balanceamento das atividades com o objetivo de

ndo sobrecarregar a médo de obra técnica, conforme Apéndice F.

4.5 TREINAR OPERADORES PARA AS ATIVIDADES DE MANUTENCAO
AUTONOMA

Para o desenvolvimento da etapa de treinamento e capacitacdo dos operadores, foi

validado o roteiro da manutencdo autbnoma com a gestdo do setor de pintura da organizagdo

com o intuito de angariar engajamento e comprometimento do setor produtivo com a

metodologia proposta.

O evento foi conduzido de forma pratica, in loco e focou nas atividades definidas na

etapa 4.3. Para a realizagdo do mesmo, o processo foi conduzido pelo académico e ministrado
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pela empresa parceira Flow Sistem, que é especialista em solucfes industriais voltadas aos
processos de pintura.

Os treinamentos foram realizados no periodo de duas horas por turma e cada turma foi
formada pelos operadores que trabalham nas cabines do setor de pintura, com o
acompanhamento dos manutentores do setor produtivo, conforme Figuras 26 e evidéncias dos
Apéndice G, He .

Figura 26 — Registro do evento préatico de capacitacdo para autbnoma

Fonte: O autor (2021).

4.6 IMPLICACOES GERENCIAIS

Ap0s a entrega das etapas definidas neste trabalho, foi desenvolvida a presente se¢do
para reflexdo acerca do que foi desenvolvido ao longo do trabalho, apontando pontos positivos

e oportunidades observadas durante este percurso.
4.6.1 Pontos Positivos

O desenvolvimento do trabalho proposto foi possivel, por conta da estrutura dorsal que
constitui o setor de manutengdo da empresa Randon Implementos. Faz parte do dia a dia da
organizacdo e representa a forma de trabalho da gestdo de manutencdo da unidade, a
metodologia do TPM, e os pilares que suportam 0 SMR, transformando a forma de atuacéo da
empresa em modelo robusto e bem-visto internamente e como exemplo de benchmarking.

Constituem o setor, como apresentado na secdo 3.2, cendrio atual, uma estrutura

analitica com a presenca de analistas de manutencdo, responsaveis pelo gerenciamento dos
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recursos e desenvolvimento do PCM. Além disto, pela existéncia dos profissionais,
engenheiros, responsaveis por iniciativas de desenvolvimento e mudanga de paradigmas no
setor e isso, alinhado a gestdo, fortalecem o controle e desenvolvimento da forma de atuagéo
do setor de manutencao.

Outro fator positivo avaliado estd disposto com a circunstancia da existéncia do
conglomerado de empresas que constituem as empresas Randon e a oportunidade de
desenvolver essa metodologia com visitas e avaliacdes entre as unidades, oportunizando a troca
de experiéncias e aprendizados.

Por fim, vale ressaltar dois fatores especificos, um do setor produtivo e outro da
estratégia de negdcio adotada, que potencializaram este estudo de caso. Foram eles:

a) experiéncia dos operadores no que compete aos cuidados e conhecimento para o
desenvolvimento das atividades definidas na manutencdo autdnoma,
principalmente por existir um modelo de calendario de manutencéo autdbnoma que
tem por objetivo informar e registrar a execucao destas atividades;

b) estratégia de terceirizacdo da mdo de obra técnica para a manutencdo destes
equipamentos de pintura, pois a Randon possui uma parceria de longa data com
uma empresa que possui conhecimento e experiéncia neste nicho. E que, através
do acordo entre o0 gestor do contrato e 0 representante da empresa terceira,
formaram sinergia para o desenvolvimento de novos modelos de gestdo dos

recursos;

4.6.2 Oportunidades Observadas

Entende-se que, apesar da entrega deste ciclo de melhoria continua dos processos de
manutencdo, existem possibilidades e oportunidades de evoluir as estratégias de manutencéo
para agregar ainda mais valor ao ambiente e reduzir desperdicios na forma de atuacdo deste
departamento. S&o elas:

a) padronizacdo do processo de aquisicdo de novos recursos com maior
envolvimento do setor de manutencdo em investimentos, para fortalecer o pilar de
controle inicial, pois o autor identificou a caréncia no envolvimento do setor de
manuten¢do durante periodos de novas aquisi¢des, instalacdo e posta em marcha,

para equipamentos;
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buscar novas tecnologias para o gerenciamento e acompanhamento instantaneo de
execugdo da manutengdo autdbnoma, para melhorar a forma de acompanhamento
da gestdo na realizacdo dessas atividades;

oportunidade de utilizacdo de quadros de gestdo ou arquivos digitais contendo a
Matriz de Habilidade para gerenciamento da equipe técnica de manutencdo e o
fomento ao compartilhamento de conhecimento entre os profissionais. O mesmo
se aplica ao setor produtivo;

apos a defini¢do dos planos de manutencao preventivas e pecas de reposi¢do que
podem ser utilizadas durante essas atividades, observa-se a possibilidade de
avaliacdo de itens de reposi¢do que podem fazer parte do estoque de manutencéo,
e para tal, deve ser feito uma avaliacdo dos critérios para viabilizar o estoque, ou

ndo, destes itens;

4.6.3 Consideracdes Finais Sobre os Resultados Obtidos

Ap6s a validagdo das entregas apresentadas anteriormente, foi reaplicado o

questionario para medir os resultados obtidos, conforme representa a Figura 27, tornando

possivel perceber uma melhora consideravel no desenvolvimento dos pilares de manutencéo

autonoma e planejada.

Figura 27 — Pontuacao alcancada apds o desenvolvimento do trabalho

Avaliacao da Metodologia TPM

8,75, A
Manuten¢ao Auténoma
9,00

9,00
SSM Manutencdo Planejada

8,00

TPM Administrativo 6,25 Educacdo e Treinamento

6,25
Manuteng¢do da Qualidade 5,00 Melhoria Especifica

Controle Inicial

Fonte: O autor (2021).
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho de concluséo de curso abordou a metodologia do TPM e sua
aplicacdo em ambiente produtivo, praticando uma convergéncia entre a abordagem tedrica,
presente em livros e trabalhos académicos, a parte pratica do ambiente de producdo em um
processo de pintura de uma industria do polo metalmecénico da cidade de Caxias do Sul (RS).

Primeiramente foi realizado um levantamento dos equipamentos a serem cadastrados
e com isso foi definido os equipamentos pilotos para a execucdo do projeto em questdo, através
da aplicacdo de um modelo de matriz de criticidade adotado pela organizacdo, com o intuito de
classificar o grau de priorizacdo dos equipamentos para o processo analisado.

A segunda etapa do trabalho representa a aplicacdo de um questionario, adaptado pelo
autor, para realizar uma avaliagdo da maturidade dos oito pilares do TPM voltado aos
equipamentos envolvidos no projeto e 0s processos gque suportam esses equipamentos de
alguma forma. Essa etapa serviu para avaliar de forma quantitativa o nivel de desdobramento
da metodologia no ambiente onde o trabalho foi desenvolvido, ndo s6 para avaliacdo do
processo de pintura, mas também pode servir, no futuro, para avaliar o nivel de maturidade de
outros setores da organizacdo, uma pratica que pode medir de forma periédica a maturidade da
manutencdo produtiva total nas empresas.

As etapas trés e quatro contribuiram para o desenvolvimento das manutencdes
autdbnomas e planejada, respectivamente, pois através destas atividades foram criados, roteiros
de manutencdo autbnoma periddica e 140 planos de manutencdo preventivas com
periodicidades mensal, trimestral, semestral e anual, de acordo com a estratégia adotada e
condicdo de operacéo de cada recurso analisado. 1sso tornou o0 processo mais proativo, contrario
a abordagem de atuar ap6s a falha, pois foi alinhado a estratégia de manutencéo a criticidade
dos equipamentos envolvidos.

A quinta etapa tratou do treinamento para desenvolvimento de manutencao autbnoma,
cuidados diarios com os equipamentos e mudanca cultural, algo que leva tempo, mas precisa
ser lapidada diariamente. Além disso, foi revisitado o processo de solicitacGes de ordens de
manutencdo junto a operagdo para melhorar o nivel de confiabilidade no historico de
ocorréncias.

Por fim, se pode concluir que o trabalho foi executado de forma satisfatoria e
apresentou boas entregas em termos de procedimentos e historico de manutencdo, pois elevou
0 processo de manutencdo dos equipamentos em questdo a um novo estagio, através de uma

rotina de melhoria continua para os processos, foi revisitado a metodologia e desenvolvido
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praticas para tornar os processos de gestdo de manutengdo dos recursos ainda mais robustos.
Outro fator de destaque € a importancia do envolvimento da alta direcdo na opcéo e
acompanhamento do processo de maturacdo desta metodologia de trabalho.

Entende-se que este trabalho concluiu um ciclo no desenvolvimento da metodologia
proposta ao processo de pintura, mas que novos ciclos podem e devem trazer abordagens
voltadas, também, a outros pilares que ndo foram aprofundados nas etapas praticas desse
trabalho, e que os resultados obtidos podem servir de pardmetro para a rodagem de novos ciclos

de melhoria dos processos de manutencao produtiva.
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APENDICE A - MATRIZ DE DECISAO PARA PONTUACAO DE MAQUINAS CRITICAS

continua
CLASSIFICAC[\O DOS EQUIPAMENTOS POR AREA

PINTURA
MANUTENCAO
CARGA DA MAQUINA -
|_
SUBSTITUICAO DA MAQUINA POR OUTRA § §
INFLUENCIA PARADA DA PRODUCAO « g ‘Z‘ 0 2
a 5 = i L
QUALIDADE < § [ % 9
MEIO AMBIENTE " w 2L 22| < 2 g
E a |g9| o | © g
SEGURANGA < 21 51%23|c3| 5| 3|8
gl @ = x @
Z| = I |z = < a
o < 8 % E (®)
NUMERO DESCRICAO LOCAL DE INSTALACAO 3 % Z 5
L s pd [a0]
2 = o)
0
MIC-6315-007 SISTEMA DE COLETA SOLVENTE SUJO PU PPS - PINTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS NOVO | 10 4 1 4 5 5 2 A
MIC-6940-006 PROMIX II- SIST. DE MISTURA - PM 06 (RESERVA) PPS - PINTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS A 10 4 2 1 1 1 1 A
MIC-6940-004 | XTREME - SIST. DE PINTURA - XMT 02 (RESERVA) PPS - PINTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS A 10 4 2 1 1 1 1 A
1-IC-DIN-SPI-PPS-001 | CABINE DE PINTURA 1 PPS CABINE DE PINTURA 1 PPS A 10 4 2 2 1 5 1 A
MIC-6940-017 PROMIX 2 KE - SIST. DE MISTURA - PM 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS A 10 4 2 2 1 5 1 A
MIC-6825-041 CAIXA DE LIMPEZA P/ PISTOLA - CL 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS NOVO | 10 4 1 1 1 2 1 A
1-IC-DIN-SPI-PPS-002 | CABINE DE PINTURA 2 PPS CABINE DE PINTURA 2 PPS A 10 4 2 2 1 5 1 A
MIC-6940-003 XM70 PROMIX SIST. DE MISTURA - XMT 01 CABINE DE PINTURA 2 PPS A 10 4 2 1 1 2 1 A
MIC-6410-049 AQUECEDOR DE FLUIDO VISCON - AF 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS NOVO | 2 2 2 1 5 5 1 B
MIC-6840-021 QUADRO ELETRICO P/ AQUECEDORES - QE 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS NOVO | 2 2 2 1 5 5 1 B

(concluséo)
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MIC-6703-103 PLATAFORMA ELEVATORIA 1 (WALL-MAN) CABINE DE PINTURA 1 PPS C 4 2 1 2 2 5 2 B
MIC-6703-111 PLATAFORMA ELEVATORIA(WALL-MAN) (RESERV) PPS - PINTURA DE PRODUTOS ESPECIAIS C 4 2 1 1 1 1 1 C
MIC-6400-606 PISTOLA ELETROSTA PRO XP ALTA - PEA 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS C 4 2 2 1 1 2 2 C
MIC-6950-036 VALVULA REGUL DE FLUIDO - RFA 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS C 2 2 2 1 1 2 1 C
MIC-6840-019 QUADRO DE COMANDO PNEUMATICO - QP 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS NOVO 2 2 2 1 1 5 1 C
MIC-6830-134 BOMBA HIGH FLO - BHF 01 CABINE DE PINTURA 1 PPS C 2 2 2 1 1 2 1 C
MIC-6401-964 PISTOLA AIR LESS XTR7 - XTR 01 CABINE DE PINTURA 2 PPS C 4 2 2 1 1 2 2 C
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO PARA DIAGNOSTICO DO NiVEL

DE MATURIDADE DO TPM

continua

Manutengao
Auténoma
(10 pontos)

Existe um grupo de funciondrios que é
responsavel por um conjunto de atividades
basicas para manter o equipamento em bom
funcionamento?

Existe um cronograma bem definido para a
execugdo dos planos de manutengdo
autébnoma?

Os roteiros de manuten¢do auténoma sdo
executados de forma satisfatdria e dentro dos
intervalos predeterminados?

Os operadores possuem um conhecimento
basico acerca do equipamento que utilizam
para a execucgdo de suas fung¢des no dia a dia?

Manutengao
Planejada
(10 pontos)

Existem planos de manutengdo preventivas para
todos os equipamentos criticos do setor?

Os planos de manutengdo sao executados
dentro dos prazos preestabelecidos?

Os planos de manutengao sdo eficientes e
especificos, de acordo com o histérico de
ocorréncias e manual técnico dos
equipamentos?

A estratégia de manutengdo adotada estd em
acordo com a missdo da organizagao no
contexto atual?

Os planos de manutengado existentes estdao
integrados ao software de gestdo de
manutengao utilizado (SAP)?

Educagdo e
Treinamento
(10 pontos)

A organizagdo adota algum modelo de Matriz de
Habilidades para identificar o nivel de
conhecimento dos individuos que atuam na
manuteng¢do dos equipamentos?

Os funcionarios da organizagdo possuem o
habito de replicar o conhecimento adquirido a
colegas de trabalho, seja por meio de LPP's ou
outras metodologias?

Existem planos de atualizagdo da aprendizagem,
no que diz respeito a aquisi¢cdo de novas
tecnologias ou equipamentos?

Os profissionais da equipe de manutengdo
possuem as habilidades necessarias para a
execugao de atividades nos equipamentos?

(continua)
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Melhoria
Especifica
(10 pontos)

O histdrico de manutengdo dos equipamentos
é confidvel?

A organizagdo adota alguma ferramenta para
analise e investigacdo de falhas que ocorrem
nos equipamentos criticos?

Existe algum compromisso formal ou informal,
com periodos determinados, para que a
equipe de manutengdo avalie possibilidades de
melhorias nos equipamentos?

A equipe de manutengdo despende de tempo
suficiente para a execugdo de atividades que
contribuam para a melhoria dos processos?

Controle
Inicial
(10 pontos)

A organizagdo possui um fluxograma bem
definido das etapas para a aquisicdo de novos
equipamentos e é de conhecimento de todos?

A manutengdo possui um sistema de
gerenciamento de novos
projetos/equipamentos, bem definido e
atuante na fase inicial destas aquisi¢es?

Os outros setores da organizagdo tém o
conhecimento da necessidade do
envolvimento da manutengdo na aquisi¢do de
novos equipamentos?

Manutengao
da Qualidade
(10 pontos)

Existe acompanhamento da qualidade
performada pelos equipamentos por parte da
operagao?

Os indices de retrabalho s3ao baixos, no que diz
respeito a falhas ou defeitos em equipamentos
utilizados nos processos produtivos?

Os planos preventivos englobam atividades de
conferéncias a parametros que garantem a
qualidade no processo produtivo?

Os parametros ajustdveis do equipamento sdo
identificados visualmente?

TPM
Administrativo
(10 pontos)

A ferramenta dos 5S's é adotada e bem
executada pelo setor administrativo?

Existe modelos de controles visuais adotados
pela organizagdo para acompanhamento das
ocorréncias no processo produtivo?

Existe um local especifico para arquivar
manuais técnicos de equipamentos e este local
é bem identificado e de facil acesso?

(conclus&o)
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SSMA
(10 pontos)

Existe um controle sobre os equipamentos
produtivos e o fato de os mesmos ndo
representarem riscos imediato aos
operadores e funcionarios do setor?

Os riscos ambientais estdo sob controle, no
que diz respeito ao funcionamento dos
equipamentos envolvidos no processo
produtivo?

Existe uma sistematica e proatividade por
parte dos operadores a relatarem condigdes
inseguras aos responsaveis pela manutengao
dos equipamentos?

Existem indicagdes visuais sobre quais os
tipos de equipamentos de seguranga devem
ser utilizados no ambiente onde os
equipamentos estdo inseridos?

E de conhecimento dos operadores, técnicos
de manutencdo e demais profissionais, a
necessidade e quais os equipamentos de
protecao devem ser utilizados no ambiente?
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APENDICE C - CALENDARIO DE MANUTENCAO AUTONOMA DEFINIDO PARA OS EQUIPAI\/IENTOS DA CABINE 1
PLANO MANUTENCAO AUTONOMA § o | ... 885838 3 § 8 % & & =&
CABINE DE PINTURA 1 % §§ S 2 s £ g2 sl ¢ é s &0 gl g 8
Periodo: 2021 g =T T g e a '8 5 i ;’; g3 3 & 3
nic i - -
Antes de iniciar o processo de pintura observar | TROCA S . 4 ,,/ /
1 zﬁgrzg;ci)pamento esta em condigdes de Tulizlf\jo 5 2 ///% %§§§§%§ /?%?
! 3
Verificar a condi¢do dos consumiveis (bico, TROCA | %J ,,/ /
2 i Spee e e 0D 5 1 é/ ffffffffff %//é/
| s ..
i : ! ////// //////
Verificar pressdo da rede nos quadros de TROCA - @43 = !,/ /}
3 gg?trole de pulverizagéo estdo entre 80 a 100 Tulizlilo 2 2 %//%//// ///////%
' 3
, e bnL, we
gatilho de todas as pistolas e observando sesai | oy T bt / //
solvente; 3 / _ ’/% -
Confer 0 Prois o acabamento realzoua  roocs L e
9 gatil?]o de tOdF?iS as pistolas e ,observando se sai TU%I?\I 0 5 | 2 ,,,,,, . v%%%/%%/%f
solvente; 3 -
6 Verificar a existéncia de mangueiras furadas e DIARIO 5 i """ E % | |

vazamentos de tina no sistema,;

%W/
-

Obs:

Caso houver alguma nédo conformidade (anomalia) na inspecdo, abrir nota de manutencéo (Disk Manu - 2385).




APENDICE D - CALENDARIO DE MANUTENCAO AUTONOMA DEFINIDO PARA OS EQUIPAMENTOS DA CABINE 2

PLANO MANUTENCAO AUTONOMA 3 E . T 88888885885 8¢
CABINE DE PINTURA 3 § S S gl gl g s gl 3 £ oslog oz ozl 08
Periodo: 2021 g 5 a 22 3 3 8 3 208 3 3 8 3
. . // / ;//// _
I seoequipamento sta em condigoes de o DE | s 2 %////%///// / / ///// % """""
50; TURNO BSR4 s
operacao 3 |
Verificar a condi¢do dos consumiveis (bico, TROCA| 1,7 / ,,,,,,,,,, V, : ,,,,,,,,,,
2 capa, eletrodo e porca da capa) e substituir DE 5 2 .
conforme necessidade; TURNO: 7777 ( ; """""

controls 06 palverizagdo ostao enre 808100 | DE. 2 2 | //// // // / / / /// // / /% ,,,,,,,,,,

wRNO| 2 _ Eieave
Conferir se 0 XM 70 do EpOxi realizou a lavagem | TROCA| (- 1 """ % % //%/% % %/ %%

R X . v . -
4  completa do sistema, acionando o gatilho de DE 2 2 - §/
todas as pistolas e observando se sai solvente; {TURNO{ [~ 3 """ | ” . e ' 7 7 —
.
i - - 1 E
Conferir se o ProMix de acabamento realizou a TROCA T . ’ j . . - , = . B

lavagem completa do sistema, acionando o DE 5 5

gafllhotdetodas as pistolas e observando se sai TURNO ,,/ . . / ,,,,,,,,,,

solvente; 3 1 : E
1

Verificar a existéncia de mangueiras furadas e

i ; . DIARIO 2
vazamentos de tina no sistema;

N

Obs:

Caso houver alguma nédo conformidade (anomalia) na inspecdo, abrir nota de manutencéo (Disk Manu - 2385).




APENDICE E - CALENDARIO DE MANUTENC}AO AUTONOMA DEFINIDO PARA OS EQUIPAMENTOS DA CABINE 3
PLANO MANUTENCAO AUTONOMA 3 g o 388 88885 5858 8¢
CABINE DE PINTURA 3 El s 5 % g g s s 8 £ g 5 g s 3
Periodo: 2021 g 5 | E é‘; 3 & 5 5; g 3 3 5 &
Antes de iniciar o processo de pintura observar | TROCA e . 1 ,,/ : ,,,,,,,,,,
1 Eggr:g;ci)pamento estd em condicdes de TUDRI;:\IO 5 2 %%???é%?%??/// 7777777777
Verificar a condi¢cdo dos consumiveis (bico, TROCA | 1 ,,,,,,,,,,, : ,,,,,,,,,,
IR e T % ffffffffff
| 3 / / / / / / /
1
Verifi do dared dros d TROCA 7 .7 ; ——————————
o oo b s e o 2|2 ///// / // / / / // - // / / o
i s .
Conferir se o ProMix de primer realizou a TROCA| L 1W/% / / / / /W/ / / / % / 7777777777
4 Gatiino de todas as pistolas & observando sesai DF 5 2 % //%// / // / / // // / // % ffffffffff
solvente B 3 , |
Conferir se 0 ProMix de acabamento realizou a TROCA 1 ________________ / / -
5 Iavggem completa do_ sistema, acionando o _ DE 5 5
gatilho de todas as pistolas e observando se sai TURNO | bt bbb
solvente; 3
Verificar a existéncia de mangueiras furadas e P 1”/ - %%7 f """"""" /‘ | % """"
6 DIARIO 2 2 /

vazamentos de tina no sistema;

,,,,,,,,,,r,,,,,,,,,,,,/

,,,,,,,,,,r,,,,,,,,,,W -

/%

Obs:

Caso houver alguma ndo conformidade (anomalia) na inspecdao, abrir nota de manutencéao (DISk Manu - 2385).




APENDICE F - CALENDARIO PARCIAL DE MANUTENCAO PLANEJADA 52 SEMANAS
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PLANO DE 52 SEMANAS DE MANUTENCAO PLANEJADA

TAG DO EQUIP. DESCRIQAO DA ATIVIDADE CRIT.| EQ. PARADO? PERIOD. 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
VARIOS CHECKLIST PPS N/A SIM 1 55| 5555|5555 |55|55|55|55]|55]5,5 55 | 55
VARIOS PLANO DE LUBRIFICAGAO PPS | N/A NAO 1 25 |25|25|25|25|25|25|25|25|25]|25]| 25 |25

MIC-6400-606 PREVENTIVA PISTOLA C NAO 12 5
MIC-6400-606 PREVENTIVA PISTOLA C NAO 24
MIC-6315-007 PREVENTIVA TUBULA(;AO A SIM 6 5 5
MIC-6315-007 PREVENTIVA TANQUE A SIM 4 3 3 3
MIC-6315-008 PREVENTIVA TUBULACAO A SIM 6 2 2
MIC-6315-008 PREVENTIVA TANQUE A SIM 4 3 3 3
MIC-6401-964 PREVENTIVA PISTOLA C NAO 12 4
MIC-6401-964 PREVENTIVA PISTOLA C NAO 24 1
MIC-6825-041 PREVENTIVA CAIXA DE LIMP. A SIM 4 3 3 3
MIC-6825-041 PREVENTIVA CAIXA DE LIMP. A SIM 12 1
MIC-6830-134 PREVENTIVA BOMBA C NAO 12
MIC-6830-134 PREVENTIVA BOMBA C SIM 24
MIC-6840-019 PREVENTIVA QUADRO PNEUM. C NAO 12 3
MIC-6840-021 PREVENTIVA QUADRO ELE. B NAO 12 15
MIC-6940-003 PREVENTIVA XM70 A SIM 4 6 6 6
MIC-6940-003 PREVENTIVA XM70 A SIM 24 12
MIC-6940-004 PREVENTIVA XTREME A SIM 24
MIC-6940-005 PREVENTIVA PROMIX A SIM 4 5 5 5
MIC-6940-005 PREVENTIVA PROMIX A SIM 24 3
MIC-6940-005 PREVENTIVA PROMIX A SIM 52
DISPONIVEL 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Planejamento Semanal UTILIZADO 54 | 52 67 | 49 | 54 | 60 | 50 | 70 | 51 | 66 56 66 57
TAXA DE UTIL. % | 64% | 58% | 79% | 58% | 64% | 62% | 60% | 83% | 61% | 75% | 52% | 73% | 68%
DISPONIVEL 336 420 336
Planejamento Mensal UTILIZADO 221 285 245
TAXA DE UTIL. % 65,77% 67,74% 72,92%
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APENDICE G - LISTA DE PRESENCA TURNO 1

?:

LISTA DE PRESENCA
Recursos Humanos - Educacdo Organizacional

M= (CSC

e s L ]

LocaL: Setor
I:m: O3/ 0620

FORNECEDOR: . ,, <.
PO DE mznmﬂ%‘:’ ]

.ﬂn%to no posto de trabalho () Integraglio de novos funciondrios (%) Eventos { ) Treinamento de Seguranga( )T

TREINAMENTO: Tw’r;ﬁﬂ?ﬁ* praticd de miomutona 53X aFSndam o e

CHAMADO CA DE LISTA:
HORARIO: 44 00

AVALIAR A EFICACIA DESSE TREINAMENTO: { ) Sim (»0) N3o

NS oF2 t’.l_g‘,‘&c - turn o J
CHAMADO AJUSTE DO PONTO:
CARGA HORARIA: 1 hav s ‘
INSTRUTOR: Rodiina (Do 7{ d>eales
rd;agem de Qualidade ( ) Treinamento Técnico
SE SIM, COMO: () Auditoria [ ) Entrevista com o gestor [ ) Indicador ( ) Projeto Aplicativo [ ) Teste pratico e/ou tedrico

baas praticas

CONTEUDO PROGRAMATICO (p o for interno):
1) Fundlonamento da pistols eletrostitica; 2) Utiitzacdo da pistola aletrastdtica; 3) Pegas de reposigho; 4) M B {itens sp dos mo roteiro de 3 & 5) Cuidados didri
Iastrugdes: £5te dotmento & O extrema impontincia pars o & cad do Tres Apds o 1é egar a Ista a0
RESPONSABILIDADE DO INSTRUTOR — RESPONSABILIDADE EDUCACAO |
Empresa Matricula Participante Assinatura ® “,?“_ ::’"‘2, szo STATUFS_ :mm:;:ow
S Treinado S - Substituido (matricula do substituto)

1 D».Ic)em 2essans | Jaswé Ly ha By 7 b NG | — = fresonde

2 [M':II/R/W 231252 Bblne: Castilhe 2y N4 - - Fresen 1

3 | nple pm 5040 Fobryvicia Morsiry | Ao N/4 o = FrecenXe
Toplerm | 2448| Redindlde Dy Sl Wkl S de s i | - - Resents

s |Lmmplopn | 2316 Dr}me,f Soudos | dovmy dodon N/A | — - Foesontr.

6 o ,},;45,». 1324] Baule L rg'..’ N/4 — . Fecen v

7 |Lpneppfosnn. 25344 | Dircisnir | oy ( W/4 - - TR,

8

3

10

11

12

13

14

15




APENDICE H — LISTA DE PRESENCA TURNO 2
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?“- ) LISTA DE PRESENCA ..Tll"
Recursos Hurnanos - Educacio Organizacional mlm_r!“& @x
TREINAMENTO:  Treir . non 5 |9 pradice de, momuten o avténemo. & heas pratiens na eperocde - Trurno 2,
LOECAL: Of_‘é,:%gr Pﬂdi i -PPs CI-IAR:;DQ l{:.nmmo DE LISTA: mmaw:;um Do LBHTG; '
DATA: 1202 HO |} .20 CARGA HORARIA: 0. khwaral
FORNECEDOR: S e, mstrutor: Mirois ﬁnéri%ﬂ Ricorde Anterelle
TIPO DE TREINAMENTCO: [ ) Treinamento no posto de trabalho | ) Integracio de novos funciondrios f ) Eventos [ ) Treinamento de Seguranga | ] Treinamento de Quaslidade | ) Treinamento Técnlco
AVALIAR A EFICACIA DESSE TREINAMENTO: | | Sim ) Nao SE 5IM, COMO: | ) Auditoria | ) Entrevista com o gestor [ | Indicador | ) Projeto Aplicativo | ) Teste pratico efou tedrico
CONTE DO FROGRAMATICN [pr q o o trei far internal:
1) F da pistcds =k tatica; 2} WMilizagdo da pistola eletrostdtics; 3) Pegas de reposicio; 4) Manwtengdo autdnoma [ens apostados no roteiro de temnpdo 5) Culdades didros;
Imstrugfes: Este documento & de incia para o controle e cadastro do Trel ta. Apds o bérming entregar a lista a0 instrutor.
RESPONSABILIDADE DO INSTRUTOR RESPONSABILIDADE EDUCACAD
EFICACIA DO
STATUS FRRA LALASTHU N SaF
Emprasa Matricula Participante Assimatura M:IT:.I:! :’::::::‘: TR;:NT::&T}G F - Falta; P - Presenga;
5 - Substituide [matricula do substituta]
Treinado
L = ~ . o+ e =
1 j_m.}pfg,m.,_,-ilm 353€7 | &la e EH ot P WA | - Prese. Yo
2 Loy 1115}-/‘%’{{} Sz }fjﬁ»—féf: /"!4;_-"' s N/A il = Pl"ﬂ-b&n'lf-r
i I~ =i .

. IF Ié’ I LI h}::ll:.i -I:_, L i ! J Ho C:L-ST!""J. #] L Mfﬁ Ol _- ﬁ'—"u"i—:"ﬂm-k_ﬂ

8 | Lorplosnetas ?5#3 |l &d ﬁ%/) NAA - - Fresente

s |Foroplodeirfo: L 7/ T o 2 D — M| — - Feacate

¢ L] foroto [2PE NSl ~ O e N, oy WA - ~ [ scnte.

L b

i

B

9

10

11

12

13

14

15 )




APENDICE | - LISTA DE PRESENCA TURNO 3

LISTA DE PRESENGA
Recursos Humanos - Educacdo Organizacional

il M=CSC

TREINAMENTO: 1} L3 00 Bt rv:\‘~ £D A& mman e 3o A tBndsmd o bans Fr _\*’ AS ML Ope FOw i’ D)= T.-rna 3
LocaL: “aimr Hadl ~FFC  CHAMADO CADASTRO DE LISTA: CHAMADO AJUSTE DO PONTO:

DATA: {6 /O [ama | HORARIO: DD ;30 CARGA HORARIA: [ havos ‘

FORNECEDOR: (= ..\ Tiefo, INSTRUTOR: Mdrcia Andriad Ricardd Adtenslle
TIPO DE TREINAMENTO: () Treinamento no posto de trabalho ( ) Integragdo de novos funciondrios (> ) Eventos | ) Treinamento de Seguranga () Treinamento de Qualidade () Treinamento Técnico
AVALIAR A EFICACIA DESSE TREINAMENTO: { ) Sim (><) No SE SIM, COMO: { ) Auditoria [ ) Entrevista com o gestor () Indicador [ ) Projeto Aplicativo [ ) Teste prético e/ou teérico
CONTEQDO PROGRAMATICO (preencher quando o trei for i )

1) Funi da pistola elatrostitics; 2) Utiizaco da pistols eletrostiticn; 3) Pegas de reposicho; 4) g5e autdnoma (itens dos mo roteire da (50 autd 5) Cuidados difries;

gSes: Este documento é de extrema ia parao e & cad: do Trei Apds o té egar a lists 30 i
RESPONSABILIDADE DO INSTRUTOR RESPONSABILIDADE EDUCACAD
R ;deimmmoo STATUS PARA CADASTRO NO SAP
Empresa Matriculs Participante Assinatura Qualifi F - Falta; P - Presenca;
¢ Tmlmdo‘ S - Substituido {matricula do substituto)
™ e ] ’ L o — rJ
1R TuD 125094  frlbigin, Clak o2l Ll) WA fes ennt
’)" " il g, { : y{ —L - o 7 Prase 1.
2 [Afm"&~u.‘,‘x‘ﬂfc“ NoG |8 e et S e - 1“-’1"{ = N Lot
rvl ——r e ~ = — I

3 Y393 % | Pt e 2o 22 Com W/A B Fresc.|

AV In J S R 2 I TR o =/ hr o= N/A o Freson g

S

6

7

8

]

10

11

12

13

14

15




