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RESUMO

Toda empresa privada tem como seu principal objetivo obter um maior lucro e
eficiéncia em sua produgdo, sendo assim necessario eliminar as falhas e problemas
presentes no processo. Baseando-se nisso muitas empresas vém adotando métodos e
sistemas para auxiliar no rastreamento de possiveis melhorias em sua producao.

No setor de manutencao de uma industria ndo ¢ diferente, ha varios modelos que podem
ser implementados com o intuito de aumentar o rendimento e a produtividade das
maquinas. Um sistema bastante utilizado ¢ o Lean Manufacturing, onde sdo aplicadas
varias técnicas e métodos especificos para auxiliar na melhoria e solugdo dos problemas
recorrentes.

Devido a alta demanda e necessidade de melhoria de rendimento em uma maquina
produtora de fitas especifica, foi decidido aplicar uma linha de melhorias oriundas do
sistema Lean, chamada de Quebra Zero, com o objetivo de maximizar a eficacia do

Processo.

PALAVRAS-CHAVE: Industria. Rendimento. Lean Manufacturing System.

Manuten¢ao. Maquina Produtora de Fitas. Quebra Zero.
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ABSTRACT

Every private company has as your’s main goal obtain a higher profit and efficiency in
your production, therefore is necessary eliminate the shortcomings and problems
present in the process. Basing on that, many companies have adopted methods and
systems to assist in the tracking of possible improvements in their production.

In the maintenance industry sector is not different, there are various models that can be
implemented to increase the yield and productivity of the machines. A widely system
used is the Lean Manufacturing, which are applied various techniques and specifics
methods to help to improve and solve recurring problems.

Due to the high demand and necessity for improve the yield in a specific tapes machine,
it was decided apply a improvements line derived Lean System, called by Breakdown

Zero, in order to maximize the process efficiency.

KEYWORDS: Factory. Efficiency. Lean Manufacturing System. Maintenance.
Adhesive Tapes Machine. Breaking Down Zero.
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1 INTRODUCAO

Em todo o mundo, seja no setor publico ou privado o principal objetivo de uma empresa
¢ gerar cada vez mais lucro e prosperar em seu cendrio economico.Com isso, planos de
melhorias para eliminar possiveis gastos ¢ aumentar a produtividade estdo sendo implantados
com maior freqiiéncia.

Um modelo bastante utilizado nos dias de hoje ¢ o Lean Manufacturing System ou
também conhecido como Sistema Toyota de Producao. Segundo Morgan e Liker (2006) este
modelo desenvolvido é bem reconhecido, e baseia-se em uma diferente filosofia
organizacional, na qual € necessaria uma grande interacdo dos operadores com o sistema, €
segundo Baluch, Abdullah e Mohtar (2012) foi identificado como a melhor classe de melhoria
de processo permitindo um aumento significativo dos niveis de rentabilidade e produtividade.

Uma importante divisdo do modelo Lean ¢ conhecida como Total Productive
Maintenance (TPM), que ¢ composta por diversos pilares. Se trata de uma abordagem
diferente no setor de manutencao das empresas, e segundo Baluch, Abdullah e Mohtar (2012)
¢ um modo de se conseguir uma maior produtividade sem desperdicio e com uma maior
eficiéncia. Baseando-se na filosofia “TPM” foi desenvolvido um modelo ainda mais
especifico, chamado de Quebra-Zero na qual tem como objetivo, de acordo com Venkatesh
(2005) zerar o numero de horas de maquina parada (Downtime), o nimero de ocorréncias de
falhas, o nimero de acidentes na area e aumentar o tempo médio entre as falhas (Mean Time

Between Fails, MTBF). A figura 1 ilustra pilares da filosofia TPM.

Figura 1 — Pilares da filosofia TPM

EHS LEAN

| EDUCACAO E TREINAMNETO |

| SEGURANCA/MEIOAMBIENTE |

| MANUTENCAQ DA QUALIDADE I

| MELHORIAS ESPECIFICAS
| MANUTENCAO AUTONOMA
| MANUTENCAO PLANEJADA
| AREAS ADMINISTRATIVAS

| CONTROLE INICIAL

I 1 I 1 1 I [ 1 [ 1

VALORES E PRINCIPIOS

Fonte: Taktica Lean Consulting — Training.



11

O setor de manutencdo de uma industria ¢ responsavel pelo bom funcionamento e
cuidados das maquinas, contribuindo diretamente na produtividade e eficiéncia. Para o
modelo TPM ser positivo, s30 necessarios que varios elementos chave, como: O nivel de
tecnologia e o cuidado com os equipamentos, a organizacdo dos operarios € o treinamento

tanto do time de producdo como o de manutengao, a figura 2 mostra estes elementos.

Figura 2 — Elementos chave para sustentar o modelo TPM

Equipamento » [PM g  rabalhadores
v t ¥
Manutengéo Tecnologia Organizacdo do | [Treinamento dos
Produtiva Equipamento Local de Trabalho| | Operadores
Qualidade
h 4

Qualidade da

Manutencéo
Confiabilidade Producéo
dos Livre de
Equipamentos Defeitos

Fonte: F.T.S. Chan, HC.W. Lau, RW.L Ip, HK. Chan, S. Kong; Implementation of total productive

maintenance: A case study.

Com a necessidade de aumentar sua produ¢do em sua linha, uma industria quimica
decidiu implantar este modelo em uma determinada maquina para observar o custo, a

viabilidade e a eficiéncia deste modelo.
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1.I.  OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Realizar a implementagdo de um novo sistema em uma maquina produtora de fitas
adesivas, com a utilizagdo do método Quebra Zero, com o intuito de aumentar a produtividade
diminuindo o tempo de parada, o nimero de ocorréncias de falhas e aumentando o tempo

médio entre falhas, em uma industria quimica em Itapetininga, SP.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Verificar a ocorréncia ou ndo do aumento da produtividade e a eficicia do
programa na referida maquina em conseqliéncia da implementacdo do
programa.

e Quantificar as ocorréncias de falhas apos a implantagdo do modelo quebra
Zero.

e Verificar se ocorreu o aumento no tempo médio entre as falhas da maquina

ap6s a implementacao do método.

1.2.  JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Como o principal objetivo de todas industrias ¢ o aumento do seu lucro, portanto, ¢ cada
vez mais necessaria a evolugdo e melhoria de seus indicadores e processos. Para isso foi
estudada a implementacdo de um novo modelo de plano de manuten¢ao para uma maquina

especifica, a fim de se obter uma melhor eficiéncia tanto na produ¢ao quanto na mao de obra.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. MANUTENCAO

O conceito de manutengao surgiu a partir da necessidade do homem de supervisionar,
reparar ¢ melhorar o desenvolvimento de suas maquinas para a producao de bens de consumo.

Como todo modelo de estratégia de gerenciamento, também passou por evolucdo, na qual

segundo Moubray (2000) pode-se listar trés diferentes geragdes, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Evolu¢do dos conceitos de manutengao

<1950

1950 - 1975

1975 - 2010

Fungdo da Produgéo M3o de Obra

Mecanizagdo

Automatizagdo e Globalizacdo

"Fix it when brakes"

Funcio da Manutencio |{consertar quando quebrar)

"l operate you fix"
(Eu opero vocé conserta)

Conceitos de terceirizagdo e Informagdo

de processos

Tarefa da produgdo

Departamento de Produgdo

Departamento de Manutengdo

Técnicas de Manutengdo

Manutencdo Computadorizada

Sistemas de Gerenciamento

Corretiva Preventiva Sistemas Inteligentes de Monitoramento

Preditiva

TPM

Fonte: Adaptado de Sharma (2013).

1* Geragdo (1914) — A disponibilidade das maquinas e a preocupacao pela prevengao
das falhas ndo era a prioridade, pois a produtividade ndo era crucial para a
sobrevivéncia das companhias. Assim o0s equipamentos eram reparados ou
substituidos apenas apo6s o desgaste ou quebra. Nesse panorama, ndo havia
necessidade de manutengdo sistematizada, nem raramente era requerido pessoal

especializado para a sua execug¢do (NUNES, 2001).

2% Geracdo (1950) — Devido a necessidade de uma crescente producao de bens apds a
segunda guerra mundial, as indlstrias passaram a depender cada vez mais das
maquinas, que comegaram a se multiplicar e se modificar em tipo, quantidade e
complexidade (NUNES, 2001). O tempo de parada de maquina ¢ levado em
consideracdo, pois afeta o ritmo e desempenho da producdo, com isso houve a
necessidade de melhoria no plano de manutengdo, onde novos conceitos comecaram a
serem utilizados, como: Confiabilidade, Disponibilidade e Tempo de vida util do

equipamento.
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e 3% Geragdo (1970) — Houve uma mudanca agressiva, a manuten¢do passa a ser um
setor importante para a empresa, onde a integragdo com a produgdo se torna essencial
para o sucesso. Mata Filho et al. (1998) relatam que “a partir de entdo a dependéncia
das maquinas operarem continuamente sem falhas, ¢ cada vez maior e qualquer

interrupg¢ao devido a falhas tomava proporgdes criticas”.

e Com o aumento de capital investido, surgem técnicas ¢ modelos mais desenvolvidos,
como o uso de sistemas computadorizados de gerenciamento visando um melhor

controle e monitoramento dos equipamentos aumentando assim a vida util.

Com a difusdo dos computadores e novas tecnologias, ocorreu uma melhoria dos
instrumentos de medicao e protecado, critérios mais sofisticados passaram a ser utilizados pela
Engenharia de Manutengdo, como sistemas automatizados de planejamento e controle.
Segundo Neto (2011) com o surgimento destas atividades surgiu a equipe de Planejamento e
Controle de Manutencao, com a finalidade de desenvolver, implementar e analisar os
resultados dos servigos utilizando um sistema informatizado como ferramenta de suporte.

O setor de manutencdo se transformou em um segmento estratégico para o sucesso
empresarial, pois, a necessidade de controles cada vez mais eficientes, ferramentas de apoio
para tomada de decisdo, desenvolvimento de estudos relacionados aos desgastes de
equipamentos estdo relacionados com o custo de todo um departamento no qual interfere
diretamente com o produto final.

E vital para o gerenciamento do setor de manuten¢do a integragdo com os planos da
companhia, pois cada organizagdo demanda uma diferente abordagem, isso garantira a
disponibilidade do funcionamento dos equipamentos, a qualidade dos produtos, entregas
pontuais € um pre¢o mais competitivo.

Em suma, segundo Mishra, Anand e Kodali (2007) uma colecao de boas praticas podem
ser seguidas e adotadas por varias organizacdes, com a intencdo de tornar 0s recursos
destinados a manutengdo mais produtivos através da implementagdo de métodos de
planejamento adequados, estrutura organizacional, dispositivos de medicdo e controles e
técnicas integradas a computadores de gerenciamento de dados, de modo a gerir e otimizar o
processo em termos de direcdo, qualidade, padrdoes de desempenho, economia e eficiéncia.

Para tanto, tém-se como objetivos seguir as seguintes etapas:
e Construir um modelo competitivo que se torne peca chave para a companhia.

e Proporcionar uma abordagem sistematica para melhorar a eficiéncia do sistema

de produgdo pela eliminacdo de falhas.
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e Manter o maior padrdo de produtividade através do aumento da eficacia dos

equipamentos.

e Reduzir o nimero de paradas emergenciais de maquinas.
e Reduzir o custo do setor de manutengao.
¢ Desenvolver equipamentos com a fun¢do de diagnosticar ciclo de vida 1til.

e Assegurar a boa qualidade do produto através da analise e melhora do processo,

materiais e a condi¢do dos equipamentos.

e Obter o niimero zero de acidentes, ambiente de trabalho limpo e proteger o meio

ambiente.

e Desenvolver uma organizacdo flexivel com um padriao de multi-qualificados

internos.

e (Garantir que os investimentos no setor sejam altamente rentaveis.

e Otimizar o custo da manuten¢do e prestar melhores servigos para a producao

através de trabalho em equipe e uso das melhores ferramentas e tecnologias.

A eliminagdo de falhas e a preven¢ao de ocorréncias de defeitos sdo elementos chave
para a manuten¢ao, ou seja, quao melhor for o sistema, menor sera o nimero de quebras que
irdo interferir e prejudicar a produgdo. Segundo Nunes (2001) a tecnologia de manutengao
deve ser desenvolvida para identificar as possiveis falhas, além de gerenciar suas
conseqiiéncias, com técnicas economicamente adequadas a serem aplicadas em cada situagao

especifica, a tabela 2 descreve as diferengas entre defeito e falha.
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Tabela 2 — Diferenciagdo entre Defeito ¢ Falha

Conjunto de condiges de funcionamento para o qual o

Funcdo Requerida
¢ a equipamento foi projetado, fabricado ou instalado.

E toda alteragdo fisica ou quimica no estado de
funcicnamento do equipamento que impede o desempenho

Falha = ) ) ) .
de sua funcac requerida e o leva invanavelmente a
indisponibilidade.

E toda alteragdo fisica ou quimica no estado de
funcionamento de um equipamento que ndo o impede de

Defeito Juipa d P

desempenhar sua fungdo requerida, podendo o mesmo
operar com restrigfes.

Fonte: GCOI-SCM (1998).

2.2 METODOS DE MANUTENCAO

Existem diferentes maneiras de se classificar os métodos de manutengdo existentes, os
quais foram evoluindo com o passar dos anos e avango tecnologico. A figura 3 mostra o

fluxograma das formas de manutengao.

Figura 3 — Formas de Manutencao

Fonte: Adaptado de Nunes (2001).
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2.2.1. Manutencio Corretiva

O modelo de manutengdo corretiva (CM) é o mais antigo e surgiu com a evolucao
industrial no final do século XIX instituida por Ford, este conceito ¢ comparado por Mishra,
Anand e Kodali (2007) como uma situa¢do de combate a incéndio, pois apenas apos o inicio
do problema, ¢ tomada alguma agdo. Segundo Neto (2011) as fibricas passaram a estabelecer
programas minimos de produ¢do e, em conseqiiéncia, sentiram a necessidade de criar equipes
que pudessem efetuar reparos em maquinas operatrizes no menor tempo possivel, surgindo
assim um O0rgao, cujo objetivo basico era de execucdo da Manutengdo Corretiva. CM como ¢
conhecida, caracteriza-se como a permissao de rodar o equipamento até¢ a falha, ocorrendo
reparo ou substitui¢do apenas apos a ocorréncia, Swanson(2001).

Dados da Associagdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN, 2011) mostram que as
empresas brasileiras empregam 26% do tempo de trabalho dos seus funcionarios em agdes
corretivas, sendo assim necessario realizar melhorias continuas na gestdo do sistema,
aplicando métodos consolidados e inovadores. Constatou-se que o custo da manutencdo

corretiva chega a ser trés vezes maior do que no modo preventivo.

2.2.2. Manutenc¢io Preventiva

O conceito de manutengdo preventiva (PM) segundo Sharma (2013) comegou a ser
introduzido na década de 60. Devido ao crescimento da automatizacdo e mecaniza¢ao das
industrias a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos se tornaram elementos chave
para o sucesso das companhias.

O principal objetivo do modelo ¢ conseguir controlar a degrada¢ao dos componentes, a
fim de aumentar o tempo de vida util dos equipamentos, diminuindo assim o nimero de
quebras e de parada de maquina. De acordo com Nunes (2001) a manutencdao preventiva ¢é
definida para a situagdo em que nao se caracterizou um estado de falha, sendo assim uma
intervengdo prevista, preparada ou programada antes da data provavel do aparecimento da
falha. Para Venkatesh (2005) manutencdo preventiva estd baseada em atividades de rotina,
tais como: limpeza, inspe¢ao, lubrificacdo e re-aperto das maquinas. A defini¢do de pratica de
Manuten¢do Preventiva (PM) engloba todo o planejamento, programagdo e agdes corretivas
antes da falha nos equipamentos, tentando determinar as trocas e revisdes periddicas de
acordo com a freqiiéncia média de falhas Mostafa (2004).

Para Marcorim e Lima (2003), o simples fato de a manutenc¢do preventiva reduzir o
risco de paradas ndo programadas devido a falhas no equipamento ja a coloca como uma

opcao melhor do que a manutencdo corretiva em maquinas ligadas diretamente ao processo.
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Porém, héd pontos que devem ser ressaltados, como a imprevisibilidade do desgaste, ou seja, o
ritmo de desgaste pode ndo ser uniforme, resultando assim em uma falha que ndo foi prevista;
a necessidade de interromper a producdo em intervalos programados para seguir o
cronograma preventivo; a obrigagdo de se ter um controle das pegas de reposigdo,
aumentando o custo necessario de estoque e a imprescindibilidade da capacitacdo técnica dos
operadores para realizacao dos planos de manutencao.

Marcorin e Lima (2003) tomam a manuten¢do como premissa para a redu¢do dos custos
da producao, devendo-se definir a melhor politica a ser adotada para a redugdo dos custos. O
grafico da figura 4 ilustra que investimentos crescentes em (PM) reduzem os custos
decorrentes das falhas, em conseqiiéncia diminuem o custo total da manutengdo, porém
elevam o custo total da producdo, sendo necessario balancear os investimentos a fim de

encontrar o ponto de maximo para um melhor aproveitamento do modelo.

Figura 4 — Grafico custos versus nivel de manutencéo

A ponto custo custos com manutengao
custo otimo total preventiva

el e custo decorrentes de
— ___ falhas

>

nivel de manutengao

Fonte — Mirshawa e Olmedo (1993).

2.2.3 Manutencao Produtiva Total

Manuten¢do produtiva total (TPM) de acordo com Fleming e Francga (1997) ¢ mais que
uma ferramenta de manutencao, ¢ uma filosofia de trabalho tida como missao da empresa na
manuten¢do da produtividade, criada por um grupo de japoneses da industria automobilistica
na década de 70. Para Venkatesh (2005) a metodologia TPM comecou a ser tracada quando o
modelo preventivo de manuteng¢ao criado nos Estados Unidos foi inserido no Japao. O intuito
deste modelo ¢ maximizar a eficacia da produg¢do e o desempenho dos equipamentos,
melhorando o funcionamento geral, diminuindo o nimero de falhas e atingindo o custo do
ciclo de vida ideal.

Considerado como uma abordagem agressiva para uma estratégia de manuten¢do por

Swanson (2001), a metodologia TPM, segundo Macaulay (1988) tem como foco eliminar seis
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principais formas de perdas, tais como: falha de equipamentos, tempos de ajuste e setup,
inatividade e pequenas paradas, velocidade reduzida, defeitos no processo e baixa producao.
De acordo com Venkatesh (2005) a metodologia TPM ¢ sustentada por alguns pilares,
entre 0s quais estdo os de 5S, Manutengdo Autdnoma, “Kaizen”, Manutengdo Planejada,
Manutengdo de Qualidade, Treinamento, TPM nas Areas Administrativas e Seguranga, Saude

e Meio Ambiente.

e 5S—Representa a organizacdo, arrumagdo, limpeza, padronizag¢do e disciplina no

ambiente de trabalho.

e Manutencdo Auténoma — Voltado para o desenvolvimento das habilidades dos
operadores, a fim de se tornarem capazes de cuidar de tarefas simples de
manutencdo, como: limpeza, lubrificagdo, aperto de parafusos e dentre outras.

e Kaizen (Mudanga para melhor) — Tem como objetivo implementar simples
melhorias que serdo efetivas no ambiente de trabalho através da criacdo de

procedimentos padronizados.

e Manutengdo Planejada — Area designada a cuidar do planejamento do tipo de
manutencao a ser usada em cada caso, com o intuito de reduzir o nimero de falhas

e responsavel pelo treinamento e auxilio aos operadores da producao.

¢ (Qualidade da Manuten¢ao — Pilar voltado a satisfacdo do cliente, através da

entrega de um produto com a mais alta qualidade, livre de defeitos.

e Treinamento — Setor destinado a revitalizar empregados, lhes proporcionando
novos conhecimentos, ampliando o nivel de pessoal especializado e obtendo

funcionarios “multi-tarefas”.

e TPM nas areas administrativas — Possui o ambito de melhoria em fungdes
administrativas, analisando processos e procedimentos que possam melhorar a fim

de automatizar processos.

e Seguranca, Satide ¢ Meio Ambiente — Area com o foco em criar um ambiente
seguro para o trabalho, com o intuito de reduzir o nimero de acidentes e o dano ao

meio ambiente a zero.
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O modelo de manutencdo produtiva total depende totalmente da sincronia de trabalho
entre o setor de manutengdo e produgdo, pois devido ao investimento na melhoria das
habilidades dos operarios do setor da produgdo, eles vém sendo cada vez mais efetivos no
cuidado com a boa condi¢do do equipamento. Segundo Xavier (1998), pode-se usar a seguinte
afirmacdo “Da minha maquina cuido eu”, devido a necessidade dos operarios terem de se
atentar a pequenos servigos que devem ser realizados por eles proprios e ndo mais pelos
mantenedores. A medida que os operadores realizam tarefas elementares de manutengio, os
mantenedores podem se dedicar a tarefas mais complexas e atividades de andlise e melhoria
na planta, Xavier (1998).

A tabela 3 ilustra as func¢des dos setores de manutencao e produgao.

Tabela 3 — Fungdes dos setores de manutengdo e producdo

OPERADORES Executar tarefas de manutengéo
Lubrificacio, regulares, engaxetamento, reaperto.

MANTENEDORES Executar tarefas com maior grau de complexidade ou
dificuldade.

ENGENHEIROS Planejamento, projeto e desenvolvimento de equipamentos
que "nfo exijam manutengio”.

Fonte: Xavier (1998).

A cooperagao entre os dois setores proporciona ao pessoal de manutengdo se concentrar
e focar em atividades que exijam maior experiéncia técnica e em aprenderem sobre técnicas
mais sofisticadas que auxiliem em seu trabalho. Na figura 5 ¢ possivel observar a relagao

entre os setores de operagao e manutengao.

Figura 5 — Relagdo entre Operacdo e Manutengio

Expor Defeitos Ocultos

Manter Manter Rest Melhorar Melhorar
Condicdes Condicdes D tes il Fraquezas Habilidades
Basicas Operacdo elenonzacao| | Equipamentos Técnicas

OPERACAO |« » MANUTENCAO

Fonte: Chan et al. (2003)
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Essa interacdo resulta em um enorme ganho para companhia, tais como economia em

recursos de mao-de-obra, aumento do intervalo entre as falhas e melhoria da produgao.

2.3. SOFTWARE MAXIMO

E um software desenvolvido pela empresa IBM, onde permite que os responsaveis pelo
setor de manutencao planejem e executem o melhor plano de trabalho no dia a dia para cada
maquina, contendo ferramentas automatizadas que sao capazes de gerenciar todo o site.

Com o programa ¢ possivel relatar as falhas em tempo real e gerar ordem de servigo
para os respectivos problemas, fazer uma projecao das atividades preventivas, gerar relatorios
de falhas e horas de parada, controlar o banco de horas dos mantenedores, requisi¢des e etc.

As figuras 6 e 7 mostram algumas telas do software.

Figura 6 — Ordem de servigos gerada pelo Maximo
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 7 — Programagao e planejamento de preventivas

MAXIMO - Programacdo Mensal de Preventivas
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Fonte: Proprio autor.

3. ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, a implementacao do modelo TPM - quebra zero ¢ demonstrada através do
estudo de caso em uma maquina produtora de fitas adesivas de uma empresa manufatureira da
area quimica. Algumas informagdes da companhia sdo apresentadas a seguir, junto com os
detalhes dos procedimentos utilizados para aplicacdo do processo. A companhia comegou a
implementar o modelo quebra zero em janeiro de 2015 sendo acompanhado por este trabalho

até dezembro de 2015.

3.1 INFORMACOES DA EMPRESA

A companhia deste estudo de caso ¢ uma multinacional americana da area quimica, seus
produtos sdo conhecidos mundialmente pela boa qualidade. A empresa atua em diversas
areas, tais como: Industria e Transporte; Saide; Consumo e Escritorio; Seguranga; Produtos
Elétricos e Comunicacdo; Controle de Trafego e Comunicacdo Visual. Seu portfolio
contabiliza mais de 55.000 produtos.

A figura 8 representa a plataforma de atuacdo tecnoldgica de atuacdo da empresa.
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Figura 8 — Plataforma Tecnologica de Atuagao

; Pesquisa &
esenvolvimento

Fonte: Site da companhia.

A empresa ¢ situada na cidade de Itapetininga — SP a 150 km da capital, Sao Paulo e
comegou a operar no ano de 1981, hoje conta com o contingente de 700 funcionarios. A
planta ¢ dedicada 4 tratamento de filmes, producdo de fitas adesivas e equipamentos de
seguranca.

A planta de Itapetininga — SP adota o modelo Lean — Manutencdo Produtiva Total
(TPM), porém devido ao aumento da demanda de produtos e a competitividade com outras
empresas do setor, a companhia precisava reduzir ainda mais o custo da sua produgdo e
aumentar a qualidade de seu produto. Considerando esse cenario, a companhia decidiu
ampliar seu investimento no setor de manuten¢do e intensificar a aplicagdo do modelo nas
principais maquinas do site, adotando um novo programa, chamado de Quebra Zero.

O caso deste estudo se refere a uma maquina em particular, chamada de Cobrideira 5,
que ¢ responsavel por uma grande parte da producdo de fitas adesivas para fraldas, area que é
o carro chefe da planta.

A figura 9 mostra o setor da fabrica onde foi implantado o modelo TPM.
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Figura 9 - Cobrideira5
’ -

Fonte: Proprio autor.

3.2. APLICACAO DO MODELO

A implementacao do modelo foi dividida em trés etapas, onde foi necessaria a interagao
de todos os funcionarios, incluindo o pessoal da produgdo, manutengdo, coordenadores,

supervisores e gerentes. A tabela 4 mostra as etapas na qual o processo foi implantado.
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Tabela 4 — Etapas da implementagdo do modelo Quebra Zero

QUEBRA ZERO

ETAPAS ACOES

INICIAL APLICACAO DOS PILARES TPM

ANALISE OPORTUNIDADES DE GANHO EM MAO DE OBRA
TREINAMENTO DOS FUNCIONARIOS

INTERMEDIARIA| IMPLEMENTACAO DE FERRAMENTAS ESPECIFICAS
ACOMPANHAMENTO E ESTUDO DAS PARADAS DE MAQUINA
CRIAGCAO DE UMA LISTA DE SPARE PART

FINAL BUSCA DE NOVAS OPORTUNIDADES

SUPERVISAO E AUDITORIA DAS MELHORIAS

ANALISE DOS GANHOS

Fonte: Proprio autor.

3.2.1 Etapa Inicial

Devido a companhia ja adotar a filosofia TPM, todos os funcionarios ja possuiam um
certo conhecimento, portanto houve uma facilidade no entendimento das acdes que seriam
tomadas. Os pilares da metodologia ja estavam instaurados, entretanto necessitava maximizar
o aproveitamento das oportunidades, e para isso foi feito uma analise do setor de manutengao
em conjunto com o setor de produgao para a introducao de novas medidas.

Foram utilizadas algumas ferramentas do modelo TPM, tais como: Folhas de Instrugao

ao Trabalho (FIT), Folhas Kaizen e Folhas de Licdo de Um Ponto (LUP).

3.2.1.1 Folhas de Instrucao ao Trabalho

As folhas de instrucdo ao trabalho, ilustrada na figura 10 tém como principal objetivo
auxiliar os operadores na realizacdo de novas atividades, ou seja, servicos que eram feitos
pelo time da manutengdo que nao necessitam de um elevado conhecimento técnico, tais como:
Setup de maquina, lubrificacdo, limpeza, troca de filtros e servigos que ndo oferecam perigo
ao funciondrio.

Ap0s a realizacdo de todo o treinamento e acompanhamento do operador na realizagdo
da nova tarefa, este estard apto a realizar o servigo futuramente, e assim liberando o
funcionario da manuten¢ao (mao de obra técnica) para a realizagdo de servigos que exijam um

maior conhecimento técnico.
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Figura 10 — Ficha de Instrug¢@o de Trabalho (FIT) para Ajuste do Labio do DIE

Anexo 1.0

| FOLHA DE INSTRUQAO DE TRABALHO

IReA | o | FUNCXO T PAG..
SeqUéncta / Nome Elemento: usts do Lablo do DIE meo: | o 3
s [ ] | ——— | ST

Produto: Austs do Lablo do DIE - Cobrideira 05

[E=pa [Passo principal

1 |Ajustar o torquimetro para um torque de 40N,

2 |Para ajustar os parafusos das laterais do DIE (1 304, 30 a0 22) usar o torquimetro com chave foa de 9/16".

3 |Parafechar o ldbio do DIE. usar o i posicio conf 2 seta do torgy

4 |Para abrir o l3bio do DIE, usar o torquimetro na posic3o conforme a seta do torquimetro.

5  |Para ajustar os parafusos da parte central do DIE (5 30 22) usar o torquimetro com chave foa de 5/87.

6 |Para fechar o libio do DIE. usar o torquimetro na posic3o conforme a seta do torquimetro.

7 |Paraabrir olabio do DIE, usar o torquimetro na posi3o conforme a seta do torquimetro.

Quando o torquimetro der um estralo quer dizer que ja esta no torque maximo suportado pelo parafuso,

- se continuar forgando ird espanar o parafuse ou a rosca do labio do DIE

EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA FERRAMENTAS
Oculos de Seguranca Torquimetro
Touca Chave fixa /16"
|Ear Plug Chave fixa 5/8"
S de Seguranca

Fonte: Proprio autor.

Apos o periodo inicial de quatro meses de implantacao do modelo, foi possivel observar
novas oportunidades de melhoria, ou seja, os operadores receberam treinamento para novos
servicos, dos quais seriam responsaveis pela realizagdo futuramente no andamento do
programa. Devido a essas oportunidades, foi possivel aumentar consideravelmente o ganho

em horas de manutentores para novas atividades.

3.2.1.2 Folhas Kaizen

As folhas Kaizen, ilustradas nas figuras 11 e 12, também podem ser chamadas de
“agentes de melhoria”, pois diagnosticam uma oportunidade de upgrade, sejam elas em
alguma rotina de servigo ou em ganho de melhoria de méquina. Os responsadveis por
encontrarem essas possibilidades de desenvolvimento sdo todos os envolvidos no setor, ou
seja, operadores, time da manutencao, supervisores, gerentes € etc.

Os ganhos com um simples “agente de melhoria” podem variar tanto do aspecto de
seguranca dos funciondarios, como evitar paradas de maquinas, melhorias no processo,

aumento da qualidade do produto e da produgdo.



Figura 11 — Folha Kaizen de melhoria em equipamento
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Folha Kaizen | Agentes de Melhoria

Ocorria falhas na emenda, paradas de

maquina, quebra e queima de drives, onde
havia uma dificuldade de reposicao devido
a obsolescéncia do equipa

o

mento.

Local Problema Causa raiz Acdo Resultado
Drive da Causava falha na emenda e Obsolescéncia do Upgrade do sistema. Né&o houve falhas e queima de
Desenroladeira da | gueima de componentes. equipamento. drives.
Cobrideira 5
Antes | Depois

Equipe:

Manutencéo IATD

Ha necessidade
de?

()LpP I( JFIT |( )JMod. STD de Processo k ) Mod. De Equipamento (MOC) I( ) Acdo sobre fornecedor

( )Inclusdo em Preventiva |( )Inclus&o Padrdo Provisorio k ) Mudanca de Layout|(x)0utro: Upgrade

Fonte: Proprio autor.
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Figura 12 — Folha Kaizen de melhoria em rotina de servigo

Folha Kaizen | Agentes de Melhoria

Local Problema Causa raiz Acdo Resultado
Valvula de Entupimento da alimentagdo, Falha operacional. Instalagdo de sensor para N&o houve mais este tipo de
alimentacéo de proporgao errada de material verificagdo da posigdo da problema.
resina da extrusora | etc. valvula.
da Cobrideira 5

Antes | Depois

Sensor que verifica a posicao
Caso o operador se esquecesse de da valvula

fechar a valvula, poderia acontecer:
entupimento da alimentacéo, rugas no
material, material na proporcao errada e
etc.

Equipe: Manutencéo IATD
Ha necessidade | ()LPP |( JEIT |( JMod. STD de Processo |( ) Mod. De Equipamento (MOC) |( ) Acdo sobre fornecedor
de? ( )Inclusdo em Preventiva |( )inclus3o Padrio Provisério |( ) Mudanca de Layout|( )Outro:

Fonte: Proprio autor.

Assim como as folhas de instrucao ao servigo, as folhas Kaizen também sao de suma
importancia, auxiliando na melhoria do processo, diminuindo a oportunidade de falhas e erros

e assim aumentando a qualidade da produgao.

3.2.1.3 Folhas de Licao de Um Ponto

Essa ferramenta ¢ muito utilizada em areas de manufatura para padronizar servigos que
possam ser executados erroneamente, ou seja, limitar o nimero de erros dentro de um
processo, assim diminuindo o risco de parar a producao, reduzir a qualidade do produto ou até
perder todo o processo.

E Baseada em um conjunto de treinamentos para auxiliar os funcionarios da producio a
executarem o servi¢o de uma maneira mais produtiva. A figura 13 ilustra um exemplo de uma

folha de licdo de um ponto.



Figura 13 — Folha de Ligdo de Um Ponto

LUP

LICAO DE UM PONTO

Calibragem do Rolo Formador 001

OBJETIVO
Capacitar os operadores para calibrarem o Rolo formador

AREA GERADORA ™o [=] CAPACIT,
IATD | COBRIDEIRA 5 [0 MANUTENGAO DAS CONDIGOES BASICAS
PUBLICO ALVO [0 MANUTENGAD DAS CONDIGOES OPERACIONAIS
Operadores [0 RESTAURAGAD DADETERIORAGAD
[ SEGURANGA

ELABORAGAD APROVAGAD

3 —
2. Inserir o conjunto chaveta + calibre

1. Soltar o parafuso Allen na manivela o ;
P 1.70 mm no vao entre os dois rolos.

do rolo formador

3. Utilizando a manivela regular a
posicdo dos rolos até que o
conjunto inserido entre o vac
fique sem folga (pesado)

4. Apertar o parafuso Allen na manivela
do rolo formador

5. Retirar o conjunte chaveta + calibre dos rolos.

Obs.: Realizar o procedimento do lado operador e do lado
motor

RG-00-5Q-052

Fonte: Proprio autor.

3.2.2 Etapa Intermediaria
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ApoOs os quatro meses iniciais da implementacdo do modelo TPM, o foco foi

intensificado e passou-se a utilizar novas ferramentas, tais como as Analises de Quebra Zero,

Mapa de Quebras, Programacgdo de Preventivas, lista de Spare Partes (Pecas de reposigdo),

Analise de Ocorréncias de falha e Analise de Ordem de Servigos.

Todas essas etapas tinham como o intuito melhorar ainda mais a produtividade, a

qualidade e o tempo médio entre as falhas, diminuindo o nimero de ocorréncias e o tempo de

paradas.
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A partir deste momento foi adotado um time especifico para “apadrinhar” a maquina,
como operadores, mecanicos ¢ eletricistas, no qual estes seriam os responsaveis de
acompanhar e melhorar o desempenho do equipamento. Todas as decisdes tomadas eram
discutidas em reunides semanais, onde era definido o plano de agdo em conjunto com as

novas idéias, as atividades e responsabilidades de cada participante do projeto.

3.2.2.1 Analises de Quebra Zero

A ferramenta de Andlise de Quebra Zero, mostrada na figura 14 ¢ responsavel por
acompanhar todas as paradas emergenciais (parada obrigatéria de maquina que ndo foi
prevista, ou seja, uma parada ndo planejada) que ainda ndo foram tratadas e estudadas. Com a
utilizacao deste método, ¢ possivel separar as paradas devido a cada parte do equipamento
principal, facilitando assim encontrar o local em que estard havendo o maior niimero de

incidéncia por: quantidade, horas e por descricao do problema.

Figura 14— Ferramenta Analise Quebra Zero

Analise Quebra ZERO
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Fonte: Proprio autor.

Apos a analise da parte do equipamento principal em que apresenta 0os maiores nimeros
de falhas e tempo de parada de maquina, sera definida a ordem de ataque aos problemas de
acordo com a relevancia de cada um. Dentro desta mesma ferramenta € possivel verificar os
detalhes e etapas do trabalho que foram executados em cada ordem de servigo (OS) e conferir
por quais eletricistas e mecanicos as atividades foram feitas, assim pode-se verificar o real
motivo da parada e criar um plano de acdo para prevenir ou evitar esse mesmo problema

futuramente. A figura 15 ilustra detalhes do trabalho realizado.
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Figura 15 — Detalhes do trabalho realizado em cada Ordem de Servigo
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Fonte: Proprio autor.

Com o uso desta ferramenta varias oportunidades de melhoria foram apresentadas, na
qual nos auxiliou a diminuir o tempo de parada de maquina, tendo um aumento na eficacia da

produgao.

3.2.2.2 Mapa de Quebras

A ferramenta de Mapa de Quebras, ilustrada na figura 16, nada mais ¢ que um
complemento da andlise de quebra, porém os responsaveis por determinarem no mapa os
pontos especificos de cada problema sdo os operadores. Com isso ¢ possivel observar se ha
discrepancia no apontamento de cada parada, caso haja, ¢ criado um plano de treinamento
especifico para os operadores, para que no futuro isso ndo ocorra.

A principal vantagem deste artificio, ¢ que muitas vezes em uma parada de maquina o
operador ndo aponta o problema na raiz, errando o local da ocorréncia e fazendo com que o

eletricista ou mecanico percam tempo na procura da falha.
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Figura 16 — Mapa de Quebras
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Fonte: Proprio autor.

Superando esta deficiéncia do sistema, pode-se melhorar a interagdo entre os
funcionarios, fazendo com o tempo de maquina parada para um conserto diminua, tem-se

assim um ganho na produgao.

3.2.2.3 Programagdo de Preventivas

A programagdo de preventivas em qualquer empresa ¢ de suma importancia, porém
devido ao seu custo elevado, na maioria das vezes acaba sendo mal planejado e ocorrem
falhas durante o processo. Com o intuito de maximizar o custo versus eficacia das atividades
preventivas, foi criado um plano de estudo especifico do time da manuten¢do em conjunto
com a produgdo, a fim de se realizar todo o servico preventivo em um menor tempo € em
intervalos que a maquina poderia ficar parada.

Com isso foi criado um calendario de preventivas, na qual eram acertadas datas

especificas em reunides semanais em comum acordo, com o intuito de se adequar o melhor
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dia a se realizar as tarefas planejadas. A figura 17 mostra o planejamento de um plano de

preventivas.

Figura 17 — Plano de Preventivas

EQUIPAMENTO

) ——
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pound cobrideira 5 - MP - Elétrica 1288702
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Fonte: Proprio autor.

Com o planejamento das datas de execucdo, além dos ganhos da aplicacao de atividades
preventivas que ja auxiliam no processo por si s, foi possivel aperfeigoar o uso da mao de
obra do time, pois teriam dias especificos para cuidar somente das realizacdes das
preventivas, € com isso o foco na maquina iria aumentar, diminuindo o tempo ocioso na

espera de uma ocorréncia.

3.2.2.4 Spare Parte

A fun¢ao de uma lista Spare Parte, nada mais ¢ do que uma lista de pecas de reposicgao,
na qual sera adotado um critério para a seqiiéncia de obtencao de cada item, que variam
desde: o tempo de parada de maquina caso haja uma quebra e este item ndo se encontre em
almoxarifado, o custo da pega, dias para recebimento apos compra efetuada, quantidade de
partes da maquina em que posso utilizd-lo e se algum item possa substitui-lo por tempo
determinado sem colocar em risco a seguranc¢a dos funcionarios.

Com a implantagdo do Quebra Zero, foi designado que todo més seria destinada uma
verba com o objetivo de compra de pegas de reposi¢do, sendo assim, a criacdo desta lista foi
de extrema importancia, pois devido a inviabilidade de se obter e manter todas as pecgas que
sdo utilizadas na maquina em almoxarifado, serd necessario adotar um critério para que
equipamento comprar de cada vez, podendo assim evitar a maquina ficar parada por

indisponibilidade de pegas.
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3.2.3 Etapa Final

A parte final desta implementagdo, esta baseada no acompanhamento das medidas
tomadas anteriormente, na busca de novas oportunidades que aparecem a cada dia e na analise
do progresso e resultados, que sdo mostrados na se¢do Resultados.

Para essa andlise existe uma reunido semanal da qual, sdo discutidas as novas

possibilidades de mudanga de atuacdo do time e também a evolugdo do resultado do projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliagdo da implementacdo do modelo que foi descrito neste trabalho, foi baseada na
avaliagdo e analise de dados fornecidos pelo software Maximo, e implica se a companhia

atingiu ou nao os objetivos e resultados que foram estabelecidos no inicio do programa.

4.1 GANHOS EM MAO DE OBRA

Apo6s um ano do inicio da implantagdo das ferramentas do modelo, foi possivel notar
um enorme ganho em horas livres de mao de obra de funcionarios do setor da manutencgao,
visto que, varios servicos ¢ atividades foram passadas para os operadores, sobrando assim
mais tempo para eletricistas € mecanicos resolverem servigos mais complexos que exigem um
nivel de conhecimento técnico. Resultados apresentados nas tabelas 5, 6 ¢ 7 e figuras 18, 19,
20, 21.

Na tabela 9 pode-se verificar o nimero total de horas e a média por més que o time da
manutencao atuou no ano de 2014 e de 2015, porém os dados de 2015 estdo atualizados até o
més de Novembro. A partir dos dados abaixo pode-se afirmar que a necessidade de

manuten¢do por més reduziu em 71 horas, ou seja, menos falhas e paradas aconteceram.

Tabela 5 — Comparagdo de horas totais de Manutencdo do Sife de Itapetininga nos anos de 2014/2015

2014 2015
TOTAL HORAS 18410,55( 1753167,
MEDIA TOTAL HORAS 1534.21] 1460.97

Fonte: Proprio autor.

A tabela representa somente a quantidade e a média de horas de servigos do time da

manuten¢do em servigos de Setup e em servigos para producdo. Podemos notar que houve
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uma reducdo mensal de 143 horas, ou seja, houve um ganho de 143 horas de mdo de obra

especializada para solugdo de servigos complexos que exijam conhecimentos técnicos.

Tabela 6 — Comparagdo de horas gastas em servigos de setup e servico para produc@o no Site de Itapetininga

2014 2015
TOTAL HORAS (SETUP + SERV P) 4345,80 262817
MEDIA HORAS (SETUP + SERV P 362,15| 213,01} 143,14

Fonte: Proprio autor.

A hora de manutencao tem em média um custo, este ¢ calculado baseado na média de
salario dos funcionarios do setor, esse valor chega & R$80,00 por hora. Como foi possivel
economizar um valor de 143,14 horas (equivalente ao tempo de trabalho de um funcionéario da
manuten¢do por més), pode-se dizer que houve uma reducdo nos custos do setor, ou seja, a
companhia deixou de gastar aproximadamente R$144.000,00 por ano (valor obtido com a
reducdo de 1 uma pessoa na equipe), devido as melhorias efetuadas no programa Quebra

Zero, conforme tabela 7.

Tabela 7 — Custo da hora de mao de obra do setor de Manutengao do Site de Itapetininga

Custo / Hora de Manutenc3o RS 80,00
Saving / més RS 12.000,00
Saving / ano RS 144.000,00

Fonte: Proprio autor.

Pode-se observar na figura 18 a queda no tempo de mao de obra em servigos para
producdo, porém, ainda ¢ visto que ha mais inimeras oportunidades que ainda podem ser

encontradas para melhorias e aumentar ainda mais a eficacia do programa.

Figura 18 — Grafico horas de manutengdo em servicos para produgio versus meses

HORAS MANUTENGAO - (SETUP SERV. P)

Fonte: Préprio autor.
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Para continuar sempre na melhoria do processo, foi visto e comprovado que ha
oportunidades de melhoria, portanto, junto com as auditorias do projeto devem sempre haver

novas idéias a fim de melhorar ainda mais o programa.

4.2 GANHOS EM EFICACIA DE MAQUINA

\

Os resultados em respeito a eficacia da produgdo como: Numero de Ocorréncias,
Tempo Médio Entre Falhas e Horas de Maquina Parada, também foram positivos, visto que
todos esses dados obtiveram um progresso apesar da pequena taxa de variancia apresentada.

Para conseguir manter os bons resultados e acabar com esta oscilagdo, € necessario cada
vez mais o acompanhamento das agdes ja realizadas e a melhoria continua do projeto.

No grafico da figura 19 pode-se notar que o niimero de ocorréncias emergenciais (de
parada) na cobrideira reduziu em 33% pode ser considerado um excelente resultado, porém
ainda podemos notar que h4d uma oscilagdo entre os meses, € para isso deve-se intensificar a

atencao nas agoes desde o principio.

Figura 19 — Grafico Numero de Ocorréncias Cobrideira5
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Fonte: Proprio autor.

No gréfico da figura 20, estd representado o tempo médio entre ocorréncias de falha na
Cobrideira5, pode-se comprovar que houve um aumento de 45% no intervalo de quebras, ou
seja, significa que a maquina demora mais para parar de rodar. Esse ganho ¢ muito

significativo, pois a producado € interrompida menos vezes, aumentando a produtividade.
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Figura 20 — Grafico Tempo médio entre falhas Cobrideira5
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Fonte: Proprio autor.

No grafico da figura 21 pode-se observar o tempo de maquina parada na Cobrideira5,
apos a instaura¢do do modelo conseguiu-se obter uma diminui¢do de 30% de horas paradas, o

que significa um aumento na produgao mensal.

Figura 21 — Grafico horas de maquina parada Cobrideira 5
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Fonte: Préprio autor.
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5. CONCLUSAO

O objetivo geral deste projeto era estudar a real eficacia do modelo TPM — Quebra Zero,
transformando esse resultado em dados que auxiliassem a entender melhor as falhas que
ocorrem em uma maquina produtora de fitas, podendo assim melhorar a produtividade e
qualidade da produgdo e a seguranga aos funciondrios.

Durante o processo de instauragdo do modelo foi possivel detectar intimeras
oportunidades de melhoria, porém ndo todas, o que nos leva a trabalhar em um processo de
melhoria continua, onde além de termos de garantir a continuidade da eficiéncia das
mudancas ja definidas, faz-se necessario explorar ainda mais novas oportunidades.

Foi observado que este modelo requer uma atengdo especial de diversos funciondrios,
onde estes devem estar totalmente focados e trabalharem em sincronia para os resultados
aparecerem, pois, trabalhando junto sdo capazes de aprender e observar as novas
oportunidades.

O ganho com o programa ndo esta limitado apenas a produtividade, foi possivel notar
que a organizacdo das areas e dos funciondrios também aumentou, mostrando que todos
estavam engajados em evoluir junto com a companhia, focados em transformar seu local de
trabalho em um ambiente melhor para se trabalhar.

Ao observar os dados ap6s um ano de funcionamento do Quebra Zero, ¢ possivel
enxergar a eficacia do programa através dos dados obtidos através dos graficos de: Numero de
Ocorréncia de Falhas, Tempo Médio Entre as Falhas e Horas de Maquina parada, porém, além
de conseguir aumentar o ritmo de produtividade e qualidade, foi possivel ganhar horas livre
de mado de obra especializada, dado que beneficia toda a companhia, pois havera mais
funcionarios disponiveis para atender outras areas.

Apesar de o programa ter sido introduzido apenas em uma maquina, notou-se que o
ganho foi para todos os setores, sendo assim, no final de 2015 comecaram os planos de quebra
zero para mais trés maquinas importantes do site. Apesar de ndo saber o investimento feito no
modelo TPM Quebra Zero — Cobrideira5, com o inicio do programa em outras maquinas fica
comprovado a eficdcia desse planejamento e o retorno imediato da aplicacdo, pois o caso de
estudo deste trabalho foi tratado como prototipo, e agora se torna realidade dentro da empresa
em outras areas.

Com o estudo deste trabalho realizado foi possivel concluir que o nivel de producao de
uma empresta esta totalmente ligada ao tratamento em que o setor de manutencdo ¢
submetido, e deve ser encarado como um elemento estratégico dentro da organizacdoe visto

como um investimento.
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