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RESUMO

MARTINS, Lucas; MENEZES, Miguel Angelo. GERENCIAMENTO DE CUSTOS DE
MANUTENGCAO DE ATIVOS DENTRO DO CONTEXTO DA INDUSTRIA DE
AUTOPECAS. 2025. TCC (Graduagéo) - Curso de Engenharia Mecénica, Universidade
Estadual Paulista, Campus de llha Solteira, llha Solteira, 2025.

Por causa da globalizagdo, do crescimento da concorréncia e do avango tecnoldgico
significativo, as empresas precisam procurar constantemente maneiras de melhorar sua
eficiéncia. A manutencao desempenha um papel fundamental no contexto de qualquer
industria e organizacao. A elevada competitividade requisitada para se manter relevante
no mercado trouxe uma mudanga gradual, no ambito da manutenc¢ao industrial, vendo
como oportunidade o papel de uma organizagado cada vez mais eficiente e efetiva. Este
trabalho enfatiza a importancia estratégica da gestdo de manutencgéo e a influéncia dos
indicadores de desempenho, TPM e ferramentas de Business Intelligence na eficiéncia e
eficacia das operag¢des de manutengao, tendo como objetivo avaliar as diversas técnicas
disponiveis para resolver problemas e dificuldades que fazem parte dos custos do
gerenciamento de ativos de qualquer empresa. Dentro do contexto de uma industria de
autopegas, o presente trabalho faz uma andlise dos principais conceitos, técnicas e
ferramentas dentro da gestdo de manutengéo. Sao levantados os principais problemas e
dificuldades para ser tragado uma gestdo de manutengao eficaz utilizando diferentes
técnicas com o objetivo final de redugao de custos nos diferentes aspectos que envolvem
a gestao de custo. Com base nos argumentos e referéncias apresentados, é indicado que
a funcdo da manutencdo deve ser considerada estratégica dentro da empresa, que
deveria ser utilizada para reduzir os custos totais do processo de produgéo, e dai numa

nova perspectiva, vista como um investimento ao invés de uma despesa.

Palavras-chave: Gestao Estratégica, Planejamento da Manutengao, TPM, Manutengao

Preditiva, Empresa automotiva.



ABSTRACT

MARTINS, Lucas; MENEZES, Miguel Angelo. ASSET MAINTENANCE COST
MANAGEMENT WITHIN THE CONTEXT OF THE AUTO PARTS INDUSTRY. 2025.
TCC (Graduation Work) — Mechanical Engineering, UNESP — S&o Paulo Estate
University, llha Solteira Campus, Ilha Solteira, 2025.

Due to globalization, growing competition and significant technological advances,
companies need to constantly look for ways to improve their efficiency. Maintenance plays
a fundamental role in the context of any industry and organization. The high level of
competitiveness required to remain relevant in the market has brought about a gradual
change in the scope of industrial maintenance, seeing the role of an increasingly efficient
and effective organization as an opportunity. This paper emphasizes the strategic
importance of maintenance management and the influence of performance indicators,
TPM and Business Intelligence tools on the efficiency and effectiveness of maintenance
operations, aiming to evaluate the various techniques available to solve problems and
difficulties that are part of the asset management costs of any company. Within the context
of an auto parts industry, this paper analyzes the main concepts, techniques and tools
within maintenance management. The main problems and difficulties are raised to outline
an effective maintenance management using different techniques with the ultimate goal
of reducing costs in the different aspects involving cost management. Based on the
arguments and references presented, it is indicated that the maintenance function should
be considered strategic within the company, which should be used to reduce the total
costs of the production process, and from there, in a new perspective, seen as an

investment rather than an expense.

Keywords: Strategic Management, Maintenance Planning, TPM, Predictive

Maintenance, Automotive Company.
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1 INTRODUCAO TEORICA

1.1 HISTORICO DA MANUTENGCAO

Manutencdo é um conceito que sempre existiu corrigindo, reparando e retornando
itens ao seu funcionamento adequado. Segundo Paschoal et al (2009) a viséo classica
da manutencéo é o reparo de itens danificados sendo analisado por essa perspectiva
limitada, as atividades de manutencéo estariam restritas a tarefas reativas de acdes de
reparo.

Durante o curso da evolucdo da industria, o papel desempenhado pela manutencéo
sofreu uma transformacao significativa. As atividades de manutencéo passaram por mais
mudancas do que qualquer outra area, a medida que novos requisitos de negocios
emergiram, impulsionando, o avanc¢o constante desse campo. A partir de 1930 a evolugao
da manutencéo pode ser dividida em quatro geracdes (KARDEC, 2004).

Segundo Soeiro (2017) na primeira geracao da manutencao as empresas possuiam
relativa estabilidade e previsibilidade dos negdcios, as industrias eram pouco
mecanizadas, 0S equipamentos possuiam baixa tecnologia com equipamentos
superdimensionados e como ndo havia demanda para uma variedade de produtos o custo
de estoque néo era elevado para empresa. Soeiro (2017) afirma que para a manutencao
sistematizada ndo era necessario somente reparo, limpeza e lubrificagcdo, ou seja,
basicamente manutencgéo corretiva.

A segunda geracao de acordo com KARDEC (2004) ocorreu entre os anos 50 e 70
p6s segunda guerra mundial com a méo de obra escassa a necessidade de mecanizacao
cresceu e também a complexidade do maquinario industrial. A indUstria passou a
depender muito do bom funcionamento das maquinas para assegurar uma maior
produtividade, o que resultou na criagdo do conceito de manutencdo preventiva
(KARDEC, 2004).

O custo da manutencao também comecou a se elevar muito em comparagao com
outros custos operacionais. Esse fato fez aumentar os sistemas de planejamento e
controle de manutencdo que, hoje, sdo parte integrante da manutencdo moderna
(KARDEC, 2004). O aumento da complexidade técnica, equipamentos de tecnologia
mais avancada e o desenvolvimento da eletrbnica embarcada nos equipamentos foram

alguns fatores do aumento de custo.



1.2 ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

A presenca de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta produtividade
fez a exigéncia de disponibilidade ir as alturas, os custos de inatividade ou de
subatividade se tornaram altos, bem altos. Entdo néo basta se ter instrumentos de
producao, é necessario saber usa-los de forma racional e produtiva. Baseadas nesta
ideia, as técnicas de organizacdo, planejamento e controle nas empresas sofreram
uma tremenda evolucao” (VIANA, 2002).

A melhor estratégia a ser adotada em um processo produtivo deve reduzir os
custos operacionais ou aumentar a producéo, entre outros efeitos, exigindo a adocao
de procedimentos apropriados para cada setor de uma empresa. Para tanto, existem
véarias concepg¢des que podem ser adotadas; com foco na confiabilidade, centrada no
risco, baseada no negdcio, com foco em qualidade total, dentre outros. O desafio na
definicdo do método para realizacdo da gestdo da manutencéo esta na definicdo da
melhor solucdo aplicavel ao negdcio, em funcéo das varias concepcdes que podem

ser aplicadas.

1.3 TIPOS DE MANUTENCAO

De acordo com a ABNT os tipos de manutengdo existentes sdo trés: manutencao
corretiva, manutencdo preventiva e manutencdo preditiva. As atividades de
manutencdo agem de forma antecipada a falha, posterior ou de forma a monitora-la,
conforme o método de intervengdo no sistema produtivo.

Com relacdo ao planejamento, a manutencdo pode ser realizada de forma
planejada, executada sob um tempo e condi¢des pré-estabelecidas, ou de forma nao
planejada, em funcéo da necessidade (SIQUEIRA; 2009).

1.3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Manutencéo corretiva é a atuagéo para a correcdo da falha ou do desempenho
menor que o esperado (KARDEC, 2004). Quando se desenvolvem falhas, as quais se
podem verificar de forma catastréfica, é efetuada manutencéo corretiva de urgéncia
devido a sua imprevisibilidade. No entanto, caso a falha seja gradual, como por
exemplo o aumento do ruido, a acdo de manutencdo pode ser programada para uma

ocasido mais conveniente (ASSIS, 2004).
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Com essa abordagem, consegue-se subdividir a manutencgao corretiva em duas

categorias, planejada e néo planejada.

1.3.2 MANUTENCAO CORRETIVA NAO-PLANEJADA

A correcao da falha ou do desempenho abaixo do esperado € realizada sempre
apos a ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou planejamento anterior,
aleatoriamente. Implica em altos custos e baixa confiabilidade de producéo, ja que gera
ociosidade e danos maiores aos equipamentos, muitas vezes irreversiveis (OTANI &
Machado, 2008).

Além disso, quebras aleatérias podem ter consequéncias bastante graves para o
eguipamento, isto é, a extensdo dos danos pode ser bem maior. Em plantas industriais
de processo continuo como, por exemplo: petréleo, petroquimico, cimento dentre
outras, estdo envolvidas no seu processo elevadas pressoes, temperaturas, vazoes,
ou seja, a quantidade de energia desenvolvida no processo é consideravel (KARDEC,
2004).

Interromper tais processos de forma abrupta para reparar um determinado
equipamento compromete a qualidade de outros que vinham operando em condi¢des
regulares, levando-os a colapsos apos a partida ou a uma reducdo da producéo da
planta (KARDEC, 2004).

A utilizagdo da manutengéo corretiva ndo planejada também pode ser utilizada
dentro da estratégia de manutencédo onde as possiveis falhas que possam acontecer
nao envolvam riscos de seguranca e meio ambiente e seu custo seja inferior a outro
tipo de manutencao disponivel (KARDEC e NASCIF, 2009, PAPIC et al., 2009.)

A andlise dos custos de manutencao indica que um reparo realizado no modo
corretivo-reativo tera em meédia um custo cerca de 3 vezes maior que quando 0 mesmo

reparo for feito dentro de um modo programado ou preventivo (ALMEIDA, 2000).

1.3.3 MANUTENCAO CORRETIVA PLANEJADA

Quando a manutencéo € preparada. Ocorre, por exemplo, pela decisdo gerencial
de operar até a falha ou em funcdo de um acompanhamento preditivo (OTANI &
MACHADO, 2008).
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A manutencédo, apesar de simples, pode requerer custos altissimos, associados
a: estoque de pecas sobressalentes, trabalho extra, custo ociosidade de maquina e
baixa disponibilidade de produgcao (ALMEIDA, 2000).

1.3.4 MANUTENCAO PREVENTIVA

De acordo com a ABNT 5462/1994 a manutengdo preventiva é efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir
a probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamento de um item.

Manutencao preventiva procura obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas, ou
seja, procura prevenir (KARDEC, 2004).

Essa € a manutencdo fundamental de qualquer estrutura, no entanto possui um
valor elevado, em razdo das pecas serem trocadas e 0s elementos serem fortificados
antes de acertarem seus limites de atividade. Em contrapartida, reduz o incidente de
falhas, amplia a ociosidade dos equipamentos e ha ainda a reducédo por danos de
interrupcdo de produtividade. A manutencgéo é feita em prol de diminuir a quantidade
de falhas de um ativo ou a deterioracdo de um servico (MONCHY, 1987).

O problema principal desse tipo de abordagem € que nem sempre ha dados
suficientes, seja dos fabricantes ou projetistas, para criar planos com frequéncias
especificas para o equipamento dentro das condi¢des de trabalho da planta. (Almeida,
2000) cita, como exemplo, que “o tempo médio entre as falhas (TMF) n&o sera o
mesmo para uma bomba que esteja trabalhando com agua e bombeando polpas
abrasivas de minério”.

Como nem sempre fabricantes fornecem dados necessérios para a ado¢ao nos
planos de manutencdo preventiva, além das condi¢cdes operacionais e ambientais
terem influéncia de modo significativo na expectativa de degradacdo dos
equipamentos, a definicdo de periodicidade e substituicdo deve ser estipulada para
cada instalacdo ou no maximo plantas similares, operando também em condi¢des

similares. Isso leva a existéncia de duas situacdes distintas na fase inicial de operacéo:

a) Ocorréncia de falhas antes de completar o periodo estimado, pelo mantenedor,

para intervencao.

b) Abertura do equipamento/reposi¢cdo de componentes prematuramente.
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Evidentemente, ao longo da vida util do equipamento ndo pode ser detectada a
falha entre duas intervencdes preventivas, o que, obviamente, implica uma acéo
corretiva. Outro ponto negativo em relagcdo a manutencao preventiva é a introducéo de
defeitos ndo existentes no equipamento (KARDEC, 2004), por isso, alguns fatores

devem ser levados em conta para uma politica de manutencao preventiva:

*Quando n&o é possivel a manutengao preditiva.

*Aspectos relacionados com a seguranga pessoal ou da instalagdo que tornam

mandatorias a intervencdo, normalmente para substituicdo de componentes.

*Por oportunidade em equipamentos criticos de dificil liberagao operacional.

*Riscos de agress&do ao meio ambiente

1.3.5 MANUTENCAO PREDITIVA

E a manutencido que realiza acompanhamento de variaveis e parametros de
desempenho de maquinas e equipamentos, com o objetivo de definir o melhor instante
para a intervencdo, com o maximo aproveitamento do ativo (OTANI & MACHADO,
2008).

A principal distingdo entre a manutencdo preventiva e a manutencdo baseada
nas condicdes é que, na manutencdo preventiva, a intervengdo ocorre assim que um
intervalo de tempo previamente estabelecido se passa, enquanto a manutencao
baseada nas condi¢cdes depende de inspecdes realizadas em periodos determinados.
A acdo de manutencdo sO € executada caso a inspecéo identifique a necessidade
(BLOCH & GEITNER, 2005).

Um plano de manutencdo preditiva traz como vantagens 0 maximo
aproveitamento da vida Gtil dos componentes, 0 minimo de interveng&o nos sistemas,
reducdo de reparos de emergéncias e nao planejados e, por fim, a programacao
antecipada de a¢fes da manutencao (FILHO, 2008).

Os fatores indicados para analise da adogé&o de politica de manutencéo preditiva
séo os seguintes (KARDEC, 2004):
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e Aspectos relacionados com a seguranca pessoal e operacional.

eReducdo de custos pelo acompanhamento constante das condi¢cdes dos

equipamentos, evitando intervencdes desnecessarias.

e Manter os equipamentos operando, de modo seguro, por mais tempo.

A escolha do método de manutencéo adequado dependera de razdes técnicas e
econdmicas para cada equipamento ou sistema, podendo-se optar por um método ou
uma mescla dos trés. Um programa de manutencéo eficaz € alcancado através de uma
combinagédo apropriada, a partir de vantagens e desvantagens dos diferentes métodos
de manutencéo existentes (MARCAL, 2000).

TIPOS DE MANUTENCAO PREDITIVA

TEMPERATURA

A termografia € uma técnica de inspecdo que efetua a deteccdo da radiacédo
infravermelha emitida naturalmente pelos elementos com intensidade proporcional a
sua temperatura. Por meio dela é possivel identificar regides onde a temperatura esta
alterada. Essa técnica € empregada em elementos elétricos para visualizacdes de
temperaturas elevadas, evitando futuros defeitos e interrupcdes de areas da empresa
(PELIZZARI, 2006).

ANALISE DE OLEO

A lubrificacdo das partes moveis esta diretamente relacionada ao bom
funcionamento do equipamento, pois contribui para a redugéo do atrito, controle da
temperatura e diminuigdo do desgaste dessas partes.

De acordo com (BARONI, 2002), existem duas formas de tratar as informacoes
obtidas a partir de uma analise de 6éleo:

Condicdes do lubrificante — determinacdo das propriedades fisico-quimicas do

lubrificante para garantir uma boa lubrificacao;

17



Condicdes da maquina — analise de substancias estranhas ao lubrificante (gases
ou particulas em suspenséo no lubrificante).

Realiza-se a coleta do 6leo usado no equipamento, que € entdo analisado em
laboratorio para verificar seus parametros e a presenca de possiveis contaminantes. A
presenca ou ndao de contaminantes, valores de referéncia diferentes do esperado ou
se os resultados estiverem fora dos padrbes normais, é necessario tomar medidas

para preservar a vida util do equipamento.

ANALISE DE VIBRACOES

A analise de vibracdes, € uma das técnicas mais importantes para avaliar a
condicdo operacional do equipamento e tem a capacidade de prever, por meio de
espectros e de niveis de vibracdo, anomalias vibracionais (NEPOMUCENO,1985).

A coleta e o processamento desses dados tém como objetivo diagnosticar as
condicbes do equipamento. Normalmente, as analises vibratorias sao realizadas em
eixos rotativos, onde ocorre a transmissao de forca, ou nas bases de fixacdo da
maquina. Um resultado negativo nesse tipo de teste geralmente é causado por
desbalanceamento, desalinhamento ou desgaste de rolamentos e/ou mancais

acoplados aos eixos rotativos.

DETECCAO DE VAZAMENTOS PNEUMATICOS

Os vazamentos em sistemas de ar comprimido séo a principal perda relacionada
a distribuicdo de ar comprimido na industria, podendo chegar a 20% da energia
consumida na producédo de ar comprimido para plantas praticamente sem manutencao.
Uma estratégia para identificacdo dos vazamentos é a realizacdo periodica de uma
auditoria nas instalagbes empregando detectores de vazamento ultrassonicos. Os
vazamentos de ar comprimido sdo uma das principais perdas identificadas com grande
potencial de retorno financeiro (FERREIRA apud SAIDUR et al., 2010).

A deteccdo de vazamento de ar percorreu um longo caminho nos ultimos anos,
desde a verificacdo de vazamentos com um pano ensaboado, até hoje, onde o
ultrassom é um método confidvel de detectar vazamentos. “A deteccdo de vazamento
de ultrassom em sua forma mais basica envolve um inspetor andando em uma planta
industrial, detectando vazamentos e identificando-os para posterior corregao”
(FERREIRA, 2020).
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Como os tipos de manutencao preditiva, apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 Tipos de manutencao preditiva

Radiacdes lonizantes
Raios X e Gamagrafia

Energia Acistica
Ultrassom e Emissdo acustica

Energia Eletromagnética
Particulas magnéticas
Correntes parasiticas

Fendmenos de Viscosidade
Liquidos penetrantes

Inspecio Visual
Endoscopia ou Boroscopia

Detecciio de Vazamenios

Anilise de Vibracdes
Nivel global, Espectro de vibragdes
Pulso de choque

Anilise de dleos lubrificantes ou
isolantes

Viscosidade, Numero de neutralizagio
(acidez ou basicidade), Teor de agua,
Insoliveis, Contagem de particulas Metais
por espectrometria por infravermelho
Cromatrografia gasosa, Tensdo interfacial,
Rigidez dielétrica, Ponto de fulgor

Anailise de Temperatura — Termometria

Termometria convencional
Indicadores de temperatura
Pirometria de radiacio
Termografia

Ferrografia
Ferrografia quantitativa
Ferrografia analitica

Verificacdes de Geometria
Metrologia convencional
Alinhamento de maquinas rotativas

Ensaios Elétricos

Corrente, Tensdo, Isolagdo, Perdas
dielétricas, Rigidez dielétrica, Espectro de
corrente ou tensio

Forcas
Células de carga, Teste de pressido Teste hidrostitico, Teste
de vacuo, Deteccio de trincas

Fonte: Adaptado de BARONI (2002).

1.4 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

De acordo com (KARDEC e NASCIF, 2009, p. 50), engenharia de manutencao

“é a segunda quebra de paradigma na manutencao”. Os autores afirmam que praticar

engenharia de manutencdo significa uma mudanca cultural. A engenharia de

manutencgdo é o suporte técnico da manutencao e esta dedicada a consolidar rotinas

e implementar melhorias. Dentre as principais atribuicbes da engenharia de
manutencédo, pode-se destacar (KARDEC & NASCIF, 2009):

e Aumento de confiabilidade e disponibilidade. Melhoria da manutenibilidade.

Aumento de seguranca.

e Eliminar problemas crénicos.




e Solucionar problemas tecnoldgicos.

e Melhorar a capacitacdo do pessoal.

e Gerir materiais e sobressalentes.

e Participar de novos projetos.

e Dar suporte a execucao.

e Fazer analise de falhas e estudos.

e Elaborar planos de manutencéo e inspecao e fazer sua andlise critica.

e Acompanhar os indicadores.

e Zelar pela documentacao técnica.

1.5 INDICADORES DE DESEMPENHO

Na manutencado, os indicadores de desempenho séo utilizados de forma ser
possivel analisar e compreender o ritmo em que ocorrem as falhas, os tempos de
reparacao, a disponibilidade dos equipamentos, bem como o sucesso da politica de
manutencdo da empresa (CABRAL, 2006). Existem varias métricas consideradas
como medidas que permitem controlar, acompanhar e quantificar os processos de

manutencdo, porém alguns indicadores séo referéncia para a gestao efetiva; séo eles:

- MTBF (mean time between failures) ou TMPF (tempo médio para falhar): é
definido como a divisdo da soma das horas disponiveis do equipamento para a
operacgdo, pelo numero de intervencdes corretivas neste equipamento no periodo.
(VIANA, 2006). Diferente de outros indicadores, quanto maior o indice melhor,

indicando um espagamento maior entre as intervencoes.
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MTBF =T /NC Q)
Onde ;

e MTBF = tempo médio entre falhas
o T = tempo total disponivel para operagédo do equipamento

eNC = numero de intervenc¢des corretivas no equipamento

- MTTR (mean time to repair) ou TMPR (tempo médio para reparo): é a divisdo
entre a soma das horas de indisponibilidade para a operacao devido a manutencao,
pelo nimero de intervengdes corretivas no periodo. Se o MTTR diminuir com o tempo,
€ um sinal positivo para a manutencéo, pois significa que os reparos corretivos sao

cada vez menos impactantes na producao;

MTTR=T/N (2)
Onde;

e MTTR = tempo médio para reparar.
o T = tempo de indisponibilidade do equipamento

oN = numero de intervengdes corretivas no equipamento

Os indicadores tem que acompanhar os aspectos mais basicos dos processos para
aumentarem sua efetividade. Cada organizacdo escolhe os indicadores a seu critério
dentre os inmeros disponiveis, porém a maioria prefere ter poucos indicadores e realizar

0 acompanhamento com mais controle.

1.6 OEE (OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS)

O OEE utiliza as mais comuns e importantes fontes de perda do processo,
classifica essas perdas em trés grandes categorias e as metrifica. Um adequado
tratamento das informagfes permite uma analise critica e detalhada do processo de

producdo. Ao se analisar o OEE e as saidas de um grupo de maquinas de uma linha
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de producédo, o recurso com menor eficiéncia pode ser identificado, possibilitando
focalizar esforgos nesse recurso (OLIVEIRA & SANTOS, 2007).
De acordo com (Busso, 2013) o calculo do OEE é realizado pela identificacédo de

6 tipos basicos de perdas, que sédo agrupados nas seguintes 3 classes:

1. Perdas de disponibilidade;

a. Paradas que provocam falha de equipamento.

b. Paradas para setup ou ajustes.

2. Perdas de desempenho;

a. Pequenas paradas ou interrup¢cdes devido ao mau funcionamento do

eguipamento.
b. Reducao da velocidade do equipamento devido a alguma anomalia que

o faga operar com tempo de ciclo maior que o tempo padronizado.

3. Defeitos e perdas de qualidade;
a. Producao defeituosa ou retrabalho.
b. Perdas de start-up ou perdas ocasionadas no inicio da produgéo devido

aos ajustes para estabilizagdo do equipamento.

1.7 CICLO PDCA

O ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de Shewhart, ciclo da qualidade ou
ciclo de Deming, € uma metodologia que tem como funcdo béasica o auxilio no
diagnéstico, analise e prognostico de problemas organizacionais, sendo extremamente
util para a solugéo de problemas. Poucos instrumentos se mostram téo efetivos para a
busca do aperfeicoamento quanto este método de melhoria continua, tendo em vista
gue ele conduz a acdes sistematicas, que agilizam a obtenc&o de melhores resultados
com a finalidade de garantir a sobrevivéncia e o crescimento das organizagfes
(QUINQUIOLO, 2002).

As diversas técnicas e ferramentas da qualidade sao metodologias praticas para
auxiliar na busca pela qualidade nas organizac¢des, porém o uso de tais instrumentos
desprovidos de bom senso, ndo permite atingir o objetivo desejado; por isso, é

necessario a adequacao das principais técnicas e ferramentas (ARAUJO, 2001).



O ciclo PDCA é um método gerencial de tomada de decisGes para garantir o
alcance das metas necesséarias a sobrevivéncia de uma organizacdo (WERKEMA,
1995).

O método segue uma sequéncia especifica de etapas, como descritas na
sequéncia e apresentadas na Figura 1.

FIGURA 1 - Ciclo PDCA
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Fonte: Werkema, (1995).

PLAN (planejar): selecdo de um processo, atividade ou maquina que necessite
de melhoria e elaboracdo de medidas claras e executaveis, sempre voltadas para a
obtenc&o dos resultados esperados. Um plano de agéo deve ser elaborado com um
cronograma e estimativas de custo voltadas a atender as necessidades e corrigir 0s
desvios levantados (SEIXAS BRAS, 2018 apud MARTINS, 2005).

DO (fazer): implementagédo do plano elaborado e acompanhamento do seu
progresso. Todas as acdes executadas e todos os resultados obtidos, sendo bons ou
ruins, devem ser registrados com as suas respectivas datas para gerar informagdes
gue serdo usadas na proxima etapa (CAMPOS, 2014).

23



CHECK (verificar): analisar os resultados obtidos com a execucgéo do plano e, se
necessario, reavaliar.

Na fase comparacdo dos resultados é necessario utilizar os dados coletados
antes e apos a acdo tomada para resolver o problema, assim verificar a capacidade da
acao e o grau de reducao dos resultados indesejados, deve-se manter a mesma forma
de comparacdo das acOes antes e depois, para que os resultados ndo sofram
alteracOes e averiguar se as acfes descritas no plano de acdo foram executadas
corretamente (CAMPOS, 2013).

ACT (agir): caso tenha obtido sucesso, 0 novo processo € documentado e
transformado num novo padréo.

O acompanhamento do sistema de verificagcdo do comprimento do padrao deve
ocorrer com regularidade para evitar que 0s problemas reaparecam devido a
degradacdo dos padrdes definidos, e o0 estabelecimento de sistema de verificacao
periddica para ter controle (CAMPOS, 2013).

1.8 MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL - TPM

A TPM surgiu no Japéo na década de 70, € um sistema desenvolvido com foco
na qualidade e na confiabilidade, eliminando perdas, reduzindo paradas e diminuindo
custos. No brasil, foi apresentado pela primeira vez em 1986. Ndo é apenas uma
iniciativa da manutenc&o ou um programa de melhorias, mas uma filosofia operacional
estratégica que envolve toda a organizacdo, desde os operadores até o nivel
hierarquico mais alto (SOUZA, 2004).

A TPM tem seu foco de atuacdo no que se considera as seis grandes perdas
responsaveis pela reducédo do rendimento operacional global dos equipamentos: -
perda por quebras ou paradas acidentais, perda por mudanca de linha, perda por
operacao em vazio e pequenas paradas, perda por velocidade reduzida em relacao a
nominal, perda por defeitos de producéo, e perda por queda de rendimento (KARDEC
& NASCIF, 2009).

Perda por falha inesperada:
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As perdas por falha inesperada podem ser classificadas em dois tipos: perda total

da capacidade, quando a maquina quebra e deixa de funcionar, e perda parcial de
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capacidade, quando o desgaste da maquina comeca a comprometer seu desempenho

original.
Perda por mudanca de linha:

Este tipo de perda ocorre sempre que ha uma troca de produto na linha de
producédo. Refere-se as perdas geradas quando um equipamento € utilizado para fabricar

diferentes produtos e, a cada troca, sdo necessarias novas regulagens e ajustes.
Perda por operagdo sem carga ou paradas curtas:

Sao interrupgcbes temporarias causadas por problemas que ndo resultam em
guebras. Essas paradas acontecem devido aos sistemas de controle das maquinas, que
interrompem seu funcionamento. Normalmente, com a intervencdo do operador, é

possivel retomar o ciclo e a maquina volta a operar normalmente.
Perda por reducéo de velocidade:

Este tipo de perda ocorre quando ha uma queda na velocidade normal de produgéo,
causada por problemas mecéanicos, questdes de qualidade ou outros fatores que exigem

uma producdo em ritmo mais lento.
Perda por falhas no processo:

Inclui todas as atividades relacionadas a retrabalho ou a eliminacdo de produtos

defeituosos gerados durante o processo de fabricacao.
Perda no inicio da producéo:

Também chamada de perda de inicio de producéo, esse tipo de perda representa o
tempo necessario para que a producdo atinja seu ritmo normal. Pode ser ocasionada por
instabilidade nas operacdes, ferramentas inadequadas, falta de manutencéo, problemas

técnicos com o operador ou escassez de matérias-primas.

1.8.1 OS OITO PILARES DA TPM

O programa TPM é sustentado por 8 pilares, conforme a Figura 2. Segundo
(MORAES, 2004), esses 8 pilares sdo: - melhoria focada ou especifica, manutencéo

autbnoma, manutencdo planejada, treinamento e educacdo, gestdo antecipada,



manutencdo da qualidade, seguranca, saude e meio ambiente, melhoria dos

Processos.

e Melhoria focada ou especifica: atuagdo nas perdas cronicas relacionadas aos

equipamentos (foco corretivo);

e Manutengao autbnoma: relacionada, principalmente, as atividades que
envolvem os operadores e seus equipamentos, despertando neles a vontade de cuidar
e manter seus instrumentos de trabalho em boas condi¢des de uso. Baseia-se também
no espirito de trabalho em equipe para melhoria continua das rotinas de manutencao

e producéao;

e Manutencéao planejada: foco preventivo, com rotinas de inspecao baseadas no
tempo ou na condicdo do equipamento, visando aumento de confiabilidade e

disponibilidade e reducéo dos custos;

e Treinamento e educacgao: refere-se a aplicacdo de treinamentos técnicos e
comportamentais para desenvolvimento das equipes, principalmente nos quesitos

lideranca, flexibilidade e autonomia;

e Gestdo antecipada: todos os historicos anteriores de equipamentos e seus
similares sdo analisados quando do projeto de um novo equipamento, a fim de que se

construam equipamentos mais adequados aos indices de confiabilidade desejados;

e Manutengdo da qualidade: refere-se a interagéo existente entre qualidade dos
produtos e capacidade de atendimento a demanda e confiabilidade dos equipamentos

e da manutencao;

e Seguranga, saude e meio ambiente: como sugere o préprio nome, tem foco na

melhoria continua das condic¢des citadas, reduzindo os riscos acerca de falhas;

e Melhoria dos processos administrativos: baseia-se em organizar e eliminar
desperdicios nas rotinas administrativas, evitando que as mesmas interfiram na

eficiéncia dentro do chao-de-fabrica.
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FIGURA 2 - Pilares do TPM
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Fonte: RIBEIRO (2014).

1.8.25S

O programa 5S é uma ferramenta de qualidade que teve origem no Japao, no
inicio dos anos 50. Seu nome provém das palavras japonesas seiri, seiton, seiso,
seiketsu e shitsuke. Ao traduzir essas palavras ao portugués nominou como Sensos:
de utlizacdo, ordenacgdo, limpeza, saude e autodisciplina, respectivamente para
manter o nome original do programa e também para refletir uma ideia de mudanca
comportamental, pois é preciso “sentir” a necessidade de fazer (SILVA, 1994).

O programa tem como objetivo mobilizar, motivar e consciencializar toda a
empresa para a qualidade total através da organizacdo e da disciplina no local de
trabalho. A metodologia 5S faz parte da implementagédo do TPM. A metodologia 5S é
assim chamada devido a primeira letra de 5 palavras japonesas, que sao descritas em

seguida

= SEIRI - utilizacdo: Separar o necessario do desnecessario, eliminando tudo o
gue é inutil no espaco de trabalho;

= SEITON - ordenacgao: Colocar cada coisa em seu devido lugar, organizar o
espaco de trabalho de forma eficaz;

= SEISO - limpeza: Limpar e cuidar do ambiente de trabalho;
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= SEIKETSU - Normalizacdo: padronizar, manter e monitorizar os primeiros 3's,
Prevenindo a desordem;
= SHITSUKE - Autodisciplina.

1.9 CLASSIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

Na empresa, 0s processos produtivos sdo organizados em hierarquia de prioridades
em relacdo as necessidades de seus clientes. Isto é realizado regularmente, pois as
necessidades do mercado sdo volateis e mudam constantemente. Logo a prioridade dos
processos produtivos pode ser alterada e com isso, a manutencao precisa estar atenta a
estas mudancas para viabilizar a maxima confiabilidade e disponibilidade das instalacdes
e equipamentos (MACEDO, 2011).

Os equipamentos criticos sdo definidos pela engenharia de manutencgao, seguindo
a metodologia de classificacdo de equipamentos. Ndo hd um método universal de
classificacdo de equipamentos que atenda todos os processos industriais, pois ha uma
grande diversificagcdo das instalagbes bem como caracteristicas especificas de cada uma
em termos de processos (CASTRO, 2017). Segundo (LEAL, 2020), os principais fatores
de analise da criticidade séo:

1. SEGURANCA: maquinas perigosas, como prensas e guilhotinas, ao

apresentarem falhas, podem causar sérios danos a saude do trabalhador que a opera.

2. QUALIDADE DO PRODUTO: algumas maquinas realizam processos de alta
precisdo e, dessa maneira, 0 menor nivel de desalinhamento pode acarretar em perda

de qualidade do produto fabricado.

3. IMPACTO NA PRODUCAOQ: falhas em méaquinas gargalos no processo produtivo
podem impactar fortemente na produtividade da empresa. Em alguns casos, podem até
mesmo ocasionar em paradas totais da producdo. Portanto, esse € um critério

extremamente importante na andlise de criticidade.

4. MTBF: confiabilidade da maquina: esse critério faz uso do indicador MTBF, que

trata do tempo decorrido entre falhas em uma maquina.
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5. TEMPO DE REPARO: Esse critério faz uso do indicador MTTR, “mean time to
recovery®, que representa o tempo médio necessario para substituir ou reparar um

componente defeituoso, ou mesmo para que a maquina volte a funcionar.

6.CUSTOS DE MANUTENGCAO: Recurso a ser gasto no conserto de uma maquina
especifica que venha a apresentar falhas. Esse gasto varia de acordo com a falha
ocorrida, porém, de maneira geral, € possivel inferir se o ativo requer altos gastos com

pecas de reposi¢cdo, manutencdes planejadas, mao de obra especifica, etc.

Por outro lado, (SIQUEIRA, 2009) define as classes de criticidade dos

eguipamentos:

CLASSE A: equipamentos altamente criticos, sendo fundamental uma politica de
manutencdo preventiva com o uso de técnicas preditivas e preventivas, focadas na
reducdo de falhas e custos utilizando metodologias MCC (Manutencdo Centrada em
Confiabilidade) ou FMEA (Failure Mode and Effect Analysis);

CLASSE B: equipamentos importantes ao processo, sendo aceitavel a utilizagcéo de
técnicas de manutencao preventivas ou preditivas, equipes para melhoria, analise das

falhas pelo setor de manutencéo;

CLASSE C: equipamento com baixa relevancia ou impacto ao processo, seguindo
0 uso das técnicas de manutencdo corretivas e preventivas em equipamentos, o

monitoramento das falhas focando na redug&o das recorréncias.

1.10 MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE (MCC)

A norma brasileira NBR 5462 -1994 define como confiabilidade a probabilidade
de desempenho da funcdo por determinada maquina ou equipamento, com base nas
condicbes e tempo de uso pré-estabelecidos. O que se prevé é a capacidade de
operacao que determinado maquinario possui sem apresentar falhas no processo.

RCM (Reliability Centered Maintenance), Manutencdo Centrada em
Confiabilidade, € uma metodologia que estuda um equipamento ou sistema em
detalhes, analisa como ele pode falhar e define a melhor forma de fazer manutencao

de modo a prevenir a falha ou minimizar as perdas decorrentes das falhas (KARDEC



& NASCIF, 2009). Esses, ainda apresentam os principais resultados gerados pela
implantacdo da metodologia RCM, que sao:

- Melhoria da compreensdo do funcionamento do equipamento ou sistema,
proporcionando uma ampliacdo de conhecimentos aos participantes de especialidades
diversas;

- Desenvolvimento do trabalho em grupo, com reflexos altamente positivos na
analise, solucdo de problemas e estabelecimento de programas de trabalho; definicdo
de como o item pode falhar e das causas basicas de cada falha, desenvolvendo
mecanismos de evitar falhas que possam ocorrer espontaneamente ou causadas por
atos das pessoas;

- Elaboracdo dos planos para garantir a operacdo do item em um nivel de
performance desejado. Esses planos englobam: planos de manutencao;
procedimentos operacionais; lista de modificacdes ou melhorias, normalmente a cargo
da engenharia, que fogem ao escopo de trabalho da operacéo e da manutencgéao, e séo

necessarias para que o item atinja e permaneca no patamar de performance desejado.

1.11 CUSTOS DE MANUTENGCAO

O custo da manutengdo de uma operagcdo, processo ou produto no contexto
industrial é indicado mediante a relagéo entre o custo total de manutencéo (material,
mao de obra etc.) E o faturamento bruto da empresa em um periodo determinado de
tempo (NIQUELE, 2012)

As principais fungfes de custos que os gestores de manutencdo acompanham
podem ser obtidas as seguintes informacdes (SOUZA, 2008):

- Custos de manutencao por equipamento;

- Custos por familia ou grupo de equipamentos;

- Custos por servigo executados (ordem de servigos);
- Custos gerais de manutengéao preventiva;

- Custos gerais de manutengao corretiva;

- Custos gerais de manutengéao preditiva;

- Custos de outros tipos de manutencéo;

- Custos de manutengao da grande parada;

- Custos relacionados com reformas, melhorias e modificagdes;
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- Custos de manutencéao por instalagao, célula de setor.

Além dos custos diretos, tém-se também os custos de oportunidade que sédo custos
relacionados a perda de producéo, como mostrado na Figura 3: - produtos ndo fabricados,
reducdo da qualidade, produtos fora de especificacdo, desperdicio de matérias-primas
em processo de transformacdo; custos com mao-de-obra ociosa; depreciacdo de

equipamentos paralisados e despesas com a reinicializacdo do processo produtivo.

FIGURA 3 - CUSTOS Versus NIVEL de MANUTENCAO

&
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Custos

0 2 4 <] 2] 10 12 i14 16 18 20 Horas de parada
pormés

Alto custo de . M. Preventiva
preventivas Otimo insuficiente

Fonte: Adaptado de SEIXAS, (2018).

E muito importante observar, na busca do ponto 6timo conforme mostrado na
Figura 3, que a politica de manutencéo a ser adotada deve levar em consideracéo
aspectos como a importancia do equipamento para 0 processo, 0 custo do
equipamento e de sua reposi¢cdo, as consequéncias da falha do equipamento no
processo, 0 ritmo de producdo e outros fatores que indicam que a politica de
manutencdo ndo pode ser a mesma para todos os equipamentos, mas deve ser
diferenciada para cada um deles, na busca do ponto 6timo entre disponibilidade e
custo. (MARCORIN, 2003).



1.12 GESTAO DE ESTOQUE DE PECAS DE REPOSICAO

A gestdo € um conjunto de atividades que visa, por meio das respectivas politicas
de estoque, o pleno atendimento das necessidades da empresa, com maxima
eficiéncia e o menor custo, através do maior giro possivel para o capital investido em
materiais (VIANA, 2009).

Os estoques de pecas de reposicdo também podem responder por uma das
maiores parcelas dos custos corporativos em empresas de diferentes industrias. No
setor automobilistico, por exemplo, 0s custos anuais de oportunidade, armazenagem,
depreciacdo, seguro e movimentacao de pecas de reposicao variam entre 25 e 35%
do valor contabil de todos os estoques de uma empresa tipica (WANKE, 2011).

As pecas de reposicao devem ser agrupadas pela determinacdo de variaveis e
faixas de observacdo das mesmas, como o consumo histérico médio, o tempo de
ressuprimento, a variabilidade no tamanho da demanda, no tempo médio entre
demandas e no lead-time. Essas caracteristicas tornam a gestado de estoques desses
produtos um grande desafio, dadas as suas peculiaridades: o tempo de ressuprimento,
os elevados custos de aquisicéo e o perfil de demanda irregular (WANKE, 2011).

A curva abc € uma das formas para auxiliar no gerenciamento de estoque, assim
consiste em fazer uma andlise do consumo dos materiais em certo espaco de tempo
do consumo, levando em consideragdo o valor monetario e quantidade de itens do
estoque, a fim de avaliar as condicOes e necessidades; com isso, estabelecer formas
de gestdo apropriadas a importancia de cada item em relacdo ao valor total dos
estoques (MARTINS, 2009).
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2 OBJETIVOS

S&o objetivos do presente trabalho:

e Realizar um estudo historico das estratégias, conceitos e dos tipos de
manutencfes empregados até o presente, que atendam as demandas de uma
empresa de autopegas;

e Identificar os principais problemas no gerenciamento dos custos de
manutencgdo de ativos nessas empresas;

e Discutir com base nas referéncias apresentadas a fungdo da manutencao como

uma nova estratégia de gestdo organizacional.
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3 METODO DE PESQUISA

Séo vérias as formas de classificar as pesquisas e, de acordo com (SIENA,

2024), pode-se classificar a pesquisa em diferentes modos.

3.1. CLASSIFICACAO QUANTO A NATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa béasica € o processo de geracdo de conhecimentos novos para o
avanco da ciéncia, sem preocupacao com aplicacéo pratica imediata.
A pesquisa aplicada, diferentemente, é a geracdo de conhecimentos visando

aplicacao pratica, direcionados para a solucao de problemas especificos.

3.2 CLASSIFICACAO QUANTO A FORMA DE ABORDAGEM DO PROBLEMA

O método quantitativo tem como caracteristica principal centrar todo 0 processo
de coleta e tratamento de dados em numeros e analises matematicas. A pesquisa
guantitativa, portanto, é caracterizada pelo emprego da quantificacdo tanto nas
modalidades de coleta de informa¢des quanto no seu tratamento por meio de técnica
estatistica. O pressuposto € que tudo pode ser quantificavel e traduzido em nameros.

Pesquisas qualitativas sdo geralmente relacionadas a estrutura interpretativa
construtivista. Ndo h& preocupagdo com a utilizacdo de numeros, enquanto dados,
nem mesmo utilizacdo de técnicas estatisticas na fase de analise de dados. A matéria
prima do método qualitativo séo os textos, falas, figuras, dados observacionais e filmes

em sua forma natural.

3.3. CLASSIFICACAO QUANTO AOS OBJETIVOS DA PESQUISA

A pesquisa exploratoria tem como objetivo obter maior familiaridade com o
problema para torna-lo explicito ou contribuir na construcdo de hipoteses para estudos
posteriores. Supondo a forma de pesquisa bibliografica, documental ou estudo de
caso, pode-se introduzir entrevistas ndo padronizadas, questionarios e outras
estratégias de coleta.

A pesquisa descritiva, diferentemente, objetiva a descricdo das caracteristicas de

certa populacédo ou fendmeno ou, mesmo, estabelecer relagdes entre variaveis. Como
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forma de levantamento, exige o0 emprego de técnicas padronizadas de coleta de dados,
tais como questionario e observacao sistematica.
A pesquisa explicativa, em contraste, visa explicar a razdo dos fatos, por meio da

identificacdo e analise das relagbes de causa e efeito dos fendmenos.

3.4 CLASSIFICACAO QUANTO AOS PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

As pesquisas podem ser classificadas como Pesquisa Bibliogréafica, Pesquisa
Documental, Pesquisa Experimental, Pesquisa Quase-Experimental, Pesquisa de
Coorte, Levantamento ou Enquete (Survey), Estudo de Campo, Pesquisa Ex-post-
facto, Estudo de Caso, Pesquisa de Avaliacdo, Pesquisa Acao, Pesquisa Participante
e Técnica de Analise de Conteudo.

O estudo de caso tem como propoésito atender aos interesses de uma
investigacdo profunda e exaustiva de um ou poucos objetos, possibilitando seu
conhecimento amplo e detalhado. E um estudo empirico que pesquisa um
acontecimento atual dentro do seu contexto, utilizando-se varias fontes de evidéncia
(GIL, 2019). No estudo de caso sédo reunidas informagdes tdo numerosas e detalhadas

guanto possivel com o intuito de apreender o todo do fenémeno.

3.5 METODOLOGIA

O presente trabalho pode ser caracterizado como de natureza aplicada, pois visa
aplicacao prética, direcionados para a solucdo de problemas especificos. A forma de
abordagem do problema é qualitativa, pois a analise, tratamento e coleta de dados e
informacdes nao é feita por meio de nimeros e técnicas estatisticas.

Os objetivos do estudo podem ser classificados como exploratérios, ja que
buscam fornecer informacdes adicionais sobre o tema a ser investigado, possibilitando
a formulagéo de hipoteses.

Os procedimentos técnicos utilizados sédo na forma de estudo de caso pois tem
como proposito investigar, possibilitando um conhecimento amplo e detalhado de um
ou poucos objetos. E um estudo empirico, que pesquisa um acontecimento dentro do

seu contexto, utilizando vérias fontes de evidéncia.



4 ESTUDO DE CASO: EMPRESA FORNECEDORA DE AUTOPECAS

4.1 PRODUCAO

A empresa A, como sera chamada no presente trabalho, tem a producéo das
pecas automotivas voltadas para montadoras, mercado de reposicdo e pecas das
linhas de submontagens para outras plantas. A producgéo principal € de dois produtos
X e'Y, sendo o fornecimento de 650.000 e 800.000 unidades por ano respectivamente,
somente para unidade localizada no Brasil.

Possui as certificacdes IATF 16949 (especificacdo técnica baseada na IATF
9001, que alinha as normas dos sistemas de qualidade automotiva existentes) e IATF
14001. A IATF 16949 é a norma lider mundial para a industria de automdével, foi
originalmente criada com o objetivo de harmonizar os diferentes sistemas de avaliacdo
e certificacdo em todo o mundo na cadeia de suprimentos para o setor automotivo. Ela
combina uma série de normas de qualidade para os fabricantes de produtos para a
industria automovel e fabricantes de equipamentos originais numa certificacdo Unica
gue a empresa recebe valida por trés anos. A partir dai, sdo agendadas as auditorias
de superviséo anuais para manutengdo da certificago.

A empresa utiliza um sistema préprio de PCP baseado no sistema Toyota de
producdo. Além de diversas outras ferramentas a empresa adota o sistema 6 sigma e
a gestado de manutencdo autonoma TPM.

4.2 SETOR DE MANUTENCAO

A empresa A, conta com um parque de 451 maquinas produtivas distribuidas em
18 linhas de producgédo. Subordinado a direcdo de producéo, o departamento de
manutencédo é responsavel pela manutencao e conservacdo de todas as maquinas e
equipamentos produtivos dentro da planta, incluindo todos os equipamentos das
instalacdes administrativas e de logistica (facilities).

O pargue de maquinas € um parque variado tendo bobinadeiras, maquinas de
solda automatica, fornos, impregnadoras, prensas de acdo simples e dupla, robés
alimentadores, dosadores, injetoras, testes funcionais, equipamentos estes possuindo
uma média de idade de 20 anos em funcionamento.

O departamento possui um corpo técnico de 10 mecanicos, 11 eletricistas, um

supervisor e um analista de manutencgéo. Além disso, ha o suporte técnico que consiste
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em trés engenheiros de manutencdo; planejamento de maquinas, materiais e um
projetista. Os técnicos sao divididos em trés turnos de trabalho e o suporte em 1(um)
turno durante o horario comercial. A experiéncia média dos profissionais € de 14 anos.

A gestdo das atividades no chdo de fabrica é realizada pela supervisdo e os
técnicos de lideranca, em cada turno, em que coordenam as demandas e
necessidades da producéao indicando as melhores pessoas para cada atendimento, ou
seja, a gestdo das atividades corretivas (atendimento emergencial) é realizada por
esse time.

Todos os dias o lider técnico de cada turno recebe as informacgfes do turno
anterior para manter o mesmo nivel de informacdes para todo o efetivo. A supervisdo
€ responséavel por centralizar todas as informacfes e repassar ao suporte técnico
(engenharia de manutencdo). N&o ha times separados para realizacdo de
manutencdes corretivas emergenciais e manutencdes planejadas (corretivas e
preventivas); a distribuicdo das ordens de servico emergenciais € feita pela supervisao
(horério comercial) e o lider técnico de cada turno. A distribuicdo das atividades
planejadas € feita somente pela supervisdo e o analista de manutencdo, que
determinam o nimero de pessoas e 0 nivel técnico necessario para cada atividade
(avaliacdo da experiéncia e qualificacéo profissional). O planejamento das atividades

preventivas € realizado pelos engenheiros de manutencgao.

4.3 PROCESSO DE MANUTENCAO DA EMPRESA A

Inicialmente os objetivos da gestdo da manutencéo séo desdobrados para o time
de planejamento e de campo. O cadastro dos equipamentos € realizado através do
ERP (Enterprise Resource Planning), ou seja, Planejamento dos Recursos da
Empresa, utilizado pela empresa, que atualmente € o sistema SAP Enterprise da
empresa; neste é feita a codificacdo de todos os equipamentos e, através de uma
analise feita anualmente, os equipamentos sao classificados em relacdo a sua
criticidade levando em conta fatores como seguranca e meio ambiente, qualidade,
regime de trabalho, criticidade de fornecimento (se h& alternativas para producéo do
mesmo produto) e um indice de custo. Essas informacdes sao validadas por todos os
departamentos envolvidos no processo, as quais séo divulgadas para a empresa.

A partir dessa etapa 0s processos de manutencao podem ser divididos em 3

categorias, em que o fluxo do processo, difere para cada uma:
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1. Manutencéo corretiva, conforme mostrado na Figura 4;
2. Manutencéo preventiva, como ilustrado na Figura 5.
3. Manutencéo preditiva, conforme mostrado na Figura 6

FIGURA 4 - Etapas do Modelo de Manutencéo Corretiva na Empresa A

Fabrica
ObjEti\FDS da * Abertura da ordem
Gestdode
manutencio
Planejamento Supervisdo /
Manutencio Lider
= Calculo KPls Manutengdo
* Analise KPIs * Programagao 05
Técnicos
Manutencdo

= Atendimento
Manutengido

Fonte: O autor (2025).

O processo de manutencdo corretiva comeca com a abertura de ordem pela
producéo, seja por maquina parada ou corretiva planejada. As ordens corretivas sao
classificadas em 4 niveis em ordem de criticidade: emergencial, funcionamento
precario, falha iminente e condicéo de restauracéo. Os ultimos trés niveis de criticidade
séo utilizados dentro da manutencdo produtiva total, em que os operadores podem
localizar a falha, porém como néo héa capacitacéo técnica aprofundada suficiente para
intervencdo no conjunto ou maquina, esses solicitam a atuacdo da manutencdo. O
atendimento ocorre ap0s a programacdo das ordens pelo supervisor e/ou lider de
manutencdo. Apos o atendimento, o relatorio da ordem € preenchido pelo operador
com as devidas consideragOes sobre o atendimento, sendo que o planejamento de
manutencédo faz a analise e entrega dos KPI's (Key Performance Indicators), ou seja,

Indicadores Chave de Desempenho) para o departamento.



FIGURA 5 - Etapas do Modelo de Manutencéo Preventiva na Empresa A
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Fonte: O autor (2025).

O processo de manutencgdo preventiva se inicia com a abertura da ordem pelo
planejamento de manutencgédo, a partir de um plano de manutencao pré-estabelecido
para o0 equipamento e, que faz a reserva dos materiais que serdo utilizados. A
programacao € feita pela supervisao e pelos lideres, que apés o atendimento com o
relatério da ordem preenchido, a informacéo é levada para o planejamento. O feedback
esperado, além da execucgédo do plano estabelecido, sdo informagdes relevantes para
os processos de melhoria da manutencao, especificacdo de componentes e sugestdes
de melhorias no equipamento e no plano. Com essas informacdes é feita a reposicao
do material para a préxima manutencao preventiva, revisdo do plano e se necessario
a abertura de uma manutencdo corretiva programada de componentes que nao

estavam previstos na manutencdo preventiva, porém necessitam de manutencao.
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FIGURA 6 - Etapas do Modelo de Manutencdo Preditiva na Empresa A

Fonte: O autor (2025).

O processo de manutencdo preditiva € feito por terceiros e, consistem em
andlises de termografia dos painéis elétricos, analises de lubrificantes e analises de
vibracdes. A contratacao e programac¢ao do atendimento é feita pelo planejamento da
manutengcdo. Apds o atendimento os relatérios sdo entregues pela empresa
terceirizada com classificacao de risco do que foi analisado, de Al a A5, sendo A5 que
0 equipamento esta dentro dos parametros estabelecidos e Al, que 0 equipamento
necessita de intervengcdo imediata com prazo de até 7 dias.
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5 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CUSTOS DE MANUTENCAO

Os custos de manutencdo sdo consequéncia das estratégias e acdes adotadas
pelo setor de manutencédo, agcdes com consequéncias a curto, médio e longo prazo. A
curto prazo o principal impacto de custo sdo as paradas emergenciais de maquina
onde se tem o custo de n&o produgéo, custos de mao de obra da manutencéo e custo
de compra dos materiais necessarios para a intervencdo ndo programada, onde, a
rigor, ha pouca possibilidade de negociacao pelo departamento comercial. A médio
prazo, tém-se as estratégias de manutencdo preventiva, que quando feita com
frequéncia, abaixo do necessario, acarreta na quebra de componentes tendo como
causa o limite de vida util dos materiais e, com frequéncia acima do necessario, tem-
se um aumento do custo de manutencdo da maquina. A longo prazo tém-se as
estratégias de design de projeto e as estratégias de gerenciamento de estoque. As
estratégias de projeto quando feitas corretamente com foco em manutencéo, tem-se
uma reducgao do custo de manuteng&o, 0 minimo necessario de ferramentas especiais
para manutencédo, padronizagdo de pecas, facil acesso aos componentes e sistemas
de autodiagnéstico. O gerenciamento adequado do estoque garante a disponibilidade
de pecas com manutencdo de um estoque minimo necessario. Dentro de cada
categoria de intervencao (corretiva, preventiva, preditiva), ttm-se os principais desvios

responsaveis pelo aumento do custo de mantenabilidade da maquina.

5.2 PROCESSO DE MANUTENGCAO CORRETIVA

A Tabela 2 apresenta os principais problemas, dentro da manutencao corretiva
emergencial que ocorrem, os quais impactam diretamente o custo do atendimento. E
importante ressaltar que todos os problemas séo relacionados ao aumento de tempo
de atendimento, 0 que acarreta em um custo maior de mao de obra e custo de ndo

producao da linha.
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TABELA 2 - Principais Problemas na Manutencéo Corretiva na Empresa A

Manutengio Tempo Problemas

CorretivalEmergencial |Tempa de atendimento Total Desvia de priorizagdo

Comunicacéo lenta entre o time de fabrica e a Manutengao

Procedimento Ineficiente

Falta da Mao de Obra

Tempo de analise no atendimento Falta de conhecimento

Complexidade do equipamento

Informac&o incoerente/Inexata da falha

Falta de documentacao

Falta treinamento ferramentas em qualidade

Tempo de reparo Dificuldade de acesso

Falta de pecas (Disponibilidade imediata)

Falta de ferramenta adequada no local de atendimento

Tempo de Andlise Pés-Intervencdo  |N&o ha procedimento

Necessidade de teste posteriores

Falta treinamento em ferramentas de qualidade

Fonte: O Autor (2025).

Na Figura 4, mostrada anteriormente, com as etapas do modelo de manutencéo
corretiva na empresa A, ilustrou-se o0s principais pontos envolvidos dentro do processo
de manutencdo corretiva; entretanto dentro do atendimento do técnico, tém-se as
etapas que sdo executadas até o reestabelecimento do equipamento, como descrito
na sequéncia:

—Etapas do atendimento de manutencéo corretiva:

Abertura da OS;

Deslocamento do técnico até o local;
Andlise da falha;

Requisicdo das pecas necessarias;
Reparo;

Preenchimento da OS;

Analise da causa raiz;

© N o o~ wDdPR

Encerramento da ordem.
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Qualquer problema, em cada uma dessas etapas, tem como consequéncia o
aumento do custo de atendimento. Para cada problema encontrado é possivel sugerir
melhorias para o atendimento, sendo que os trés problemas mais comuns encontrados
na empresa A, séo: - desvio de priorizacdo, falta de pecas e falta de ferramenta

adequada.

1. Desvios de priorizagdo: as acdes do time de manutencdo tém que estar
centradas nos objetivos da gestdo de manutencao, levando em conta os principais
KPI's do equipamento, MTTR, MTBF e o custo acumulado de manutencdo. Uma das
maneiras de retratar a informacao de forma clara para toda equipe € com a utilizacédo
de ferramentas de business intelligence (bi), mostrando os dados em tempo real para
equipe e ndo havendo davidas na prioridade de atendimento. A informacéo deve ser
colocada de forma visual para ser uma fonte de informacao rapida e precisa. Como
exemplo, pode-se citar uma situacdo em que ha quebra de 3 maquinas criticas, em
locais distintos com uma méao de obra limitada, em que a priorizacao tera que ser feita

alinhada com os KPI's de cada equipamento.

FIGURA 7 - Dashboard De Priorizagédo Dos Atendimento De Manutencé&o
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Na Figura 7 é apresentado o dashboard de priorizacdo dos atendimentos de
manutenc¢do; pode-se ver que além das informacdes descritas em um layout da planta
mostrando por cédigo de cores as linhas mais criticas dentro do més, o que certamente
facilita para o time de atendimento, qual devera ser a prioridade. Essa informagéo deve

constar em forma visual para todo o time durante os turnos.

2. Disponibilidade de pecas de reposicdo de maquinas: Nesse caso, tem-se trés
situacdes; a primeira o componente estd disponivel dentro da planta, porém esta
armazenado no estoque local distante do atendimento; a segunda ndo ha a peca
disponivel dentro da planta ou a peca esta dentro da planta, porém néo foi possivel
encontrar.

No primeiro caso; uma solucéo seria alocar perto da linha um pequeno estoque
com os principais componentes de desgaste e 0s componentes com maior frequéncia
de troca.

No segundo caso; deve-se avaliar a estratégia de gerenciamento de estoque,
uma politica de reposicédo adequada, além de reduzir o custo alocado através de uma
classificacdo de prioridade e consumo, que garanta a disponibilidade das pecas no
momento da necessidade. Uma segunda opc¢ao seria ter fornecedores parceiros que
podem disponibilizar os componentes de maneira agil, acdo que conta com o esfor¢o
conjunto do departamento comercial, que € uma alternativa prética para a reducao de
estoque. A gestao de fornecedores € uma das ferramentas para um controle de custo
dentro da gestdo de estoque, fornecedores confiaveis com prazos de entrega
pequenos ou a pronta entrega, o que pode eliminar a necessidade de estoques locais.
O custo de estoque é transferido para o fornecedor, porém a confiabilidade s6 é
alcancada se houver meio de garantir a entrega da peca em tempo abaixo das metas
estipuladas.

Em um terceiro caso, deve-se fazer um levantamento de todas as pecas de
reposicao das maquinas disponiveis na planta, dentro e fora do estoque, e com o
suporte da engenharia de manutencao realizar um levantamento da compatibilidade
das pecas entre equipamentos; pois muitas vezes se tém pecas de reposicéo iguais
ou compativeis entre si. O levantamento dessa informacdo além de auxiliar na
agilidade do atendimento € uma agéo que consegue reduzir a quantidade necessaria

de pecas de reposicdo disponiveis.
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Nesse caso, deve-se fazer uma lista de pecas para cada maquina indicando os
principais componentes criticos, de consumo e também como encontri-los. A
informacdo deve estar junta com o manual da maquina, seja mecéanico ou elétrico,
facilitando o acesso ao componente e evitando o aumento do tempo de manutencao

corretiva, como mostrado na Tabela 3 para um torno Romi.

TABELA 3 - Exemplo de Lista de Pecas de um Torno Romi

LocC Descricéo/Description Categoria Especificagdo/Specification

P19809 Paternoster D17609 LABIRINTO DIR. MESA INFERIOR RIGHT LABYRINTH 28
P19810  Estogue  B20597 PARAFUSO BOLT CAB CI SX IN 6X 12MM 14
P19830  Estogue  B7643 PARAFUSO BOLT CAB CI SX IN 8X 25MM 8
P19843  Estogue  B&782 PARAFUSO BOLT CAB CI 5X IN 10X 30MM

P19847  Estogue  B24221 PARAFUSO BOLT CAB CI 5X IN 10X 50MM 16
P19856  Estogue  B19201 PARAFUSO BOLT CAB CI 5X IN 12X 30MM 1
P19858  Estogue  B18883 PARAFUSO BOLT CAB CI 5X IN 12X 40MM 34
P19859  Estogue  B1309 PARAFUSO BOLT CAB CI 5X IN 12X 45MM 1
P34124  Estogque  BG917 PARAFUSO BOLT CAB CON SEX IN 6X10MM 8
P73671  Estogue = B12662 PARAFUSO BOLT CAB ABL SX IN MEX10MM 8
P94220 Paternoster B21035 PINO CONICO ROSCA CONIC PIN INT 10X 45 q
Q13574  Estoque  B15239 ABRACADEIRA TIPO CLIPS CLAMP "P" D=18.00MM 2
Q24450  Estoque  8509.3 PARAFUSO BOLT SC SX IN PTPL 6X25MM 34
R95178  Estogue  B7331L ARRUELA PLANA WASHER EST GALVAN M6 84
RO5185  Estogue  B23004 PARAFUSO BOLT CAB ABL 5X IN MEX16MM-G 52
537878  Estogue  B13502 TAMPA DA JANELA DO MANCAL LID 1
T50312  Estogue  B20276 GUIA LINEAR DE ESFERA LINEAR GUIDE 45X1735MM (CI) 1
T50452  Estogque  B3290 MESA INFERIOR D1000 V3.0 LOWER SADDLE 1
T51892  Estogue  B2560 CUNHA DE TRAVAMENTO PARA GUIAS E SAPATAS SHIM q
T51942  Estoque  B9355 ESTEIRA PORTA CABOS POWER TRACK 23 OU ELOS 1010MM R.47 ou 48 1
T52347  Estoque  B15804 CALHA GUIA ESTEIRA PORTA CABOS EIXO X GUTTER 1
T52389 Patemoster D21734 LABIRINTO DIR. MESA INFERIOR RIGHT LABYRINTH 1
T52391 Patemoster D23094 LABIRINTO ESQ MESA INFERIOR LEFT LABYRINTH 1
T52401 Paternoster D11575  SUPORTE ESQ DA PROT. TELESCOPICA EIXO X SUPPORT 2
T52402 Paternoster D19687  SUPORTE DIR. DA PROT. TELESCOPICA EIXO X SUPPORT 2

Fonte: Empresa A (2025).

3. Falta de ferramenta adequada: Como padréo de trabalho todo operador da
manutencdo tem seu kit proprio de ferramentas (carrinho), como meio de evitar o
extravio das mesmas e incentivar a organiza¢do seguindo o padrdo 5S Porém, em
algumas maquinas e componentes especificos sdo necessarios ferramentais que nao
estdo disponiveis nesse kit, talvez pelo tamanho ou por ser uma ferramenta somente
daquele maquinario, o deslocamento do operador da manutencdo para buscar a
ferramenta um pouco distante e o tempo de procura da mesma, caso nao se encontre
no lugar adequado, € um tempo que nao agrega valor no reparo da maquina. Alocar
as ferramentas perto do local de uso, identificadas adequadamente, é uma otima
maneira de reduzir esse tempo ao maximo, conforme a Figura 8. Porém, mesmo
otimizando o atendimento ao méaximo, tem-se ainda a manutencdo corretiva como
aguela de maior custo, pois engloba custos de oportunidade, pecas que poderiam ser

produzidas naquele periodo de manutencao, custos de pecas de reposi¢cao que podem
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ou nao estar disponiveis na planta durante a intervengéo emergencial e o custo de méo

de obra especializada néo planejada para aquela atividade.

FIGURA 8 — Exemplo de 5S

Fonte: Empresa A (205).

5.3 PROCESSO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva apesar de um custo menor que na manutencao
emergencial, ainda tem um custo relevante nas operagcfes de manutencdo. Dentro da
manutencdo preventiva os principais impactos de custo estdo relacionados com as
preventivas realizadas nos equipamentos categorizados dentro do critério de
classificagdo ABC das maquinas e na frequéncia da operagdo, como mostrado na
Tabela 4. A classificacdo ABC dos ativos delimita até que medida deve ser efetuada a

manutencgdo preventiva dentro das classes de prioriza¢do dos ativos.

TABELA 4 - Tipos de Atividades de Manutencdo ABC

Classificagdo ABC
Classificacéo A B C
Tipos de manutencgéo Preditiva, preventiva | Preventiva, reativa | Reativa
Inspecao Detalhada Padrao Simples
Gerencian;zrr]ttso de spare Sim Sim N0

Fonte: Empresa A (2025).



Os critérios para classificacdo fazem parte do desenvolvimento da politica de
manutencdo. A classificacdo correta de um equipamento B e C impacta na
necessidade ou ndo de realizar manutenges periddicas, reduzindo o custo da
mantenabilidade e o gerenciamento das pecas de reposi¢cdo no estoque que também
tem impacto no custo total.

Quanto maior a frequéncia e quantidade de maquinas a ser atendidas, maior sera
o custo envolvido. O plano preventivo comeca com as recomendac¢des de manutencao
do fornecedor da maquina, porém ao longo do tempo um historico vai sendo criado. A
revisdo periddica do plano de manutencdo € necessaria para evitar intervencdes
desnecessarias; ajustando a frequéncia das operacdes, levando em conta a utilizacéo
da maquina durante o ultimo periodo e a andlise dos técnicos de campo. Todavia, a
manutengdo preventiva muitas vezes ndo leva em conta as variaveis especificas de
cada equipamento, determinando o tempo de troca como uma média das ultimas
trocas ou falhas, o que causa o reparo antes do necessério, desperdicando pecas e
horas de manutencéo ou da falha acontecer antes do esperado.

O aumento de intervenc¢des no ativo também introduz defeitos causados por falha
humana durante a manutencdo. A atuacao adequada do tipo de manutencao diminui
0s custos totais de manutencdo. Quanto mais perto do final da vida util a troca de
componentes, mais assertiva sera a intervencao.

A empresa a conta com 451 maquinas dentro da planta; dessas, 100 sao
classificadas como A, 180 como B e 71 como C. Portanto, em mais de 80% das
maquinas sdo realizadas manutencdes programadas pelo tempo. Manutencdes
programadas fazem parte de 60% do custo de manutencéo da empresa,

Dentro desse tipo de manutengdo, diferente da manutencdo corretiva
emergencial ndo se tem o custo de oportunidade, porém ainda se tém os custos de
mao de obra especializada e 0s custos de pecas reposi¢do; que se forem trocadas
antes do final da sua vida util, implicam em um aumento do custo de manutencdo. Os
custos, algumas vezes altos da manutencdo preventiva, sdo uma alternativa aos

custos, ainda maiores da manutencao corretiva.

47



5.4 PROCESSO DE MANUTENCAO PREDITIVA

Dentro da empresa a manutencao preditiva € utilizada em maquinas classificadas
como A. Uma empresa terceirizada atende as rotas de andlise das maquinas com

frequéncias determinadas para cada medicdo. As técnicas preditivas utilizadas séo:

TERMOGRAFIA: - Utilizada para verificagcdo da temperatura em painéis
elétricos, em que um mal contato pode resultar em queima prematura dos relés dentro
do painel causando falhas e paradas ndo programadas, como mostrado na figura 9.
Do ponto de vista de seguranca, um relé de estado sélido com um dissipador de calor
mal dimensionado pode ser um potencial foco de incéndio. O custo de inspecao e troca
do componente é muito menor que o custo de parada da linha, sendo uma das
melhores op¢des de atuacdo da manutencao para painéis elétricos desse tipo.

Porém para a empresa A, além do ponto de vista de seguranca, a analise
termogréfica pode ser utilizada para reducdo de custos. O custo de mao de obra
especializada é alto e, trocar componentes com frequéncias regulares como na
manutengdo preventiva nem sempre € a melhor escolha. Realizar inspe¢cfes com
frequéncias determinadas e trocar 0os componentes somente quando realmente
necessario, € uma reducdo de custo significativa, ou seja, em que se troca a

manutencgdo preventiva pela preditiva.

FIGURA 9 - Exemplo de Analise Termografica

Fonte: Relatério Termografico Empresa A (2024).
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VIBRACAO: - Empregada em anélise de fusos, motoredutores e eixos. Maquinas
criticas de grande porte, de dificil acesso e, com tempo alto para uma intervencéo
preventiva sdo selecionadas para esse tipo de analise, como mostrado na Figura 10.
O relatorio traz informacdes essenciais para a manutencdo, como tendéncias de
operacdo e de componentes especificos que estdo entrando em falha, e assim,
determinando o melhor momento para uma manutencao corretiva programada ou
preventiva. Em conjunto com a analise termogréfica, a analise de vibracdo € uma
ferramenta importante para a reducao de custo, possibilitando a reducao da frequéncia
ou reducdo do tempo da manutencdo preventiva. Para a empresa, selecionar
componentes de maquinas com alto custo de manutencdo preventiva € uma maneira
de reduzir o custo da manutencdo anual, principalmente, em equipamentos

classificados como B.

FIGURA 10: Exemplo de Andlise de Vibracdo
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Fonte: Relatério Vibragdo Empresa A (2024).

ANALISE DE OLEO: - Nas MAE (Machine and Equipments), Maquinas e
Equipamentos criticos, pode-se observar a deteriora¢do do lubrificante ou 6leo usado.
Maquinas como Tornos de fabricacdo especiais tém um grande reservatorio de 6leo
gue quando trocado causa um custo elevado de manutencdo, além de ndo fornecer

informacBes sobre o estado de operacdo da MAE; por outro lado, com a andlise de



Oleo se obtém dados importantes sobre os desgastes de componentes internos, bem

como seu grau de degradacdo, como ilustrado na Figura 11.

FIGURA 11: Exemplo de Analise de Oleos

Visdo Geral - Oil Analizer

Trivector
I High Fault Viscosidade Encontrada a 40°C: 6600 cSt
I Low Fault
[JHigh Alert Wear Cor ASTM D1500 : 20
[JLow Alert
[ Normal
Particulados > 25 ym
Ferro Magnético Né&o Detectado
Néao Ferro Magnético : Néao Detectado
// R“\
A L Goticulas de Agua Livre : Né&o Detectado
Contamination Cherr?stry
Resultados
Resultado Alerta Falha
Id. Quimico : 0,00 5 13
Id. Contaminante : 0,00 5 13
Id. Ferrosos : 2.00 5 13
% Desvio Viscosidade : -2,91 +16 +32
% Total de Agua : 0,0000 01 02

Limites de alerta e falha estipulados pela CS1- EMERSON USA

Fonte: Relatério Oleos Empresa A (2024).

A manutencdo preditiva, portanto, € uma importante ferramenta em que se
consegue utilizar o componente até o fim da sua vida util, monitorando sua condicdo
de trabalho. Com esse tipo de operagdo, consegue-se minimizar os principais riscos e
0s custos da manutencdo preventiva. A troca de componentes com frequéncia
inadequada tendo como consequéncia tanto o custo de material e mao de obra, como
o risco de intervencdes desnecessérias, podem também causar falhas em outros
componentes da maquina.

Conforme MCKANE & HASANBEIGI, (2011) os equipamentos movidos a motor
séo responsaveis por aproximadamente 60% do uso final de eletricidade na fabricacao
em todo o mundo. O monitoramento dos motores para bombas, compressores e
ventiladores para uma manutencdo mais assertiva e aumento na eficiéncia, pode levar
a resultados significativos. O potencial total de economia varia entre 43% e 57% para
bombeamento, 29% e 56% para ar comprimido, e 27% e 46% para sistemas de

ventiladores.
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Sistemas de monitoramento estdo cada vez mais presentes na area industrial
buscando a reducdo de custos através do sensoriamento necessario, assim
fornecendo dados em tempo real e utilizando o maximo da vida atil de cada

componente.

5.5 PECAS DE REPOSICAO OBSOLETAS

Dentro do setor automotivo as pecas de reposi¢cdo, normalmente, ainda sao
vendidas pelo fornecedor original 10 (dez) anos apds as pecas deixarem de ser
produzidas. Com um parque de maquinas com média de 20 anos, a cada ano, a
guantidade de pecas obsoletas no estoque aumenta.

Obsoletas sdo as pecas, materiais, itens que ndo tém mais uso nem aplicacéo
em determinadas funcdes, seja por deterioracdo, ultrapassagem de tecnologia e até
mesmo o fato de ndo haver uso e, portanto, esses materiais ficariam estocados, sendo
assim, o dinheiro permaneceria parado (Weil, 2019).

Uma solucédo para a empresa A, para as pecas de reposicao obsoletas, é a
comercializacdo de componentes através de leildes, como um meio de fazer girar
essas pecas do estoque, reduzindo o numero de itens armazenados de grande valor,

gue ndo seriam mais usadas.

5.6 ATIVIDADES MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

TPM é um método de gestdo que identifica e elimina as perdas existentes no
processo produtivo, o que maximiza a utilizagcéo do ativo industrial e garante a geracéo
de produtos de alta qualidade a custos competitivos. Além disso, desenvolve
conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para agfes de prevencdo e de
melhoria continua, garantindo o aumento da confiabilidade dos equipamentos e da
capacidade dos processos sem investimentos adicionais.

O quadro de atividades € um reflexo do resultado do programa TPM em toda
empresa, que fica exposto ao lado da linha de producéo. E importante se conseguir
saber num relance de olhos, qual seria o raciocinio do grupo autbnhomo momentaneo.
E um plano que contém informacdes sobre o desenvolvimento do programa TPM em
determinada maquina. Seja para mostrar os trabalhos do grupo autbnomo, mostrar as

metas, ou mostrar os resultados, mostrado na tabela 5.
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Em primeiro lugar, indica-se o nome do grupo autbnomo, os membros, a divisao
de fungdes, e se expressa claramente e de modo concreto 0s objetivos das atividades
e as metas do grupo autdbnomo, de forma que qualquer pessoa possa compreendé-
los. Os resultados da TPM devem ser colocados de forma clara no quadro. E a
exposicdo do raciocinio, de medidas de melhorias para compreensdo e replica
horizontal. As informacfes sobre problemas detectados com sua prevencdo contra
reincidéncias, baseados em exemplos concretos de defeitos e/ou quebras/falhas.
Essas informacgdes, portanto, sdo importantes para o desenvolvimento da atividade
TPM e da producéo (instrumento contra a falta de conhecimento). Esta ferramenta
dentro da manutencdo autdbnoma tem como objetivo educar, treinar e capacitar de

modo rapido claro e objetivo (Anexo 1).

TABELA 5 - Indicacdes de Documentos, Indicadores e Metas da TPM

Documentos do Quadro

Indicadores

Metas

Etapa 1

* Limpeza Inicial

« Etiquetagem/Estratificacio
* Controle das etiquetas

- LPP

Grafico das etiquetas vermelhas e

azuis colocadas e retiradas
« Namero de LPP

* 5s na maquina (antes X depois)

80% das etiquetas retiradas

da etiqguetagem
« 5 LPP/operador

- indice de 90% obtido na
planilha 5s

Etapa 2

* Identificagdo/eliminagdo das fontes

de sujeira e locais de dificil acesso
* Etiguetagem continua

* LPP das melhorias

*Tempo limpeza e inspegdo

*Acompanhamento das fontes de

sujeira e locais de dificil acesso

* Numero de LPP de melhorias

.

* Redugdo 30% no tempo

limpezal/inspecao.

* 50 % Fontes de sujeirae

locais de dificil acesso

+ Conclusdo de 40% dos

ciclos melhoria

Etapa 3
* Controle visual
* Padrao provisorio

» Etiquetagem continua

* Reducao tempo limpezalinspecao
* Controle visual
* LPP (antes e depois)

* Locais de dificilacesso e fontes
contaminantes

* Redugao de 50% no
tempo de limpeza e
inspecéo
*Conclusaode 50% dos
ciclos de melhoria

*LPP + 90% dos locais de dificil
acesso identificados
Etapa 4 » Aumento dos itens do plano * Redugao 60% no tempo

» Conhecimentosobre o
funcionamentoda Magquina.

» Padrao de inspegao especifico
+ Matriz de habilidade do Grupo
«LPP

» Dominio matriz habilidade
» Aumento das etiquetas azuis

* Reducao tempo limpezalinspecao

limpezalinspecéo

- etiquetas azuis 90% do
total emitido

* Concluséo de 70% dos
ciclos melhoria

Fonte: Empresa A (2025).
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Na figura 12, é mostrado um exemplo de como deve ser feita a implementacéo
do acompanhamento das atividades do quadro da TPM, sendo o gerenciamento feito
de forma visual das atividades rotineiras. A manutencdo produtiva total é a primeira
intervencdo de baixa complexidade, baixo custo e de forma rapida nas maquinas e
equipamentos (Anexo 2). Mantendo-se os componentes sempre limpos e realizando

de inspecdes regulares, possibilitam-se a identificacdo de falhas prematuras.

FIGURA 12 Quadro de gerenciamento atividades TPM

Fonte: Empresa A (2024).
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6 CONCLUSAO

Todos os possiveis problemas relatados estdo presentes em maior ou menor grau,
os quais influenciam no resultado final dos KPI’s técnicos e no custo absoluto.

A identificacdo dos principais problemas partindo da visdo macro (resultado anual)
de uma empresa de autopecas e seguindo a estratificacdo dos principais custos de modo
a determinar os principais fatores que causam maior impacto financeiro e, a analise dos
dados disponiveis confiaveis, traz a clareza necessaria para a tomada de acles
assertivas com impacto consistente.

Todos os argumentos e referéncias apresentados visam demonstrar que a funcao
da manutencdo deve ser considerada estratégica dentro da organizacdo, podendo e
devendo ser utilizada para reduzir os custos totais do processo de producado e criando
uma nova perspectiva, sendo um investimento ao invés de uma despesa.

O principal desafio, é adaptar as ferramentas de forma estratégica e adequada a
cada tipo de operacdo, assegurando que os planos de manutencdo sejam especificos
para as necessidades de cada situagao. Isso envolve compreender como a manutengao
pode ser integrada a estratégia mais ampla da empresa, trazendo beneficios ndo apenas
para o funcionamento dos equipamentos, mas também para a performance geral da

organizacao.

6.1 PROPOSTA PARA FUTUROS TRABALHOS

Dentro do presente trabalho existem campos para estudo que nao foram
mencionados e que apos a implementacéo dos outros métodos de manutencao de forma
eficiente sdo os préximos passos para uma manutengdo enxuta e efetiva, como o RCM
e FMEA.

Além disso, cada ferramental no arsenal da manutencdo apresenta diversas
oportunidades de aprofundamento, seja por meio de novas pesquisas sobre as
ferramentas de gestdo aplicadas a manutencgao ou pelo estudo detalhado dos planos de

manutencdo mais adequados para diferentes tipos de equipamentos e setores.
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