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RESUMO

Devido a globalizacdo do mercado e ao elevado nivel de competicdo atual, as
empresas buscam a cada dia inovacdes tecnologicas para obter um diferencial
competitivo frente a concorréncia. A automacao do processo produtivo surge como
uma das solugBes para esta necessidade. Porém, automatizar um processo
produtivo pode causar efeitos em outros setores. Com isto, € fundamental
compreender que o setor de Manutencdo tem relacdo direta com o processo
produtivo, por isso tende a ser um dos principais afetados. Assim, o principal objetivo
desta pesquisa € analisar os impactos da automacdo na Gestdo da Manutencéo de
uma empresa que passou por uma transicdo do processo manual para o
automatizado nos ultimos cinco anos. Para isso, realizou-se um estudo de caso,
onde sdo analisados 0s principais impactos causados pela automac&do no processo
de Manutencédo desta empresa. Podem-se constatar diferentes razdes que dificultam
o trabalho dos gestores de Manutengcdo. Por fim, a monografia apresenta
oportunidades de melhorias detectadas a partir desta mudanca, assim como as
acOes tomadas pela empresa para melhorar o desempenho do setor de Manutencgéo

frente a elas.

Palavras-chave: Manutencéo. Gestao da Manutencdo. Automacéo Industrial.



ABSTRACT

Due to the globalization of the market and to the high level of current
competition, companies are always looking for technological innovations to obtain a
competitive differential in relation to their competitors. The automation of the
productive process emerges as one of the solutions to this demand. However,
automating a production process can have effects in other departments. Having said
that, it is fundamental to understand that the Maintenance department is directly
related to the production process, so it tends to be one of the main affected.

Thus, the main objective of this research is to analyze the impacts of automation in
the Maintenance Management of a company that underwent a transition from the
manual to the automated process in the last five years. To obtain this, a case study
was carried out, in which the main impacts caused by the automation in the
Maintenance process at that company are analyzed. It is possible to notice different
reasons that make the work of Maintenance managers difficult. Finally, the
monograph presents opportunities for improvement detected from this change, as
well as the actions taken by the company to improve the performance of the

Maintenance department related to them.

Key words: Maintenance. Maintenace Management. Industrial Automation.
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1 INTRODUGAO

A velocidade em que a tecnologia vem evoluindo nos ultimos anos tem
elevado o nivel de competicdo no ambiente industrial moderno. Com isso, surge a
necessidade de as empresas inovarem e se modernizarem para atender as
demandas que o mercado estabelece. (SOUSA, 2014).

Até pouco tempo, as empresas contavam com tecnologias simples que
atendiam apenas seus padrfes de qualidade. Atualmente, é necessario que as
empresas utilizem a tecnologia para transformar seus processos. (SILVA, 2017). As
inovacdes tecnoldgicas aplicadas tém como objetivo que 0s processos produtivos
atinjam altos niveis de eficiéncia e melhorem o ambiente de trabalho, buscando
diferenciais competitivos frente a concorréncia. (SOUSA, 2014).

Para as empresas que buscam melhorar a sua competitividade, as inovacdes
tecnologicas sdo essenciais. Somente se adaptando a elas sera possivel
desenvolver conjuntos de processos e servicos eficientes e que atendam as
necessidades de mercado. (AMORIM et al., 2013).

Conforme Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC)
(2018), as industrias brasileiras de maneira geral, estdo vivendo o desafio de
aumentar sua produtividade. Para isso sdo necessarias medidas inovadoras que
auxiliem as empresas na busca de diferenciais competitivos.

Diante deste cenario, a automacdo dos processos produtivos surge como
uma das possiveis solucbes na busca de vantagens competitivas frente a
concorréncia. A automacdo de um processo pode ser aplicada para atender
diferentes objetivos, como por exemplo: aumentar eficiéncia, aumentar o volume
produzido, reduzir consumos de matéria prima e energia elétrica, reduzir a
dependéncia de intervencdo humana e melhorar as condicbes de seguranca de
determinado processo. (CAMARGO, 2014).

O processo de automacao pode ser definido como a realizacdo de tarefas
sem intervengdo humana, onde 0s equipamentos tém capacidade de operar
seguindo apenas codigos de programacao. (SPINOLA; PESSOA, 2014).

Visto a necessidade de aumento na produtividade, empresas estdo buscando
automatizar seus processos produtivos. Neste contexto insere-se a empresa objeto
deste estudo. Esta empresa atua na transformacgédo de um termoplastico especifico,

por meio de um processo de injecédo, onde o processo de embalagem dos produtos
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era realizado manualmente por um operador. Ao longo dos ultimos cinco anos, a
empresa vem passando por um processo de automatizag&do da linha produtiva, com
0 objetivo de ter um diferencial competitivo perante a concorréncia.

No Brasil, segundo Servico Social da Industria (SESI) (2012), a indastria de
transformacdo do plastico tem papel relevante no desenvolvimento econémico do
pais. No ano de 2012, o faturamento médio anual deste setor era de
aproximadamente R$44 bilhdes, reunindo cerca de 350 mil profissionais, em mais de
11 mil empresas de diferentes portes.

Conforme Associacdo Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST) (2017),
o consumo de plastico no mundo tende a aumentar nos proximos anos. S&o
previstas que novas plantas petroquimicas entrem em operacdo. Neste cenario, a
China destaca-se como principal produtora mundial, representando 29% da
producdo. A Ameérica Latina, onde o Brasil esta inserido, a representatividade é de
apenas 4% da producdo mundial. A Figura 1 ilustra a divisdo produtiva da industria

de transformacéao do plastico no mundo.

Figura 1 — Producéo de materiais plasticos em 2016
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Fonte: Adaptado de Plastics Europe (2017).

A forte concorréncia com o mercado asiatico ilustrada na Figura 1 torna o
aumento de produtividade uma prioridade para as empresas brasileiras. Para isso
SA0 necessarios processos mais produtivos e com menores custos na busca de se
manter competitivo no mercado dos transformados plasticos. (BITTENCOURT;
CARMO; RAIHER, 2014).
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Nota-se que o consumo aparente de transformados plasticos apresentou uma
taxa de crescimento anual positiva até 2014 no Brasil. (MARTINS, 2014). Este
cenario se modifica apos 2014 devido a recessao econdmica do pais. O Gréfico 1

ilustra o consumo aparente de transformados plasticos no Brasil.

Gréfico 1 — Consumo aparente de transformados plasticos no Brasil (em R$ bilhdes)

90 - I 2
P
©
~ ~ o)
80 2 ~ ,
=] o 3
I
70 . <. ! < )
o = = S )]
60
50
~ 1
- ~ M =
40 - ?‘ =L E‘ 0 o] o0
I m
d B H B B N M E
& ~ o
30 = = ) 0
20
10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

H Mercado interno W Importacdo

Fonte: Adaptado de Abiplast (2017).

Pode-se visualizar no Grafico 1 que o consumo aparente apresenta uma
tendéncia de aumento até o ano de 2014 no Brasil. Porém este consumo reduz nos
anos seguintes devido a recessao econdmica. Outra analise possivel a partir dos
dados do Grafico 1 é uma tendéncia de aumento na parcela de importagdo do
consumo aparente brasileiro. O Gréfico 2, apresenta a evolucdo da importacdo de
transformados plasticos no Brasil.
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Gréfico 2 — Consumo aparente de transformados plasticos importados (em %)
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Abiplast (2017).

Conforme os dados apresentados no Gréfico 2, é possivel notar um
significativo aumento no percentual de transformados plasticos importados nos
altimos anos. Esta andlise evidencia um aumento na dependéncia de produtos
importados. Além disso, estes dados reforcam a necessidade de as empresas
brasileiras se reinventarem na busca de vantagens competitivas para ndo perderem
espaco de mercado neste setor.

Outro dado que o Relatério Nacional da Abiplast (2017), apresenta é que
tanto na producao, quanto no faturamento das industrias transformadoras de plastico
notava-se um relativo crescimento entre os anos de 2009 a 2013. Nesta época, a
empresa do estudo de caso optou por dar inicio a implantacdo da automacgéo no seu
processo produtivo. Projetava-se na ocasido uma queda no consumo e por
consequéncia no faturamento. E para manter-se competitiva no mercado ela
precisaria aumentar sua produtividade e reduzir custos fixos com a producao.

A queda projetada nos numeros de producdo em toneladas e no faturamento
das industrias de transformados plasticos se concretizou nos anos de 2014 a 2017.
Este fato demonstrou que as proje¢cbes da empresa estavam corretas, e que a
decisdo de automatizar o processo visando reduzir custos fixos para manter-se
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competitiva no mercado foi acertada. O Grafico 3 ilustra o comportamento da
producéo de transformados plasticos no Brasil em milhdes de toneladas.

Grafico 3 — Producao de termoplasticos transformados em milhfes de toneladas
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Fonte: Adaptado de Abiplast (2017).

Os dados de producado apresentados no Grafico 3 refletem uma tendéncia de
queda na producdo ap0s o ano de 2013, conforme ja havia sido projetado pela
empresa. Este cenario de recessdo na producdo apés 2014, também se refletiu no
faturamento da industria de transformados plasticos brasileira, o que reforcou a
necessidade das empresas revisarem suas estratégias, tanto produtivas quanto
comerciais. O Grafico 4 apresenta o faturamento de transformados plasticos da

industria brasileira nos ultimos anos.
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Gréfico 4 — Faturamento no setor de transformados plasticos em R$ bilhdes
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Fonte: Adaptado de Abiplast (2017).

Visto este contexto de recesséo, tanto na producéo, quanto no faturamento da
industria dos transformados plasticos, ilustrados nos Gréaficos 3 e 4, as empresas
deste setor, movimentaram-se na busca de diferenciais competitivos. O processo de
automacao da producédo ja em andamento acaba tendo papel importante para que a
empresa do presente estudo de caso se posicione um passo a frente de
concorrentes diretos.

O processo produtivo analisado no presente trabalho consiste na producéo de
abracadeiras plasticas por um processo de injecdo. Inicialmente, as abracadeiras
eram embaladas de forma manual onde se tinha necessariamente um operador por
maquina. Uma das limita¢cdes do processo manual € o fato de que em determinados
produtos o ciclo de injecdo era limitado pela capacidade e agilidade de cada
operador. A Figura 2 ilustra uma sintese das principais tarefas executadas no

processo produtivo manual.
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Figura 2 — Fluxo do processo produtivo manual
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 2 ilustra a dependéncia de um operador por maquina que 0 processo
manual necessitava, pois, 0 mesmo realiza trés tarefas durante os ciclos de injecao.
O ciclo de injecao, assim como o0 numero de pecas por ciclo, € variavel conforme
cada molde, sendo de responsabilidade do operador, separar 0 nimero de pecas
corretas para cada pacote.

Normalmente, no processo manual, o operador separa de 1 a 5 ciclos de
injecdo para fazer a embalagem. Os ciclos tém variagdo de 7 a 20 segundos,
conforme a complexidade de cada molde. Ou seja, em determinados casos o ciclo
de injecdo era restringido pela capacidade do operador na execucao destas trés
tarefas simultaneas.

Inicialmente, observou-se a necessidade de automacgdo do processo da
empresa devido a esta restricdo. Para Groover (2011), as empresas automatizam
seu processo produtivo por diversos motivos. As razfes mais comuns séo: aumentar
a produtividade, reduzir os custos, reduzir faltas de trabalhadores, eliminar rotinas
manuais, melhorar a qualidade do produto e diminuir tempo de producéao.

Aléem da possibilidade de reducdo de ciclos de injecdo, notaram-se outros
pontos de ganho na automacgao que convergem aos listados por Groover (2011).

Dentre eles, pode-se citar a reducdo de custo fixo, pois um operador teria a
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possibilidade de embalar produtos de duas maquinas simultaneamente. A Figura 3

ilustra uma sintese do processo produtivo automatizado.

Figura 3 — Fluxo do processo produtivo automatizado
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 3 ilustra 0 ganho do processo automatizado, que foi a possibilidade
de um colaborador embalar produtos de duas maquinas simultaneamente. Além
disso, com o processo automatizado, foi possivel reduzir os tempos de ciclos de
injecdo, pois a tarefas manuais nas embalagens dos produtos ndo eram mais
limitantes ao processo de injecao.

Pode-se dizer que a automacdo de uma forma geral elevou a produtividade e
reduziu custos fixos com méao de obra direta. Porém, ao longo do periodo de
implantacdo e maturacdo da automacao, foram surgindo alguns problemas oriundos
dos impactos desta significativa mudanca no processo produtivo.

Esta transicdo do processo produtivo manual para o automatizado ocorreu de
maneira gradativa. Em 2014, a empresa iniciou a implantacdo em uma injetora. Nos
anos seguintes foram sendo instalados robés e embaladoras em outas injetoras
priorizando as que produziam itens com maior volume de producdo. O foco neste
periodo era o funcionamento sincronizado entre injetora, robd e embaladora.

Visto esta mudanca do processo produtivo em um curto espagco de tempo

notou-se que empresa de uma forma geral, focou esfor¢cos no processo de injegcao



22

com embalagem automatizada. Neste contexto, surge como situacao problema
lacunas entre o processo de automacédo em relacdo a Gestdo da Manutencdao.

Ao longo desta transicdo de processo manual para o automatizado notou-se
gue a Gestdo da Manutencédo néo foi avaliada com o mesmo rigor que 0 processo
produtivo. O processo automatizado apresentou um aumento nas variaveis passiveis
de falha em relagédo ao manual. Para exemplificar tem-se que no processo manual a
principal variavel passivel de falha era a injetora. No processo automatizado,
acrescentou-se um robd e uma embaladora a injetora sendo necessario que os trés
equipamentos trabalhem em conjunto, ou seja, a parada de um deles significa a
parada de todo o sistema.

Além do incremento de robd e embaladora, notou-se um aumento nos
equipamentos periféricos do processo produtivo. Pois o0 processo automatizado
necessita de impressora especifica para cada maquina, diferentes formatos de
embaladora, funis especificos e moinhos ao lado do conjunto produtivo.

Diante deste cenario de inovacdo, que apresenta aumento no namero de
equipamentos devido a automacéo, o setor de Manutencdo acaba tendo um papel
importante para o bom funcionamento do processo produtivo como um todo. E
atribuicdo da Manutencdo a garantia da manutenabilidade e disponibilidade dos
equipamentos ajudando a melhorar a eficiéncia e eficacia da producéo. (PEREIRA,
2011).

Para que isso aconteca, necessita-se que 0s objetivos da Manutencao
estejam alinhados com os objetivos globais da empresa, pois ambos se relacionam
com o processo produtivo. Cabe aos gestores do setor de Manutengdo encontrar o
ponto de equilibrio entre desempenho e disponibilidade dos equipamentos, e buscar
a melhor relacdo custo beneficio para os objetivos globais da empresa. (SILVA,
2017).

Considerando este cenario de mudancas e o0 cenario econdmico atual, nota-
se que a Gestdo da Manutencéo deve-se adequar este panorama. Esta area devera
se tornar cada vez mais técnica, para atender os objetivos da empresa. (KARDEC;
NASCIF, 2012). Para isso os gestores devem selecionar as melhores praticas (Best
Pratices) utilizadas na Manutencdo e adapta-las ao contexto que a respectiva
empresa estd inserida, levando em consideracdo suas peculiaridades. (NASCIF;
DORIGO, 2010).
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Baseado neste contexto em que a empresa esté inserida, o presente trabalho
irA analisar a Gestdo de Manutencdo da empresa, considerando 0s impactos
ocasionados pela automacéo do processo produtivo.

Diante deste problema, a pesquisa apresenta o seguinte questionamento:
quais o0s impactos da automacdo dos processos produtivos na Gestdo da

Manutencdo em uma empresa de transformacao termoplastica?

1.1 OBJETIVOS

Nesta secdo sdo apresentados o0 objetivo geral e os objetivos especificos que

norteiam a pesquisa.

1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar os impactos da automacdo dos processos produtivos na Gestao

da Manutencdo de uma empresa de transformacao termoplastica.

1.1.2 Objetivos Especificos

Visando alcancar o objetivo geral dessa pesquisa foram elencados os

seguintes objetivos especificos:

a) apresentar a estratégia de Gestdo de Manutencao utilizada atualmente na
empresa de transformacao de termoplastico objeto deste estudo;

b) identificar os possiveis impactos que refletiram na Gestdo da Manutencao
em virtude da automacao do processo produtivo;

c) analisar possiveis pontos de melhoria ha Gestdo da Manutencdo onde se
possa atuar para reduzir os impactos da automacéo do processo produtivo.

d) apresentar melhorias aplicadas pela a empresa ap0s a constatacdo dos

impactos da automacgéo na Gestao da Manutencao.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Neste capitulo serdo apresentados os elementos que justificam a realizagdo
desta pesquisa. Sendo eles apresentados sob trés perspectivas diferentes, que se

complementam.

1.2.1 Para a Empresa

Diante do cenéario econdmico brasileiro e do ambiente competitivo em que a
empresa esta inserida. A automacédo do processo de injecdo de abracadeiras surge
como solucdo para a empresa se manter competitiva hoje e no futuro, visto que os
seus produtos necessitam altos volumes de producéo.

Segundo Revista Amanha (2015), o Brasil encontra-se atrasado em relagéao a
paises de primeiro mundo na implantacdo de automacado industrial. A pesquisa
realizada aponta que no Brasil ha 10 rob6ds para dez mil trabalhadores, enquanto no
Japéao e China esse numero chega a 300 robbs para cada dez mil trabalhadores.

Estes dados ilustram algumas deficiéncias do pais em avancos tecnoldgicos
guando comparados a seus principais concorrentes. Por isso, alguns setores
produtivos ndo sdo competitivos o suficiente para explorar novos mercados. Apesar
desta fragilidade, a empresa decidiu investir na automacgdo industrial, pois
vislumbrava potencial de ganho no futuro para esta oportunidade.

Visto este cenario, a Manutencdo tem um papel fundamental para a estratégia
da empresa. Pois em um processo automatizado é necessario que se busque
reducado de paradas, aumento de disponibilidade e estabilidade de processo.

Quanto ao ambito empresarial, o trabalho se mostra relevante. Pois, apesar
dos ganhos produtivos do processo automatizado, este processo apresenta um
maior numero de variaveis passiveis de falha quando comparado ao processo
manual. E uma estratégia de Manutencdo que auxilie nas melhorias deste processo,
acaba sendo necessaria para que a empresa atinja resultados positivos.

Apés o0 periodo de implantacdo do processo automatizado, notou-se
deficiéncias na Gestdo da Manutencdo. Baseado nisso, torna-se de interesse dos
gestores da empresa identificar melhorias que poderdo ser aplicadas no setor de

Manutencéo, visando atingir os objetivos projetados com a automacao.
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Diante deste contexto global, torna-se relevante para a empresa a realizacéo
de uma pesquisa que analise a melhor estratégia de Manutencao para o cenario que
ela esta inserida. Esta pesquisa ira analisar pontos fortes e pontos a serem
melhorados na Gestdo da Manutencdo. Desta forma, o presente trabalho tem uma

importancia significativa para a empresa como um todo.

1.2.2 Para a Academia

Publicacbes académicas trazem a discussdo sobre ciéncia e senso comum.
Pode-se afirmar que a ciéncia se desenvolveu a partir do senso comum, e em
alguns casos ira precisar dele para continuar se desenvolvendo. (MARTINS, 2012).

Esta afirmacdo pode ser vinculada a Engenharia de Produgdo e aos
problemas pertencentes ao ambiente industrial. Pode-se citar como principal
exemplo o Sistema Toyota de Producdo, onde uma solucdo com resultados praticos
tornou-se de interesse para a comunidade cientifica. (MARTINS, 2012).

O que diferencia 0 senso comum do conhecimento cientifico € o rigor na
execucdo da pesquisa. Conforme Salomon (2014), o termo pesquisa pode ser
compreendido como trabalho executado metodologicamente, que busca encontrar
uma solucdo de natureza cientifica para um problema.

A partir dos conceitos iniciais, pode-se dizer que a presente pesquisa se
originou de um problema prético, onde foi observado que a Gestdo da Manutencao
sofreu impactos ap0s a automacdo do processo. Porém, se faz necesséaria uma
analise cientifica para verificar a amplitude destes impactos.

Iniciou-se uma investigacdo sobre o tema, realizando buscas em plataformas
de pesquisa sobre os assuntos principais deste trabalho. Por consequéncia, utilizou-
se como palavras chave Manutencdo e Automacdo industrial para pesquisas em
plataformas nacionais e Maintenance e Industrial automation em plataformas

internacionais. Os resultados desta pesquisa séo apresentados no Quadro 1.
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Publicagdes Resumos Publicactes

Termos de busca Base de dados Extensao . .
encontradas  lidos lidas
CAPES — Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal Nacional 4.578.320 2 1
Ve de Nivel Superior '
. EBSCOHost Internacional 1.470.498 1 1
Maintenance — -
Google Académico Nacional 5.030.000 1 1
RDBU - Repositdrio Digital . 7.877.128
o . Nacional 4 1
Biblioteca Unisinos
CAPES — Coordenacgdo de
Aperfeicoamento de Pessoal Nacional 265.423 2 1
Automacdo Industrial de Nivel Superior
or Industrial EBSCOHost Internacional 8.601 1 0
Automation Google Académico Nacional 2.790.000 2 1
RDBU - R itorio Digital
- heposttorio Bigita Nacional 709.221 3 1
Biblioteca Unisinos
Total 14.852.063 16 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se nesta andlise inicial, ilustrada no Quadro 1, a existéncia de um
namero significativo de pesquisas com o0s termos de busca quando utilizados
separadamente. Ou seja, analisando pelo viés do numero de publicacdes, é possivel
constatar que séo dois temas de relevancia académica.

Além disso, nesta primeira etapa de pesquisa, realizou-se a leitura de alguns
resumos e publicacBes com o objetivo de ter um maior conhecimento sobre o que ja
foi pesquisado. Apos isso, realizou-se uma pesquisa utilizando os termos de busca

simultaneamente, os resultados sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Resultado quantitativo das buscas termos simultaneos

Publicagbes Resumos Publicacdes

Termos de busca Base de dados Extensdo . .
encontradas  lidos IGES
- CAPES —Coordenacgdo de
Manutengao or ) .
. Aperfeicoamento de Pessoal Nacional 52.405 2 1
Maintenance de Nivel S .
AND e Nivel Superior .
" . EBSCOHost Internacional 27 1 0
Automagdo Industrial — -
. Google Académico Nacional 1.090.000 2 1
or Industrial —————
. RDBU - Repositério Digital .
Automation o L. Nacional 196.413 4 1
Biblioteca Unisinos
Total 1.338.845 9 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Baseado nos dados apresentados no Quadro 2 constatou-se que 0 namero
de publicagbes com os dois termos de busca utilizados simultdneamente é inferior
guando comparado as buscas de forma separada. Mesmo assim nota-se um nuamero
significativo de publicacfes o0 que indica que a pesquisa dos dois assuntos de forma
simultanea tem relevancia para a academia.

Nas pesquisas iniciais, além de analisar de forma quantitativa as publica¢des,
realizou-se uma leitura nos resumos de publicacbes. Com isso, constatou-se que
boa parte destas publicacfes apresentavam pouca relevancia operativa ao problema
especifico da industria de injetados. Entende-se relevancia operativa quando o
problema possibilita produzir novos conhecimentos no campo da ciéncia pura ou
aplicada. (SALOMON, 2014).

Conforme Morandi e Camargo (2015), a pesquisa consiste em uma
investigagdo sistematica que tem o objetivo de desenvolver teorias, e resolver
problemas. Para um bom andamento da pesquisa € necessario que o pesquisador
tenha conhecimento do que ja foi pesquisado, os resultados obtidos e do que ainda
nao foi pesquisado sobre o tema escolhido.

Utilizou-se as pequisas iniciais apresentadas no Quadro 1 e 2 para melhorar o
conhecimento do que ja havia sido pesquisado por outros autores. Porém verificou-
se que para se ter resultados mais consistentes seria necessario um maior rigor no
método de pesquisa. Um método de pesquisa realizado com rigor indica que sera
realizada uma pesquisa exata e precisa. (MARTINS, 2012).

Uma das formas para tornar a pesquisa mais consistente é por meio de uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que sao conhecimentos complementares
para estruturar a pesquisa, bem como detectar espacos a serem preenchidos com
essa pesquisa. (MORANDI; CAMARGO, 2015).

Para a realizacdo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), pode-se utilizar
um meétodo integrado, conforme sugerido por Morandi e Camargo, 2015. As etapas

deste método estéo representadas na Figura 4.
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Figura 4 — Método integrado de Revisdo Sistematica da Literatura

Definicdo d
uee;r‘;'la"g;z dz Escolhada Estratégia de Busca,
4 € elegibilidade

Framework equipe de busca e
trabalho e codificagdo
central

Avaliacdo da Sintese dos
qualidade resultados

Apresentacdo
do estudo

Stakeholders

Fonte: Adaptado de Morandi e Camargo (2015, p.146).

O primeiro passo para a RSL é a definicdo da questao central, e como esta
sera respondida. O segundo passo € a escolha da equipe, pelo fato de uma pessoa
nao ter a expertize para formalizacdo do conhecimento. Neste passo por se tratar de
uma monografia, a revisao foi feita apenas pelo autor.

O terceiro passo consiste na estratégia de busca. Devido a elevada
quantidade de informag&o, que pode ser envolvida em uma RSL, é fundamental a
mesma seja previamente preparada. (MORANDI; CAMARGO, 2015).

Existe mais de uma forma de elaborar uma estratégia de busca. Neste
trabalho sera utilizada a sugestdo proposta para protocolo de buscas citada por
Morandi e Camargo, 2015. O Quadro 3 apresenta os itens avaliados no protocolo de

busca.
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Quadro 3 — Protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura

Protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura

Revisdo sistematica com o objetivo de encontrar estudos que analisem

Framework . o . . =
. os impactos que a automacdo industrial pode causar na Gestdo da
Conceitual R o,
Manutencdo de uma industria.
Empresas do ramo industrial com acoplamento de equipamentos de
Contexto - . N
automacgdo a um equipamento principal.
Horizonte Pesquisas no periodo de 2008 a 2018.

Correntes tedricas [Sem limitacdo de corrente tedrica inicialmente

Idiomas Portugués e Inglés.

Comparacdo das diferentes técnicas de Manutencdo e seus

Questoes de revisao |desdobramentos adotadas na resolu¢do de problemas do ambiente
produtivo.

Revisdo Agregativa, pois busca testar uma teoria a partir de uma coleta
de dados.

Artigos e periddicos que analisem os impactos que a automacdo de um
processo produtivo pode causar no processo de Manutencao.

Estratégia de revisao

Critérios de inclusdo

Critérios de exclusao |Resumos lidos que divergem do framework central.

Manutenc¢do e Automacao industrial

Maintenance and Industrial Automation
Manutenc¢ao e Injec¢ao

Maintenance and Injection

Manutenc¢ao e Gestao

Maintenance and Management
Impactos automagao na manutencgao
Automation impacts on Maintenance

Termos de busca

CAPES — Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
EBSCOHost

Google Académico

RDBU - Repositério Digital Biblioteca Unisinos

Fontes de busca

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Morandi e Camargo (2015).

A elaboracao do protocolo para Revisdo Sistematica da Literatura ilustrada no
Quadro 3 facilita a delimitacdo da pesquisa visando a sustentacdo do problema.
Além disso auxilia na melhoria do rigor ciéntifico exigido em uma monografia.
Visando identificar pesquisas com maior relevancia ao tema, realizou-se nova
pesquisa nos bancos de dados baseada nos novos termos de busca. O Quadro 4

apresenta os resultados obtidos.



30

Quadro 4 — Resultado quantitativo dos novos termos de busca

Google
Termos de busca CAPES EBSCOHost R RDBU
Académico
Manutengdo e Automagao industrial 211 92 16.300 490
Maintenance and Industrial Automation. 18.564 50 172.000 117.400
Manutengdo e Injegdo 336 5 15.400 680
Maintenance and Injection 169.770 878 943.000 472.862
Manutengdo e Gestdo 6.110 71 120.000 15.993
Maintenance and Management 565.229 16.774 2.010.000 1.901.360
Impactos automagdo na manutengao 125 5 15.800 427
Automation impacts on Maintenance 7.022 7.307 18.700 111.561 Total
Resultados das buscas 767.367 25.182 3.311.200 2.620.773 | 6.724.522
PublicagGes selecionadas para leitura. 7 2 5 11 25
Publlcago?s relevantes ao contetudo da 5 1 1 5 6
monografia

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Bondan (2016).

Conforme ilustrado no Quadro 4, encontrou-se 6.724.522 resultados para as
buscas realizadas. Apesar do numero elevado foram selecionadas 25 publicacdes
para leitura, a partir dos titulos e resumos/abstracts.

ApOs a realizagdo das leituras verificou-se que apesar do nimero elevado de
resultados, existem lacunas nas pesquisas realizadas tanto no ambito nacional
guanto internacional. Nota-se que parte dos trabalhos, analisam Manutencdo e
automacao de forma separada e por isso das 25 publicacdes selecionadas, 6 foram
relevantes ao contedudo da monografia.

Percebe-se que as pesquisas realizadas analisam os efeitos da Automacao
sob o viés dos ganhos de produtividade e reducdo de custos fixos. Um exemplo
disso € trabalho de Schoreder e Nunes (2015), que ilustra os ganhos de
produtividade e reducdo de custo em uma empresa calcadista. Outro exemplo é o
trabalho de Brum et al. (2018), que analisa os niveis de produtividade e rejeitos em
um processo automatizado de um fabricante de borrachas escolares.

Pode-se notar no exemplo destes dois trabalhos uma tendéncia de analisar os
ganhos de produtividade nos estudos sobre automacao. Porém estes estudos néo
abrangem os impactos de automatizar um processo relativos a Manutengéo.

Nas publicagbes sobre Manutencado verificou-se uma tendéncia em analisar
0s impactos das falhas na Gestdo da Manutencdo. Pode-se citar como exemplo a
publicacdo de Melchior et al. (2018), que apresenta a importancia de prever falhas

nos equipamentos, melhorando a confiabilidade do processo produtivo. E o trabalho
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de Duarte et al. (2016), que faz uma reflexdo sobre os fatores criticos na qualidade
da Manutencao industrial.

Nota-se a existéncia de trabalhos que auxiliam na compreensao dos termos
automacdo e Manutencdo, porém eles possuem limitacbes quanto ao
relacionamento destes termos. E desta forma a presente pesquisa se torna relevante
pois, poderd contribuir para a compreensdo dos efeitos proporcionados pela
automacdo na Gestdo da Manutencdo tanto na industria do plastico, quanto em

outros ramos.

1.2.3 Para o Académico

O interesse de iniciar o trabalho de concluséo baseado neste tema foi o fato
de o académico atuar na area de planejamento e custos durante o periodo de
transicdo em que a empresa transformou seu processo manual para automatizado.

E por trabalhar analisando o impacto de uma forma global, notou-se que o
processo de Manutencdo apresentava fragilidades que estavam aquém do
investimento em automacao realizado pela empresa.

Baseado nesta situacao problema identificou-se uma oportunidade de fazer
algo que agregaria tanto para a empresa quanto para sua formacdo. Como o
académico trabalha ha mais de oito anos no setor de Planejamento e Controle da
Producdo (PCP) da empresa, tendo relativo envolvimento com outros processos,
esta seria uma oportunidade de agregar conhecimentos sobre Gestdo e
Manutencdo, podendo ter uma possibilidade de crescimento na area dentro da
propria empresa.

Aliado a isso os gestores da empresa identificavam a necessidade de
investimento na Gestdo da Manutencdo. Baseado nisso, um estudo nesta area
torna-se relevante, pois tornaria possivel aliar a teoria a pratica em um processo que
esta necessitando melhorias.

O académico identificou que seria uma oportunidade para apresentar a
empresa, um estudo que evidenciasse 0s impactos da automacéo no processo de
Gestado da Manutencgéo, e acrescentasse pontos de melhoria neste setor, visando

atender os objetivos globais da empresa.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse trabalho esté estruturado em seis capitulos. No primeiro, é apresentado
a introducédo do trabalho, e o problema de pesquisa, citando de forma sucinta os
objetivos gerais e especificos, juntamente as justificativas e a estrutura da
monografia.

No segundo e terceiro capitulos, sdo apresentados o referencial tedrico e
metodoldgico utilizados para nortear o estudo, visando trazer os principais conceitos
estudados sobre os impactos da automacédo de um processo produtivo na Gestéao da
Manutencdo de uma empresa de transformacao de plasticos.

O quarto capitulo apresenta a empresa de uma forma geral, assim como 0s
produtos comercializados por ela. Além disso, descreve o funcionamento do
processo produtivo e a programacdo da Manutencéo da empresa.

No quinto capitulo é apresentada a andlise dos resultados obtidos sobre a
pesquisa. Este capitulo apresenta a estratégia de Manutencdo utilizada pela
empresa antes da automacéao, os impactos que refletiram na Gestdo da Manutencao
apos a automacao, as fragilidades da estratégia de Manutencao, e por fim melhorias
aplicadas com o objetivo de melhorar o desempenho da Gestdo da Manutencéo.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes da pesquisa, contemplando as
contribuicdes da pesquisa para a academia e empresa. Além disso, contempla as

limitacBes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentado um levantamento bibliografico sobre os
principais conceitos que irdo nortear a pesquisa. Inicialmente serdo apresentados 0s
conceitos sobre o processo produtivo automatizado. Na sequéncia serdo abordados

os conceitos relacionados a Gestdo da Manutencéo.
2.1 PROCESSO PRODUTIVO

Tanto no mercado nacional quanto no internacional nota-se que as industrias
possuem diversos ramos de atividades além de diferentes tipos de processos
produtivos industriais. De forma geral, as induUstrias sédo divididas em dois grandes
grupos: as de processamento continuo e as de processamento discreto. (ALVES,
2013).

As industrias de processamento continuo, onde o processo produtivo se
baseia em variaveis produtivas continuas ao longo do tempo. Sua producéo
normalmente &€ medida em toneladas ou metros cubicos. (ALVES, 2013).

As industrias de processamento discreto ou as manufaturas propriamente
ditas. Sao aquelas que 0s processos se baseiam em variaveis discretas em relagéo
ao tempo. Sua producdo é normalmente medida em unidades produzidas. (ALVES,
2013). Nota-se que em muitas situacdes existe um produto padrdo que é fabricado
em diferentes formatos e variac6es, dividindo-se em multiplos processos. (HANSEN,
2008).

A empresa onde realizou-se o0 presente estudo de caso se classifica como
uma manufatura de transformacdo do plastico. Seu processo produtivo consiste na
injecao de abracgadeiras de fixagdo, as quais sao produzidas em diferentes formatos.
A producéo é controlada por unidades produzidas.

Conforme Souza e Almeida (2015), os principais processos produtivos
utilizados na producdo de transformados plasticos sdo a extrusdo, injecao,
termoformacéo a vacuo e rotomoldagem. O Grafico 5 ilustra a divisdo dos processos

de transformacé&o do plastico no Brasil no ano de 2015.
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Gréfico 5 — Divisdo dos processos de transformacao do plastico em 2015

Outros 2%
Rotomoldagem

36% \ 1%
Injecao Termoformacao
avacuo
55%
Extrusdo

.

Fonte: Adaptado de Abiplast (2017).

Conforme ilustrado no Grafico 5 o processo de injecdo € o segundo mais
utilizado no Brasil. Este processo € o principal utilizado na fabricacdo de pecas
maci¢as ou com geometrias complexas, na qual insere-se a empresa deste presente
estudo de caso. (SOUZA; ALMEIDA, 2015).

O processo de injecdo consiste em fundir um termoplastico especifico
deixando-o liquido. Apés isso, transforma-se o termoplastico em um produto a partir
de um molde. (MARTINS, 2014). Este processo pode ser descrito basicamente
como: a alimentacdo do polimero no funil, fusdo do material por aquecimento,
injecdo do polimero dentro do molde e finalmente a ejecdo e remocdo da peca
moldada. (SANTOS, 2014). A Figura 5 ilustra um esquema simplificado do processo

de injecao.



35

Figura 5 — Esquema simplificado do processo de inje¢cao
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Fonte: Santos (2014).

A Figura 5 apresenta de modo simplificado o funcionamento do processo de
injecdo, onde a imagem superior ilustra uma injetora preparada com o molde vazio,
e na imagem inferior se tem o polimero preenchendo a cavidade do molde e
formando a peca. Este processo € utilizado em diversos tipos de produtos
poliméricos, desde pecas automobilisticas a minusculas pecas de reldgios de pulso.
(SANTOS, 2014). No caso da empresa que sera realizado o estudo de caso é
produzido abracadeiras de um termoplastico especifico com processo similar ao

apresentado.

2.1.1 Eficiéncia do Processo Produtivo

No processo de injecdo de uma peca plastica, a injetora deve executar
sucessivas etapas que vao desde a injecdo até a extracdo da peca. Estas etapas
sdo chamadas de ciclo de injecdo. (SOUZA; ALMEIDA, 2015). A Figura 6 ilustra as
etapas de um ciclo de injecéo.
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Figura 6 — Etapas ciclo de injecéo
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Fonte: Souza e Almeida (2015, p.107).

Conforme ilustrado na Figura 6, o processo de injecdo possui sete etapas. As
empresas normalmente utilizam o tempo de ciclo de injecdo para medir o
desempenho do processo. Cabe a equipe técnica responsavel pelo processo
analisar parametros como tempos, temperaturas e velocidades, visando a melhoria
deste ciclo de injecdo. (SOUZA; ALMEIDA, 2015)

Porém, o tempo de ciclo é uma das variaveis utilizadas na medicdo da
eficiéncia de um processo produtivo de injecdo. Esta variavel normalmente esta
vinculada a performance do processo produtivo. Outra variavel importante € a
gualidade que consiste na capacidade de produzir produtos sem que se tenha perda
por produtos defeituosos ou retrabalhos. (BUSSO; MIYAKE, 2012)

A disponibilidade é a terceira variavel que pode ser utilizada para medir a
eficiéncia dos equipamentos. A produtividade pode aumentar com a introducéo de
acoes de qualidade vinculadas a Manutencdo. Ou seja, é possivel aumentar a
produtividade com um programa de Manutengcéo adequado que busque a redugéo
nas interrupcdbes do processo produtivo pelo motivo de falhas em algum
equipamento. (BULGARELLI; PORTO, 2011).

As variaveis performance, qualidade e disponibilidade sdo normalmente
utilizadas na composicdo de indicadores de eficiéncia. (NASCIF; DORIGO). Este
assunto sera explorado no topico sobre indicadores apresentado na sequéncia deste

trabalho.
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O mercado moderno e a competitividade nele instalada exigem que o0s
processos sejam cada vez mais eficientes. Para que isso ocorra é necessario
aumentar a produtividade e flexibilidade da producdo. Neste contexto surge a
automacdo da producdo para melhorar a eficiéncia produtiva. (FILIPPO FILHO,
2014).

A empresa do presente estudo de caso buscou automatizar sua linha de
producdo de produtos termoplasticos com o objetivo de aumentar sua eficiéncia. O
principal beneficio do processo automatizado € a reducédo dos tempos de ciclos que
antes eram limitados pelo operador. Além disso, este processo visa beneficios como
melhorar indice de rejeitos devido ao processo automatizado ser mais uniforme, e
aumentar a capacidade produtiva visto que um operador conseguiria operar duas
magquinas automatizadas simultaneamente.

Porém, apesar destes ganhos, notou-se que a automacdo do processo
produtivo gerou alguns impactos na eficiéncia produtiva. Ap6s a implantacdo e
maturacdo do processo automatizado notou-se efeitos na disponibilidade dos
equipamentos. Por isso, se faz necessario uma analise com maior rigor na Gestao

da Manutencao da empresa, a qual sera realizada ao longo deste estudo.

2.1.2 Evolugao da Automacgao

O termo automacao foi criado aproximadamente na década de 1940, por um
engenheiro da Ford que descreveu sistemas onde controles automaticos que
manipulavam materiais e substituiam o esforco e a inteligéncia humana. (LAMB,
2015).

Antes disso, a Revolugdo Industrial do século XVIII surge como um marco
para o desenvolvimento das areas tecnolégicas. Durante este periodo ocorrem 0s
primeiros passos da automacao, pois a burguesia da Inglaterra projetava que o
aumento populacional geraria aumento de demanda. Por isso, estimulava busca por
novas alternativas para aumentar a producdo e por consequéncia elevar seus lucros.
(CAPELLI, 2013).

Neste periodo, realizou-se a descoberta da maquina de vapor por James
Watt, este equipamento era basicamente um controlador automatico que regulava a
velocidade da maquina. Foi uma mudanca significativa e que inspirou a evolugéo

dos processos mecanicos e depois a automacgéo. (SELEME, 2013).
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ApGs a revolucdo Industrial os avangos tecnoldgicos progrediram. Porém, o
controle da maquina ainda era de inteira responsabilidade do operador. Ou seja, a
produtividade ainda dependia das habilidades de cada individuo, surge entdo a
necessidade de automatizar este processo. (FILIPPO FILHO, 2014).

Os primeiros resultados sobre automacéo industrial iniciaram nos anos 1960,
onde a maquina executava tarefas com intervencdo humana minima. Eram
chamadas de automacdes de tipo rigido. (PRUDENTE, 2011). J4 nos anos 1970
comecam a aparecer no chdo de fabrica rob6s industriais. Estes equipamentos
consistiam em bragos e garras controlados por computador que aumentavam a
velocidade e reduziam custos de tarefas especificas como solda, pintura e
montagem. (LAMB, 2015).

Com esta evolucdo nota-se no final do século XX uma reducdo nos
funcionarios que desempenhavam trabalhos tradicionais, e um aumento nos
funcionarios de fungdes analiticas, como engenharia, gerenciamento e
administracdo. Ou seja, a automacao industrial substituiu postos de trabalho mais
onerosos por robés, mas também criou novas demandas de trabalho. Como os
resultados eram em sua maioria positivos a automacgao se tornou cada vez mais
necessaria para que as empresas se mantivessem competitivas. (CAPELLI, 2013).

Atualmente a automacao pode ser definida como o uso de comandos logicos
programaveis em equipamentos mecanizados, que buscam automatizar atividades
manuais executadas por operadores. (LAMB, 2015).

Porém existem diferentes aplica¢des, assim como vantagens e desvantagens
de automatizar um processo produtivo. Na sequéncia sera apresentado algumas

caracteristicas dos processos produtivos automatizados.

2.1.3 Processo Produtivo Automatizado

A historia da automacéao esta diretamente ligada a manufatura. Nota-se que a
maior parte da automacdo esta aplicada na manufatura e producdo. (CAMARGO,
2014). A automacdo dos processos produtivos visa tornar as empresas mais
competitivas e atender as exigéncias do mercado que buscam produtos com cada
vez melhor qualidade, maior diversidade e custo reduzido. (FILIPPO FILHO, 2014).
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Os rob0s tiveram papel importante na evolugdo do processo manual para o
automatizado. O robd é uma palavra de origem tcheca, significando “servidao ao
trabalhador forcado”. (SILVEIRA, 2009).

Para automatizar o processo da empresa do presente estudo de caso foi
acoplado um robé cartesiano a injetora. O robd cartesiano também € conhecido
como robd linear e possui controle nas direcdes X, Y e Z. (LAMB, 2015). A Figura 7

ilustra a arquitetura de um rob6 cartesiano.

Figura 7 — Arquitetura de um rob6 cartesiano

Fonte: Preti (2014, p.38).

O robd cartesiano apresentado na Figura 7 pode se deslocar nos eixos X, Y e
Z, para a realizacdo da tarefa. Seus movimentos normalmente sdo programados por
um Controlador Logico Programavel (CLP).

No processo produtivo que sera analisado foi acoplado um robd cartesiano,
semelhante ao da Figura 7 a uma injetora. Sua principal funcdo produtiva é retirar o
canal com as pecas injetadas, destacar as pecas e inserir as mesmas em uma
embaladora automatica.

Para Groover (2011), o sistema automatizado consiste na execucao de um
processo sem a participacdo direta de um trabalhador. Sendo a implantacdo da
automacao realizada por meio de um programa de instru¢cdes, combinado a um
programa responsavel por executar essas instru¢cdes. A Figura 8 descreve um

processo produtivo automatizado.
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Figura 8 — Processo produtivo automatizado
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Fonte: Grover (2011, p. 4).

Conforme ilustrado na Figura 8 o processo produtivo automatizado é aquele
que conta apenas com atencao peridédica do trabalhador. O processo automatizado
pode ser dividido em semiautomatizado e totalmente automatizado. (Groover, 2011).

Na industria do plastico a fabricacdo de produtos com processo automatizado
depende da integracdo de maquinas, periféricos, moldes e pecas. Um exemplo disso
€ a producao de talheres plasticos, onde apdés a remocdo da peca do molde, o
produto ja € embalado de forma automatica logo apds sua injecdo. (SOUZA,
ALMEIDA, 2015).

Os sistemas automatizados podem ser definidos como: automacéo fixa,
também chamada de automacado rigida, automacdo programavel e automacado
flexivel. (SILVEIRA, 2009).

A automacdo fixa é também conhecida como automacéo rigida. Este tipo de
automacao foi um dos primeiros a surgir e eram construidos para um determinado
propasito. A logica era realizada por relés e as conexdes de fios e cabos eram fixas.
Logo qualquer alteracdo na légica de processo envolveria refazer estas conexdes
tornando o processo custoso. (CAMARGO, 2014).

A automacdo programavel é aquela utilizada para fabricar produtos
personalizados, onde a linha de producdo € projetada para ser adaptavel a
diferentes tipos de produtos. Essa caracteristica € conseguida através de um
equipamento que contém um Controle Logico Programavel (CLP), que é
responsavel por armazenar toda a légica de programacao. (CAMARGO, 2014).

A automacéao flexivel € uma extensdo da automacéo programavel. Ela é
utilizada em sistemas flexiveis de manufatura, onde é capaz de produzir uma

variedade de pecas, com modificacbes de modelos, quase sem perda de tempo.
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Este tipo de automacéao ¢é ideal para producdes de lotes pequenos. (Groover, 2011).
A Figura 9 ilustra a relagdo entre capacidade de producéo e variedade de produtos

conforme o tipo de automacéo.

Figura 9 — Capacidade e variedade de producéo conforme tipo de automacéao

Variedade
de produtos

S

Automacgdo -

flexivel I I

I Automacéo I

programavel
Automagédo
fixa

Quantidade
>  produzida

Fonte: Camargo (2014).

A empresa do presente estudo de caso utiliza uma automacdo do tipo
programavel. Onde o robd esta acoplado a injetora, porém pode ser utilizado para
producdo de itens diferentes. Conforme ilustra a Figura 9, a empresa esta
posicionada entre a necessidade de ter uma quantidade produzida elevada, porém
apresenta certa variedade de produtos.

No caso da empresa 0os moldes que foram automatizados sdo aqueles com
maior volume de producéo. Porém nao é uma automacao fixa, pois ao longo de um
periodo estes moldes podem ser trocados por outro seja por motivo de quebra,
Manutencédo preventiva ou variacdo na demanda.

Um dos pontos que levou a gestao da empresa a optar pela automacao foi a
necessidade de producdo em grande escala e reducdo de custos. Os custos da
producdo podem ser divididos em custos fixos que sdo aqueles que se mantém
constante para qualquer nivel de produgéo, e 0s custos variaveis que sao aqueles
que apresentam variagdo conforme o nivel de producdo. (GROOVER, 2011). O
Grafico 6 ilustra um comparativo de custos do processo manual com o

automatizado.
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Gréfico 6 — Comparativo custos de produ¢do manual e automatizada
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Os dados apresentados no Grafico 6 corroboram com a estratégia da
empresa de automatizar o processo, vislumbrando custos menores em producao de
larga escala com a mesma qualidade. Para Groover (2011), o método manual tem
vantagem de custo em producdes de pequenas quantidades, enquanto o método
automatizado tem vantagem de custo na producéo de grandes quantidades.

Porém, existem outras vantagens assim como desvantagens de automatizar
um processo produtivo. O Quadro 5 ilustra as principais vantagens e desvantagens
sob a viséo de dois autores distintos.
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Quadro 5 — Vantagens e desvantagens do processo automatizado

Autor Vantagens Desvantagens

Substituir o trabalhador humano em tarefas

. Alto custo inicial de implantacao.
tediosas. P &

Evitar que pessoas arrisquem a salde e avida | Limite tecnolégico, pois a tecnologia ainda nao
em ambientes perigosos. permite automatizar todas tarefas.

Valter Luis
Arlindo de
Camargo, 2014

Manipular cargas pesadas ou de grande
dimenséo.

Realizar tarefas com maior velocidade que o ser
humano.

Desenvolvimento econdmico por meio de maior
produtividade e eficiéncia.

Substituir o trabalhador humano em tarefas A tecnologia atual ndo é capaz de automatizar
pesadas ou mondtonas. determinadas tarefas.

Substituir o trabalhador humano em tarefas Algumas tarefas custam mais para serem

perigosas, como temperaturas extremas ou automatizadas do que se forem realizadas de
ambientes radioativos. forma manual.

Manuseio de cargas grandes e pesadas ou Dificuldade de prever com preciséo o custo de

manipulagdo de elementos mindsculos podem ser | pesquisa e desenvolvimento para automatizar um
facilitados com automacao. processo.
Frank Lamb,
2015 Producédo mais rédpida e com custos menores que Os custos iniciais de implantagdo sédo
a operacao manual equivalente. relativamente altos.

Necessidade de um departamento de

Os sistemas de automacao ndo ficam doentes, Manutencéo qualificado para manter o sistema
minimizando paradas repentinas. em funcionamento. Falhas de automacéo podem

resultar em perdas de produg&o.

Reducéo de produtos defeituosos e fora do
padréo especificado.

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em Camargo (2014) e Lamb (2015).

E possivel visualizar no Quadro 5 a existéncia de vantagens e desvantagens
em automatizar um processo produtivo. Por isso, necessita-se que a empresa faca
uma andlise de viabilidade levando em consideracdo os pontos citados.

Na empresa do presente estudo de caso, foi realizada tal andlise de
viabilidade na época da implantacdo. Constatou-se que o potencial das vantagens
era significativamente maior que o das desvantagens.

Uma das principais desvantagens de automatizar um processo produtivo séo
0os custos de implantacdo. Atualmente estes custos ja foram absorvidos pela
empresa. Porém, apdés a implementacdo constatou-se impactos na Gestdo da
Manutencgdo da empresa, que é outra desvantagem citada por Lamb (2015).

Baseado nisso constatou-se a necessidade de estudos mais aprofundados

sobre os impactos da automacdo na Gestdo da Manutencdo. Por isso, serdo
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apresentados na sequéncia deste trabalho, tdépicos sobre Manutencéo relevantes a
estratégia de Manutencéo utilizada pela empresa.

2.2 CONCEITOS DE MANUTENCAO

O primeiro passo para entender a importancia da Manutencdo em um
ambiente industrial € conhecer seu significado. No dicionario a palavra Manutencéo
de maquinas tem a seguinte definicdo: reunido daquilo que se utiliza para manter ou
conservar alguma coisa, garantindo assim seu bom funcionamento. Segundo as
Normas Brasileiras de Regulacdo (NBR) 5462, Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) (1994), a Manutencdo € definida como a combinacdo de acdes
técnicas e administrativas que buscam manter ou recolocar um equipamento para
desempenhar determinada funcao produtiva.

E possivel entender Manuten¢&o como o conjunto de procedimentos técnicos
necessarios para o bom funcionamento e também reparo de maquinas,
equipamentos, pecas e ferramentas. (ALMEIDA, 2015). Este processo é utilizado
pelas organizacdes, visando evitar falhas em equipamentos, e pode ser considerada
como a combinacdo da éarea técnica e de gestdo, para que 0S equipamentos
cumpram sua fungéo requerida sem falhas. (SILVA, 2017).

O conceito complementar de Manutencédo Industrial indica que este processo
tem a funcdo de garantir a disponibilidade dos equipamentos de modo a atender
todo o processo de producdo com confiabilidade e custos apropriados. (KARDEC;
NASCIF, 2012).

As atividades de Manutencdo visam reduzir as falhas dos equipamentos.
Falhas estas causadas por desgaste, ou pelo uso do equipamento e que podem
ocasionar perda de desempenho, paradas de producdo, poluicdo e produtos de
baixa qualidade. (XENOS, 2004).

A Manutencdo ndo atua apenas em maquinas e equipamentos em operacao,
ela atua também na concepcéao do projeto, definindo pecas de reposicao, vida util de
componentes e acessibilidade para futuras manutencdes. (ALMEIDA, 2015). O
objetivo da Manutencgéo é ajudar a melhorar a eficiéncia e eficacia da producédo. Por
este motivo, visa garantir a manutenabilidade dos equipamentos para que a linha

produtiva trabalhe o maior tempo possivel. (DUARTE et al., 2016).
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Além disso, os objetivos da Manutencdo estdo vinculados a reducdo de
custos globais da empresa, pois com uma boa estratégia de Manutencéo é possivel
reduzir as paradas de maquinas, melhorar a qualidade produtiva, aumentar a
confiabilidade da producéo e reduzir as horas de indisponibilidade do equipamento.
(BORLIDO, 2017).

2.2.1 Evolugao do Processo de Manutengao

Aliado a acelerada evolucdo da tecnologia do ultimo século, constatou-se a
evolucdo de maquinas, ferramentas e materiais. Com o surgimento da mecanizacao
e automacao notou-se a necessidade de evolucdo dos processos de apoio, no qual
a Manutencdo esta inclusa. Conforme Almeida (2015), esta necessidade de
evolucdo nao esta relacionada somente com 0s conceitos praticos, mas sim com a
Gestdo da Manutencédo por completo.

Nos ultimos 70 anos, a atividade de Manutencdo passou por constantes
mudancas. Essas alteragbes tém relacdo com o aumento na diversidade de
equipamentos, automacdo no monitoramento, projetos com maior complexidade,
novas técnicas de Manutencédo, importancia da Manutencdo no resultado global do
negécio e introducdo da Gestdo para se alcancar melhores resultados. (KARDEC;
NASCIF, 2012).

A Manutencdo vem evoluindo em relacdo a essas mudancas, pois é possivel
vislumbrar um aumento na conscientizacdo dos impactos da falha do equipamento
em diversas areas da empresa como: seguranca, meio ambiente, qualidade do
produto, custos e resultado da empresa. (KARDEC; NASCIF, 2012). Para
contextualizar esta evolugcdo o Quadro 6 apresenta os principais marcos das 5

geracdes da Manutencao.
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Quadro 6 — Geragbes da Manutencao

Geracéao Principais Caracteristicas

- Conserto ap6s a falha.

- Aumento na idade do equipamento gera desgaste ocasionando
falhas.

- Habilidades focadas no reparo.

Primeira
Geragéao
(1940-1950)

- Aumento na disponibilidade e vida util do equipamento.
- Planejamento manual da Manutengao.

- Computadores grandes e lentos.

- Utilizacdo da Manutencao preventiva por tempo.

Segunda
Geracéo
(1951-1970)

- Busca por maior confiabilidade, disponibilidade e boa relacéo
custo beneficio.

- Introdugéo de monitoramentos de condi¢cdo e Manutencao
preditiva.

- Melhora na velocidade de computadores e softwares.

- Projetos voltados para confiabilidade.

Terceira
Geracéo
(1971-1990)

- Gerenciar ativos buscando melhoria nos resultados do negdcio.

Quarta
Geracéao
(1991-2005)

- Busca continua por maior confiabilidade e disponibilidade.
- Preocupacédo com seguranca e meio ambiente.
- Aumento na utilizacdo de técnicas de monitoramento preditivas,

analise de falhas, Manutenibilidade e disponibilidade.

- Melhoria no Gerenciamento dos ativos melhorando sua vida Util.

- Influir nos resultados do negdcio.

- Participacao do projeto, aquisi¢éo operacdo na Manutencdo dos
ativos.

- Melhorias que reduzam as falhas.

- Ativos trabalhem com sua maxima eficiéncia.

- Conceitos de engenharia da Manutencao.

Quinta
Geracéo
(2006-2015)

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2012).

A evolucdo da Manutencéo apresentada no Quadro 6, ilustra como surgiram
as principais técnicas e tipos de Manutencdo. Boa parte destas técnicas séo
utilizadas até os dias atuais.

A primeira geracao abrange um periodo apos a Primeira Guerra Mundial onde
a industria € pressionada para atingir padrées minimos de Producgé&o. A atividade de
Manutengdo era considerada de baixa importancia, onde os préprios operadores
executavam pequenos reparos. (GONCALVES JUNIOR, 2016). No final desta
geracao surgem as primeiras equipes de Manutencao responsaveis inicialmente por

servicos de limpeza, lubrificacdo e reparos nos equipamentos. Nesta geracao a
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Manutencéo era baseada em corretivas ndo planejadas e ndo haviam estudos sobre
outras perspectivas de Manutencao. (CABETE, 2017).

A Segunda Geracéo ocorre ap0s a Segunda Guerra Mundial, onde o contexto
da época reforcava a necessidade de produtos de todo o tipo, aliado a reducéo no
contingente de mao de obra. Com isso a industria estava dependente do bom
funcionamento do maquinario, surge entdo o conceito de Manutencdo Preventiva,
com a ideia de aumentar tempo disponivel da maquina e evitar paradas para
correcdo. (KARDEC; NASCIF, 2012).

Inicialmente, as intervengdes de Manutengéo Preventiva elevaram os custos,
pois ndo havia histérico sobre os equipamentos. Com isso iniciam estudos sobre o
comportamento dos equipamentos que permitem o desenvolvimento do método de
Manutencdo Preventiva. Inicialmente, esta técnica era realizada baseada em
cronogramas que previam paradas programadas para a execucado deste tipo de
Manutengédo. (ALMEIDA, 2015).

A Terceira Geracdo ocorre apos a década de 70. Neste periodo foi acelerado
0 processo de mudancas das industrias. As paradas dos equipamentos refletiam em
perda de producéo e por consequéncia elevavam os custos. Com o crescimento da
automacdo e mecanizacdo, as falhas nos equipamentos tornaram-se mais
frequentes tornando a confiabilidade um ponto chave nesta Geracdo. (KARDEC,;
NASCIF, 2012).

Nesta Geracao, surgem os primeiros conceitos de Manutencao Preditiva. Esta
técnica tem como principio inspecdes periédicas que permitem analisar a real
condicao do equipamento no momento. Além disso possibilitam o acompanhamento
da evolucdo de algum possivel defeito. A Manutencdo Preditiva comeca a ser
explorada possibilitando um planejamento da Manutencédo baseado na vida util dos
componentes do equipamento. (ALMEIDA, 2015).

As praticas de Manutencao Preditiva sdo utilizadas em maior escala, e tem o
objetivo de reduzir as interven¢des nas maquinas. Com isso nota-se uma tendéncia
de reducdo nas Manuteng¢des Preventivas e Corretivas, sendo estas programadas
ou ndo programadas. (KARDEC; NASCIF, 2012). A disponibilidade permanece como
medida primordial nessa Geracdo e por isso sao introduzidos conceitos de analise
de falhas e Manutencao Centrada na Confiabilidade (MCC). (GONCALVES JUNIOR,
2016).
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Na Quarta Geracdo surgem conceitos de terceirizacdo dos servicos de
Manutencédo. Inicialmente os gestores de Manutencdo buscam a contratacdo de
servicos especificos, por meio de contratos de longo prazo. O objetivo inicial da
terceirizacdo € manter uma parceria de longo prazo entre fornecedor e contratante.
(KARDEC; NASCIF, 2012).

A Quinta Geracdo manteve as rotinas da Quarta Geragdo, porém com 0
enfoque no desempenho global da indastria. Para isso, é necessaria a participacao
de diferentes areas da empresa na Gestdo de Ativos. O principio desta geracéo é
que os equipamentos devem produzir na sua capacidade méaxima, sem falhas néo
previstas, apresentando o melhor desempenho para a empresa. (KARDEC; NASCIF,
2012).

A evolucdo da Manutencdo apresentada trouxe em ordem cronolégica os
conceitos vitais para se entender como funciona a Gestdo da Manutengdo nas
industrias. Nos préximos topicos irdo ser apresentados detalhes técnicos de cada

tipo de Manutencao e suas respectivas variacoes.
2.2.2 Tipos de Manutengao

Na literatura é possivel notar que ndo existe uma unanimidade referente a
classificacdo dos tipos e métodos de Manutencgdo. Estas diferentes classificacfes
podem dificultar o completo entendimento dos conceitos de Manutencédo. (XENOS,

2004). O Quadro 7 apresenta as diferentes classificacdes encontradas.

Quadro 7 — Classificacao de tipos de Manutencéo

Autor ClassificagGes dos tipos de Manutengdo

NBR 4562 Manutengdo Manutengao Manutengao
(1994) Corretiva Preventiva Preditiva
Manutengdo Manutengdo Manutengdo Melhoria nos Prevencgdo de
Xenos (2004) . . . . «
Corretiva Preventiva Preditiva Equipamentos Manutengao
Manutengado Manutengao Manutengao
Pereira (2011) . ¢ ,9 -, ¢
Corretiva Preventiva Preditiva
Manutengao . . N Manutengao .
Kardece . - Manutengao Manutengao Manutencgao . Engenharia de
: Corretiva nao- K . . Corretiva N
Nascif (2012) . Preventiva Preditiva Detectiva . Manutengao
planjeada Planejada
Manutengao Manutengao Manutengao
Seleme (2016) . . -,
Corretiva Preventiva Preditiva
Fonte: Elaborado pelo autor.




49

Conforme apresentado no Quadro 7 nota-se que apesar de classificagcoes
diferentes, a maioria tem conceitos similares. Este presente trabalho ira utilizar a
classificacdo de Pereira (2011) e Seleme (2016), pois entende que as outras
classificacdes sdo derivadas das trés principais citadas pelos autores.

Independente da divergéncia de classificacdes, vale ressaltar que o mais
importante € que o conceito destas classificacbes seja de forma geral igual para
todos. O Quadro 8 ilustra o conceito das principais atividades de Manutencéo
segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994).

Quadro 8 — Atividades de Manutencao

Atividade de .
N Conceito
Manutenc¢ao
. Manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane
Manutencao . . .
. ou falha destinada a recolocar um item em condicGes
Corretiva N .
de executar funcao requerida.
Manutenc¢do efetuada em intervalos pré-
Manutencao determinados, ou de acordo com critérios prescritos,
Preventiva destinada a reduzir a probabilidade de falha ou
degradacdo do funcionamento de um item.
Manuteng¢do quer permite garantir uma qualidade de
. servico desejada, com base na aplicacdo sistematica
Manuteng¢ao P - . .
» de técnicas de andlise. Utilizando meios de
Preditiva - _ . .
supervisdao com o objetivo de reduzir ao minimo
Manutengdes preventivas e corretivas.

Fonte: Adaptado de NBR 5462 ABNT (1994).

A classificagéo ilustrada no Quadro 8, foi adotada para este trabalho por ser
similar ao da empresa analisada no presente estudo de caso. Na sequéncia serao

apresentados os conceitos referentes a estes tipos de Manutencao.

2.2.2.1 Manutencéo Corretiva

A Manutencdo Corretiva € o tipo de Manutencdo mais antigo de todos.
Consiste em manter os equipamentos ou instalacées em producéo até que ocorra a
falha. Ou seja, o trabalho de Manutengdo para correcdo da falha inicia-se apés a

falha ja ter ocorrido. (DUARTE et al., 2016). A Manutencdo Corretiva € aquela de
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atendimento imediato, ou seja, deve ser consertado imediatamente para retornar a
producgdo. (ALMEIDA, 2015).

As Manutencdes Corretivas normalmente sao oriundas de duas condicdes: a
primeira tem relacdo com o desempenho deficiente apontado pela operacéo,
prejudicando o funcionamento do equipamento. A segunda é a propria ocorréncia de
falha que pode ser de origem Mecanica, Elétrica e etc. (KARDEC; NASCIF, 2012).

Esta técnica consiste na execucdo de uma acao nao programada devido a
uma ocorréncia de falha por circunstancias imprevistas. No geral, estas acdes
devem ser priorizadas pelo setor de Manutengao que necessita estar preparado para
efetuar a corre¢do. (SELEME, 2016).

Existem autores que citam que a Manutencdo Corretiva pode ser dividida em
Manutencao Corretiva Planejada e Nao Planejada. Kardec & Nascif (2012) citam que
normalmente a Manutencao Corretiva Nao Planejada implica em custos maiores que
a Planejada, pois a quebra inesperada pode acarretar perdas de producéo, perdas
de qualidade do produto, custos indiretos de Manutencdo além de poder gerar
reflexos na seguranca e meio ambiente.

A Manutencdo Corretiva Nao Planejada é aquela que ocorre sem nenhuma
previsdo, em algumas literaturas é conhecida como Manutencdo Corretiva
Emergencial. A principal caracteristica € a necessidade de conserto apds a falha,
sem um devido planejamento, no tocante a disponibilidade da equipe e separacdo
de insumos para execucao do reparo. (PEREIRA, 2011).

A Manutencéo Corretiva Planejada é oriunda do acompanhamento Preditivo.
Este monitoramento fornece informacbes sobre a condicdo do equipamento e
permite aos gestores da empresa planejar com antecedéncia uma contingéncia para
0 equipamento como, por exemplo, a substituicdo por outro equipamento ou a
compra de um kit de reparo. (KARDEC; NASCIF, 2012).

Em linhas gerais o trabalho planejado onera menos o custo, € mais rapido e
mais seguro que um nao planejado. Por isso, esta técnica de Manutengdo pode ser
utilizada inclusive para a recuperacdo do equipamento. Este tipo de técnica pode
trazer bons resultados quando a empresa nédo tem condi¢cdes de adquirir um novo
equipamento, optando por realizar uma Manutencdo Corretiva Planejada para
modernizar o equipamento, vislumbrando aumentar a produtividade. (PEREIRA,
2011).
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Por fim, pode-se afirmar que a Manutengdo Corretiva Planejada ou Nao
Planejada ainda é utilizada em algumas empresas, sendo muitas vezes por falta de
um plano de Gestdo de Manutencdo ou até por ser uma opc¢ao plausivel quando os
custos de indisponibilidade sdo menores que o0s custos para evitar a falha.
(VARGAS, 2016).

2.2.2.2 Manutengéao Preventiva

Conforme a NBR 5462 ABNT (1994), a Manutencdo Preventiva € aquela
efetuada em intervalos predeterminados ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou degradacdo do funcionamento do
item.

A Manutencdo Preventiva € o tipo de Manutencdo que procura prevenir e
evitar a ocorréncia de falha. Em alguns setores como a aviacdo este tipo de
Manutencdo é imperativo, pois a falha tem relacdo com a seguridade de pessoas.
(KARDEC; NASCIF, 2012).

Para Xenos (2004), a auséncia de um programa de Manutencdo Preventiva,
as falhas tendem a aumentar e podem acabar ocupando o tempo da equipe de
Manutencédo, além de ter como consequéncia maiores perdas de producao.

A Manutencdo Preventiva deve ser norteada pelos dados dos fabricantes,
porém existem casos que 0s dados ndo sao precisos, ou ndo sdo adequados para o
ambiente da empresa. Nestes casos pode-se utilizar os dados histéricos de
equipamentos similares, considerar as condi¢cdes operacionais, ou utilizar dados de
plantas similares, para a definicdo do Plano de Manutencdo Preventiva dos
equipamentos. (KARDEC; NASCIF, 2012). Na auséncia de dados dos fabricantes
torna-se necessario que o Manutentor execute estudos sobre o registro de corretivas
da méaquina e estabeleca uma vida util baseada na realidade da empresa.
(ALMEIDA, 2015)

N&o é recomendado para um planejamento de Manutencdes Preventivas, a
utilizacdo de padrbes de outras empresas, pois cada empresa possui suas
peculiaridades, quanto aos equipamentos e operacdo. Por isso é recomendado que
a empresa execute uma analise de seus equipamentos, a fim de definir o Plano de
Manutencgéo Preventiva. (VARGAS, 2016).
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7

Referente a Gestdo da Manutencdo Preventiva é necessario controlar a
frequéncia de intervencgdes, 0s insumos e pecas que serdo utilizadas e a capacidade
de mao de obra para executar estas tarefas. O controle nestas variaveis auxilia o
gestor a manter os custos sob controle, além de ampliar a eficiéncia do processo
produtivo visando a reducgao de paradas inesperadas. (ALMEIDA, 2015).

Na fase inicial de aplicagcdo da Manutencdo Preventiva pode-se ter duas
situacdes distintas. A primeira € a ocorréncia de falhas antes de completar o periodo
estimado. A segunda € a intervencdo no equipamento prematuramente. Por isso, a
importancia de utilizar dados historicos neste tipo de Manutencdo. (KARDEC;
NASCIF, 2012).

Outro ponto fundamental para o programa de Manutencdo Preventiva € a
execucao de forma sistémica e dentro dos prazos previstos. Para que ocorra isso, é
importante que este processo seja controlado. Visando a melhoria neste processo é
recomendado que toda a maquina do ambiente produtivo possua uma Instrucéo de
Trabalho (IT) que roteirize as acfes a serem executadas. Esta instrucdo deve conter
identificacdo e localizacdo da maquina, a descricdo dos itens a serem executados
além dos prazos e periodicidade de execugdo. (ALMEIDA, 2015).

Existem vantagens e desvantagens na utilizacdo desta técnica. O método
pode prevenir falhas ajudando no nivelamento de recursos, além de prever o
consumo de materiais sobressalentes. O ponto negativo € a promocdao de uma
parada na operacdo do equipamento, que pode ocasionar defeitos intrinsecos, além
de gerar reducdo na disponibilidade quando realizada em excesso. (KARDEC;
NASCIF, 2012). Outros possiveis problemas da intervencdo de Manutencédo
Preventiva sdo: falha humana na montagem e desmontagem de componentes,
consumo elevado de sobressalentes, contaminacées no Oleo, danos durante
paradas e relargadas de processo e falhas nos procedimentos de Manutencéao.
(KARDEC; NASCIF, 2012).

Analisando esta tipologia no quesito custos, pode-se dizer que a Manutengéo
Preventiva € uma tipologia que requer maior investimento. Pois para a reducdo de
troca de componentes antes do final de sua vida Util € necessario investir em um

bom planejamento, que defina claramente as periodicidades de troca. (SILVA, 2017).
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2.2.2.3 Manutencéo Preditiva

Conforme a NBR 5462 ABNT (1994), a Manutencao Preditiva consiste em
garantir uma qualidade de servico desejada com base na aplicacdo de técnicas de
amostragem, visando reduzir Manutencgdes Preventivas e Corretivas.

Com a Manutengéo Preditiva pode-se indicar as condicdes da maquina
baseado nos dados obtidos, fendmenos de desgaste apresentados ou necessidade
de regulagens. Os manutentores citam que esta técnica € para “ouvir a maquina”,
por meio de inspecdes periddicas sdo analisados alguns itens que irdo mostrar
possiveis problemas de Manutencédo no futuro. (ALMEIDA, 2015).

O principal enfoque da Manutencdo Preditiva é evitar Manutencdo Corretiva,
realizando um correto monitoramento, de condicbes e parametros de maquina,
visando antever avarias que 0 equipamento possa sofrer. (BORLIDO, 2017). Além
disso, esta técnica consiste no acompanhamento e monitoramento das condi¢des do
equipamento. (KARDEC; NASCIF, 2012).

A Manutencdo Preditiva € realizada por meio de acompanhamentos de
parametros diversos, visando que o equipamento figue em operacdo o maior tempo
possivel. Ou seja, a Manutencdo Preditiva busca fazer medicbes com o
equipamento em funcionamento privilegiando a disponibilidade, visando reduzir as
intervengdes no funcionamento da maquina. (KARDEC; NASCIF, 2012).

Na Manutencao Preditiva, sdo utilizadas algumas técnicas de monitoramento,
como sensoriamento remoto, andlise de 6leo, termografia, analise de vibracdes,
para analise da maquina como um todo. Estas técnicas sdo recomendadas, pois
proporcionam informacfes que tornam possivel a troca de pecas, mais proximo do
final de sua vida util. (BARBOSA, 2016).

Sob o ambito dos custos de Manutencéo Preditiva, deve-se fazer uma andlise
considerando dois fatores principais. O primeiro é a verificacdo periodica, neste caso
leva-se em consideracdo os custos dos equipamentos e mao de obra em relacédo a
estratégia de Manutencdo como um todo. O segundo fator € analisar se a relacéo
custo beneficio da instalagdo de monitoramento continuo e online € vantajosa,
considerando as peculiaridades da empresa. (KARDEC; NASCIF, 2012).
Recomenda-se a utilizacdo desta técnica onde o custo da falha é alto. (BRANCO
FILHO, 2008).
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Esta técnica € utilizada nas industrias, no geral, oferece melhores resultados,
pois € a que intervém o minimo possivel no processo. Porém, vale ressaltar que 0s
responsaveis por este processo sejam treinados, pois ndo basta apenas medir,

deve-se tomar as acdes de intervencao na hora certa. (KARDEC; NASCIF, 2012).

2.2.3 Técnicas de Apoio a Manutengao

Além da separacdo por tipo de Manutencdo, existem algumas técnicas de
apoio que sao utilizadas nas Estratégias de Manutencao das empresas. Neste topico

serdo ilustradas algumas das principais técnicas de apoio utilizadas.

2.2.3.1 Manutengao de Melhorias

A Manutencao de Melhorias é considerada uma técnica de apoio a Gestéo da
Manutencdo. Esta técnica consiste em melhorar gradativamente e continuamente o
desempenho do equipamento. (XENOS, 2004). Além disso, consiste na andlise de
novas técnicas, que tornem o método de trabalho mais eficiente e produtivo.
(BRANCO FILHO, 2008).

Para utilizacao desta técnica é importante que a empresa tenha um nivel de
conhecimento adequado de seus equipamentos e programas de Manutencao
Preventiva e Preditiva consistentes. Pois assim torna-se possivel executar melhorias
que reduzam o numero de intervencdes no equipamento, além de reducdo no
consumo de itens sobressalentes. (KARDEC; NASCIF, 2012).

Esta técnica, informa que o processo de Manutencdo ndo deve apenas
reparar as falhas, é necessario continuamente melhorar os equipamentos visando
reducdo das falhas. Para que isso aconteca é importante que estas sejam
investigadas. (XENOS, 2004).

Para isso pode-se utilizar novas técnicas e novos métodos de monitoramento
de Manutencgdo. Branco Filho (2008), cita como exemplo a utilizacdo de técnicas de
Manutencdo Centrada na Confiabilidade, e estudos de Failure Mode and Effects
Analsis (FMEA), para a analise de causas de falha e por consequéncia melhores
tratativas na reducéo das falhas.

Nota-se que este € um ponto que deve ser explorado pelas equipes de

Manutengdo nas empresas brasileiras. Pois normalmente as equipes executam o
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conserto da falha, porém néo realizam uma anélise de abrangéncia para que a falha
nao ocorra novamente. (XENOS, 2004).

Para reduzir estas falhas as empresas modernas buscam aplicar conceitos de
melhoria continua em todo seu processo. Neste contexto, a Manutencdo de
Melhorias pode ser introduzida, para reduzir o tempo de inatividade do equipamento.
(ELFEZAZI; KOUSSAIMI; BOUAMI, 2016).

Além de reduzir o tempo de inatividade, esta técnica € utilizada para
padronizar atividades de Manutencao, gerenciar estoques de pecas sobressalentes,
e realizar modificagcBes na operagao ou no préprio projeto do equipamento, visando
um melhor desempenho do mesmo. (BRAND, 2011).

2.2.3.2 Manutencdo Autdnoma

Um dos motivos para um desempenho abaixo do esperado de um
equipamento pode ter relacdo com conflitos entre os departamentos de producao e
Manuteng&o. (XENOS, 2004). A Manuteng&do Autdbnoma pode ajudar a reduzir este
problema, pois seu objetivo € envolver o operador responsavel pelo o equipamento
nas atividades de Manutencéo e na deteccdo de possiveis falhas. (VARGAS, 2016).

Esta técnica além de capacitar os operadores na deteccdo de anomalias, ela
auxilia na divisdo de tarefas, capacitando o operador na pratica de atividades
simples de Manutencdo. Por exemplo, a limpeza, lubrificacdo e inspec¢des visuais.
(XENOS, 2004). Esta transferéncia de responsabilidades entre os processos de
producdo e Manutencado nao pode ser repentina, deve ser realizada de forma lenta e
gradativa. (BORLIDO, 2017).

Um dos pontos positivos da utilizacdo desta técnica é o fato de ao envolver os
operadores responsaveis pelo equipamento em tarefas mais simples como limpeza,
e inspecdo. Torna-se possivel liberar os técnicos de Manutencdo para a execugao
de tarefas mais especificas e técnicas. (SILVA, 2017)

As atividades da Manutencdo Autdbnoma sdo muito importantes para alcancar
0S objetivos da Manutencdo Produtiva Total (MPT), sendo estas atividades
consideradas um de seus oito pilares. (SILVA, 2017). No préximo tépico sera
apresentado a definicdo deste conceito, e como a Manutencdo Autbnoma esta

vinculada a ele.
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2.2.3.3 Manutencéo Produtiva Total (TPM - Total Productive Maintenance)

A Manutencdo Produtiva Total, também conhecida como Total Productive
Maintenance (TPM), consiste em um gerenciamento orientado dos equipamentos
gue deve ser realizado com o envolvimento de todos os funcionarios da empresa.
(TAKAHASHI; OSADA, 1993).

Conforme Nakajima (1989), a TPM pode ser definida como a Manutencao
produtiva realizada por todos os colaboradores, onde pequenos grupos realizam
atividades de Manutencdo. O envolvimento de todos os colaboradores auxilia no
entendimento da importancia da confiabilidade dos equipamentos.

A TPM se inicia no Japdo nos anos 70, pois varios fatores econdmico-sociais
estavam tornando as exigéncias mais rigorosas e o mercado mais competitivo.
(KARDEC; NASCIF, 2012).

Os Estados Unidos foram pioneiros em alguns dos principais conceitos de
Manutengé&o, pode-se citar a Manutengao Preventiva e Manutengéo do Sistema de
Producdo (MSP). Porém, no Japdo sdo assimilados todos os conceitos e nasce a
TPM, que se fundamentava pela “Manutencdo com participagdo de todos”
(NAKAJIMA 1989).

Pode-se considerar que a TPM é um processo que deriva da Manutencao
Preventiva, visto a maneira que foi concebida. (KARDEC; NASCIF, 2012). Este
conceito encontra-se implementado em muitos paises e com 6timos resultados.

Para Yamaute (2010), a TPM busca estabelecer boas praticas de
Manutencdo na busca de cinco metas principais que sédo: melhorar a eficacia dos
equipamentos, realizar Manutencdo Autbnoma, planejar a Manutencéo, treinar a
equipe em habilidades de Manutencdo relevantes e conseguir gerir 0s
eguipamentos.

Para Borlido (2017), a TPM tem como objetivo aumentar disponibilidade das
maquinas, e reduzir perdas de nivel de abastecimento de linha. Tendo como
diferencial o envolvimento do operador na Manutenc¢do do seu proprio equipamento.
Com isto torna-se possivel um conceito mais disseminado de Manutencao Proativa,
além de aumentar a analise critica do operador perante 0 processo.

A TPM visa investir na qualificacdo dos funcionarios, pois entende os
operadores, possuem conhecimentos especificos da maquina. Sendo estes

conhecimentos em alguns casos maiores do que a propria equipe de Manutengéo,
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visto que operador estd em contato diario com o equipamento. (KARDEC; NASCIF,
2012).

O perfil dos empregados envolvidos na area de Manutencdo quando aplicada
a TPM, esta diretamente vinculado ao treinamento e capacitacdo. Os operadores
devem ser treinados na execucdo de atividades simples de Manutencdo do
equipamento. Os manutentores devem executar tarefas com maior necessidade de
conhecimento técnico. Por fim, os engenheiros de Manutencdo devem participar no
planejamento e desenvolvimento de melhorias com o objetivo de reduzir as falhas
(KARDEC; NASCIF, 2012).

A Manutencdo Produtiva Total é baseada em trés principios fundamentais:
melhoria das pessoas, melhoria dos equipamentos e qualidade total. (DUARTE,
2016). Conforme (KARDEC; NASCIF, 2012), a TPM, apresenta seis grandes perdas

no processo de Manutencdo. O Quadro 9 ilustra as causas e consequéncias.

Quadro 9 — As 6 grandes perdas da TPM

Perdas Causa da perda Consequéncia

Contribuem para perda de desempenho
operacional, podem ser ocasionadas

Falha no equipamento (quebra repentina), ou

1. Quebras degeneracao gradativa do equipamento.

Interrupcdo da producéo para preparacdo dos |Contribuem para perda de desempenho

2. Mudanca de linha

equipamentos.

operacional, podem ser ocasionadas

3. Operacao em
vazio e pequenas

Trabalho no vazio, detec¢&o de produtos ndo
conformes ou sobrecarga de algum

Interrupgdes que exigem rapida intervengao
dos operadores ou manutentores e podem

relacdo a nominal.

aguecimento ou vibracdo em excesso.

paradas equipamento. afetar o tempo efetivo de operacéo.
4. Velocidade . .
: Queda de velocidade por desgate, Queda no rendimento e aumento do tempo
reduzida em

efetivo de operacéo.

5. Defeitos de

Oriundas de retrabalhos ou descartes.

Produtos defeituosos e aumento no tempo
efetivo para produzir os lotes com pegas

operacional ou problemas de matéria prima.

Producdo
¢ aprovadas.
Perdas pelo ndo aproveitamento do Produtos defeituosos e aumento no tempo
6. Queda de ) . . ) .
rendimento equipamento, podem ser por instabilidade efetivo para produzir os lotes com pegas

aprovadas.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2012).

A TPM busca a eliminacdo das perdas apresentadas no Quadro 9, com o
objetivo de aumentar a eficiéncia global do equipamento. Com este método as

perdas sdo analisadas de forma mais proativa, diferente dos outros métodos
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tradicionais que tem carater mais reativo. (MANTO, 2014). A eliminacdo das perdas
listadas torna possivel o maior rendimento operacional do equipamento, porém na
pratica isso ndo € comum. Nakajima (1989), cita que “um indice de rendimento
operacional de 85% € suficiente para encher de orgulho qualquer diretor de
produgao”.

Para ser atingido este melhor rendimento operacional, € necesséario que seja
implementado um programa de TPM. Este programa € construido a partir de 8
pilares que servem de base para estes conceitos. (PEREIRA, 2011). A Figura 10

apresenta a casa da TPM e seus 8 pilares de sustentacéo.

Figura 10 — Pilares TPM

MELHORIA FOCADA
MANUTENGAO AUTONOMA
MANUTENGAO PLANEJADA

EDUCAGAO E TREINAMENTO

CONTROLE INICIAL
TPM OFFICE
SEGURANGA OU SMS

MANUTENGAO DA QUALIDADE

Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2012).

Na Figura 10 apresenta-se os 8 pilares que sustentam esta metodologia. Com
eles busca-se envolver todos os departamentos da empresa nas atividades de
Manutencdo no intuito de atingir maior eficiéncia produtiva. O Quadro 10 apresenta

as principais caracteristicas destes pilares na visao de diferentes autores.
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Quadro 10 — Detalhamento dos pilares da TPM

Pereira 2011

Kardec e Nascif 2012

Manto 2014

1- Melhoria
focada

Melhorias especificas, técnica de
Kaizen.

Focar na melhoria global do
negocio.

Eliminagdo das seis grandes
perdas.

2 - Manutengao
auténoma

Operadores executam
Manuteng0es e sugerem
melhorias.

Autogerenciamento e controle
das Manutengoes.

Preparar operadores para serem
parceiros ativos da Manutengao
na busca de melhoria continua.

3 - Manutengao
planejada

AgOes preventivas de
Manutengao.

Sistema mecanizado para
planejamento e controle das
Manutengdes

Manter os equipamentos em
condi¢Oes ideias para melhorar o
rendimento operacional global.

4- Educagdo e
treinamento

Capacitagdo dos operadores nas
atividades de Manutengdo.

Ampliagdo da capacitagdo técnica
da equipe de Manutengdo e
operagdo.

Aumentar as habilidades dos
operadores e manutentores.

5- Controle
inicial

Envolvimento de todas areas para
a prevencao da Manutencgao.

Sistema de gerenciamento para
eliminar falhas na fase inicial do
equipamento.

Conceber equipamentos capazes
de garantir confiabilidade,
qualidade e seguranga na
Manutengao.

6 - Manutengao

Agdes integradas para obediéncia

Estabelecimento de um programa

Eliminagdo da deterioragdo dos
equipamentos e obtengdo de

da qualidade [de padrdes. zero defeito. )
defeito zero.
Processar informagoes de
Realizagdo de melhorias Estabelecimento das praticas de |maneira rapida com qualidade e
7 - TPM Oficce ¢ P P 4

administrativas.

TPM nas areas administrativas.

confiabilidade para reduzir
perdas administrativas.

8- Seguranga
saude e meio
ambiente.

Manutengdes que evitem
acidentes de trabalho.

Estabelecimento de um programa
de Seguranca saude e meio
ambiente.

Responsdvel pelo programa de
Seguranca saude e meio
ambiente, com o objetivo de
atingir acidente zero.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Pereira (2011); Kardec e Nascif (2012); Manto

(2014).

O Quadro 10 apresenta a visao de trés autores sobre 0s principais conceitos

gue devem ser analisados na implementacdo de cada pilar da TPM. Nota-se que a

aplicacdo desta metodologia sob a otica dos 8 pilares torna esta técnica uma das

mais abrangentes no setor de Manutengao.

Vale ressaltar que a aplicacdo da TPM em sua esséncia amplia a participacéo

de todos os envolvidos com o processo de Manutencdo, tendo como objetivo o
aumento da eficiéncia operacional. (KARDEC; NASCIF, 2012).

A partir desta analise nota-se que a implantacdo da TPM norteada pelos
pilares pode auxiliar a combater as seis grandes perdas e por consequéncia

melhorar o desempenho global da empresa. (PEREIRA, 2011). Porém é necessario
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muita disciplina para manter este método em funcionamento. (KARDEC; NASCIF,
2012).

Por fim acredita-se que a implementacdo desta metodologia pode auxiliar a
Gestao da Manutencéo, pois contribui no entendimento do processo de Manutencao.
Porém cabe a Gestdo da Manutencdo de cada empresa analisar quais metodologias
e técnicas mais adequam-se a sua necessidade. Na sequéncia sera apresentado 0s

principais conceitos relacionados a Gestao da Manutencéao.
2.3 GESTAO DA MANUTENCAO

Apés a analise detalhada dos principais tipos e técnicas de Manutencao,
serdo apresentados neste capitulo os principais conceitos para gerir 0 processo de

Manutencéo.
2.3.1 PCM - Planejamento e Controle da Manutengao

O processo de Manutencdo é considerado uma funcdo estratégica das
empresas devido a sua relacdo direta com os resultados. (NASCIF; DORIGO, 2013).
Nota-se um aumento no grau de importancia da funcdo Manutencéo. Atualmente em
alguns casos as atividades de Manutencdo estdo em mesmo grau de importancia
que as atividades de producéo, devido a sua contribuicdo para atingir os objetivos do
negécio. (COSTA, 2013).

Para que sejam atendidos estes objetivos é necessario um gerenciamento
eficaz da Manutencdo, que interligue o processo com 0s objetivos e metas da
empresa. (COSTA, 2013). Para o atendimento destas necessidades notou-se o
surgimento dos primeiros nucleos de trabalho para gerir o processo de Manutencdo
que sao chamados de Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM). (NASCIF;
DORIGO, 2013).

Conforme Branco Filho (2008), o processo de PCM consiste no conjunto de
acOes, de preparar, planejar, coordenar e controlar o resultado das execucdes das
atividades de manutencdo. Essas atividades normalmente estédo centralizadas em
um setor. Este setor deve estar alinhado com o modelo de gestdo da empresa de

modo a participar nas definicoes e atingimento de metas. (NASCIF; DORIGO, 2013).
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O PCM é o setor responsavel por organizar as solicitacdes de Manutencéo e
fazer o planejamento, programacao e controle para que sejam executadas as tarefas
com eficiéncia e eficacia. Este setor pode receber solicitacbes de mais de uma area
da empresa como, por exemplo, Diretoria, geréncias de Manutencéo, supervisores e
a propria operacdo. O setor deve fazer o sequenciamento, colocando como
prioridade as Manutengdes em equipamentos chave para a empresa.
(HERNANDES, 2017). O principal objetivo do PCM é contribuir para que a
Manutencdo atenda as necessidades do processo produtivo e garanta a
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. (NASCIF; DORIGO, 2013).

Cabe ao PCM definir os tipos e técnicas de Manutencdo que serdo adotadas
em cada ativo da planta industrial. Neste caso, € valido realizar uma matriz de
criticidade e contar com a participacdo da operacdo e da seguranca do trabalho.
(KARDEC; NASCIF, 2012).

O PCM é parte importante para o sucesso da Gestdo da Manutencéo, pois ele
que é responsavel pelo acompanhamento dos cadastros e execucbfes de
Manutencdo Preventiva e Preditiva. (PEREIRA, 2011).

O processo de planejamento € muito importante em todas as areas de uma
empresa e ndo é diferente na Manutengdo. O PCM seré responsavel por identificar
fatores como custos, beneficios e recursos necessérios. (HERNANDES, 2017).

E de responsabilidade do PCM detalhar os planos de Manutencéo e inspecéo
de cada ativo, além de atender e organizar solicitacbes de Manutencdes Corretivas.
Este setor deve criar os mais adequados planos de Manuten¢ao para cada tipo de
ativo que a empresa possui. (NASCIF; DORIGO, 2013).

Além de planejar as atividades de Manutencdo, € necessario que o PCM
execute o controle destas atividades. O controle de Manutencgéo consiste em medir
tudo que foi feito na etapa de planejamento da Manutencdo. Nesta etapa sé&o
definidas as métricas que irdo ser utilizadas para validar as estratégias do PCM. A
medicdo se faz necessaria para se ter um maior entendimento do que esta
passando no processo de Manutencéo. (NASCIF; DORIGO, 2013).

A atuacdo do PCM auxilia na organizagao do sistema produtivo, pois reforca o
fato que a Manutencao deve ser mais atuante e eficiente para atingir os resultados.
(BRANCO FILHO, 2008). Portanto, para que um PCM funcione adequadamente em

uma indudstria, € necessaria uma boa qualificacdo dos profissionais na area de
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Manutencdo, tanto na parte técnica quanto na parte de gestdo. (HERNANDES,
2017).

Para a realizacdo da gestdo completa das atividades de PCM € necessario
gue este setor andalise com criticidade diversos itens especificos. (COSTA, 2013).

Serao apresentados alguns destes itens na sequéncia deste trabalho.
2.3.2 Cadastro e Classificagoes dos Equipamentos

Para que se tenha uma Gestdo de Manutencdo eficaz, um dos pontos
primordiais é a estruturacdo da hierarquia dos equipamentos baseada em normas
técnicas e praticas da industria. Para isso necessita-se que o0s cadastros dos
equipamentos sejam realizados de uma forma sistémica e clara. Pois para que o
setor de Manutencao seja eficiente, necessita-se que o cadastro dos equipamentos
e informacdes sobre eles estejam organizados. (QUEIROZ, 2016).

E recomendavel que os cadastros dos equipamentos sejam automatizados e
que se tenha os manuais dos equipamentos vinculados a este cadastro. Pois assim
sera possivel planejar a execucao antes de realizar o servico. (PEREIRA, 2011).

A estruturacdo hierarquica dos equipamentos facilita o planejamento das
intervencdes. Com isto pode-se agrupar atividades de Manutencdo e evitar que
equipamentos sejam retirados de operagdo para execugcdo de uma Manutencao
especifica. (QUEIROZ, 2016).

A classificacdo destes equipamentos deve evidenciar quais devem ser
tratados como prioridade para a empresa. Além disso, a classificacdo correta auxilia
na decisao de implementacéo de sistemas preventivos e preditivos do equipamento.
(PEREIRA, 2011).

Em alguns casos as empresas elaboram uma matriz de criticidade para os
equipamentos. Esta é classificada em trés niveis de criticidade: maximo, médio e
pequeno. Para isso leva-se em consideracdo a operagdo, a programacado da
producéo, a seguranca e o Meio ambiente. (NASCIF; DORIGO, 2013). Estes niveis
de criticidade s&o utilizados como base para definicdo das técncas de Manutengéo
que serdo empregadas em cada equipamento, assim como a frequéncia de
aplicacao. (NASCIF; DORIGO, 2013).
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Além do cadastro do equipamento, necessita-se o conhecimento das pecas
de reposicdo do mesmo. Baseado nisso recomenda-se que elas sejam cadastradas

em conjunto com o equipamento. (PEREIRA, 2011).
2.3.3 Pecas de Reposigcao

As pecas de reposicdo devem ser gerenciadas e o0 objetivo de té-las
cadastradas € manter o controle e identificacdo das mesmas. (XENOS, 2004). Para
iISSO necessita-se que a gestdo de estoque seja atualizada constantemente, pois no
caso de processos com imprevisibilidade alta, pode ocorrer a quebra antes do tempo
previsto acarretando a necessidade da peca de reposi¢ao. Por outro lado, em caso
de processos sem estudos de confiabilidade, pode se ter intervencdes antes do fim
da vida Gtil da peca o que acaba elevando os custos de Manutencdo. (QUEIROZ,
2016).

A principal funcdo dos estoques de reposicdo € ajudar na execucdo das
atividades de Manutencao. (XENOS, 2004). Porém, manter estoque de pecas de
reposicao gera custos. Por isso 0s estoques de seguranca devem ser gerenciados
criteriosamente com o objetivo de manter somente pecas vitais para as atividades de
Manutengdo. (PEREIRA, 2011).

Além de manter as pecas de reposicdo a disposi¢do, os manutentores devem
conhecé-las. Em caso de necessidade podem ser realizados treinamentos

especificos, ou simples consultas no manual do equipamento.
2.3.4 Educacgao e Treinamento

A educagdo e o treinamento sdo meios utilizados para auxiliar no
desenvolvimento de habilidades dos colaboradores. A Gestdo dos processos
produtivos deve levar em consideracdo este fato, na busca de melhorar o
desempenho do processo. Para isso 0s gestores devem ter como objetivo 0
continuo desenvolvimento de seus colaboradores. (YAMAUTE, 2010).

No setor de Manutencdo, devido seu carater técnico, pode-se notar esta
necessidade, por isso a educacao e treinamento estdao nas responsabilidades da

Gestdo da Manutencdo. Cabe aos gestores analisarem as necessidades dos
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colaboradores e procurar capacita-los para desempenhar fungbes dentro do
departamento de Manutencédo. (XENOS, 2004).

Conforme Branco Filho (2008), os treinamentos no setor de Manutencao
podem ser internos ou externos. Sendo o interno aquele realizado no ambiente da
empresa, em muitos casos realizado pelos préprios colaboradores da empresa. E o
externo realizado fora do ambiente da empresa sendo normalmente realizado por
terceiros.

Nota-se que uma das deficiéncias das empresas brasileiras é a habilidade
insuficiente, e isso vale tanto para o pessoal de operagédo quanto para o pessoal de
Manutengdo. (XENOS, 2004). O treinamento tem o objetivo de aumentar as
habilidades dos operadores e manutentores, e deve ser realizado com qualidade e
acompanhamento. (MANTO, 2014). Um treinamento inadequado pode gerar uma
execucado inadequada e por consequéncia introduzir falhas nos equipamentos.
(XENOS, 2004).

Além da realizacdo do treinamento ressalta-se a importancia no
acompanhamento do colaborador treinado na realizacéo das habilidades requeridas.
Estes acompanhamentos devem ser realizados pela chefia do colaborador e quando
necessario pode sugerir uma reciclagem no treinamento. (MANTO, 2014).

Mesmo os colaboradores possuindo treinamentos, pode haver alguns casos
em que eles ndo possuam as habilidades técnicas para resolver o problema de
determinada falha. Para reduzir este impacto, algumas empresas utilizam a

terceirizacao de algumas atividades de Manutencao.
2.3.5 Terceirizagao da Manutengao

Apos o final da década de 1990, nota-se um aumento na utilizacdo da
terceirizacdo da Manutencdo nas empresas brasileiras. O argumento utilizado é que
a empresa necessita manter o foco no seu diferencial de negocio e deve transferir a
outras empresas servigos ndo esséncias. (SARAIVA; MERCES, 2015).

O conceito de terceirizar na Manutengédo ndo deveria ser fundamentado em
contratar atividades de menor importancia, nem contratar mao de obra por menor
custo. Terceirizar deveria partir de uma relacdo de parceria entre os envolvidos com
objetivo de atingir resultados empresariais positivos para ambos. (KARDEC;
NASCIF, 2012).
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Na terceirizagdo, o produto da Manutencé@o é considerado a disponibilidade
do equipamento. Porém, se a contratada trabalha para aumentar a disponibilidade,
podera reduzir o volume dos servicos prestados. (KARDEC; NASCIF, 2012). Por
isso, a terceirizacdo da Manutencédo € normalmente vantajosa em empresas onde o
setor de Manutencao nao é especializado o suficiente, ou ndo apresenta um nivel de
servigco que esteja alinhado com os objetivos da empresa. (COSTA, 2013)

Outro ponto que se deve avaliar para que a terceirizacao esteja vinculada aos
objetivos da empresa. E o fato de idealizar contratos baseados em resultados, onde
0 contratante e o contratado ganhem com o aumento de disponibilidade. (KARDEC,;
NASCIF, 2012).

Normalmente, a terceirizacdo da Manutencdo € realizada com o objetivo de
reduzir custos. Porém, é valido ressaltar que outros pontos devem ser analisados.
Nota-se que outros elementos podem tornar a terceirizagcdo vantajosa como por
exemplo: melhoria do processo produtivo, parceria entre ambas as partes, e ganhos
pela atuacdo especializada de empresas que atuam no segmento melhor que o
contratante. (SARAIVA; MERCES, 2015).

2.3.6 Custos da Manutencgao

Logo no inicio da utilizacdo das técnicas de Manutencdo notava-se que boa
parte dos gerentes afirmavam que ndo haviam meios de controlar custos de
Manutencdo. Ou citavam de forma genérica que 0s custos eram altos e oneravam o
produto final. Na realidade ndo se tinha conhecimento da real importancia que o
processo de Manutencéo tem para os resultados da empresa. (KARDEC; NASCIF,
2012).

Conforme Branco Filho (2008), os custos de Manuten¢édo deveriam ser uma
das principais preocupacdes dos gerentes na tomada de decisdo. Para isso,
considera-se os custos de reparo, 0os custos de perda de producao, custos de perda
de matéria prima, custo de indenizacdes por acidentes e outros.

Nos dias atuais, os custos de Manutencdo representam uma parcela dos
custos da producdo. Pois para manter equipamentos em condicdes de uso sao
necessarias pecas de reposicdo, materiais de consumo, mao de obra, servigos
contratados entre outros. (XENOS, 2004).
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O setor de Manutencdo normalmente era visto nas empresas como um setor
apenas gerador de despesa, por ndo apresentar seu resultado em forma de um
produto final. Porém, o objetivo da Manutencdo é elevar a disponibilidade e
confiabilidade do equipamento e por consequencia melhorar o resultado da
empresa. Porém a Gestdo da Manutencdo deve realizar isso de maneira menos
custosa possivel. (NASCIF; DORIGO, 2013).

Os custos da Manutencdo podem ser classificados de duas formas. Na
primeira considera-se trés categorias, onde os custos sdo divididos em materiais,
mao de obra e servi¢cos subcontratados. Porém existem empresas que realizam a
divisdo de custos baseada na técnica de Manutencao utilizada. Para isso utilizam a
divisdo de custos de Manutencdo Preventiva, Manutencdo Corretiva e de melhoria
do equipamento. (XENOS, 2004).

Nas industrias brasileiras 0s custos de Manutencdo sdo normalmente
mensurados por meio de indicadores. Um dos mais utlizados € custo de
Manutencdo em relacdo ao faturamento bruto da empresa. (KARDEC; NASCIF,
2012). O Grafico 7 ilustra a evolucdo nos custos de Manutencao no Brasil, conforme
Relatério Nacional da Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos
(ABRAMAN) (2013).

Gréfico 7 — Custo de Manutencdo em relacdo ao faturamento bruto das empresas
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Conforme ilustrado no Grafico 7, observa-se que os custos de Manutencéo
nas industrias brasileiras variam de 3,5% a 4,69%. Nota-se que os dados da tabela
utilizam uma meédia das industrias brasileiras por isso podem ser utilizados como
norteador. Em resumo, os custos de Manutencao nas industrias brasileiras podem
representar quase 5% do faturamento bruto de uma empresa. (KARDEC; NASCIF,
2012).

Segundo o relatério nacional da ABRAMAN (2013), os custos de Manutencao
sdo normalmente compostos por pessoal, material, servicos e outros. A média
brasileira, cita que os valores com méao de obra, sdo de aproximadamente 34,02%,
Materiais representam 21,66%, servi¢cos contratados 27,50% e outros 16,52%. Nota-
se que a grande maioria dos custos esta relacionada com custos de mao de obra,
seja ela interna ou terceirizada. Sendo assim entende-se que 0s custos de
Manutencdo devem ser analisados sob esses trés pontos pelas empresas.
(PEREIRA, 2011).

Além disso, os custos podem ser divididos em diretos e indiretos. Os custos
diretos sdo aqueles necessarios para manter o equipamento em operacado. Pode-se
incluir os custos de Manutencdo Preventiva, inspecoes, lubrificacdo, reparos e
Manutencédo Corretiva no geral. Os custos indiretos na Manutancdo sdo aqueles
relacionados a estrutura gerencial e de apoio administrativo. Os custos indiretos
podem ter relagcdo com a depreciacdo do equipamento ou com melhorias que devem
ser realizadas. (KARDEC; NASCIF, 2012).

A linguagem de custos de Manutencdo mostra uma forma de mensurar este
processo. Porém deve-se analisar todo o contexto da organizacdo, levando em
consideracdo custos por perda de producdo e outros. (KARDEC; NASCIF, 2012).
Para isso se faz necessario uma analise no contexto da empresa e buscar a
estratégia de Manutencdo mais adequada para ndo perder producdo por falta de

disponibilidade, mas também evitar custos de Manutengdo em excesso.

2.3.7 Indicadores da Manutengao

Os Indicadores de Desempenho da Manutencdo sé&o definidos como dados
guantitativos relativos a processos de Manutencdo 0s quais a empresa deseja
controlar. (BRANCO FILHO, 2006). Eles sao utilizados na Manutencdo para
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acompanhar o desempenho do setor, sendo uma ferramenta que auxilia na tomada
de decisao. (CABETE, 2017).

Os Indicadores devem ser selecionados com o objetivo de entender como o
processo de Manutencéo esta agindo. E importante salientar que os indicadores da
Manutencdo devem estar de acordo com os da Producédo. (SILVA, 2017). Nota-se
que a decisdo sobre quais indicadores devem ser utilizados € de responsabilidade
da empresa, que deve buscar aqueles que agreguem valor para seu processo
produtivo. (COSTA, 2013).

De acordo com Branco Filho (2006), os indicadores mais utilizados pelo
processo de Manutengcdo no Brasil, tem relacdo com custos e disponibilidade. A
disponibilidade dos equipamentos € um dos principais indicadores utilizados nos
programas de Manutencao para medir a confiabilidade. (FOGLIATTO, 2009).

O processo de Manutencédo pode ser medido de diversas formas conforme
caracteristica de cada empresa. O relatério Nacional da ABRAMAN (2009),

apresenta os principais indicadores utilizados no Brasil por grau de importancia. O
Quadro 11 ilustra os dados.

Quadro 11 — Indicadores de desempenho por grau de importancia

Tipos

1999 2001 2003 2005 2007 2009
Disponibilidade Operacional 22,6 23,24 19,58 19,81 18,51 20,68
Custos 26,32 25,91 21,45 21,96 20,33 18,98
TMPF (MTTF) - - 11,89 11,69 14,21 12,79
TMPR (MTTR) - - 9,56 11,46 11,74 11,94
Backlog 8,98 10,41 9,32 6,92 11,57 10,02
Frequéncia de falhas 14,24 16,22 11,66 12,17 9,75 9,81
Retrabalho 8,36 8,96 6,06 6,68 3,97 5,33
Ndo utilizam 2,79 1,22 1,63 0,72 0,33 1,07
Outros indicadores 4,95 2,18 0,23 0,48 0,66 0

Fonte: Adaptado de Abraman (2009).

O Quadro 11 aponta que os indicadores mais utilizados no Brasil tem relacao
com disponibilidade, custos, tempo de entre falhas, tempo de reparo e backlog.
Estes dados ilustram que as empresas estdo cada vez mais preocupadas com o
monitoramento da Manutencdo. Na sequéncia serdo abordados os principais
indicadores utilizados.

- Disponibilidade: é a capacidade de um equipamento, sistema ou instalacéo

estar em condicdes de executar determinada fungdo em determinado instante ou
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durante um intervalo de tempo. (KARDEC; NASCIF, 2012). A medida de
desempenho da disponibilidade pode variar de um setor produtivo para outro.
(BRAND, 2011).

De maneira geral o indicador de disponibilidade € composto pela razdo entre
o tempo médio entre falhas, sobre ele proprio somado ao tempo médio de reparo.
(NASCIF; DORIGO, 2013).

- Custos de Manutencdo: somatéria de todos os custos de Manutencao
comumente encontrados nas industrias, incluindo os relacionados a perdas de
produgéo, por falha no equipamento. (COSTA, 2013). Sdo normalmente mensurados
por meio de dois tipos de indicadores que sdo: custo de Manutencdo em relacdo ao
faturamento bruto da empresa em percentual e o custo de Manutencdo em relacéo
ao patriménio. (KARDEC; NASCIF, 2012).

- Tempo Médio Entre Falhas (TMEF) ou Mean Time Between Failures
(MTBF): corresponde ao tempo médio decorrido entre uma falha e outra. (COSTA,
2013). Este indicador pode ser calculado pela razdo entre o tempo total de operagéo
sobre o namero de ocorréncias de falhas. (SILVA, 2017). Quanto maior o numero
deste indicador mais eficiente estd sendo o processo de Manutencdo. (VARGAS,
2016).

- Tempo Médio Para Reparo (TMPR) ou Mean Time to Repair (MTTR):
corresponde ao tempo meédio total utilizado para reparar falha no equipamento.
(COSTA, 2013). Este indicador auxilia no monitoramento da eficacia do processo de
Manutencédo e pode ser calculado pela razdo entre o tempo total de horas para
reparo sobre o nimero de ocorréncias de falhas. (SILVA, 2017). Quanto menor o
namero deste indicador mais eficaz estd sendo o processo de Manutencdo na
correcdo do reparo. (VARGAS, 2016).

- Backlog: € um indicador utilizado para determinar o tempo que a equipe de
Manutencdo devera trabalhar para concluir as atividades pendentes, sem que
entrem novas ordens de Manutencdo. (BRANCO FILHO, 2006). Pode ser calculado
pela razdo de horas estimadas para realizagdao da Manutengcdo sobre as horas
disponiveis pela equipe de Manutencéao.

Os indicadores citados sédo alguns exemplos utilizados para a medicdo da
eficiéncia e eficacia do processo de Manutencdo. Porém vale ressaltar que para a
medicdo do desempenho de uma empresa deve-se medir a eficiéncia global do
equipamento. (HANSEN, 2008).
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As empresas de manufatura da classe mundial possuem duas caracteristicas.
Sao orientadas para atingir resultados, e lideradas por equipes multifuncionais. Com
iSso notou-se que para se ter um melhor entendimento sobre os resultados da
manufatura era necessario um método que medisse o desempenho global do
equipamento. (HANSEN, 2008).

Para isso utiliza-se o indicador de Overall Equipment Effectiveness (OEE).
Este &€ um indicador chave para medir a eficiéncia do processo produtivo e pode ser
utilizada na medicdo do equipamento, célula ou linha de montagem. (NASCIF;
DORIGO, 2013).

Inicialmente, este indicador era relacionado com a TPM, sendo
frequentemente vista para medicéo da eficiéncia, devido ao estimulo desta técnica.
A medida que um maior nimero de profissionais utilizaram este indicador notou-se
que o OEE poderia ser uma ferramenta para medir o desempenho global do
equipamento. (HANSEN, 2008).

Basicamente, o OEE analisa a produtividade do equipamento, por estar ligado
a TPM, apresenta reducao na eficiéncia quando ocorre alguma das seis grandes
perdas. (NASCIF; DORIGO, 2013). Por isso, pode-se considerar que este indicador
permite que as empresas tenham conhecimento do uso efetivo do equipamento.

O valor do OEE constitui-se pelo produto em percentual de trés indices que
sao: disponibilidade, performance e qualidade. O indice de disponibilidade considera
as perdas por paradas inesperadas. O de performance considera as perdas por
queda de velocidade e o de qualidade as perdas por producdo com defeito.
(NASCIF; DORIGO, 2013).

A composicdo deste numero, por meio destes 3 indices, auxilia os gestores
na andlise do resultado da eficiéncia global da empresa. Nota-se que a melhoria em
qualguer area pode ajudar a melhorar o OEE, porém as maiores oportunidades
estdo naquelas que apresentam grandes perdas. (HANSEN, 2008).

Com isso conclui-se o referencial desta presente pesquisa. O objetivo
principal foi apresentar os tOpicos que norteiam a mesma. No capitulo 3 sera

apresentado os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo apresentados os procedimentos metodologicos que
foram seguidos para desenvolvimento desta pesquisa. O capitulo ird apresentar o
delineamento da pesquisa, método de trabalho, coleta e analise dos dados utilizados
na estruturacdo deste trabalho, com o objetivo de responder a questao problema e
alcancar os objetivos propostos.

3.1 INTRODUCAO A PESQUISA

E comum o uso da pesquisa cientifica para comprovar teorias ou para propor
solucdes a problemas de nosso dia a dia. A utilizacdo de um processo metodolégico
rigoroso na execucao de uma pesquisa € um dos pontos mais importantes para o
progresso da ciéncia assim como o avanco do conhecimento cientifico. (DRESCH et
al., 2015).

Apesar de existir mais de uma forma de conhecimento, € valido destacar as
diferengas entre o conhecimento cientifico e conhecimento popular. O que diferencia
o conhecimento cientifico do popular é a forma, o método e os instrumentos para o
conhecimento. A principal caracteristica do conhecimento cientifico é a
fundamentacdo e metodologia que devem ser seguidas para a analise do objeto de
estudo. (PRODANOV; FREITAS, 2013)

Baseado nisso, pode-se definir a pesquisa como uma investigacdo
sistematica que tem como objetivo o desenvolvimento de teorias para solu¢cdes de
problemas. (DRESCH et al., 2015).

Uma pesquisa pode ser motivada por carater tedrico ou pratico. As de carater
tedrico sdo chamadas de pesquisa basica e tem como objetivo principal o progresso
cientifico. JA a de carater pratico € chamada de pesquisa aplicada e tem como
principal objetivo a resolucéo de problemas do dia a dia. Independente do carater da
pesquisa € importante que ela siga uma metodologia correta, para atender os
objetivos. (DRESCH et al., 2015).

A Metodologia de uma pesquisa cientifica tem o objetivo de comprovar a
utilidade e validade da constru¢do do conhecimento. Ela deve descrever métodos e
técnicas que dao suporte para a coleta de dados e processamento das informacdes.
(PRODONOV & FREITAS, 2013).
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Para desenvolver uma pesquisa cientifica € necessario seguir procedimentos
metodoldgicos rigorosos que garantam a confiabilidade dos resultados. (DRESCH et
al., 2015). Na Figura 11 é possivel visualizar uma estrutura tradicionalmente utilizada

para a producdo do conhecimento cientifico.

Figura 11 — Representa¢cdo da conducao de pesquisas cientificas

Estratégia para conducdo de pesquisas cientificas

1 - Razbes para realizar uma pesquisa 5 - Método de trabalho

2 - Objetivos da pesquisa 6 - Técnicas de coleta e andlise de dados
3 - Métodos cientificos 7 - Resultados confiaveis

4 - Métodos de pesquisa

Fonte: Adaptado de Dresch et al. (2015, p. 16).

Conforme ilustrado na Figura 11, o ponto de partida para realizar uma
pesquisa cientifica é a definicAo de uma razdo para se dar inicio a investigacao.
Apés isso 0 pesquisador deve estabelecer o objetivo que deseja atingir com a
investigacdo. (DRESCH et al., 2015). Estes dois passos foram definidos em topicos
anteriores do presente estudo, 0s passos seguintes seréo detalhados nos topicos a

seqguir.
3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento de uma pesquisa consiste em planejar de forma detalhada os
passos para a execucdo da investigacdo. Trata-se do plano ou esquema que O
pesquisador pretente usar para execucdo do trabalho cientifico. (APPOLINARIO,
2012).

Para elaborar este plano de execucédo € necessario entender as diferentes

classificacbes das pesquisas. Uma pesquisa ndo € vedada a apenas um tipo de
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classificacdo, ela pode estar inserida em mais de um tipo, desde que respeite 0s
pressupostos particulares de cada tipo. (SILVA; MENEZES, 2001)

Existem diferentes tipos de classificacdo das dimensbes da pesquisa. Para
Appolinario (2012), as pesquisas sao classificadas em seis dimensdes: natureza,
finalidade, tipo, estratégia, temporalidade e delineamento. Ja para (SILVA;
MENEZES, 2001), as pesquisas sao classificadas pela sua natureza, abordagem do
problema, objetivos e método de pesquisa. O presente estudo utilizara a
classificacdo de Silva & Menezes 2001, por entender que € uma classificacdo mais

objetiva. O Quadro 12 ilustra de forma sintetizada os detalhes desta classificacéo.

Quadro 12 - Classificacao classica de pesquisa

Critério Classificagdo Caracteristicas
Basica Busca gerar conhecimentos novos, porém ndo existe aplicagdo na pratica.
Natureza da
pesquisa Aplicad Busca gerar conhecimentos voltados para o lado pratico. Sua intengdo é ajudar profissionais
plicada

na resolugdo de problemas praticos

Quantitativa Quando existe quantificagdo em numeros das informagGes coletadas.

Abordagem do
problema Qualitati Possui o objetivo de analisar a relagdo da realidade com o objeto de estudo. N3o utiliza
ualitativa .. . . . . .
técnicas estatisticas o pesquisador analisa os dados indutivamente.
Busca compreender um fenémeno que carece de abordagens cientificas, através de uma
Exploratorio maior aproximagdo com o problema. O objetivo pode ser o de tornar o problema explicito
ou de construir hipoteses.
Objetivo . T T . N R
Descritivo Tem objetivo a descrigdo de caracteristicas de populagdes e fendmenos.
Exolicativo Pesquisa que visa identificar fatores que contribuem para a ocorréncia de fendomenos
xplicativ . .
P explicando o porque e como isso ocorre.
Pesquisa B X
e q L. Elaborar a partir de materiais ja publicados.
bibliografica
Pesquisa . . ~ " .
Pesquisa elaborada a partir de documentos que ndo sofrerdo tratamento analitico.
Documental
Pesquisa Pesquisador determina varidveis, testa e controla os efeitos que a mesma produz no objeto
Experimental |de estudo.
Levnatamento |Envolve interrogacdo de pessoas as quaise se deseja conhecer o comportamento.
Método de Método que se concentra em entender fend6menos complexos e contemporaneos. Garante
pesquisa Estudo de caso [que ainvestigacdo e entendimento sejam feitos com profundidade. Sdo construidas por

dados, qualitativos, quantitativos ou ambos.

Pesquisa Expost-

Fact Quando o experimento se realiza depois dos fatos.
acto

Pesquisador tem papel participativo e ativo na pesquisa, propondo a¢bes que levem a

Pesquisa-Agdo ~
resolugdo do problema.

Pesquisa Nesta pesquisa existe a interagdo entre o pesquisador e pessoas envolvidas nas situagdes
Participante. investigadas.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Silva e Menezes (2001).
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Baseado nas quatro classificacbes apresentadas no Quadro 12, buscou-se
adaptar a pesquisa que esta sendo realizada a cada uma delas. A classificacdo

deste presente estudo € apresentada na Figura 12.

Figura 12 — Sintese da classificacdo do presente estudo de caso

Qualitativa e
quantitativa

Aplicada Estudo de caso

Exploratdria

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 12 apresenta como classificou-se o presente estudo. O primeiro
critério de classificacdo de uma pesquisa € sua hatureza. Pode-se dizer que a
natureza de pesquisa € dividida em basica e aplicada. A natureza basica tem como
conceito principal o de buscar conhecimentos novos e apresenta um carater mais
tedrico, ou seja, ndo possui aplicacdo prética. J& a aplicada € o oposto, pois busca
gerar conhecimentos voltados para o lado préatico. (DRESCH et al., 2015)

Com relacdo ao presente estudo pode-se dizer que se trata de uma natureza
aplicada. Esta classificacdo é utilizada, pois serdo analisados os impactos causados
pela automacdao industrial, no processo de Gestdo da Manutencdo de uma empresa
de transformacdo plastica. E como a empresa passou por essa transicdo de
processo manual para automatizado, considera-se que a natureza da pesquisa é
aplicada.

Em relacdo a abordagem do problema observa-se que a presente pesquisa
utilizada neste estudo sera qualitativa e quantitativa, pois buscara baseado na
observacdo do problema apresentar de forma qualitativa os impactos que a
automacao do processo gerou na estratégia de Manutencdo. Além disso, como a
empresa a partir de 2014 automatizou seu processo, pode-se realizar uma analise
guantitativa dos dados, com o objetivo de comparar os periodos de producdo
manual, com producdo automatica.

O objetivo de uma pesquisa pode ser sub-divididos em trés principais tipos
que séo: exploratério, descritivo e explicativo. A presente pesquisa tem um objetivo
exploratorio. Pois com este presente estudo visa-se uma maior aproximacdo do

problema com o objetivo de torna-lo explicito e construir hipéteses para a resolugéo
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do problema. Vale observar que em uma pesquisa exploratoria € muito importante
um coerente levantamento bibliografico.

Apoés definir-se o objetivo do trabalho torna-se necessario a definicdo do
método de pesquisa. Uma anadlise criteriosa neste ponto auxilia o pesquisador na
definicdo de sua estratégia de pesquisa. Além disso, o uso correto do método de
pesquisa facilita o reconhecimento e confiabilidade da pesquisa frente a comunidade
cientifica. (DRESCH et al., 2015).

Os meétodos de pesquisa podem ser divididos em Pesquisa Bibliogréafica,
Pesquisa Documental, Pesquisa Experimental, Levantamento, Estudo de caso,
Pesquisa Expost-Facto, Pesquisa-Acédo, Pesquisa Participante. (BARBOSA, 2016).

Para este presente estudo sera utilizado como método de pesquisa 0 estudo
de caso. Para Miguel e Sousa (2012), esta metodologia € uma das mais utilizadas
na Engenharia de Producdo, devido seu carater de investigagcdo de um fendmeno
dentro de um contexto real.

O estudo de caso é definido como uma investigacdo de carater empirico que
investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real,
principalmente quando os limites entre o fen6meno e o contexto ndo estdo bem
definidos. (YIN, 2010).

O estudo de caso é adequado para investigacdo de problemas complexos,
dentro do contexto em que ocorrem. Eles sédo constituidos de uma combinacéo de
de diferentes coletas de dados que podem gerar evidéncias quantitativas ou
qualitativas. Estas evidéncias ajudardo o pesquisador a descrever o fendmeno, ou
formular uma teoria sobre o problema analisado. (DRESCH et al., 2015).

Dentre os principais beneficios da utilizacdo do estudo de caso estdo a
possibilidade de desenvolver novas teorias, baseados em problemas reais. No
entanto metodologicamente a conducdo deste estudo deve ser realizada com o
maximo de rigor, para evitar que sejam realizadas criticas ao trabalho nos quesitos
de escolha dos casos, coleta e andlise dos dados, apresentacdo dos resultados e
conclusdes retiradas das evidéncias levantadas. (MIGUEL; SOUSA, 2012). Segundo
Dresh et al. (2015), é necessario a realizagdo de algumas atividades para que sejam
alcancados os objetivos do estudo de caso. A Figura 13 ilustra as principais

atividades que devem ser realizadas neste método de pesquisa.
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Figura 13 — Passos para a conduc¢ao do estudo de caso

Mapear a literatura Contatar os casos

1 — Definir uma
estrutura
conceitual

teodrica

Delinear as proposigdes 4 —Coletar os
] dados

Registar os dados

graude evolugdo pesquisador

[ Limitar os efeitos do

[ Delimitar as fronteiras e

Selecionar unidades de |

. Produzir uma narrativa
andlise

coleta e analise de dados | 5 — Analisar os

Desenvolver método dados
para coleta de dados

Definir métodos de
controle da pesquisa

2 —Planejaros

casos Construir painel

( [ 1
[ Escolher meios para [ Reduzir os dados |
[ [
[ [

Identificar causalidade

[ Testar procedimentos de |

aplicacdo [ Desenhar implicacdes k
3 — Conduzir [ Verificar qualidade dos 6 — Gerar teoricas
: 3 dados e
teste piloto relatério Prover estrutura para |
[ Fazer ajustes necessarios replicagéo

Fonte: Adaptado de Miguel e Sousa (2012, p. 134).

Na se¢do do método de trabalho serd detalhado como foram seguidos os

passos de conduc¢ao do estudo de caso, para a presente pesquisa.

3.3 METODO DE TRABALHO

O método de trabalho é definido como uma sequéncia de passos l6gicos que
0 pesquisador ir4 seguir visando alcancar os objetivos da pesquisa. (MARCONI,
2017). Um método de trabalho quando definido corretamente permite maior clareza
e transparéncia quanto na conducdo da pesquisa, possibilitando que seja validada
por outros pesquisadores. (DRESCH et al., 2015).

No método de trabalho, o pesquisador deve desdobrar e detalhar o método de
pesquisa selecionado, seguindo os passos de maneira rigorosa para o atendimento
do objetivo da pesquisa. (DRESCH et al., 2015). No presente trabalho o método
utilizado foi elaborado a partir da sugestdo de Miguel e Sousa (2012), conforme é

ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 — Método de trabalho

. . Mapear a literatura Contatar os casos
1 — Definir [ [ 1
e T Sintese da literatura 4 — Coletar os Planejamento e coleta
. mapeada | dos dados |
conceitual ] dados |
. Delimitar o escopo do
teorica [ trabalho [ Tratamento dos dados
A |
Selecionar unidades de | Construir narrativasobre |
analise 0 caso
Escolher o caso (nimero | Organizar e sintetizar o5 |
2 —Planejar os e tipo) | 5 —Analisar os dados coletados |
casos [ Definir o contexto a ser dados [ Explorar os dadas
estudado coletados
[ Definir meios para coleta [ Interpretar os resultados
e analise de dados obtidos
[ Sintese dos resultados
[ Testar procedimentos | 6 — Gerar e o eetods
_ . de aplicacd . . [ Limitagdes do estu
teste F”IOtO [ Verificar qualidade [ Sugestfes de pesquisas
dos dados futuras

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Miguel e Sousa (2012, p. 134).

Conforme apresentado na Figura 14, o método de trabalho utilizado para a
conducgédo do presente estudo de caso foi dividido em seis etapas distintas. Na
sequéncia sera detalhada cada uma destas etapas.

A etapa 1 consiste na definicdo da estrutura conceitual tedrica, com o objetivo
de realizar um mapeamento sobre o que ja foi pesquisado sobre o assunto. Dessa
forma, o trabalho foi iniciado com o mapeamento da literatura, onde foram
considerados artigos, trabalhos de concluséo, dissertacdes, teses e livros sobre o
tema proposto. Buscou-se por meio deste estudo identificar trabalhos que tivessem
relacdo com automacao industrial e Gestdo da Manutencdo. A partir desta pesquisa
foi possivel encontrar lacunas onde a pesquisa teria relevancia e também foi definido
o grau de evolucéo do trabalho.

Na etapa 2 realizou-se o planejamento do estudo de caso. Nesta etapa
definiu-se analisar os impactos na Gestdo da Manutencdo de uma empresa de
termoplasticos, decorrentes da automacdo do processo produtivo. Além disso,
definiu-se que esta andlise seria um estudo de caso Unico na empresa objeto de
estudo. Apds isso, definiu-se que o estudo seria realizado de forma retrospectiva, ou
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seja, coletando dados historicos para analisar os impactos ao longo do tempo. Por
fim observou-se que a empresa disponha de um software de supervisdo da
Producao, e outro de gestédo, que continham os dados necessarios para a pesquisa,
e com isso constatou-se a existéncia dos meios para realizar-se a coleta e analise
de dados.

A etapa 3 constituiu-se de realizar uma andlise documental inicial, com o
objetivo de verificar os dados disponiveis nos softwares da empresa. Para isso,
realizou-se testes nos procedimentos de coleta de dados, por meio de emisséao de
relatorios nos softwares de supervisdo da producdo e gestdo. Com isso buscou-se
verificar a qualidade dos dados perante a presente pesquisa.

Na etapa 4 realizou-se o0 planejamento da coleta dos dados. Para isso
constatou-se que seriam necessarios alguns dados quantitativos sobre a empresa
objeto do estudo, por isso foi contatado o gestor da empresa solicitando permissao
para utilizacdo dos dados. Notou-se que a pesquisa teria beneficios mutuos e por
isso a autorizacdo foi concedida. Na sequéncia realizou-se o planejamento e coleta
dos dados nos softwares de supervisao da producéo e gestdo. Por fim realizou-se o
tratamento dos dados, a fim de que todas as informagdes estivessem nos mesmos
parametros.

Na etapa 5 realizou-se a analise dos dados. Nesta etapa observou-se a
estratégia de Manutencéo utilizada pela empresa, com o objetivo de construir uma
narrativa sobre o caso. Apds isso, realizou-se uma analise nos dados coletados com
0 objetivo de verificar os impactos causados na Gestdo da Manutencdo pela
automacao do processo produtivo. Além disso, os dados foram explorados para
levantar oportunidades de melhoria perante a mudanca do processo produtivo. Por
fim realizou-se a interpretacao dos resultados obtidos.

Na etapa 6 realizou-se uma sintese dos resultados obtidos com a pesquisa
considerando as limitagcdes relacionadas ao estudo. Por fim baseado no que foi

analisado pela pesquisa realizou-se a sugestao para pesquisas futuras.

3.4 COLETA DE DADOS

Esta secdo tem como objetivo apresentar as fontes de dados deste estudo e
as técnicas utilizadas para a coleta destes dados. Existem uma séria de técnicas de

coletas de dados, que devem ser escolhidas pelo pesquisador a partir de algumas
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reflexdes sobre quais dados ele estd buscando, como e quando serdo encontrados e
quem podera disponibiliza-los. (DRESCH et al., 2015).

E possivel fazer a coleta de dados com técnicas documentais, bibliogréaficas,
entrevistas, grupo focal, questionarios e observacao direta. (DRESCH et al., 2015).
Para a presente pesquisa inicialmente utilizou-se a técnica de coleta de dados
bibliografica para verificagdo sobre o que ja foi pesquisado sobre temas chaves da
pesquisa.

Outra técnica de coleta de dados utilizada foi a observacao direta. Conforme
Yin (2010), esta técnica é util para proporcionar informac¢des adicionais sobre o caso
que esta sendo estudado. Utilizou-se esta técnica com o objetivo de investigar a
estratégia de Manutencdo utilizada, e na busca de entendimento de como a
automacao poderia impactar nela.

Apbs isso, devido ao fato da pesquisa ser um estudo de caso, utilizou-se a
técnica de coleta de dados documental. Para isso, conforme previsto no método de
trabalho, utilizou-se os softwares de supervisdo da producéo e de gestao.

A empresa possuiu um software de supervisdo da producdo que contém
registros de controle da Manutencao, como por exemplo, listagem de equipamentos,
contagem de horas para Manutencgdo Preventiva, analise de tempo e ocorréncias de
paradas produtivas e etc. Por isso realizou-se coleta de dados documental neste
sistema com o objetivo de extrair dados para analise do problema.

Devido a empresa utilizar este software desde 2010, tornou-se possivel a
coleta de dados nos periodos anteriores e posteriores a automacao do processo
produtivo que ocorreu em 2014.

Além disso utilizou-se a coleta de dados documental no software de gestao
utilizado pela empresa. Neste software estdo contidos documentos do sistema de
qualidade, que sado Uteis no complemento da analise do processo de Gestao da
Manutencéao.

3.5 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados busca dar sentido a pesquisa através da analise das
informac0des levantadas. Para isso pode-se utilizar trés técnicas diferentes que séao a
analise de conteudo, analise do discurso e estatistica multivariada. (DRESCH et al.,

2015). A definicdo dos meios de analise de dados geralmente € negligenciada na
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conducdo do estudo de caso. Esta analise deve ser planejada e explicita no
trabalho. (MIGUEL; SOUSA, 2012).

Esta etapa de analise dos dados tem como objetivo principal que o
pesquisador faca descobertas sobre a respectiva pesquisa. Essas descobertas irdo
ajudar o pesquisador a encontrar possiveis hipoteses de solu¢des para atender os
objetivos propostos no inicio da pesquisa. (DRESCH et al., 2015).

Para este estudo sera utilizada a técnica de analise de conteudo. Esta
técnica consiste no conjunto de técnicas das comunicacdes, que tem o objetivo de
obter, por procedimentos sisteméticos, mensagens qualitativas e quantitativas que
permitam a interferéncia de conhecimentos relativos a pesquisa. (BARDIN, 2011).

Com a utilizacdo desta técnica busca-se reduzir a subjetividade das
pesquisas qualitativas, procurando utilizar dados tanto qualitativos quanto
quantitativos, que auxliem o pesquisador no entendimento do que estd sendo
analisado. (DRESCH et al., 2015).

Utilizou-se esta técnica na presente pesquisa com o objetivo de analisar o
conteudo do caso e construir uma narrativa sobre ele. Apds isso realizou-se uma
analise no contetdo dos dados com o objetivo de organiza-los e sintetiz4-los.

Por fim a andlise de contelddo tanto qualitativa, a partir da comparacao entre a
fundamentacédo tedrica e a observacdo do processo, quanto a quantitativa a partir

dos dados levantados, auxiliou na interpretacdo dos resultados obtidos.
3.6 DELIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho, por utilizar o método do Estudo de Caso, ndo podera ter os
seus resultados generalizados de forma quantitativa para a empresa Frontec ou
outras empresas. Este método permite apenas que os resultados sejam abordados
de forma analitica.

O foco desta pesquisa estd na analise dos impactos que a automacao
industrial gerou na Gestao da Manutencdo e como ela pode agir para reduzir estes
impactos. N&o é objetivo da pesquisa efetuar andlise referente a implementacgéo de
normas regulamentadoras no processo de automacgao.

Na coleta de dados, ndo foi possivel utilizar determinados dados devido ao

sigilo da empresa. Decidiu-se junto com a geréncia que seria possivel utilizar dados
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de gestdo do processo de Manutengdo, mas que nao ilustrassem o resultado da
empresa como por exemplo o faturamento.

O estudo esta focado nos impactos decorridos na Gestdo do processo de
Manutencdo, porém ndo sera abordado analises técnicas sobre o comportamento

das falhas dos equipamentos e nem ir4 propor melhorias neste sentido.
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4 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA ANALISADA

O presente estudo de caso ira analisar os impactos da automacéao industrial
na Gestdo da Manutencdo de uma industria de produtos termoplasticos. Neste
capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas da empresa onde o estudo

foi realizado.
4.1 APRESENTAQAO DA EMPRESA

A empresa onde sera realizado o estudo de caso é a Frontec Industria de
componentes de fixacdo Ltda. A Frontec € uma industria 100% brasileira que foi
fundada em maio de 1993 na cidade de Sao Leopoldo, Rio grande do Sul. O foco
principal da época era a estampagem de terminais de latdo para a industria elétrica.

No ano de 1995, a empresa investe em uma ferramentaria propria com o
objetivo de incrementar sua linha de produtos estampados. Aliado a isso a empresa
comeca a produzir moldes de injecao para terceiros.

Com base nos conhecimentos adquiridos na execucdo de moldes para
terceiros, a empresa decide entrar no mercado de producdo de abracadeiras de
poliamida. Apés alguns anos de estudo, a Frontec produz sua primeira abracadeira
de poliamida no ano de 2000. Na sequéncia foram produzidos outros modelos de
abracadeiras, compondo o mix de produtos com os estampos ja fabricados.

Com esta evolucédo do processo produtivo, a ferramentaria foi ampliada, se
tornando o setor de projeto e desenvolvimento (P&D). Este setor parou de fabricar
moldes para terceiros e se dedicou exclusivamente na fabricacdo de moldes para
produtos proprios.

No ano de 2004 visando a melhoria continua de seus processos, foi
implantada a 1ISO 9001/2000. A conquista desta certificacdo reforga a credibilidade e
qualidade da empresa perante o mercado. A empresa comecga a ser reconhecida no
mercado e com isso surge a necessidade de aumento de escala produtiva. Por isso,
em 2006, é construida uma nova planta industrial, e sdo realizadas aquisicbes de
novas maguinas e equipamentos para o processo produtivo.

A empresa segue em crescimento e a partir de agosto de 2009, ela adquire
certificacdo em ISO/TS 16949, com objetivo de atender a cadeia automobilistica.

Com a entrada neste novo mercado surgiram novas necessidades, por isso em 2012
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a empresa desenvolve novos moldes de abracadeiras com plug de fixacdo. Estes
tipos de abracadeiras buscam suprir as mais diversas necessidades da industria
automobilistica.

Em 2014 a necessidade de automacdo do processo, para reduzir custos
fixos com médo de obra se torna mais presente. Por isso sdo adquiridos novos
equipamentos como robés, embaladoras e injetoras de Ultima geracdo. O processo
automatizado se consolida em 2015, e esta em evolucao até os dias atuais. Apos
contextualizar a evolugdo da empresa € possivel visualizar na Figura 15, uma vista

aérea da planta industrial dos dias atuais.

Figura 15 — Vista externa da empresa Frontec

—— T

de

Fonte: Frontec (2018).

Atualmente a empresa possui em torno de 80 funcionarios e tem um mix de
aproximadamente 1000 produtos comercializados. Esta linha de produtos visa
atender as necessidades de fixacdo de diversos setores como: automobilistico,
telefonia, distribuidores de energia elétrica, construcao civil, naval, petroquimico,
refrigeracdo, maquinas agricolas, entre outros.

Apesar de ter mantido a linha de estampagem, a empresa tem como foco
principal a injecdo de abracadeiras. Dentre os fabricantes de abracgadeiras e
componentes de fixacdo do Brasil a Frontec esta posicionada em segundo lugar. Por
questdao de sigilo ndo foi possivel obter valores referentes a faturamento e

quantidade de pecas vendidas durante os ultimos anos.
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4.2 PRODUTOS COMERCIALIZADOS

Conforme citado no tépico anterior a Frontec teve sua origem na producao de
produtos estampados e depois passou a ter foco maior nos produtos injetados.
Atualmente, a empresa mantém os dois processos produtivos ativos, porém o foco
principal € na producdo de abracadeiras injetadas em grande escala. J& a producéo
de produtos estampados € realizada em baixa escala e é mantida apenas para
complemento de linha.

Além disso, a Frontec comercializa alguns itens de outras categorias, por iSso
pode-se dizer que a Frontec apresenta uma linha de componentes de fixacdo bem
variada. Esta linha é dividida em oito categorias que sdo: Abracadeiras
convencionais, acessorios para abracadeiras, abracadeiras especiais, abracadeiras
de aco inox, fixadores, organizadores de tubos, tubos termocontrateis, conectores e
terminais.

O presente trabalho ir4d analisar apenas o processo produtivo foco da
empresa que é a injecdo de abracadeiras. A Figura 16 ilustra os principais produtos

injetados que sdo as Abracadeiras convencionais e as abracadeiras especiais.

Figura 16 — Produtos do catalogo Frontec

Fonte: Frontec (2018).

As categorias de produtos de fixacdo da Frontec atendem os mais variados
mercados. Com o passar dos anos e o0 aumento da concorréncia com o mercado
asiatico. A empresa notou que os clientes aumentaram suas exigéncias em relacao
as especificagbes do produto, principalmente na linha de injetados, onde se tinha

maior volume.
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Visando atender estas necessidades dos clientes a empresa investiu em
qualificagdo da méo de obra pois entendeu que uma das formas de ter um processo
mais estavel, e mais produtivo seria automatizar o processo de injecao.

Esta automacéo requer modificacbes em um produto por vez, e por isso foi
priorizada na categoria de abracadeiras convencionais que tinham maior volume de

vendas. Detalhes do processo produtivo serdo apresentados nos topicos a seguir.

4.3 PROCESSO PRODUTIVO

A Frontec é uma industria de injecdo termoplastica, que atualmente conta
com processos produtivos manuais e automaticos. A principal matéria prima utilizada
€ a Poliamida 6.6, que chega em formato de grdos acondicionada em bags ou em
sacos de aluminio. A matéria prima é armazenada no estoque, sendo controlada por
um numero de lote. O lider de producéao verifica no sistema o lote a ser utilizado, e o
solicita ao setor de almoxarifado. A matéria prima solicitada vai para o setor de
abastecimento.

Para que a poliamida seja utilizada no processo produtivo € necessario que
se retire a umidade do material. Por isso no setor de abastecimento a matéria prima
€ preparada passando por desumidificadores automaticos. Conforme manual, o
material precisa ficar de 3 a 4 horas no desumidificador antes de ser enviado ao
processo produtivo.

ApOs este processo a matéria prima é enviada por tubulacdo para as
respectivas injetoras. Nas injetoras a matéria prima € transformada do estado soélido
para liquido por meio do processo de aquecimento. A temperatura de trabalho se
aproxima dos 300° Celsius. Com a matéria prima liquida a injetora faz a injecéo
através de canais de injecdo para dentro de um molde, este molde se abre e é
retirado o galho com as abracadeiras.

As abracadeiras devem ser destacadas no galho e embaladas em pacotes,
conforme seus respectivos acondicionamentos. Atualmente a empresa possui dois
processos distintos para desgalhar e embalar as pecas. O manual onde o operador
realiza é responsavel por desgalhar e embalar as pecas. E o0 automatizado onde um
robd desgalha as pecas e uma embaladora conclui o processo de embalagem.

A empresa possui atualmente 12 injetoras, sendo 7 delas completamente

automatizadas com rob6 e embaladora. Possui outras 3 injetoras semiautomaticas
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que possuem somente o robd e quando necessario a embaladora é movimentada, e
outras duas manuais. Vale ressaltar que as injetoras semiautométicas ainda
necessitam operadores para fazer a embalagem do produto. Na Figura 17 pode-se

visualizar o parque fabril e o processo produtivo da empresa.

Figura 17 — Vista interna do processo produtivo

Fonte: Frontec (2018).

Nota-se que a maioria das injetoras estdo com o processo de embalagem
automatizada, sendo que a automacdo foi realizada nos moldes com maiores
volumes de producdo. Apesar de representarem maior volume de producdo, os
moldes automatizados ndo sdo a maioria. A empresa possui aproximadamente 80
moldes diferentes, sendo 25% automatizados.

A principal diferenca entre o processo produtivo manual e o automatizado
esta na tarefa de desgalhar pecas e embalar as pecas nos pacotes. O fluxograma
apresentado na Figura 18 ilustra o processo produtivo como um todo exemplificando

0S processos manuais e automatizados.
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Figura 18 — Fluxo do processo produtivo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ilustrado na Figura 18, o processo se diferencia em manual e

automatico ap0s a injecdo das pecas. No processo manual apos o término da

injecdo, a maquina injetora expulsa as pecas do molde para comecar um novo ciclo.

Estas pecas caem em uma esteira onde had um operador, responsavel por

inspecionar visualmente as pecas, remover as pecas do galho e fazer a embalagem

das pecas conforme descrito nas respectivas ordens de producdo. Na Figura 19 é

ilustrado o processo manual da empresa.
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Figura 19 — Processo manual da empresa

Fonte: Frontec (2014).

Apés desgalhar e acondicionar as pecas nos respectivos pacotes. Cabe ao
mesmo operador, fazer a selagem do pacote e acondicionar as pecas em caixas
para envio ao estoque.

J& o processo automatizado visa reduzir as tarefas do operador pois consiste
na retirada do galho e pecas por meio de um robd. Este rob6 destaca as pecas do
galho depositando-as em uma embaladora. O galho por sua vez € depositado no
mesmo momento em um moinho, que realiza a moagem do material que depois ird
retornar ao processo.

As pecas que foram para embaladora sdo seladas em pacotes de maneira
automética conforme programacdo da maquina, respeitando o respectivo
acondicionamento do pacote. Normalmente os produtos sdo embalados em pacotes
de 100 pecas. O pacote selado cai em uma esteira que leva até uma mesa onde
sera feito a verificacdo das pecas e acondicionamento em caixas por um operador. A
Figura 20 ilustra o processo automatizado da empresa.
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Figura 20 — Processo automatizado da empresa

Fonte: Frontec (2014).

Vale ressaltar que para automatizar este processo produtivo é necessario um
conjunto de atividades que envolvem investimento em projeto e desenvolvimento,
modificacdes nos moldes, testes de injecdo, ajustes no processo de injecéo, e
desenvolvimento de novas embalagens. Atividades que geram um elevado custo
para implementacéao.

Neste trabalho ndo serd abordado o custo de implementacdo da automacao,
mas vale ressaltar que os moldes que foram automatizados sdo aqueles com maior
volume de vendas. Devido a producdo em grande escala, a automacdo destes
moldes se justifica por tornar o processo mais produtivo e estavel.

A automacao do processo produtivo vem ocorrendo de forma gradativa na
empresa. Olhando o cenario atual nota-se que a empresa passou por uma grande
transformacao de sua producdo neste periodo, pois a automacao trouxe variaveis a
mais para o processo produtivo. Dentre as principais € possivel citar o robo e
embaladora. Ou seja, antes 0 processo era apenas injecado e o operador desgalhava
e embalava, atualmente existem novas variaveis que podem gerar parada no
equipamento.

Como um dos pilares do planejamento estratégico da Frontec é a pronta
entrega destes itens de linha. E muito importante que o conjunto de injecdo trabalhe
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com maior eficiéncia e a reducdo de paradas do processo produtivo acaba sendo um
ponto chave para ser avaliado.

4.4 EVOLUCAO DO PROCESSO AUTOMATIZADO

A empresa iniciou os estudos para automatizacdo do processo em 2012. A
Diretoria junto com a equipe de Projeto e desenvolvimento detectou baseado em
referéncias estrangeiras que a automacao poderia diferenciar a empresa no
mercado. Em 2014, a empresa obteve o primeiro robé e embaladora.

A primeira embaladora € de origem nacional sendo o robd francés. Nos trés
primeiros meses apés a compra do robé e da embaladora os responsaveis pelo
processo produtivo e Manutengdo participaram de treinamentos com equipes de
assisténcia técnica para colocar o sistema em pleno funcionamento.

O processo automatizado foi sendo colocado em prética e apos 8 meses de
producéo foi possivel analisar que de forma geral os resultados eram positivos pois
atendiam as necessidades com relacdo a produtividade e estabilidade além de
reduzir o trabalho do operador.

Com os dados da implementacdo da primeira embaladora, 0s responsaveis
notaram algumas limitacdes na embaladora brasileira. Por isso, em 2015, apés
novos estudos a equipe de Projeto junto com a Diretoria optou pela compra de
embaladoras italianas. Visando um melhor resultado no processo produtivo um
técnico de Manutencdo e um engenheiro de projeto foram a fabrica na Italia para
receber treinamentos sobre o funcionamento da magquina assim como troca de
pecas de reposi¢cédo do equipamento.

ApGs isso, foi verificado que as embaladoras atendiam as necessidades e foi
realizada a compra. Em junho de 2015 chegaram a empresa quatro novas
embaladoras. Apdés isso as injetoras foram adaptadas e em julho de 2015 a empresa
ja contava com mais 4 células de injecdo com o0 processo automatizado. Estes
equipamentos estdo em uso até os dias atuais, a Figura 21, ilustra o processo

automatizado atual.
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Figura 21 — Processo automatizado atual da empresa

Fonte: Frontec (2018).

No ano de 2016 foram adquiridas mais 2 embaladoras do modelo italiano,
totalizando as sete embaladoras que a empresa possui atualmente. Com relacdo
aos robds foram adquiridos 9 robés da mesma marca francesa, totalizando 10 robés.
Por questdo de sigilo da empresa ndo sera divulgado as marcas destes
equipamentos neste trabalho.

Baseado nesta breve andlise sobre a evolucdo do processo produtivo
automatizado, € possivel constatar que houve significativa mudanga no ambiente
produtivo. De forma geral, pode-se dizer que a automacao reduziu custos fixos com
operadores, aumentou capacidade produtiva com ciclos mais rapidos, porém estas
mudancas impactaram em outros processos como o de Manutencao por exemplo,

estes impactos serdo analisados ao longo desta presente pesquisa.

4.5 CAPACIDADE PRODUTIVA

Com a implantacdo dos processos automatizados a empresa buscava um
ganho significativo de produtividade e redugdo de custos fixos. Conforme
apresentado em tOpicos anteriores, a empresa possui como diferencial que a busca
pela maxima qualidade e exceléncia em seus produtos, e por isso investe em
maquinario procurando sempre ter um excesso de capacidade para suportar

crescimentos repentinos de mercado.
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Atualmente pode-se dizer que mais de 90% dos produtos injetados podem
trabalhar em mais de uma maquina e em alguns casos até em 5 maquinas
diferentes. Essa estratégia da empresa evita gargalos por falta de maquina.

Os moldes que foram automatizados sdo mais restritos quanto ao tipo de
injetora, mas em sua maioria seguem a mesma regra dos manuais e por isso podem
ser produzidos em mais de uma méaquina, reduzindo o gargalo de maquina.

A empresa trabalha de segunda a sabado em trés turnos pois entende que o
processo de relargada € muito custoso e por isso uma producdo continua é o
cenario ideal para este processo produtivo.

Baseado nestas duas informacdes e com a evolugéo do processo produtivo, a
Gestdo da Manutencao entra como ponto chave a ser analisado, pois o0 objetivo tem

como objetivo reduzir as paradas no processo produtivo.

4.5.1 Programacao e Controle da Produgao

A empresa do presente estudo de caso possui como um dos seus diferenciais
competitivos a pronta entrega. Esse diferencial se faz necessario, pois a maior parte
da carteira de clientes estd situada no centro do pais, proximo a sede da
concorrente neste mercado.

Baseado nesta ponderacgéo inicial, a Frontec realiza grande parte de sua
producdo para estoque. Esta producdo é realizada em itens Standard a partir de
suas respectivas médias de vendas. Para itens especiais a producéo € realizada sob
encomenda e o0 prazo normalmente € maior, pois requer disponibilidade na
programacao.

A andlises quanto a estoque sao realizadas pelo setor de PCP, baseado em

7

uma planilha mestre que é vinculada ao software Enterprise Resource Planning
(ERP). A necessidade de producdo é inserida em uma planilha chamada de
programacao semanal. Este documento cita quantas e quais maquinas devem ser
priorizadas e serve de comunicacado entre o PCP e os lideres de producdo. Na

Figura 22 é possivel visualizar um trecho da programacgéo semanal.
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Figura 22 — Programacéo semanal.

Programacgdo Semanal

MAQUINAS

PRIORIDADE SEGUNDA

Produto 1

Produto 1 Produto 1

Qtde: 3600 Pt Qtde: 3600 Pt Qtde: 3600 Pt

Injetora 1

opP 111321 opP opP

Tempo 15 Horas | Tempo 15 Horas | Tempo 15 Horas

Produto 4 Produto 4 Produto 4

Qtde: 3600 Pt Qtde: 3600 Pt Qtde: 3600 Pt

Injetora 3

oP 111322 oP oP

Tempo 15 Horas | Tempo 15 Horas | Tempo 15 Horas

Produto 2 Produto 2 Produto 2

Qtde: 3600 Pt Qtde: 3600 Pt Qtde: 3600 Pt

Injetora 4

opP 111323 op opP

Tempo 15 Horas | Tempo 15 Horas | Tempo 15 Horas

Legenda
Em

Programada
Andamento 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta programacéo € utilizada para nortear os lideres de producdo quanto as
prioridades de produgdo. Caso alguma das prioridades n&o esteja trabalhando deve
ser realizado um apontamento informando o motivo da parada, pois assim o0s
setores de apoio podem atuar.

O controle da producédo na Frontec é realizado em um software especializado
nas rotinas de producao e Manutencado. Este software tem ligacdo e exportacao para
o ERP, que é utilizado para controle de estoque, fiscal, comercial e financeiro. O
software de supervisdo da producéo tem como foco mapear os dados da producéo e
Manutencéo para depois serem realizadas as analises e tomadas de acao.

O controle é realizado em dois monitores principais. No primeiro é possivel
visualizar a produtividade online dos produtos. Os produtos sdo cadastrados no ERP
com seus tempos de ciclos e nimero de cavidades padrédo para cada molde. Apos a
emissdo da ordem de produc¢éo os dados sédo exportados para o software de gestéao
da producéo.

As maquinas enviam sinais a cada ciclo para o software de supervisdo da
producdo. Com estes dados € possivel acompanhar de forma online, a performance
do equipamento. Além de acompanhar a eficiéncia online é possivel acompanhar
guantas maquinas estdo produzindo, e o0s respectivos horarios de término das
ordens de producdo. A Figura 23 ilustra o monitor de acompanhamento do que esta

produzindo.
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Figura 23 — Monitor para controle de produtividade

Monitor de acompanhamento da produgdo

, . . Ciclo Ciclo Quantidade Quantidade Previsdo de ..
Equipamento (0]} Referéncia ) . ) Eficiéncia
previsto efetivo Produzida Programada  encerramento
Injetora 2 99995 Produto 1 a a 35694 100000 05/09/2018 - 16:05 98%
Injetora 3 99996 Produto 2 a a 10180 200000 06/09/2018 - 08:15 102%
Injetora 4 99997 Produto 3 a a 72530 100000 05/09/2018 - 22:07 95%
Injetora 7 99998 Produto 4 a a 12518 150000 06/09/2018 - 16:08 96%
Injetora 10 | 99999 Produto 5 8 a 96808 100000 05/09/2018 - 09:09 90%

Fonte: Adaptado de Ska (2017).

O outro monitor que auxilia o controle da producdo € o monitor geral que o0s
gestores e lideres de producdo e Manutencdo tém acesso. Este monitor auxilia na
comunicacdo dos processos, pois ilustra quais equipamentos estao parados e seus
motivos. A Figura 24 ilustra o monitor de acompanhamento.

Figura 24 — Monitor para controle de producéo e Manutencéo

Monitor de acompanhamento

Equipamento (0] Referéncia Operador Status Detalhamento
Injetora 1 Sem Op Ociosa Ociosa Ociosa Ociosa
Injetora 2 99995 Produto 1 Operador 1 Produgao Em produgdo
Injetora 3 99996 Produto 2 Operador 2 Producdo Em producdo
Injetora 4 99997 Produto 3 Operador 3 Produgado Em produgdo
Injetora 5 Sem Op Ociosa Ociosa Ociosa Ociosa
Injetora 6 99993 Produto 6 | Manutentor1 Parada Aguardando robo
Injetora 7 99998 Produto 4 Operador 4 Producdo Em producdo
Injetora 8 99994 Produto7 | Manutentor 2 Parada Aguardando injetora
Injetora 9 Sem Op Ociosa Ociosa Ociosa Ociosa
Injetora 10 99999 Produto 5 Operador 5 Producdo Em producdo

Fonte: Adaptado de Ska (2017).

Vale ressaltar que os dados dos monitores da Figura 23 e 24 sao
reproduzidos online no sistema de supervisdo e em televisores nos setores de
producdo e Manutencdo. Esse fato auxilia a comunicacdo dos setores, além de
nortear 0os processos na busca de um melhor desempenho global.

Os apontamentos de parada ilustrados no monitor da Figura 24 sao

realizados por um sistema de cdédigo de barras. Para isso 0s principais tipos de
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paradas foram cadastrados no software de supervisdo da producdo e apés este
cadastro foi gerado um cddigo. No caso de alguma parada o operador deve analisar
0 motivo e fazer o registro da parada em um terminal responsavel pela comunicacéo

com o software. A Figura 25 ilustra alguns dos principais tipos de paradas utilizados.

Figura 25 — Cédigos de barras das principais paradas de Manutencéo

PARADAS DEPENDEM DA MANUTENGAO
WY Aguardando Robd
Aguardando Embaladora [N
WIAENE Aguardando Molde
Aguardando Injetora [N
WIMMNALE Aguardando Periféricos

© 3 3 6 «

Falta de energia elétrica [IIAMNNI

MANUTENCAO
!" !I !l['!l”ﬂ!ﬂ lCorretiva/ Elétrica
Corretiva/Maquina] | c“‘ !l !I U Il
WEWIEN | corretiva/Molde
Preventival IWWWWM—
Il !I WHW |Corretiva/EstruturaI

Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

Os apontamentos realizados neste sistema geram dados para analise. Estes
dados sao utilizados na composicdo de indicadores de eficiéncia, rejeitos, e de
paradas por Manutencdo. Os indicadores sdo analisados pelos processos
responsaveis e sao divulgados os resultados mensalmente. A tomada de acbes é
feita diariamente e registrada mensalmente pois cada indicador quando fora da meta
deve ser avaliado, motivo da ocorréncia causa e agao proposta.

4.5.2 Programacao e Controle da Manutengéo

Conforme citado em capitulos anteriores, a empresa teve sua origem
realizando servicos de ferramentaria. Este processo evoluiu para um processo de
Projeto e desenvolvimento com ferramentaria integrada. Por contar com o
maquinario para execucdo de diversas tarefas de usinagem, solda e outros. Este
processo tornou-se responsavel pelos servicos de execucdo de Manutencdo em

moldes e maquinas, além de executar e desenvolver novos moldes.
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Devido as significativas mudancas do processo produtivo notou-se que o
projeto e desenvolvimento ndo estava conseguindo dar vazdo as demandas de
moldes e maquinas do processo automatizado. Neste periodo a Manutencéo era
gerenciada de maneira conjunta entre o processo de Projeto e desenvolvimento e o
planejamento e controle da produgéao.

Com o0 aumento do numero de equipamentos oriundos da automacao foi
possivel notar que a Manutencao deveria estar mais proxima do processo produtivo,
com o objetivo de reduzir ocorréncias de falhas.

Baseado nisso no inicio de 2018 a Manutengdo foi inserida nas
responsabilidades da Produgéo, tendo o setor de projeto e desenvolvimento apenas
para suporte na execucao de determinados trabalhos. O objetivo desta mudanca, foi
aproximar a Manutencao da producéo, visando atingir melhores resultados. A Figura

26 ilustra o redesenho do organograma do processo produtivo da empresa.

Figura 26 — Organograma da empresa

Organograma Produtivo Frontec

Coordenador
P&D

Gerente De
produgan

Coordenador
i l Ferramentaria

Projetista Programador
lell CHNC

Resp. Técnico
Manutencao

—

Programadaor Lider de Analista de
Produggo Il produgao Processo

Operadaor
Produgao Il

Tecnica em

[OperadDrCNC J[ Ferramenteiro J

(IR
Assistente Operadar
Admin. Torng CHGC
Legenda

P - Nivel
Nivel Tatico ][ operacional

Operador

Manutengao Produgéa |

Processo alterado Auxliar de
Produgaa Il

Apiliar de
Produgao |

] v

P

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos este redesenho do processo produtivo foi possivel notar algumas
lacunas no processo de Gestdo da Manutencdo. Estas lacunas se potencializaram
apos a automacdo do processo, pois aumentaram 0Ss numeros de variaveis
passiveis de falha. Este trabalho ir4 analisar as origens destas lacunas e tem o

objetivo de propor melhorias a este processo de Manutencao.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo é apresentado a andalise da estratégia de Manutencao utilizada
na industria de termoplasticos do presente estudo de caso, assim como 0s impactos
gque automacdo do processo gerou nesta estratégia e os pontos de melhoria

propostos para a evolucao da Gestdo de Manutengdo como um todo.
5.1 ESTRATEGIA DE MANUTEN(;AO UTILIZADA

Conforme citado em tépicos anteriores, devido a automacéo a Frontec passou
por um grande processo de transformacdo em seu processo produtivo nos ultimos
cinco anos. O aumento de variaveis que a automacao trouxe para O Processo
produtivo, tornou o processo de Manutencdo mais vital para 0 bom andamento da
producéao.

Pode-se dizer que neste periodo a Gestdo da Manutencdo ndo acompanhou
na mesma velocidade esta evolugéo e acaba sendo uma Gestéo reativa, a principal
razdo é o aumento na necessidade Manutengdes Preventivas e Corretivas devido ao
aumento no nimero de equipamentos.

Tem-se que antes da automacdo a Manutencdo de equipamentos era
gerenciada pelo mesmo setor responsavel pelo projeto desenvolvimento e
Manutencdo de moldes. A razdo para isso € que 0 setor possuia relativo
conhecimento no software de gestdo de Preventivas de moldes, além de dispor de
equipamentos de usinagem que auxiliavam na resolucdo de problemas da
Manutencéo.

Porém, devido a automacdo a Manutencdo apresentou um aumento na
complexidade dos problemas e notou-se a necessidade de que este processo fosse
realizado em conjunto com o processo de producao.

A Estratégia de Manutencdo antes da automacao e durante sua implantagéo
era constituida basicamente de controle de Manutencfes Corretivas, Manutencdes

Preventivas e Manutencdes de Melhoria.
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5.1.1 Manuteng¢oes Corretivas

A técnica de Manutencao utilizada a mais tempo na empresa é a Manutencao
Corretiva. Esta técnica € muito utilizada no ramo industrial e consiste no reparo de
um equipamento com problema. A principal caracteristica da Manutencdo Corretiva
€ que o conserto se inicia ap0s a ocorréncia da falha. (PEREIRA, 2011).

Por ser uma técnica utilizada desde o inicio da Gestdo da Manutencdo da
empresa, pode-se constatar que o uso desta técnica ja ocorre de forma madura. O
processo de Manutencdo Corretiva na Frontec € iniciado pela solicitacdo de uma
ordem de Manutencdo. Esta solicitagdo € um documento da qualidade chamado de
RQO021 — Solicitacdo de Manutencao. A Figura 27 ilustra o formato desta solicitag&o.

Figura 27 — Ordem de Manutencéao

FRONTEC  RQO021 - Solicitagdo de Manutengdo

DADOS SOLICITAGAO

Titulo RQO021 - Solicitacdao de Manutencao (2555)
Grupo de Injetoras

Manutencio

Maquina INJETORAK

Descrigiao

22 zona com resisténcia queimada,

Data 30/08/2018 Contato
Necessidade
Criado Por Evanildo Bicca - Frontec Criado 30/08/2018

oM |

*2555/2018*

Observagio
Manutencio

Acéo Realizada

Devido ao vazamento de material no bico atingindo a resisténcia da 2° zona foi danificada a
mesma foi substituida.

Manutentor; Eder Data de conclusdo: 05/07/2018

Revisdo 11 Data 19/02/2018

Fonte: Software de Microsoft (2016).
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Esta solicitacdo de Manutencdao ilustrada na Figura 28 é realizada no software
de gestdo da empresa e normalmente é aberta por colaboradores envolvidos no
processo produtivo. O responsavel pela solicitacdo deve informar qual o
equipamento com problema, a descricdo do problema e a data de necessidade da
solicitagéo.

Apés a conclusdo da solicitagcdo, o sistema envia um email para o setor de
Manutencédo e a solicitagcdo entra na fila de ordens de Manutencdo em aberto. Esta
fila de ordens, contempla todas as solicitacbes em aberto para todos os
equipamentos da empresa. A Figura 28, exemplifica esta fila de solicitagcbes de

Manutencéao.

Figura 28 — Fila de solicitacfes de Manutencao

Ferramenteiro /

Prioridade Maquina Descri¢do Detalhada do Problema - Data de Necessidade
Manutengao
1 EMBAVADORAIOS Avaliar temperatura do eurolock da embaladora,pois estamos limpando a Técnico (fe 25/09/2018
cada 1h de trabalhao. Manutengdo Il
Técnico d
2 INJETORA Q Colocar indexador ecnico ~e 25/09/2018
Manutengao |
3 INJETORA P Cartdo vermelho: colocar uma escada para facilitar o acesso ao funil Terceiro 25/09/2018
- . . . Auxiliar de
4 INJETORA O Cartdo Vermelho: Colocar um suporte fixo para a retirada do material. - 25/09/2018
Manutengao
Termoregulador entrando em resfriamento, este erro e persistente pois ja foi Técnico de
5 TERMOREGULADOR 09 - 25/09/2018
mandada outra OMS desse mesmo termoregulador . Manutengéo |
~ . . _ Técnico de
6 TERMOREGULADOR 08 | N&o esta circulando agua, liga e aquece mais ndo manda agua para o molde. ~ 25/09/2018
Manutencgdo |
FIXAR A LATERAL DA RAMPA ONDE CAIl OS GALHOS DA INJETORA H,PARA NAI Técnico de
7 INJETORA H 7 - 25/09/2018
CAIRA CANAL PARA BAIXO DA MAQUINA Manutengdo |
Conforme checklist realizado pelo operador Jackson a empilhadeira SCAN Técnico de
8 EMPILHADEIRA SCAN ) e . N N 25/09/2018
necessita de lubrificagdo nas correias( estdo quase sem graxa) Manutengdo |
g Geral Fazer suporte fixo para os pés da esteir'a magquina IL, e eliminar os tocos de Auxiliardfe 26/09/2018
madeira. Manutengdo
10 INJETORA H Melhora,r vilsualizagéo de circglagéo de~égua fr?a, rotémeter original da Técnico d~e 26/09/2018
maquina apresenta vazdo, mas ndo movimenta a bailarina. Manutenggo |
1 INJETORA N Reposicionar a barra que sustenta a porta, poislo‘rotametro esta encostando Terceiro 26/09/2018
quando da abertura maxima.
1 sioc Criar uma saida na tampa pall'a facilitar a retirada do Taterial para teste." Igual Auxiliard:a 26/09/2018
a saida do moreto pequeno". Manutengdo
13 Geral Trocar a tomada que tem nt? pilar em frente ao ?rmario das mascaras por uma Técnico (je 27/09/2018
compativel com nossos equipamentos Manutencao |l

Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

A fila de solicitagcbes de Manutencéo ilustrada na Figura 28, é gerenciada pelo
técnico de Manutencdo e € de sua responsabilidade ordenar as prioridades, e
executar as Manutencdes conforme esta ordenagdo. O técnico de Manutencgdo
quando necessario entra em contato com o PCP, para auxiliar nesta priorizagéo
assim como informar prazos de retorno do equipamento.

Esta fila contempla solicitacbes de todos 0s equipamentos assim como
ordens de Manutencéo Corretiva e ordens de Manutencdo de Melhorias. Um ponto

positivo € que é possivel visualizar todas no mesmo local, o ponto negativo € que
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quando o volume de ordens em aberto esta alto, torna-se dificil de organizar as
prioridades. Estes pontos de melhoria serdo explorados em topicos na sequéncia
deste trabalho.

De forma geral pode-se dizer que a Manutencdo Corretiva da Frontec esta
bem estruturada, porém deve-se levar em consideragéo se esta € a melhor técnica a
ser utilizada em todos os casos. Conforme Xenos, (2004), a utilizacdo desta técnica
deve levar em conta fatores econémicos como por exemplo: se o custo do conserto
€ menor que o custo de uma acdo preventiva, ndo esquecendo de levar em
consideragao os custos de paradas de producao.

A Gestdo de Manutencdo que utilize apenas esta técnica pode ter algumas
consequéncias. Para Branco Filho, (2008) a utilizacdo da corretiva leva a uma
continua e lenta degradacao dos equipamentos além de tornar o ambiente produtivo
mais tenso, visto que as pessoas ficam preocupadas com o proximo problema e
acabam executando improvisagfes, para corrigir o problema de forma mais rapida.

A Frontec utiliza outras técnicas de Manutencao que serdo apresentadas na
sequéncia, para minimizar o numero de Manutencdes Corretivas. Apesar disso foi
possivel constatar apdés a automacdo um relativo aumento nas solicitagcbes de

Manutencéo, fato este que sera abordado ao longo deste trabalho

5.1.2 Manutengoes Preventivas

A estratégia de Manutencdo da Frontec apresenta um controle de
Manutencdes preventivas nos equipamentos. Este controle é realizado desde 2010
pela empresa, ou seja, era utilizado no periodo onde o processo era apenas manual
até os dias atuais.

A Manutencdo Preventiva consiste na realizacdo de intervencdes em
intervalos predeterminados, tendo como principal objetivo prevenir a ocorréncia de
falha. (KARDEC; NASCIF, 2012).

Conforme Pereira, (2011), a Manutencéao Preventiva surgiu pela necessidade
das empresas em obter maior disponibilidade e confiabilidade nos equipamentos
visando minimizar as paradas inesperadas.

A Frontec utiliza esta técnica de Manutencao para a grande maioria de seus
equipamentos. A variavel utilizada para controle das execucdes € o tempo, sendo

ele definido para cada tarefa conforme sugestdes do manual do equipamento.
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Antes da automacdo a Frontec possuia um nuamero reduzido de
equipamentos produtivos, por isso utilizava-se esta técnica para todos. O cadastro
de necessidade de Manutencdo Preventiva era realizado na chegada de um novo
equipamento. Neste momento realizava-se o cadastro no software de superviséo da
producdo, separando as atividades a serem executadas pelas respectivas
periodicidades. As principais periodicidades utilizadas no sistema s&o: mensal,
bimestral e anual.

As periodicidades sao cadastradas conforme descricio do manual do
equipamento e nele consta os itens que devem ser analisados em cada periodo.
Para controle destes itens a Frontec possui outro documento da qualidade chamado
de RQO022 - Check List de Manutencdo Preventiva que lista todos os itens que o
técnico de Manutencdo deve executar em cada atividade. A Figura 29 ilustra um

exemplo deste documento.

Figura 29 — Check list de Manutencéo Preventiva

Check List Manutencao Preventiva

FRONTEC RQ022 - CHECK LIST MANUTENCAO PREVENTIVA
Titulo Responsavel Data
RQO022 - Check List Eder 13/08/2018
Cadastro Maquinas Frequéncia
Robo 07 3 — Anual
Novo Item
Meétodo Descricio Produto

Substituigdo Efetuar os controles de fixagdo preconizadas.

Substitui¢do Trocar cartucho de graxa.

Substituigdo Trocar os relés desmontaveis da placa interface.

Substituigdo Substituir os engraxadores: de sapatas, de orientagdo e engr

axa-los.

[RESULTADO

Check List

Observagdo dos itens nio OK

Fonte: Software de Microsoft (2016).

E de responsabilidade do técnico de Manutencio executar todos os itens

listados no documento da Figura 29. ApoOs a execucgdo o responsavel deve registrar
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no sistema de gestdo da empresa a conclusao da execucdo dos itens listados,
tornando o check list concluido.

Apos a conclusédo da Manutencéo Preventiva, a contagem do tempo € iniciada
novamente a partir do instante zero, tornando sistémico este processo. O software
de supervisdo da producdo disponibiliza uma listagem onde € possivel fazer o
controle da execucdo das Manutengbes Preventivas. A Figura 30 ilustra esta

listagem de controle.

Figura 30 — Listagem de controle de Manutencdes Preventivas

Monitor Preventiva

. o - . . Vidauatil Qtde de
Equipamento Descricgdio Ultima revisao
horas horas
Moinho 5 Mensal 05/09/2018 720 800 111,1% -80
Seladora 4 Bimestral 06/08/2018 1440 1510 104,9% -70
Injetora 1 Anual 02/09/2017 8760 9050 103,3% -290
Moinho 3 Mensal 10/09/2018 720 735 102,1% -15
Embaladora 4 Mensal 11/09/2018 720 698 96,9% 22
Robo 4 Bimestral 09/08/2018 1440 1393 96,7% 47
Empilhadeira1l| Bimestral 13/08/2018 1440 1393 96,7% 47
Silo 2 Mensal 12/09/2018 720 680 94,4% 40
Injetora 7 Semestral 02/04/2018 4320 4000 92,6% 320
Robo 1 Bimestral 16/08/2018 1440 1320 91,7% 120
Embaladora 3 Mensal 14/09/2018 720 622 86,4% 98
Moinho 6 Mensal 16/09/2018 720 622 86,4% 98
Seladora 2 Bimestral 15/08/2018 1440 1200 83,3% 240
Chiller Semestral | 05/08/2018 4320 3566 82,5% 754
Plataforma Anual 02/02/2018 8760 4200 47,9% 4560

Fonte: Adaptado de SKA (2017).

A listagem ilustrada na Figura 30, gera informacédo em tempo real ao Técnico
de Manutencgéo sobre o tempo em horas faltantes para a realizacdo da Manutencao
Preventiva. Para facilitar este controle € utilizado uma legenda de cores, onde a cor
vermelha indica que a Manutencao Preventiva esta atrasada, amarela indica alerta e
verde quando esta em boas condicdes.

Constatou-se um problema nesta listagem pois a legenda de cores é
ordenada por percentual, e como a vida util para as Manutengdes Preventivas sao

diferentes, esta ordenacao acaba dificultando a ordenacgéo das prioridades.
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A Manutencdo Preventiva € utilizada ha bastante tempo na Frontec e tem o
objetivo de manter os equipamentos em bom estado, assim como prevenir falhas e
paradas do processo produtivo. Porém com a evoluc&o para o processo automatico,
notou-se um aumento no numero de intervencdes de Preventiva, tornando o
processo oneroso.

Para Branco Filho, (2008), a maior consequéncia da utilizacdo de Manutencao
Preventiva é financeira. Pois € uma técnica que exige paradas nos equipamentos
para que as atividades sejam realizadas. Além disso essas paradas podem ser
onerosas e algumas vezes desnecessarias, visto que normalmente séo controladas
apenas pelo tempo, ndo levando em consideracdo a carga de trabalho do
equipamento.

Até o inicio deste trabalho a empresa ndo controlava custos de Manutencéao,
seu principal indicador estava relacionado a disponibilidade do equipamento.
Baseado nissso utiliza-se a técnica de Manutencdo Preventiva por julgar que ela
auxilia na reducado de paradas do processo produtivo e melhora a disponibilidade do

equipamento.

5.1.3 Manutencoes de Melhorias

A Frontec utiliza em sua estratégia de Manutencao a técnica de Manutencao
de Melhorias. Com a implantacdo da automacao notou-se um aumento na utulizacao
desta técnica. O principal motivo esta relacionado ao aumento do numero de
equipamentos produtivos que precisam trabalhar simultaneamente no processo
automatizado.

Conforme Xenos, (2004), a Manutencdo de Melhoria consiste em realizar
atividades de maneira continua e gradativa nos equipamentos, com o objetivo de
melhoré-los além de suas especificacdes originais. Ja para Branco Filho (2008), a
Manutencédo de Melhorias consiste na introducdo de novos meétodos e técnicas que
tornem o processo produtivo mais eficiente.

Na Frontec as melhorias sdo normalmente levantadas pelos lideres e
operadores de producao, que fazem o registro em uma solicitacdo de Manutencgao
similar as solicitacdes de Manutengdo Corretiva. Esta solicitagdo entra na fila para
execucao da Manutencao, sendo considerada uma tarefa simples como por exemplo

a instalacdo de um alarme em determinada maquina ela é realizada conforme
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disponibilidade da equipe de Manutencdo. Atividades mais complexas tornam-se
planos de agéo que séo controlados no sistema de gestédo da empresa.

Com a implantacdo do processo automatizado, notou-se um aumento nos
planos de acédo para melhorias dos equipamentos. Como exemplo pode-se citar a
implemtengéo da técnica de Manutencdo Autbnoma. A Figura 31 ilustra a lista de

acOes de um plano de acao da empresa.

Figura 31 — Lista de acfes contidas em plano de acéo

Lista de a¢des - RQ099 - Plano de a¢ao

Tipo de agdo Descrigdo Atribuida Data  Prioridade Status
N Criagdo de cartGes e caderno
Acdo Geral . ag o _ | Técnicode o i
Plano de a¢do |para utilizagdo na Manutengdo _ |125/01/2019 Média | Concluida
ID: 3258 R Manuteng¢do
auténoma.
Acdo Geral Criagdo de Instrugdo para Técnico de
¢ Plano de acdo §a0 de strucaop € 28/01/2019| Média | Concluida
ID: 3259 manutengdo auténoma Manutengado
N Criagdo de treinamento on the
Acdo Geral . ¢ N Técnico de o i
Plano de agao Job para Manutencio _ 130/01/2019 Média | Concluida
ID: 3260 R Manuteng¢do
autonoma.
Ac3o Geral Treinamento dos lideres e Técnico de
¢ Plano de a¢do | operadores 2 no método de _ 110/02/2019| Média | Concluida
ID: 3261 . N Manutengao
Manutengao autébnoma
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Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

Os planos de acao ilustrados na Figura 31 sao registrados dentro do sistema
de gestdo da empresa. Neste sistema pode-se controlar o andamento da execucao
das tarefas. Um ponto que dificulta a Gestdo da Manutencédo é o acumulo de tarefas
em locais diferentes. Esta caracteristica acaba dificultando a priorizacao correta das
atividades.

Apesar desta dificuldade pode-se dizer que esta técnica é um ponto positivo
da Frontec pois além de auxiliar o processo produtivo, ela melhora a comunicagao
entre os setores de Manutencao e Producéo. Para Branco Filho (2008), esta técnica
€ usada quando a equipe de producao precisa melhorar algo no equipamento e ndo
sabe o que fazer nem como fazer. Para isso 0 envolvimento da equipe de
Manutencdo auxilia na resolugcdo do problema e por consequéncia reducdo de
falhas.
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5.1.4 Terceirizagao da Manutengao

Outra caractéristica da estratégia de Manuten¢do da Frontec é a utilizacao de
servicos de terceiros em determinadas tarefas de Manutencdo. Por apresentar
diferentes marcas de equipamentos além de um quadro enxuto de colaboradores de
Manutencdo, buscou-se na terceirizagcdo uma solugdo para determinados
problemas.

Para Kardec & Nascif (2012), a terceirizacdo consiste na transferéncia de
atividades que agreguem competitvidade industrial, baseada em uma relacdo de
parceira entre o contratante e o contratado.

Com a evolucdo do processo produtivo notou-se que ndo era possivel ser
especializada em todo tipo de Manutencdo. Baseado nisso observou-se na
terceirizacdo uma solucao para problemas do dia a dia.

Estes servigos séo utilizados na execucdo de problemas especificos onde a
Manutencdo ndo consegue agir. A empresa utiliza a tercerizagdo em duas
modalidades, uma por chamado, onde possui fornecedores homologados para cada
tipo de equipamento e outra por contrato com uma empresa terceira especifica, que
participa na execucao de Manutencdes Corretivas e de Manutencdes de Melhorias.

Para Kardec & Nascif (2012), havendo uma relagdo de parceira a
terceirizacdo pode trazer vantagens como aumento da qualidade, otimizacdo dos
custos, aumento da especializacéo, reducao de areas ocupadas entre outras.

Um dos pontos a serem melhorados no processo de terceirizacdo da
empresa, € o fato de apesar dos servicos serem realizados somente com
autorizacdo por ordem de compra, ndo se tem um controle de custos com terceiros
ao longo do tempo. A auséncia deste controle dificulta a analise dos resultados da

Manutencéo.

5.1.5 Indicadores Utilizados

Conforme citado na apresentacdo da empresa, ela possui certificacao
ISO/TS16949, sendo um dos requisitos desta certificacdo que cada processo possua

pelo menos um indicador de controle.
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Para Branco Filho (2006), os indicadores de Manutencdo sdo dados
estatisticos relativos a uma ou diversas atividades que o setor de Manutencdo é
responsavel e que a empresa deseja controlar.

Na Frontec conforme citado em topicos anteriores ndo existe um controle de
custos de Manutencao. O Unico indicador utilizado no processo de Manutencéo tem
0 objetivo de monitorar a disponbilidade do equipamento. Este indicador é chamdo
de indice de Manutencdo Frontec e é medido avaliando as horas em que o
equipamento esteve em Manutencdo, dividido pelas horas disponiveis do

equipamento. A Figura 32 ilustra o comportamento deste indicador.

Figura 32 — indice de Manutenc&o Frontec
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Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

O indicador apresentado na Figura 32 tem importancia para a empresa, pois
um dos diferenciais da empresa é a condicdo de ter produtos a pronta entrega. Para
isso € importante medir a disponibilidade dos equipamentos, pois esta variavel tem
reflexo direto no atendimento de entrega.

Apesar deste indicador ilustrar como est4 o setor de Manutencdo de uma
forma geral, nota-se a auséncia de outros indicadores para complementar a analise
e controlar outras variaveis como custo de Manutencéo, ocorréncias de falha. Este

assunto sera tratado na sequéncia deste trabalho.
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5.2 IMPACTOS DA AUTOMACAO NA GESTAO DA MANUTENCAO

A automacgdo do processo produtivo foi um avanco tecnoldgico significativo
para a empresa do presente estudo de caso. Apds o periodo de implantacao foi
possivel notar diversos pontos positivos. Os principais foram a reducdo de ciclos
produtivos e reducgéo de custo fixo com operadores na producao.

Apesar de apresentar beneficios, esta mudanca tecnoldgica gerou impactos
em outros setores. Pode-se citar as mudangas no setor de recursos humanos que
tiveram que preparar os colaboradores para esta mudanca, no setor de producéo
onde mesmo com o treinamento a aprendizagem foi gradativa. Outro processo que
sofreu impactos foi a Manutengdo, onde notou-se um aumento significativo no
namero de equipamentos, sendo grande parte deles com novas tecnologias.

O objetivo deste trabalho é analisar os principais impactos que a automacao
do processo produtivo ocasionou na Gestdo da Manutencdo da empresa. Nesta
secdo serdo apresentados com maiores detalhes os impactos mais significativos
observados durante os ultimos cinco anos, periodo onde foi implementada a

automacao do processo produtivo.
5.2.1 Namero de Equipamentos

A automacédo do processo produtivo da empresa conforme citado em tépicos
anteriores iniciou-se no ano de 2014, onde foi automatizada a primeira injetora. Apos
ser validado o primeiro processo produtivo automatizado, foram gradativamente
sendo adquiridos novos equipamentos Nos anos seguintes.

Notou-se que o principal impacto da automacédo na Gestao da Manutencéo é
0 aumento de equipamentos produtivos. Relacionando de maneira sintética a célula
manual que era composta apenas pela injetora, a célula do processo automatizado
€ composta pelo conjunto injetora, robd e embaladora.

Aléem deste aumento de equipamentos na célula principal, observou-se um
aumento nos equipamentos periféricos. Para o funcionamento do processo
automatizado sdo necessarios esteiras, moinhos e impressoras especificos para
cada célula. Com isso notou-se aumento no numero de equipamentos produtivos,

este aumento € apresentado no Grafico 8.



Gréfico 8 — Numero total de equipamentos produtivos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 8 considera todos o0s equipamentos que sdo vitais para o

funcionamento do processo produtivo. Observa-se um aumento significativo no

namero de equipamentos apos o ano de 2014. Vale salientar que este aumento tem

relacdo com melhorias no processo produtivo como um todo, mas a principal causa

deste aumento tem relacdo com a automacdo, pois foram adquiridos robés,

embaladoras e moinhos para cada célula automatizada.

Além de elevar o numero de equipamentos, as novas exigéncias do processo

automatizado geraram a necessidade de injetoras com tecnologias mais atuais.

Visto esta necessidade a empresa adquiriu 6 novas injetoras no periodo de 2014 a

2019. Ao longo deste periodo foram inativadas 4 injetoras. O Gréfico 9 ilustra o

namero de injetoras ativas em cada ano.
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Gréfico 9 — Numero total de injetoras
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos dados apresentados nos Graficos 8 e 9, pode-se notar que
apesar da automacdo ter gerado um aumento significativo no numero de
equipamentos de forma geral, este aumento ndo se reflete na mesma proporgédo em
namero de injetoras. Um dos fatores relevantes para este fato, foi que o processo
produtivo automatizado possui ciclos mais velozes que o processo manual. Com
iISSo notou-se aumento de capacidade produtiva.

Baseado nestes dados, pode-se vizualizar um dos impactos que a automagao
do processo produtivo ocasionou na Gestdo da Manutencao, que foi 0 aumento nos
equipamentos produtivos. Este aumento de equipamentos reflete em um aumento
nas solicitacbes de Manutencdes e aumento nas intervengbes de Manutencdes
Preventivas, além de requerer maior habilidade dos gestores de Manutencao para

organizar prioridades. Estes impactos serdo analisados na sequéncia deste trabalho.

5.2.2 Solicitagées de Manutengao

Com a evolucao do processo produtivo, a empresa passou por um periodo de

adaptacao e aprendizado as novas tecnologias. Baseano nisso notou-se que aliado
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a este aumento no nimero de equipamentos produtivos, constatou-se um aumento
no numero de solicitacdes de Manutencéo.

Esse aumento é oriundo de Manutencgdes Corretivas, e também de melhorias
necessarias para tornar o processo cada vez mais eficiente. O Gréfico 10 ilustra a

evolucéo ao longo do tempo das solicitacbes de Manutencéo Corretiva e Melhoria.

Gréfico 10 — Solicitac6es de Manutencgéo Corretiva e de Melhoria
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme apresentado no Grafico 10, notou-se aumento no ndmero de
ordens de Manutencdo a partir de 2015. Este aumento tem relacdo direta com a
automacdao, pois foi a partir deste ano que se teve 0s processos automatizados de
forma efetiva dentro da empresa.

A partir do levantamento dos dados de solicitagdes de Manutencéo realizou-
se a extratificacdo destes dados. O objetivo foi analisar o impacto dos principais
equipamentos acrescentados com a automacdo. Para isso extraiu-se dos dados de
solicitacbes de Manutencdo, o numero de solicitacbes para as embaladoras,
moinhos e robés. O Grafico 11 apresenta os resultados.
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Gréfico 11 — Solicitacdes de Manutencdo processo automatizado
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados apresentados no Gréfico 11, evidenciam aumento no numero de
solicitacbes de Manutencdo em todos 0s principais equipamentos do processo
automatizado. No ano de 2018 por exemplo, de um total de 445 solicitacdes, 119
tiveram relacdo direta com o processo produtivo automatizado, ou seja 26,7% do
total de solictacées.

Nota-se que o maior volume de solicitagcbes de Manutencao esta relacionada
com as embaladoras, seguido pelos moinhos e por ultimo os robés. Vale ressaltar
gue nao foram consideradas nesta analise as solicitacbes de Manutencdo que
podem ter relacdo indireta com a automacdo. Pode-se citar o exemplo das
solicitacdes de Manutencao das injetoras, onde parte delas apresentou relacdo com

0 processo produtivo automatizado.

5.2.3 Manuteng¢oes Preventivas

A automacdo do processo também gerou impactos na estratégia de
Manutencbes Preventivas utilizada pela empresa. Conforme citado em topicos
anteriores a Frontec utiliza a Manutencdo Preventiva em todos o0s seus
equipamentos produtivos, procurando seguir a recomendac¢do do manual de cada

equipamento.
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No entanto com 0 aumento no nimero de equipamentos devido a automacéo,
notou-se aumento nas intervencdes de Manutencdes Preventivas. O Grafico 12

apresenta a evolucado ao longo do tempo no nameros de intervencodes.

Grafico 12 — Numero de intervengdes de Manutencéo Preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Semelhante ao aumento no numero das solicitacbes de Manutencédo, o
Grafico 12 apresenta um aumento no namero de intervengBes para Manutencgao
Preventiva. Este aumento gerou impacto direto na Gestdo da Manutencado, pois o
tempo utilizado para realizacdo de Manutencdo Preventiva gerava acumulo de
tarefas na equipe de Manutencao.

Além de aumento no numero de ocorréncias notou-se aumento no
envolvimento da equipe de Manutencdo em horas. O Gréfico 13 ilustra este aumento

em horas baseado no tempo médio de realizagéo.



Gréfico 13 — Horas executando Manutencéo Preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 13 nota-se aumento a partir de 2014 no numero de horas

envolvidas em Manutencdes Preventivas. No ano de 2018, por exemplo, foram

utilizadas 985 horas para execucao de Manutencdo Preventiva, este valor equivale a

123 de trabalho de um técnico de Manutencéo dedicados a esta técnica.

Além disso, nota-se que nos anos 2017 e 2018, o nimero apresenta reducao,

esse fato tem relacdo com a reducdo de uma injetora no processo produtivo e

intervencdes de Manutencao Preventiva realizadas com atraso.

Visto este contexto de aumento notou-se crescimento nas Manutencdes

Preventivas executadas acima do prazo pré-estabelecido, gerando atrasos e

acumulos de tarefas. O Grafico 14 apresenta em ocorréncias as Manutencdes

Preventivas realizadas acima do prazo de 100%, definidas a partir do manual do

equipamento.
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Grafico 14 — Manuteng6es Preventivas realizadas acima do prazo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando os dados apresentados no Grafico 14, verifica-se que a
estratégia de execucdo de Manutencdes Preventivas ndo estd sendo eficaz nos
altimos anos. As causas para este problema sdo o aumento no numero de
equipamentos, a utilizacdo desta técnica para todos 0os equipamentos com mesmo
grau de importancia e o quadro de colaboradores do setor de Manutengcdo que nao
teve alteracdo. No préximo topico sera analisado os motivos de manter a equipe

com poucos colaboradores.

5.2.4 Recursos Humanos

Conforme citado ao longo do trabalho um dos principais objetivos de
automatizar o processo produtivo era a reducao no custo fixo com mao de obra do
processo de producgdo. Isso de fato aconteceu, porém o que ndo foi analisado com
tanto rigor foram os impactos que a automacdo poderia gerar na Gestdo da
Manutencao.

Baseado nisso a mesma politica de reducdo de custo fixo utilizada na
producao foi aplicada na equipe de Manutencdo. Como a equipe era menor, optou-

se por ndo aumentar o quadro de funcionarios. O Gréfico 15 ilustra a reducdo no
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quadro de colaboradores que trabalham direto na produgcdo em comparagdo com a
equipe de Manutencao.

Grafico 15 — Colaboradores da Producdo x Manutencéo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados apresentados no Gréfico 15 ilustram que a estratégia de automacao
de fato reduziu o numero de colaboradores envolvidos diretamente no processo
produtivo. Porém com o aumento de equipamentos esta reducdo em colaboradores
na producdo nao foi repassada para equipe de Manutencdo de maneira satisfatéria
gerando acumulos de tarefas neste setor.

Com relacdo a equipe de Manutencao, vale ressaltar que apesar da empresa
trabalhar em trés turnos, a equipe de Manutencdo trabalha apenas no turno
administrativo. Esta estratégia € adotada devido a empresa possuir relativa
capacidade produtiva acima da demanda, onde em caso de problema de um
eguipamento pode ser colocado em produc¢ao outro.

Devido a empresa possuir processo produtivo automatico e manual, esta
estratégia acaba em alguns casos sendo limitante a producdo, pois conforme
evidenciado anteriormente o nimero de ocorréncias de paradas aumentou devido a

automacao do processo.
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5.2.5 Disponibilidade dos Equipamentos

A estratégia de automatizar o processo produtivo, inicialmente atendeu o
objetivo principal da empresa que era a reducdo de custo fixo na operacdo. Além
disso trouxe beneficios indiretos como a reducédo de ciclos devido a ndo depender
mais da velocidade do operador para embalar as pecas.

Porém com a instalacéo de robds e embaladoras a célula produtiva passou a
ter um maior nimero de variaveis passiveis de falha. Com isso constatou-se relativo
aumento no numero de ocorréncias de paradas do processo produtivo. O Gréafico 16

ilustra o0 aumento neste niumero de ocorréncias.

Gréfico 16 — Evolucdo das ocorréncias de paradas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O aumento no numero de ocorréncias de paradas ilustrado no Grafico 16 é
prejudicial a qualquer processo produtivo, em especial o de inje¢cdo. As paradas de
processo geram além da perda de disponibilidade perdas de processo, como
geracgao de reciclado e rejeitos devido ao reinicio de processo.

Semelhante ao aumento nas ocorréncias de parada, notou-se aumento nos
tempos de injetora parada. Tanto o0 aumento nas ocorréncias quanto o aumento nas
horas de equipamento parado tem impacto direto na reducdo da disponibilidade dos

equipamentos. O Grafico 17 ilustra este aumento no numero de horas.
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Gréfico 17 — Evolucéo das horas de paradas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se no Grafico 17 relativo aumento nas horas de paradas nos ultimos
anos. Este fato tem relacdo direta com a automacdo do processo produtivo, pois a
celula principal necessita que injetora, rob6 e embaladora trabalhem em sincronia,
onde a parada de um equipamento consiste na parada da célula inteira.

Baseado nos dados apresentados nos Graficos 16 e 17 pode-se constatar
gque a automacdo do processo produtivo, gerou impacto na disponibilidade.
Constatou-se aumento tanto em horas de maquina parada quanto em ocorréncias
de falha.

Para reduzir este impacto é necessario que a Gestdo da Manutencgéao trabalhe
em conjunto com a producdo, com o objetivo de reduzir tanto as ocorréncias quanto

o tempo das paradas.

5.2.6 Pegas de Reposicao

Conforme ilustrado em tdpicos anteriores ao longo da implantagcdo dos
processos automatizados observou-se relativo aumento nas ocorréncias de falha,
assim como nas paradas por Manutencéao. Baseado nisso a Gestdo da Manutencao
da empresa constatou a necessidade de manter em estoque algumas pecas de

reposicao, com o objetivo de reduzir o tempo de parada.
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Algumas destas pecas de reposicdo eram mantidas pelo setor de
Manutenc¢do, porém elas eram consideradas como consumo pela empresa, ou seja,
0s itens ndo eram cadastrados no sistema, e ndo existia um controle de estoque
efetivo.

Visto este contexto de falta de controle de estoque, a empresa optou por
transferir o estoque fisico do setor de Manutencdo para o almoxarifado. Este local
especifico facilitaria o controle de estoque, assim como a identificacdo dos materiais.

Iniciou-se o trabalho de transferéncia de estoque para o almoxarifado. A
primeira tarefa foi cadastrar os itens no sistema. Como a empresa possui uma
ferramentaria propria, alguns dos itens de reposicao séo produzidos internamente e
outros comprados. Baseado nisso foi realizado o cadastro e feito a classificacdo
entre itens produzidos internamente e comprados. O Grafico 18 ilustra o nimero de

itens cadastrados.

Gréfico 18 — Pecas de reposicéo cadastradas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme ilustrado no Gréfico 18, foram transferidas para o almoxarifado 200
modelos de pecas de reposicdo diferentes. Sendo boa parte destas pecas
compradas de fornecedores externos.

A patrtir deste trabalho inicial onde foram cadastradas as principais pecas de

reposicdo que a empresa possuia estoque, realizou-se uma divisdo por grupo de
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equipamentos. A divisao realizada baseou-se nos principais equipamentos
produtivos conforme apresentada no Grafico 19.

Grafico 19 — Pecas de reposicao por grupo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A divisdo apresentada no Grafico 19 ilustra que das 200 pecas cadastradas
no sistema, 45 tem relacédo direta com a Automacao. Ou seja 22,5% dos itens em
estoque foram acrescentados em decorréncia da automacgao do processo produtivo.

Este percentual € utilizado apenas para ilustar o aumento de itens de
reposicao cadastrados em funcdo da automacéo industrial. Porém conforme citado
anteriormente estas pecas sdo consideradas consumo pela empresa. Ou seja, hao
sao controlados valores de estoque destes itens.

Apesar de cadastradas as pecas de reposicdo observou-se que nao existia
clareza na definicdo de critificadade dos itens, assim como a necessidade de manter
estoques minimos. Este fato ilustra uma oportunidade de melhoria para o processo
de cadastramento dos itens de reposicdo. Esta e outras oportunidades serao

apresentadas no proximo topico.
5.3 OPORTUNIDADES DA ESTRATEGIA DE MANUTENCAO.

Basedo nos impactos que a automacdo industrial gerou na Gestdao da

Manutencdo da empresa, aliado a estratégia de Manutencdo utilizada que
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apresentava lacunas. Constaou-se algumas oportunidades de melhorias tanto nas
técnicas utilizadas quanto na forma de gerir o processo. Neste capitulo sera avaliado

a situacao atual e apresentado a relacdo destas oportunidades

5.3.1 Técnicas de Manutencgao

A estratégia de Manutencdo utilizada pela empresa, apresenta algumas
técnicas de Manutencdo que atendem de forma satisfatdéria as exigéncias da
empresa. Porém com os impactos gerados neste processo devido a automacao do
processo produtivo, tornou-se necessaria uma reformulacdo no processo de Gestao,
com o objetivo de atingir melhores resultados.

Visto este contexto, utilizou-se como referéncia as principais técnicas de
Manutencdo apresentadas na fundamentacao tedrica deste trabalho para relacionar
algumas oportunidades de reformulacéo do processo de Manutencédo da empresa. O

Quadro 13 apresenta uma sintese sobre estas oportunidades.
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Quadro 13 - Sintese das oportunidades nas técnicas de Manutencéo

Técnica

Recomendagoes baseadas na

Oportunidades para as atuais

Fundamentacdo téorica.

A Manutencgdo Corretiva é aquela de

técnicas utilizadas

Técnica estruturada de forma sistémica
através de solicitagdes de Manutengao.

Manutengao |atendimento imediato a producdo, ou seja, L
. . . Apresenta boa comunicagdo entre os setores
Corretiva deve-se consertar imediatamente para . - L
R N de Produgdo, Manutengdo e PCP na definigdo
retornar a produgdo. (ALMEIDA, 2015). .
de prioridades.
Necessario controlar a frequéncia de
Manutencio intervencgoes, pegas utilizadas e capacidade Técnica estruturada de forma sistémica,
Preventif/a de mdo de obra para manter os custos sob porém apresenta excesso de intervengoes,
controle. O objetivo é a redugdo de paradas podendo gerar custos desnecessarios.
inesperadas. (ALMEIDA, 2015).
Técnica utilizada parcialmente. Nota-se
Manutencdo [Deve-se utilizar esta técnica onde o custo da oportunidade para utilizagdo desta técnica
Preditiva falha é alto. (BRANCO FILHO, 2008). em alguns equipamentos chave com o

objetivo de reduzir ocorréncias de falhas.

Manutencdo de

O processo de Manutengdo ndo deve apenas
reparar as falhas, é necessario

Técnica estruturada de forma sistémica,
através de planos de agdo e solcitagdes de

produtiva Total

norteiam a TPM, com o objetivo de reduzir
perdas. (KARDEC; NASCIF, 2012).

Melhorias continuamente melhorar os equipamentos .
. R ~ melhoria.
visando a redugdo das falhas. (XENOS, 2004).
Esta técnica além de capacitar os operadores
na detecgdo de anomalias, auxilia na divisdo Auséncia de trabalhos envolvendo esta
Manutencdo |de tarefas, pois capacita o operador na técnica de apoio. Nota-se oportunidade na
auténoma  |prética de atividades simples de utilizacdo desta técnica devido aos impactos
Manutencdo, reduzindo as solicitagdes. da automacdo na Gestdo da Manutengao.
(XENOS, 2004).
A Gestdo trabalha de forma indireta nos oito
. Deve-se trabalhar nos oito pilares que pilares. Inicialmente ndo é objetivo
Manutencgao

implementar a TPM por completo, mas nota-
se oportunidade de melhoria de resultados
com a exploragdo de alguns conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 13 apresenta a lista de oportunidadas relacionadas a partir da
fundamentacéao tedrica. Nota-se que a Gestao da Manutencdo da empresa, ja utiliza
boa parte das principais técnicas de Manutencdo apresentando pontos positivos, e
outros que necessitam melhorias, principalmente apés a automacao do processo
produtivo.

Referente as oportunidades levantadas detaca-se a necessidade de um
programa de Manutencdo Autbnoma, visto que uma das principais causas no
aumento das solicitagbes de Manutencdo, estavam relacionadas a mudancas do
processo produtivo automatizado, sendo possivel resolver boa parte delas com
atividades de Manutencéo simples.

Além disso nota-se oportunidades de melhoria em outras técnicas utilizadas

pode-se citar a Manutencdo Preventiva e Preditiva, além dos conceitos de
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Manutenc&do Produtiva total. Ao longo deste trabalho serdo apresentados algumas
melhorias aplicadas pela empresa a partir deste levantamento de oportunidades.

5.3.2 Gestao da Manutencgao

Conforme citado em tdpicos anteriores do presente trabalho a Gestdo da
Manutencdo da empresa era controlada em conjunto com o setor de ferramentaria.
Um dos efeitos desta estratégia foi que ao longo do tempo notou-se que o foco da
Manutencdo estava mais voltado para execucdo do que para a Gestao do processo.

A utilizacdo desta estratégia apresentou pontos positivos no periodo de
transicdo do processo manual para o automatizado, pois foram necessérias diversas
execucdes para adaptar o processo. Porém apds passado o periodo de transicéo,
notou-se lacunas na Gestao da Manutencéao.

Visto este contexto e apds andlise dos principais topicos apresentados na
fundamentacéo tedrica deste trabalho, constatou-se oportunidades de melhoria para
Gestdo da Manutencdo da empresa. O Quadro 14 apresenta uma sintese sobre

estas oportunidades.
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Quadro 14 - Sintese das oportunidades na Gestdo da Manutencao

. Recomendagdes baseadas na . . Oportunidades para a atual
Gestao ., Situagao N R
Fundamentagdo téorica. Gestdo da Manutengdo
Para que o setor de Manutencgdo seja Os equipamentos sdo cadastrados, porém
Cadastrode |eficiente, é necessario que o cadastro dos note-se oportunidade de melhoria na
equipamentos [equipamentos e informagdes sobre eles classificagdo quanto a criticidade do
esteja organizado. (QUEIROZ, 2016). equipamento.
Importante que a gestdo de estoque de
pecas se mantenha atualizada, pois em O processo de cadatramento estd em fase
Cadastro de ) o s . I
ocas de processos com imprevisibilidade alta, pode inicial, nota-se oportunidade na definigdo de
rz f)si %0 ocorrer a quebra antes do tempo previsto estoque minimo e controle de custos de
posie acarretando a necessidade da peca. estoques.

(QUEIROZ, 2016).

A equipe de Manutencgdo atual tem bom
‘ conhecimento técnico. Uma das razdes é que
amaioria da equipe tem mais de 5anos na

Conhecimento [As empresas e devem ter como objetivo
técnico da continuo desenvolvimento das habilidades
equipe atual |de seus colaboradores. (YAMAUTE, 2010).

empresa.
. O treinamento tem o objetivo aumentar as Apesar do bom conhecimento técnico nota-
Padronizagdo e . . .
. habilidades dos operadores e manutentores, se oportunidade para melhoria na
treinamento das . . o . ,
atividades e deve ser realizado com qualidade e padronizagdo do treinamento através da
acompanhamento. (MANTO, 2014). utilizagcdo de instrugGes de trabalho.

Nota-se oportunidade para melhoria nas
priorizagdes de Manutencgdo. Atualmente as

solicitagdes surgem de forma separada,
' dificultando a priorizagdo. Além disso os

Para que sejam atendidos os objetivos da
Sequenciamento |[Manutencgdo é necessario um gerenciamento
das atividades de |eficaz, que interligue o processo com os

Manutencdo. |objetivos e metas da empresa. (COSTA, . ~ I
equipamentos ndo possuem classificacoes de

2013). criticidade.

Os Indicadores devem ser selecionados com O indicador atual monitora a disponibilidade

o objetivo de entender como o processo de dos equipamentos. Note-se oportunidade
Indicadores |Manutencdo estd agindo. Vale ressaltar que v na medic¢do de outros indicadores como

os indicadores da Manuteng¢do devem estar custos de Manutencdo, e analise do

de acordo com os da Produgdo. (SILVA, 2017). desempenho global do processo.

A terceirizagdo da Manutengdo é
normalmente vantajosa em empresas onde o

L setor de Manutengdo ndo é especializado o i .
Tercerizagdo Porém nota-se oportunidade no

suficiente, ou ndo apresenta um nivel de . e
] o o gerenciamento da eficiéncia e controle de
servigo que esteja alinhado com os objetivos .
custos destes servigos.

da empresa. (COSTA, 2013).

A utilizagdo de servigos terceirizados ocorre
em servigos especificos o que é vantajoso.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 14 apresenta a lista de oportunidadas relacionadas a partir da
fundamentacdo teorica. Nota-se que apesar do bom conhecimento técnico da
equipe, existem lacunas na Gestdo da Manutencdo. Pode-se citar como as
principais, 0 sequenciamento das atividades de Manutencdo e a auséncia de
indicadores que monitorem com maior rigor 0s custos de Manutencdo e

disponibilidade dos equipamentos.
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Além disso, o Quadro 14 apresenta outras oportunidade para que a Gestao
da Manutencéo, se adeque as mudancas oriundas da automacao do processo, com
0 objetivo de atingir melhores resultados. Pode-se destacar o cadastro de
equipamentos e pecas de reposicdo, com 0 objetivo de analisar os mais criticos,
assim como treinamentos para a padronizagéo das atividades de Manutencéo.

A comparacéo realizada entre a fundamentagéo tedrica e a situagéo atual da
estratégia de Manutencdo da empresa, auxiliou no entendimento da Gestdo da
Manutencdo como um todo. Com isso observou-se que apesar da existéncia de
pontos positivos, era necessario que a Gestdo se movimentasse para adequar-se
aos impactos causados pela automacéo do processo produtivo.

Ciente disso, a Gestdo da Manutencdo da empresa iniciou movimentos de
implementacdo de melhorias na busca de melhorar o resultado do processo de
Manutencdo. Na sequéncia deste trabalho serdo apresentadas como e quais

melhorias foram implementadas.
5.4 IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

ApoOs realizar-se a andlise da estratégia da Manutencao utilizada, notou-se
gue os impactos causados pela automacao do processo produtivo, potencializaram a
necessidade de implementacdo de algumas melhorias no processo de Manutencéo.
Observou-se que estas oportunidades de melhorias eram tanto no ambito técnico
guanto no ambito de Gestdo da Manutencéo.

Visto este cenario, o capitulo ira apresentar algumas das melhorias aplicadas
pela na Gestdo da Manutencao, visando aproveitar as oportunidades apresentadas
e obter melhores resultados.

5.4.1 Classificagao dos Equipamentos

ApoOs analise das oportunidades constatou-se que uma das primeiras
melhorias que deveriam ser aplicadas estava relacionada com o cadastro de
equipamentos. Para Branco Filho (2008), o cadastro de equipamentos na
Manutencéo consiste em um banco de dados que contenha a maior quantidade de
informagdes sobre o equipamento, que seja arquivado de forma padronizada,

possibilitando o acesso rapido as informacdes.
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O software de supervisdo da Producéo, ja possuia alguns cadastros utilizados
para controle de Manutengcbes Preventivas, porém este cadastro apresentava
limitagcdes como o fato de ndo possibilitar vincular manuais, listar pecas de reposicao
e classificar o equipamento.

Baseado nesta necessidade envolveu-se a equipe técnica em informatica da
empresa e criou-se um fluxo no sistema de Gestdo da empresa, que contemplasse
todos os dados pertinentes em um cadastro Unico de maquinas. Este fluxo
contempla equipamentos novos de forma automatica, a partir do lancamento de uma
nota fiscal no grupo imobilizado. A Figura 33 ilustra os passos para a realizacado do

cadastro.
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Figura 33 — Fluxo de cadastro de Equipamentos

Cadastro de equipamentos

Registro Fiscal

Tipo: Adquirida de terceiros

Nota 111111 |Patriménio  [9999
Responsavel Técnico fiscal

Registro Compra

0ocC 9999

Nome Rob6 S5

Responsavel Comprador

Cadastro sistema

RB09
Cadastrar no sistema de supervisdo da producdo

Nome no sistema

Cadastrar no sistema de gestdo da empresa.
Responsavel Técnico informatica
Avaliacao de Manutencdo e cadastro de manuais
Cadastrar periodiciade de preventivas

Cadastrar itens inpecionados no RQ022.
Cadastrar grupo de maquinas no RQ021.

Nome no sistema RB0OS

Grupo de maquinas Robd

Classificacdo Equipamento chave
Manual elétrico Cadastrado

Manual mecénico Cadastrado

Manual instalagdo Cadastrado

Pecas de reposicao Cadastrado
Responsavel Técnico de Manutencgdo

Cadastro seguranga no trabalho

Andlise de seguranca do equipamento
Liberacdo para uso do equipamento.
‘Técnico de Seguranca

Responsavel

Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

O fluxo de cadastro ilustrado na Figura 33, é preenchido por pessoas de
diferentes setores da empresa, como por exemplo: fiscal, compras, Manutencdo,
técnica e Seguranca. Cada um é responsavel pelo preenchimento de passos sob
sua responsabilidade. Esta andlise por mais de um setor torna o cadastro bem
amplo e completo.

Este fluxo contempla o cadastramento do equipamento em todos o0s
documentos do sistema de gestdo da qualidade. Além disso ap6s sua conclusédo os
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dados cadastrados sdo enviados para uma central de maquinas no mesmo sistema
de gestado, onde é possivel acessar qualquer o tipo de informagéo do equipamento.

Este fluxo foi elaborado para a chegada de novos equipamentos, porém como
a empresa ja possuia diversos equipamentos em sua linha de producao, foi
realizada uma inclusdo manual de todos os equipamentos existentes. Esta inclusao
manual permitiu que fossem revisados 0s equipamentos existentes, e possibilitou a
centralizacdo dos dados de todos os equipamentos.

Um dos pontos importantes dessa revisdo foi a classificacdo dos
equipamentos. Para definicAo da classificacdo dos equipamentos, utilizou-se o
conhecimento pratico da equipe de Manutencéo, producdo e PCP. Definiu-se que
seria utilizado o conceito de equipamento chave, para equipamentos que fossem
vitais ao processo produtivo. E 0 conceito de equipamento comum para 0S
equipamentos que nao sao vitais ao processo produtivo.

Esta divisdo entre equipamentos chave e equipamentos comuns auxiliou a
equipe de Manutencdo na execucdo de outras melhorias. Pode-se citar de exemplo
a revisdo do programa de Manutencdes Preventivas, assim como a priorizacdo da
fila de solicitacbes de Manutencdo, que serdo apresentadas na sequéncia deste
trabalho.

5.4.2 Revisdo do Cadastro de Pecas de Reposigao

Além do processo de cadastro dos equipamentos no sistema, realizou-se uma
organizacdo nos cadastros das pecas de reposicdo de cada equipamento. As
principais pecas de reposicdo ja haviam sido cadastradas, quando houve a migracéo
do estoque da Manutencao para o almoxarifado.

Porém apds este trabalho constatou-se que existiam pecas que poderiam ser
utilizadas em mais de um equipamento, assim como peg¢as com consumos maiores
que outras. Baseado nisso foi iniciada a organizacdo do cadastro de pecas de
reposicao no ERP da empresa. Uma das solucgdes foi a criacdo de uma formulacao

para cada equipamento, conforme apresentado na Figura 34.
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Figura 34 — Formulacdo do equipamento

Formulagdo do Equipamento

P . e 01
Referéncia Injetora 5 Revisao Abril/2019

o . . . ) Quantidade Estoque
Cédigo Referéncia Descri¢do do Item Origem . L.

utilizada Minimo
26177 ANEL BIPARTIDO 1 ANEL BIPARTIDO R79332 3 PRODUZIDO 1 1
21765 ANEL BLOQ @56X17 ANEL DE BLOQUEIO @ 56 3 PRODUZIDO 1 1
26179 BATERIA 12 BATERIA PARA CPU 2 COMPRADO 1 1
21788 BUCHA ©65,3X67,2 BUCHA (65,3 3 PRODUZIDO 1 1
25827 ELEMENTO 13 ELEMENTO FILTRANTE 1005 2 COMPRADO 1 1
26178 FILTRO 37 FILTRO HIDRAULICO PSH 2 COMPRADO 1 1
26023 FUSIVEL 2 FUSIVEL @ 10 16A 2 COMPRADO 1 1
26044 PORTA FUSIVEL PORTA FUSIVEL 10X38mm 2 COMPRADO 9 2
25410 POTENCIOMETRO 1 POTENCIOMETRO 600 mm 2 COMPRADO 1 1
26175 RELE 6 RELE ESTADO SOLIDO 24V 2 COMPRADO 8 2
25447 RESISTENCIA 58 RESISTENCIA 170 X 145 MM 2 COMPRADO 7 2

Fonte: Adaptado de Rech Informatica (2018).

A Figura 34 ilustra o exemplo de uma formulacdo de uma injetora. Neste
trabalho de revisdo de cadastro, vinculou-se todas as pecas de reposicdo a cada
equipamento. Além disso, foram cadastrados o niumero de pecas utilizadas por
equipamento, assim como origem da peca sendo ela comprada ou produzida
internamente e por fim foi definido o estoque minimo de pecas a ser mantido no
almoxarifado.

O passo relacionado a cadastramento de formulacdo do equipamento, foi
incluso no fluxo de cadastro de maquina da empresa. Assim em caso de compra de
um novo equipamento, o cadastro da maquina ir4 prever a analise sobre pecas de
reposicao. Outra vantagem de manter o cadastro organizado, foi a inclusdo das
pecas de reposi¢cdo em um fluxo de inventario ciclico, buscando a melhora do nivel
de confiabilidade do estoque.

Com esta evolugcdo no cadastro de pecas de reposicdo no ERP, aliado a
migracdo do estoque fisico para o almoxarifado, tornou-se possivel o controle de
histérico de consumo assim como a necessidade de compras, dentro de uma
planilha mestre de estoque atualizada pelo ERP. A Figura 35 ilustra um trecho deste

controle.
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Figura 35 — Planilha mestre de estoque

Planilha Mestre de estoque

e Qtd i S et isico |
Cédigo Refaréncia UMI Reposicio fev-19 mar-19 abr-19 Maxima  Minima e

(Dias) Fisica e | B EstMinimo

RELE 10 PC 1 0 1 2 5
26178 |FILTRO 37 UN 10 0 0 0 1 3 4 -3
25445  |RESISTENCIA 17 PC 7 0 1 2 1 8 4 -3
25805 |RESISTENCIA 44 PC 7 1 0 2 0 3 1 -1
26295 |TERMOPAR 43 PC 10 0 0 0 0 3 1 -1
25410 |POTENCIOMETRO 1 PC 15 0 0 0 1 2 1 0
26305 |FUSIVEL 10 PC 2 0 0 2 16 30 15 1
25718 |TERMOPAR 04 PC 10 1 0 0 3 10 2 1
21783 |PONTEIRAM24X179,1  |PC 2 0 0 0 2 0 1 1
21763 |ANEL BLOQ @63,1X13,1 |PC 2 0 1 0 2 0 1 1
21760 |PENEIRA @27X76,48 PC 5 3 0 0 10 0 8 2
21777 |BICO M31X85 PC 5 1 0 0 7 0 4 3
26176 |RELE7 PC 2 0 0 1 9 10 5 4

Fonte: Adaptado de Rech Informatica (2018).

Os dados contidos na planilha mestre de estoque ilustrada na Figura 35, sdo
atualizados diariamente, pois tem vinculo direto com o ERP. Ou seja, a partir do
momento que a Manutencdo solicita uma peca de reposicdo no almoxarifado, é
realizado a baixa no estoque sendo considerada um consumo no respectivo més.
Além disso o ERP atualiza a quantidade fisica em estoque, e em caso de estar
abaixo do estoque minimo, o sistema envia um alerta ao responsavel pela compra
ou producéo do item.

Vale ressaltar que neste primeiro momento o objetivo foi organizar o cadastro
como um todo dos equipamentos e suas respectivas pecas de reposicdo. As
definicdbes de estoques minimos, foram realizadas baseadas no conhecimento
pratico da equipe de Manutencdo, compras e PCP. Para isso levou-se em
consideracao frequéncia de utilizacdo, tempo de reposicdo e valores aproximados
das pecas de reposicao.

Com isso notou-se alguns beneficios para os processos envolvidos. Sendo os
principais: maior agilidade do atendimento a ocorréncia de falha, redugado no tempo
gasto na procura de pecas de reposicéo, redu¢cao no tempo gasto em contato com
fornecedores.

Por fim, a utilizacdo deste sistema ira gerar dados para futuras analises.
Pode-se citar como exemplo analises refentes a quais equipamentos mais utilizam
pecas de reposicao tornando possivel que a Gestdo de Manutencdo se torne mais

assertiva na gestéao do estoque destas pecas.
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5.4.3 Revisao do Programa de Manutengoes Preventivas

Apébs a revisdo dos cadastros dos equipamentos e definicdo da classificagédo
dos mesmos realizou-se uma revisdo com maior critério no Programa de
Manutencdes Preventivas da empresa. Uma das primeiras acfes foi criar monitores
gue separassem 0s equipamentos chave dos equipamentos comuns, colocando em
evidéncia os equipamentos mais criticos para o processo. A Figura 36 ilustra os

monitores de controle.

Figura 36 — Monitores de controle de Manutencao Preventiva

o Qtde de D a
quipamento q ave De ao

e dO Ord ora ora
Injetora 1 Sim Anual 02/09/2017 8760 9050 -290 103,3%
Embaladora 4 Sim Mensal 11/09/2018 720 698 22 96,9%
Silo 2 Sim Mensal 12/09/2018 720 680 40 94,4%
Rob6 4 Sim Bimestral 09/08/2018 1440 1393 47 96,7%
Embaladora 3 Sim Mensal 14/09/2018 720 622 98 86,4%
Robo 1 Sim Bimestral 16/08/2018 1440 1320 120 91,7%
Injetora 7 Sim Semestral | 02/04/2018 4320 4000 320 92,6%

Preventiva equipamentos comuns (horas)

Equipamento  Eq.Chave  Descricio Ultima Vida util Qtde de Dif. de

revisao horas horas horas
Moinho 5 N3o Mensal 05/09/2018 720 800 -80 111,1%
Seladora 4 N3o Bimestral | 06/08/2018 1440 1510 -70 104,9%
Moinho 3 Nao Mensal 10/09/2018 720 735 -15 102,1%
Empilhadeira 1 Nao Bimestral 13/08/2018 1440 1393 47 96,7%
Moinho 6 Nao Mensal 16/09/2018 720 622 98 86,4%
Seladora 2 N3o Bimestral | 15/08/2018 1440 1200 240 83,3%
Chiller Nado Semestral | 05/08/2018 4320 3566 754 82,5%
Plataforma Nédo Anual 02/02/2018 8760 4200 4560 47,9%

Fonte: Adaptado de SKA (2017).

A Manutencado tem acesso online aos monitores ilustrados na Figura 36. Com
isso possibilita-se a visualizacdo de Manutencdes Preventivas atrasadas, e facilita o
sequenciamento de execugao das atividades. Para melhorar o aspecto visual criou-
se uma escala de cor, onde vermelha indica atrasada, amarela indica que ira vencer
nos proximos 10 dias, e verde que ird vencer daqui a mais de 10 dias.

A divisdo destes monitores facilitou a divulgacdo dos equipamentos a serem
priorizados, pois a equipe de Manutencdo deve priorizar 0s equipamentos chave.
Porém mesmo com a divisdo o processo de Manutencdo Preventiva ainda se

apresentava robusto e oneroso.
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Baseado nisso, realizou-se um levantamento com o tempo médio em horas
de cada intervengdo de Manutengédo Preventiva. Este tempo foi multiplicado pela
frequéncia de execucao. O Grafico 20 ilustra de forma separada o tempo gasto para

equipamentos chave e equipamentos comuns, no horizonte de um ano.

Gréfico 20 — Horas utilizadas para realizacdo de Manutencéo Preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apébs esta andlise apresentada no Grafico 20 constatou-se que ao longo de
um ano os itens que mais utilizam o tempo da equipe de Manutencdo sdo as
mensais dos equipamentos chave e as bimestrais nos equipamentos comuns.

Uma das causas do maior tempo de ocupacédo das Manutencdes Preventivas
mensais nos equipamentos chave, era a frequéncia de execugdo realizada. Para
reduzir este efeito foi proposto que a Manutengcdo Preventiva das injetoras fosse
realizada baseado nos ciclos produtivos e ndo mais por controle de tempo. A Figura

37 ilustra o monitor para controle das preventivas por ciclo.
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Figura 37 — Monitor de controle de Manutencdes Preventivas por ciclo

Preventiva equipamentos chave (ciclos)
Ultima Vidautil  Qtde Diferenca Vidautil Qtde de Dif. de

Equipamento Ea. Descrigao

Chave revisao ciclos ciclos de ciclos horas horas horas
Injetora 1 Sim Ciclica 01/09/2018 | 300000 | 307520 -7520 2160 1077 7520
Injetora 7 Sim Ciclica 15/09/2018 | 200000 | 198200 1800 2160 1347 -1800
Injetora 4 Sim Ciclica | 14/09/2018 | 150000 | 147500 2500 2160 1320 -2500
Injetora 3 Sim Ciclica 05/10/2018 | 300000 | 293500 6500 2160 1920 -6500
Injetora 5 Sim Ciclica | 06/10/2018 | 250000 | 222356 27644 2160 1956 -27644
Injetora 2 Sim Ciclica 30/09/2018 | 200000 | 105492 94508 2160 1632 -94508
Injetora 6 Sim Ciclica | 02/10/2018 | 300000 | 195493 104507 2160 1818 | -104507

Fonte: Adaptado de SKA (2017).

A mudanca no controle da execucdo de Manutencédo Preventiva apresentada
na Figura 37, possibilitou que as Intervencdes fossem realizadas nas maquinas que
de fato trabalharam ao longo do més. Como a empresa possui relativa ociosidade,
esta mudanca ajudou a reduzir intervencdes em excesso, em equipamentos com
menor demanda de producéo.

Realizou-se esta mudanca nas injetoras, pois somente elas possuem
contagem de ciclos integrada ao sistema de supervisao da producdo. Para os outros
eguipamentos manteu-se o controle por horas conforme especificacdo do fabricante.

Além disso realizou-se outras melhorias na estratégia de Manutencdo
Preventiva, pode-se citar o exemplo da reducdo na frequéncia de intervencao de
alguns equipamentos comuns, e a migracao de algumas tarefas para o processo de
Manutencdo Autbnoma a qual sera abordada na sequéncia deste trabalho.

Estas mudancas tornaram a estratégia de Manutencdo Preventiva menos
onerosa. Com isso observou-se a reducdo dos atrasos de Manutencdo Preventiva.
Apesar de recente o Gréfico 21 ilustra a reducdo nos atrasos de Manutencdes

Preventivas oriunda das melhorias aplicadas.
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Grafico 21 — Atrasos de Manutencgéo Preventiva
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Grafico 21 apresenta uma projecado de reducéo nos atrasos de Manutencao
Preventiva no ano de 2019. Este fato reflete que as acbes realizadas para
organizacdo do programa de Manutencao Preventiva surtiram efeito. Além de reduzir
atrasos estas melhorias auxiliaram no aumento de disponibilidade da equipe de

Manutencdo, pois agora sao executadas um nimero menor de intervencoes.

5.4.4 Programa de Manutengoes Preditivas

ApGs a revisdo no fluxo de Manutengdes Preventivas, notou-se a necessidade
de realizar técnicas de ManutencBes Preditivas, em alguns dos equipamentos
chave. Conforme Branco Filho, (2008), a Manutencao Preditiva é todo o trabalho que
envolva monitoramento das condi¢cdes de uso, parametros operacionais e eventuais
degradacbes dos equipamentos.

A Gestdo da Manutencédo ciente da necessidade de técnicas de Manutencéo
Preditiva ja realizava algumas tarefas principalmente nas injetoras. Pode-se citar
analise do 0Oleo e algumas inspecdes termograficas quando necessario. Porém estas
tarefas ndo eram sistematizadas no sistema de gestdo da empresa, e acabavam

sendo realizadas sem uma periodicidade claramente definida.
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Visto este contexto a empresa optou por utilizar a mesma forma de cadastro
das ManutencBes Preventivas, tornando possivel controlar a periodicidade de
execucdo. No primeiro momento foram cadastrados a analise do Oleo e as
inspecdes termograficas, com a periodicidade semestral.

Conforme Pereira (2011), a Manutencdo Preditiva utiliza técnicas de analise
sisteméticas para reduzir ao minimo o numero de Manutencdes Corretivas e
Preventivas nos equipamentos. Ja para Branco Filho, (2008), podem ser tomadas
trés tipos de decisfes diferentes na utilizacdo desta técnica. A primeira indica que
nenhuma atividade de Manutencao deve ser realizada, pois 0 equipamento esta em
bom estado, a segunda € um agendamento de Manutencdo Preventiva antes de
uma falha, e a terceira é a execuc¢ao de Manutencdo Corretiva caso o equipamento
apresente falha.

A técnica de termografia utilizada pela empresa representa esta afirmacéao,
pois muitas vezes as medi¢cBes realizadas, ndo apresentam anomalias, porém
devem ser realizadas para manter o acompanhamento.

Conforme Pereira (2011), a Termografia consiste na medicdo da temperatura
do objeto ensaiado, quando este esta sujeito a tensdes térmicas. Esta técnica é
realizada a partir da deteccdo de radiacdo térmica ou infravermelha normalmente
captada por caméras termogréficas especificas.

A Gestdo da Manutencdo da empresa, possui uma camera termogréafica que
estd devidamente calibrada conforme os orgdos certificadores. Porém conforme
citado anteriormente este trabalho era realizado em situacdes especificas, onde nao
mantinha-se histérico. Baseado nisso realizou-se um procedimento para a execugao

das inspecdes termograficas conforme apresentado na Figura 38.
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Figura 38 — Procedimento de inspec¢des térmicas

Medigoes térmicas

Item Foto padréo Tolerancia Data Analise Andlise

Foto padrio Realizagdo: 20/11/2018 Realizagdo: 20/04/2019
0O
47 c CTINTY  (Valores estio dentro da
Em Valores estdo ; tolerancia. Nota-se
Motor . dentro da aumento em relagdo a
funcionamento . . . s ]
Fechamento tolerancia. Ndo 5 \i (ltima medigdo, porém
. deve estar s i
Injetora 1 . necessario agdo ‘ permanesce sem a
entre 30°a 55 especifica. ‘ W necessidade de agdo
especifica.
34°C e 48°C
Em Valores estdo
Acoplamento funci " dentro da
uncionamento o
Motor bomba [OEENEN\ER Programada: 10/06/2019
) deve estar o
|nJet0ra 2 . . necessario agao
entre 30°a 45 especifica.

Fonte: Frontec (2019b).

O procedimento ilustrado na Figura 38, informa a lista de componentes de
cada equipamento, onde realiza-se as medicdes térmicas. Além disso informa os
padrbes de temperatura para cada componente, e o que foi analisado pelo técnico
de Manutencdo. Em caso de necessidade de intervencdo, ela deverd ser
programada e registrada neste procediemento, com o objetivo de manter o histérico.

Com sistematizacdo deste procedimento, notou-se uma vantagem na analise
para tomada de acdo. Pois o procedimento contempla um histérico organizado da
evolucdo das temperaturas de cada equipamento ao longo de um periodo mais
longo. Com isso, torna-se possivel que oprocesso de Manutencdo seja mais
assertivo na analise da necessidade de uma intervencéo.

Como este procedimento foi aplicado a pouco tempo na empresa, nao se tem
a mensuracdo do real ganho. Porém acredita-se que manté-lo mais organizado e
sistematizado podera a longo prazo reduzir Manutengdes Corretivas de emergéncia
além de possibilitar a programacédo de Manutencdes Preventivas especificas com

maior antecedéncia.

5.4.5 Sequenciamento da Manutengao

Outra oportunidade constatada na Gestdo da Manutencdo da empresa foi a

auséncia de um sequenciamento das atividades de Manutencéo. Sabe-se que falhas
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imprevistas podem acontecer no setor de Manutengdo, e se ocorrerem em
equipamentos chaves elas devem ser priorizadas. Porém, com a aproximacdo da
Manutencdo ao setor produtivo, notou-se que o0s técnicos de Manutencdo em
algumas vezes acabavam priorizando Manutencdes de quem solicitava primeiro, e
ndo baseado no que era prioritario.

Além deste fato, as solicitacdes de Manutenc¢des possuiam origens diferentes.
As Manutencdes Corretivas, constavam na fila de solicitacbes de Manutencao, as
Manutencdes Preventivas constavam no monitor do sistema de supervisdo da
Producédo, e as Manutencfes de melhorias eram originadas, através de a¢des nos
planos de melhorias contidos no sistema de gestédo da empresa.

Visto este contexto observou-se que melhorando este sequenciamento, seria
possivel melhores resultados para o processo produtivo. Buscando facilitar a
priorizacdo e centralizar as atividades que o processo de Manutencdo deveria
executar, criou-se a programacao da Manutencdo conforme ilustrada na Figura 39.

Figura 39 — Programacédo da Manutencéo

Programagdo da Manutengao

OM / Agdo / T. Previsto T.Realizado

Equipamento Classificagdo Descrigdo Executor e Cddigo s () Tipo
. . " L Técnico de . .
01/04/2019 Injetora 6 Chave Preventiva ciclica na injetora 06 ~ Programada |Preventiva 5 50 Preventiva
Manutencéo |
01/04/2019 |  Robd 7 Chave Fixar chave geral 1ob6 7 fesEtEnaEE om 3113 1 1 Corretiva
Manutenc&o
01/04/2019 [ Embaladora 5 Chave Vazamento na Embaladora 5 Marcelo vo Oom 3166 2 2 Corretiva
0200412019 | Injetora Chave |Padronizagdo dos fusiveis nalnjetora|  Técnico de Agdo 4223 05 Melhoria
5. Manutencé&o Il
02/04/2019 | Embaladora 3 Chave Preventiva mensal na Embaladora 3 ,%S|stente~d N Programada |Preventiva 0,5 Preventiva
Manutencéo
02/04/2019 silo Chave Instalar um ala_rme son:)ro no setor de Técnico Eie om 3025 1 Melhoria
alimentagdo. Manutencéo Il
02/04/2019 |  Embaladora Chave Sl DT OE: Samuel Agéo 3577 15 Melhoria
embaladoras.
02/04/2019 Dosador Comum Alarme com defeito no dosador. MSlstentefie Om 3159 0,5 Corretiva
Manutencéo
A Técnico de .
02/04/2019 Seladora Comum Vazamento de agua seladora 10. ~ Oom 3157 15 Corretiva
Manutencéo |
03/04/2019 | Desumidificador Comum Prevenuvg Mensal do ASS|stente~d N Programada | Preventiva 1 Preventiva
desumidificador. Manutengdo

Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

No primeiro momento a centralizagcdo das atividades na Programacdo da
Manutencéao foi realizada manualmente em uma planilha conforme apresentada na
Figura 39. As solicitacdes que estdo na cor cinza indicam que ja foram concluidas,
as que estdo sem cor sdo as programadas. Cada linha da planilha informa a data
programada para realizacdo da Manutencdo, o equipamento, a descricdo do

problema e o técnico responséavel pela execucao.
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A responsabilidade pela alimentacao desta planilha foi transferida para o setor
de PCP da empresa, com o objetivo de programar paradas nos equipamentos. Com
isso possibilitou-se que as paradas fossem melhor aproveitadas, pois eram
realizadas um conjunto de solicitacdes de Manutencéo.

Outro fator que dificulta 0 o monitoramento da execugédo das atividades de
Manutencdo € o fato do sistema de supervisdo da Producdo, sO permitir
apontamentos de parada no conjunto injetora, robd e embaladora. Esta limitacdo
dificulta a medicdo do tempo de execucdo das atividades de Manutencdo de uma
forma geral. Baseado nisso criou-se na planilha de programag&o os campos tempos
previstos e realizados. O objetivo sera gerar dados para que mensalmente sejam
analisados 0s equipamentos que mais ocuparam a equipe de Manutencao.

De forma geral, observou-se que a programacdo centralizada facilitou a
roterizacdo das atividades, priorizando 0 que é mais necessario para atingir o
resultado global da empresa. Porém, como a maioria das tarefas estdo dentro do
sistema de gestdo da empresa, sera analisada no futuro para realizar esta tarefa de

maneira mais automatizada.

5.4.6 Educacgao e Treinamento

As mudancas oriundas do processo produtivo automatizado, reforcaram a
necessidade de melhorias no processo produtivo de treinamento do setor de
producdo. Com isso, criou-se novos cargos e novas responsabilidades no processo
de producgéo. Porém como o setor de Manutencgao constiui-se de uma equipe menor,
onde os colaboradores atualmente possuem mais de 5 anos de empresa, a Gestao
da Manutengdo neste primeiro momento ndo passou por esta revisdo dos recursos
humanos.

Apesar deste fato, a equipe de Manutencdo se desenvolveu tecnicamente,
principalmente pelo fato de participar diretamente do periodo de transicdo do
processo produtivo automatizado para o manual. ApOos passado o periodo de
transicdo constatou-se a necessidade de oficializar treinamentos nas tarefas
primordiais da Manutencéao.

Para isso utilizou-se 0 mesmo método que a Producdo esta inserida. Este
método de treinamento consiste na realizacdo de um treinamento on the job interno,

onde o responsavel por determinada atividade, executa o treinamento com outro
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colaborador. Este método € utilizado pois entende-se que o processo produtivo de
uma forma geral possui peculiaridades especificas da empresa, tornando um
treinamento interno mais eficaz.

Com isso, criou-se 6 treinamentos on the job baseado nas atividades ja
realizadas pela Manutengdo. O treinamento consiste na transimissdo do
conhecimento das peculiaridades dos equipamentos, através de um listagem de
tarefas. Este treinamento € um documento no sistema de gestdo chamado de
RQO029 — Treinamento On The Job, a Figura 40 ilustra o0 modelo de relatério utilizado

pela empresa.

Figura 40 — Modelo de RQ029 - Treinamento On the Job

FRONTEC RQO029 - TREINAMENTO ON THE JOB
Processo Manutencéo Corretiva/Preventiva elétrica de equipamentos chave
Instrutor Técnico de Manutengao II [Funcionario |
Objetivo do

Treinamento Tornar o colaborador apto a executar as principais atividades de Manutengéo relacionadas a corretivas e preventivas elétricas do equipamento.

Data do

O que Treinar Como Treinar ! Instrutor Observacdes
Treinamento

Preventiva no | Verificag&o de itens conforme Mostrando fisicamente os itens do RQ022.
robd descrito no RQ022. (obs: necessério aptiddo em plataforma).

Substituicéo de | Verificagéo de itens conforme Mostrando fisicamente os itens do RQ022.
resisténcia descrito no RQ022. (obs: necessario aptiddo em plataforma).

Mostrar os cuidados na troca de fusivel, mostrar

Troca de fusivel | Prética de troca de fusiveis. P .
esquemas elétricos dos equipamentos.

Verificagéo de Mostrar Instrug&o de trabalho sobre Preditiva,

aquecimento de Anomalias térmicas dos S« X e R
= . utilizag&@o da camera termogréfica, e principais
conexdes equipamentos. i trad
elétricas anomalias encontradas.
Troca de - Mostrar os cuidados na troca de contatora
Préatica de troca de contatoras P .
contatora mostrar esquemas elétricos dos equipamentos.

Fonte: Frontec (2019d).

O treinamento On the Job conforme ilustrado na Figura 40, € composto por
itens que informam o que treinar e como treinar. A duragdo deste treinamento €
variavel conforme cada tarefa e conforme o conhecimento de cada colaborador.
Apds a conclusdo o responsavel deve realizar uma avaliacdo e informar se o
colaborador foi aprovado ou reprovado para execugéo das respectivas tarefas.

Com a execucdo dos treinamentos no setor de Manutengcdo notou-se outra
oportunidade para a Gestdo da Manutencdo. Para a criacdo dos treinamentos
observou-se que nédo existia padronizacdo de tarefas. Visando aproveitar esta
oportunidade a empresa optou por criar instru¢coes de trabalho para algumas tarefas
especificas, com o objetivo que todos 0s técnicos executassem a tarefa de mesma
forma. As intrucdes também sdo documentos do sistema de gestdo da empresa, a

Figura 41 ilustra um modelo de instrucao utilizada.
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Figura 41 — Modelo de Instrugao de trabalho

PROCEDIMENTO PARA LIMPEZA DA ROSCA DA UNIDADE DE INJECAO

5 —Apos desmontara rosca, deve-se fixar ela parafazer a limpeza.

6 —Com a rosca da injetora fixa, deve-se fazer alimpeza de todo o comprimento.

Fonte: Frontec (2019c).

Conforme ilustrado na Figura 41 a instrucdo de trabalho tem o objetivo de
ilustrar com imagens o0 passo a passo de determinada tarefa. Este modelo permite
gue todos os colaboradores executem a atividade de forma padronizada.

Tanto o processo de criacdo de instrucdo de trabalho, quanto o de
treinamento on the job, sdo realizados de forma continua na empresa. Ou seja, em
caso de modificacbes ou atualizacbes, 0s respectivos documentos devem ser
revisados e realizado uma reciclagem com os colaboradores aptos.

Outro ponto positivo de inserir a Manutencdo nesta metodologia é que apos a
conclusao dos treinamentos on the job, o parecer do avaliador é enviado de forma
automatica para o processo de recursos humanos. Este processo é responséavel por
alimentar a Matriz de habilidades conforme ilustrado na Figura 42.



Figura 42 — Matriz de habilidades da Manutencgao
MATRIZ DE HABILIDADES - MANUTENCAO
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- Manutencdo Manutencdo Manutengcdo Manutencdo Manutencdo Manutencgédo
Programacéo s AL o A: ~ N
Colaborador de OM's Elétrica Mecéanica Elétrica Mecéanica Autdbnoma Autdnoma
Eq. Chave Eq. Chave Eq. Comum Eq. Comum CJ. Injetoras abastecimento
Documento POP On the job On the job On the job [ On the job On the job On the job
Assistente
Apto Apto Instrutor
Manutengéo P P
Técnico de
Apto Instrutor Apto Instrutor Apto Apto Apto
Manutencéo Il P P P P P
Tecnico c~1e Instrutor Apto Instrutor Instrutor . Em
Manutencgéo | treinamento
Programaidor Instrutor
Producéo
Lider 99 Apto Apto
producéo |
Lider E!e Apto Apto
producéo Il
Operado~r de _ Em Apto
Produgéo | treinamento
Operador de
Apto Apto
Producéo Il P P

Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

Antes deste estudo a empresa ndo possuia uma Matriz de habilidades para o
setor de Manutencédo, o que acabava dificultando a programacéo de tarefas. Apés a
revisdo dos treinamentos, tornou-se possivel a criagcdo da matriz conforme
apresentada na Figura 42.

Os dados contidos na matriz, auxiliam o Gestor responsavel pela Manutencao
na organizacao da fila de prioridades, além de tornar mais claro quais as atividades
principais, e quais os colaboradores sdo responsaveis por instruir e realizar estas

atividades.

5.4.7 Manutengao Auténoma

Conforme apresentado em topicos anteriores, a automacgdo do processo
produtivo, gerou diversos impactos na Gestdo da Manutencdo da empresa. O mais
significativo foi o aumento no ndmero de equipamentos novos, que por
consequéncia geraram um aumento no numero de solicitagdes de Manutencao.

Analisando de uma forma geral este aumento nas solicitagées, observou-se

gue boa parte estavam relacionados a atividades simples onde o proprio processo
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de producdo poderia resolver, porém por inseguranga na execugdo acabava
solicitando que a Manuteng&o intervisse.

Uma das oportunidades constatadas para reduzir este impacto esta
relacionada com a implementacédo da Manutencao Autbnoma no processo produtivo.
Conforme Xenos (2004), a Manutengdo Autbnoma consiste na capacitacdo dos
operadores de producédo, para executarem tarefas de Manutencdo em primeiro nivel
tais como inspecéo, limpeza e lubrificacéo.

Visto este contexto de mudanca do processo produtivo manual para o
automatizado, o papel dos lideres e operadores de producdo tornou-se mais vital
para a reducéo de falhas do processo produtivo. Pereira, (2011), reforga o conceito
de que um equipamento operado por um colaborador treinado e qualificado a
detectar e executar Manutencdes tera uma produtividade maior no longo prazo, pois
serdo constatadas anomalias logo em seu inicio.

Ciente disso e com o0 objetivo de reduzir o niumero de solicitacbes de
Manutencdo, optou-se por acrescentar a Manutencao Autbnoma na metodologia de
treinamentos da empresa. Para isso criou-se treinamentos on the job, e instrugoes
de trabalho para os equipamentos. A Figura 43 ilustra a instru¢éo de trabalho criada

referente ao processo de Manutencdo Autbnoma.
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Figura 43 — Instrucao de Trabalho Manutencdo Autbnoma

Instruc3o de Trabalho

MANUTENCAO AUTONOMA DAS INJETORAS

Manutencdo autonoma das Injetoras

Esta instrugdo de trabalho ird ilustrar oz passosa serem seguidos para exscutar 3 manutengio autdnoma
no conjunto, injetora, robd & embaladora.

1. A Manutengio Autdnoma deve passar por todas as injetoras, robds & embaladoras. Executando os
passos possiveis nas que estdo trabalhando ou estdo ociosas. A execugdo € de responsabilidade de um
turno por semana, € pode ser realizada e concluida 30 Jongo da semana.

2. O primeiro passo da Manutengio autdnoma € a verificagdo dos cartdes que estio no envelops do
equipamento. Este € 0 momento para realizar os cartdes azuis que forem possiveis a execucdo,
verificar os vermelhos com o objetivo de n3o gerar cartdes duplicados. Na geracio ou na conclusdo deve
ser colado o cartio no caderno de manutengio autdnoma.

Cart3o azul =¥ producio pode executar, ou deixar anotado para executar em uma parada de maquina.
Cartdo vermelho =P deve ser aberto OM, para manutengio executar,
Nota: temos um envelope para cada injetora € outro no mural central para eguipamentos gerais.

S

3. Verificar 52 3 press3o de ar est3 dentro dos limites nas injetoras, robd = embaladora.

verificar pressiono mandmetroda injetora.  Verificar pressdo no mandmetro do robd

Fonte: Frontec (2019a).

A instrucdo apresentada na Figura 43, apresenta um passo a passo das
principais atividades de Manutencdo Autbnoma que devem ser realizadas pelos
operadores habilitados. A Manutencdo Autdbnoma foi aplicada nos equipamentos
chave como injetoras, robds, embaladoras e sistema de mistura.

Para a realizacdo da listagem das atividades contempladas na Manutencéo
autbnoma, realizou-se uma acéo conjunta entre a equipe de Manutencdo e 0s
lideres de producdo, com o objetivo de tratar as maiores ocorréncias e por
consequéncia reduzir tempo de paradas por Manutencéao.

Apls a definicdo os colaboradores foram habilitados nas rotinas de
Manutengdo Autbnoma. Algumas atividades sdo realizadas diariamente, porém

visando sistematizar este processo definiu-se que a cada semana um turno €
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responsavel por realizar uma passagem completa em todos os itens contemplados
na instrucdo de trabalho e apds conclusdo deve-se fazer o registro no sistema.

Além da instrucdo de trabalho criou-se uma sistematica de cartbes para
identificacdo de anomalias. Os cartbes tem o objetivo de melhorar a comunicacgao
entre producdo e Manutencdo, além de ilustrarem fisicamente quais equipamentos

apresentam mais anomalias. A Figura 44 ilustra o funcionamento dos cartoes.

Figura 44 — Cartbes de Manutencédo Autdbnoma

O L

Fonte: Frontec (2019a).

Para o funcionamento do método ilustrado na Figura 44, deve-se colar um
trecho do cartdo em um caderno e outro colocar em um envelope no equipamento.
Com isso torna-se possivel saber quais as Manutencfes foram concluidas e quais
estdo em aberto de cada equipamento. Criou-se cartdes de cores diferentes com o
objetivo de informar os responsaveis pela execucgdo, sendo os cartdes vermelhos, de
responsabilidade da Manutencéo, os azuis de responsabilidade da produgéo.

Apbs seis meses de implementacdo desta metodologia observou-se que o
método apresentou resultados positivos. Neste periodo, foram criados 129 cartdes,
sendo 96 vermelhos e 33 azuis, onde 82,2% dos cartbes ja foram concluidos. Além
disso observou-se que a utilizagdo desta técnica refletiu em significativa melhora na
comunicacao entre os processos de producao e Manutencao.

Por ser uma técnica aplicada recentemente, ndo € possivel afirmar com
dados a sua real eficacia. Porém com as constatacfes observadas nas atividades,

acredita-se que a utilizacdo da técnica foi positiva, e reduziu alguns efeitos oriundos
da automacao do processo.
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5.4.8 Manutencao Produtiva Total

A Manutencdo Produtiva Total ou conhecida como TPM, é uma filosofia
japonesa de Manutencdo que consiste no envolvimento de todos os funcionarios da
empresa nas atividades de Manutencdo com o0 objetivo de aumentar a
disponibilidade do equipamento. (TAKAHASHI; OSADA, 1993).

Esta metodologia baseia-se em muito treinamento e disciplina para se obter
envolvimento de todos nas atividades de Manutenc&do. Um dos principais fatores é
gue o operador passa a ser um operador-manutentor, visto o contato diario mantido
com o equipamento.

A Manutencdo Autbnoma implementada na empresa conforme descrita no
tépico anterior, € um dos oito pilares da Manutencdo Produtiva Total. Vale destacar
gue inicialmente ndo é objetivo a aplicacdo da TPM por completo. Porém, a
comparacao entre a estratégia atual e os pilares, pode levantar oportunidades para
serem aplicadas no futuro. O Quadro 15 apresenta uma sintese da estratégia de

Manutencéo utilizada perante aos 8 pilares da TPM.
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Quadro 15 — Analise dos pilares da TPM

Recomendagdes baseadas na Observagdo da Gestdao da empresa perante aos

o aa Situagao ]
Fundamentacao téorica. pilares

1 Existem planos de melhorias e canal de

Melhoria Eliminagdo das seis grandes perdas. comunicagdo entre Produgdo e Manutengdo.
(MANTO, 2014). Porém nota-se auséncia de dados que
focada ) . T
evidenciem os resultados do que foi aplicado.
Nota-se evolucdo neste pilar. A
. implementacdo dos treinamentos de
2- Autogerenciamento e controle das

Manutencao |Manutengdes. (KARDEC; NASCIF,
autonoma |(2012).

‘ Manutenc¢do Auténoma, trouxeram beneficios

como: melhoria na comunicagdo entre os
processos e redugdo no numero de
solicitagbes de Manutencao.

3. Manter os equipamentos em As melhorias implementadas na gestdo
Manutencio condic¢des ideias para melhorar o auxiliaram na execu¢do de Manutengdes
planejada rendimento operacional global. A planejadas. Nota-se resultados positivos na
(MANTO, 2014). execugdo de atividades de maneira planejada.
O método de treinamento nas Manutencdes
4- Ampliagdo da capacitagdo técnica da foi reformulado recentemente tornando-o
Educagao e |equipe de Manutencao e operagao. sistémico. Este deve ser utilizado de forma
treinamento |(KARDEC; NASCIF, 2012). disciplinada com o objetivo de ampliar as
habilidades dos colaboradores.
. i Nota-se oportunidade para melhoria neste
5- Envolvimento de todas areas para a

Controle |prevencdo da Manutencao.

v pilar, pois atualmente a Manutencdo é
inicial (KARDEC; NASCIF, 2012).

envolvida apéds a chegada de novos
equipamentos.

Nota-se oportunidade a longo prazo neste

6- Eliminagdo da deterioragdo dos pilar. A Gestao atual utiliza técnica para
Manutengao [equipamentos e obtengdo de defeito v reduzir a deterioragao dos equipamentos,
da qualidade |zero. (MANTO, 2014). porém observa-se a auséncia de um programa

para atingir zero defeito.

Os processos administrativos realizam
Manuteng¢des menos criticas. Porém nota-se
oportunidade para melhorias no processo de
andlise de dados, com o objetivo de reduzir
perdas administrativas.

Processar informagdes de maneira
7-TPM |rdpida com qualidade e

Oficce confiabilidade para reduzir perdas
administrativas. (MANTO, 2014).

Nota-se envolvimento satisfatério da
8- Seguranga

satide e Estabelecimento de um programa de seguranca do trabalho. A reformulagdo do
meio Seguranca salde e meio ambiente. A cadastro de equipamento prevé andlises de
. (KARDEC; NASCIF, 2012). condi¢Bes de segurancga da operagdo do
ambiente.

equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme analise apresentada no Quadro 15 observa-se que algumas das

melhorias aplicadas ao longo deste estudo, refletem de forma indireta nos pilares da



146

TPM. Pode-se citar como exemplo os treinamentos na Manutencdo autbnoma, e as
organizacdes realizadas no sequenciamento da Manutencdo, que auxiliaram a
reducao de solicitacdes e execucdes melhores planejadas.

No entanto, entende-se que o0 conceito de Manutencdo Produtiva Total esta
em um nivel mais elevado do que a empresa se encontra. Para que iSso ocorra
devem ser aplicadas melhorias futuras.

Vale ressaltar que o objetivo deste trabalho ndo é a aplicacdo da Manutencao
Produtiva Total, porém a reflexdo apresentada no Quadro 15, auxilia na andlise
sobre a relacdo das melhorias aplicadas com esta metodologia, além de apresentar
outras oportunidades de melhoria que poderao ser exploradas no futuro pela Gestao

da Manutencéao.

5.4.9 Medicao de Custos de Manutencao

Baseado nas recentes mudancas do processo produtivo em decorréncia da
automacao industrial, constatou-se diversos impactos na Gestdo da Manutencao
conforme citados ao longo do trabalho. A maioria deles esté relacionada ao aumento
do numero de equipamentos, e por consequéncia aumento no numero de
intervencdes de Manutencao de uma forma geral.

Teoricamente, 0 aumento no nimero de equipamentos, reflete-se diretamente
no aumento de custos de Manutencdo para a empresa. Neste ponto surge outra
oportunidade de melhoria para a atual Gestdo da Manutencdo que refere-se a
auséncia de controles de custos de Manutencéo.

Apés a deteccdo desta oportunidade. a Gestdo da Manutencdo iniciou um
controle de custos no inicio de 2019. No primeiro momento foram analisados o0s
custos de mao de obra, custos com terceiros, e custos de pecas de reposicdo. A
Figura 45 apresenta como foram classificados pela empresa o0s custos de

Manutencéao.
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Figura 45 — Fluxo de divisdo de custos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ciente da divisdo de custos ilustrada na Figura 45, a Gestdo da Manutencao
inicou um trabalho para controlar estes custos. Para isso utilizou-se o ERP, no qual
foi possivel realizar a classificacdo das notas fiscais por centro de custo.

Para andlise do custo da mao de obra interna, utilizou-se os tempos
realizados, para execucao de um rateio por atividade. Os valores tanto de mao de
obra interna quanto de notas fiscais seréo utilizados como base para a execucédo de
um indicador que ird monitorar custos de Manutencao

Com isso sera possivel monitorar a eficacia da Manutengéo sobre o norteador
de custos, além de revisar as técnicas de Manutencdo que melhorem o resultado
global da empresa. O resultado deste indicador sera apresentado na sequéncia

deste trabalho.
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5.4.10 Novos Indicadores

Visto este cenério de reformulacdo na Gestdo da Manutencdo da empresa,
oriunda das mudancas realizadas no processo produtivo. Constatou-se a
necessidade de controlar o processo através de novos indicadores, além do ja
existente que monitora a disponibilidade dos equipamentos.

Conforme citado na andlise da estratégia utilizada, a Gestdo da Manutencao
possuia apenas um indicador de controle. Este indicador € o indice de Manutencéao
Frontec, e consiste em monitorar o percentual de horas de Manutencéo sobre o total
de horas disponiveis.

Com a evolucgao do processo produtivo manual para o automatizado, notou-se
que os custos de Manutencdo eram aparentemente maiores. Com iSso a empresa
iniciou o trabalho de levantamento de custos envolvidos com a Manutencéo.
Conforme Kardec & Nasfic, (2012), o indicador macro mais utilizado no Brasil para
medicdo de custos € o percentual do custo de Manutencdo em relacdo ao
faturamento.

De posse dos dados levantados sobre custo da Manutencdo desde janeiro de
2019, foi possivel coletar seu faturamento bruto e com isso obter o indicador de
custos de Manutencao. O Grafico 22, ilustra o resultado encontrado nos primeiros

meses do ano.

Grafico 22 — Indicador de custos de Manutencao / faturamento bruto (%)
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Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).
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Por questdo de sigilo da empresa, ndo serd apresentado neste trabalho a
integra dos dados que formularam o percentual ilustrado no Gréfico 22. Porém,
pode-se verificar que apesar de um curto espaco de andlise os custos de
Manutencdo se apresentam estaveis representando em média 1,97% do
faturamento bruto.

Vale ressaltar que n&o se realiza a divisdao de custos de Manutengao por
centro de custos. Por isso torna-se inviavel um comparativo de custos de
Manutencéao dos dias atuais, com o processo antes da automacao.

Porém acredita-se que este indicador ira auxiliar na analise sobre o
desempenho do processo de Manutencdo. Além disso, irA evidenciar quais as
técnicas de Manutencdo mais custosas para a empresa, 0 que ira auxiliar as
tomadas de decisbes no futuro.

Além do indicador referente a custos, constatou-se a necessidade de analisar
o tempo entre falhas e o tempo de reparo. Para isso, propde-se a criagdo de dois
indicadores que sdo o MTTR gue consiste ha medi¢cdo do tempo médio total utilizado
para reparar o equipamento e o MTBF que consiste em analisar o tempo médio

entre falhas. O Grafico 23 apresenta a evolucao destes indicadores.

Gréfico 23 — Indicadores MTTR e MTBF
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Fonte: Adaptado de Microsoft (2016).

O Gréfico 23 ilustra o resultado destes dois indicadores, pois a Gestdo da

Manutencdo da empresa optou por tomar acgdes avaliando os dois resultados em
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conjunto. Os indicadores de MTTR e MTBF, controlam os tempos de paradas do
conjunto produtivo composto pela injetora, robd e embaladora.

Este indicador é controlado em horas baseadas nos apontamentos realizados
no sistema de supervisdo da producdo. Com isso, tornou-se possivel a realizacéo da
andlise dos dados de forma retroativa. Esta andlise auxiliou na definicdo das metas
do indicador.

Nota-se que a empresa esta explorando a necessidade de ter mais controle
no processo de Manutencdo, visando obter melhores resultados. A criacdo dos
indicadores citados, aliada ao indice de Manuten¢éo Frontec que ja existia, auxilia a
Gestao da Manutencdo na tomada de decisfes.

Como oportunidade de melhoria futura recomenda-se que a empresa faca
uma analise sobre a viabilidade de utilizacdo de outros dois indicadores que sdo o
OEE e o Backlog, conforme apresentados na fundamentacdo teorica. Estes
indicadores auxiliariam no entendimento do resultado da Manutencdo com relacdo a
outros processos.

ApOs a proposta dos novos indicadores, conclui-se o topico referente as
melhorias implementadas na Gestdo da Manutencdo. No préximo capitulo sao
apresentadas as conclusdes acerca do presente estudo.
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6 CONCLUSOES

Este capitulo irA apresentar as conclusdes obtidas a partir do
desenvolvimento da presente pesquisa. Além disso, serdo pontuadas as limitacbes
da pesquisa, assim como as oportunidades para pesquisas futuras relacionadas aos
temas principais automacéao e Gestdo da Manutengao.

Retomando os objetivos desta pesquisa, citados na secdo 1.1 o presente
trabalho tem como objetivo principal apresentar os impactos da automacao dos
processos produtivos na Gestdo da Manutencdo de uma empresa de transformacéao
termoplastica. Para o atendimento deste objetivo principal, realizou-se a divisdo
entre quatro objetivos especificos, conforme detalhado a seguir.

O primeiro objetivo especifico baseou-se em analisar a estratégia atual
utilizada na Gestdo da Manutencdo da empresa, visando ampliar o conhecimento
sobre como a empresa atuava no gerenciamento das atividades de Manutenc&o.
Para isso analisou-se como eram geradas as solicitacbes de Manutencao e quais
técnicas eram utilizadas para realizar as atividades e controlar os resultados do
processo.

Ao longo desta andlise constatou-se que o processo de Manutencao
apresentava oportunidades para melhorias em sua Gestdo. Essa necessidade se
potencializou devido os impactos ocasionados pela automacdo do processo
produtivo. Para isso, realizou-se um levantamento de dados quantitativos visando
evidenciar as possiveis causas para estes efeitos na Gestdo da Manutencao.

Ao avaliar os impactos da automacéo no processo produtivo, observou-se que
a Gestdo da Manutencdo deveria mover-se para se adequar as mudancas deste
processo. Para isso, foram elencadas oportunidades de melhorias nas técnicas de
Manutencdo utilizadas, assim como nas atividades de Gestdo do processo de
Manutencéao.

Entende-se que as oportunidades de melhorias observadas tendem a auxiliar
na evolucdo do processo de Gestao da Manutencdo. O objetivo para isso seria
atender as demandas oriundas da mudanca do processo produtivo, assim como
apresentar melhores resultados no processo de Manutencao.

Apoés o levantamento das oportunidades pode-se analisar como a Gestdo da
Manutengdo movimentou-se na busca das melhorias citadas. Além disso,

apresentou-se como foram implementadas algumas destas melhorias no processo.
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Com isso considerou-se que todos o0s objetivos especificos foram alcangados,
0 que possibilitou dizer que o objetivo geral foi atendido. Entende-se que as anélises
apresentadas ao longo do trabalham evidenciam a existéncia de impactos na Gestao
da Manutencao, apds um processo ser automatizado.

Sob o ponto de vista tedrico, entende-se que a pesquisa apresenta
contribuicOes referentes aos impactos da automacao nas atividades de Manutencao.
Assim como auxilia a evidenciar uma das possiveis desvantagens em automatizar
processos citadas por Lamb (2015), que remete para a necessidade de um
departamento de Manutencédo preparado e qualificado para manter os sistemas
automatizados em bom funcionamento auxiliando na reducdo de perdas totais de
producao.

Além disso, a pesquisa auxilia no entendimento da importancia da Gestédo da
Manutengdo para o resultado global da empresa. E corrobora com o estudo
realizado por Costa (2013), onde cita que apesar de nado existir um padréo Unico
para gerenciar a Manutencdo, as empresas estdo cada vez mais cientes sobre as
contribuicdes da Gestdo da Manutencéo perante ao resultado global do negécio.

Sob o ponto de vista pratico entende-se que por meio desta pesquisa, foi
possivel demonstrar aos gestores alguns efeitos em automatizar processos
produtivos, além de reforcar a importancia na organizacao das atividades da Gestédo
da Manutencdo, com o objetivo de atingir melhores resultados, sob o ambito de

custos e disponibilidade.
6.1 LIMITAC;()ES DA PESQUISA

Apesar das contribuicdes citadas o presente estudo apresenta limitacdes. No
que se refere aos impactos da automacdo de um processo produtivo, o estudo
analisa um caso Unico, ndo sendo possivel realizar comparativos com outras
empresas, devido a limitacdo na obtencdo dos dados.

Além disso, pode-se considerar como limitador o fato de a empresa do
presente estudo de caso, nao liberar a utilizacdo de dados referente a custos de
Manutencgédo e resultados da empresa. Porém, entende-se que por questéo de sigilo
estes dados ndo possam ser explorados.

Por fim, o trabalho apesar de evidenciar alguns dos principais impactos de

automatizar um processo produtivo, apresenta a limitagdo de ndo analisar o caracter
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técnico das ocorréncias de falha, ndo explorando as principais causas de falhas a
serem analisadas.

Neste sentido, os autores Kardec e Nascif (2012), e Fogliatto (2009),
recomendam estudos baseados na confiabilidade para analise das falhas. Para isso
deve-se utilizar melhores praticas de Manutencdo, e programas de confiabilidade
com o objetivo de identificar as causas das falhas e priorizar a corre¢cao de falhas
potenciais.

Apesar destas limitacdes entende-se que o trabalho agrega de forma geral,
pois realiza uma analise pertinente sobre os impactos da automacdo em um
processo produtivo. Sendo que pode ser utilizado como referencial para outras

pesquisas que relacionem Manutencéo e automacao.

6.2 OPORTUNIDADES DE PESQUISAS FUTURAS

Com base no conhecimento e resultados obtidos na presente pesquisa,
sugere-se a discussdo de novas pesquisas referentes aos impactos da automacao
na Manutencdo em outros processos, por entender que cada processo possui
peculiaridades especificas.

Além disso, sugere-se a realizacdo de pesquisas que explorem 0s impactos
da automacdo nos custos de Manutencdo, avaliando a relacdo custo beneficio na
utilizacdo de determinadas técnicas de Manutencdo. Neste sentido Groover (2011),
cita que em processos automatizados é apropriado analisar o custo de producéo de
maneira mais ampla, considerando custos do uso do equipamento, méo de obra
direta, custos de Manutencao e gastos gerais.

Outra sugestao de pesquisa refere-se a analise técnica das principais causas
de falha oriundas da automacgédo de um processo produtivo. E como o processo de

Manutengéo pode agir para reduzir estas ocorréncias.
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ANEXO A - TERMO DE CONFIDENCIALIDADE PARA COLETA DE
INFORMAGOES DA EMPRESA

o UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

UNIS'NOS Undade Acodémica de Graduagso

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE PARA COLETA DE

INFORMACOES DE EMPRESA/INSTITUICAO.
Eu, Fabio Nicolas Friedrich, aluno do Curso de Engenharia de Produgac da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos - Unisinos, matriculado sob o numero 1132573,
declaro que a Empresa Frontec Industria de Componentes de Fixacac LTDA. objeto de
estudo do Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado Analise dos impactos da
automagao industrial na Gestao da Manutengao de uma industria de termoplasticos,
entregue no semestre 2019/1, permitiu a pesquisa e o uso de todos os dados gue nele
constam,

Declaro, ainda, que as informagbes apresentadas sao verdadeiras e correspondem a

realidade da Empresa/lnstituicao estudada
( X ) A Empresa/Instituicao autorizou a divulga¢ao do seu nome fantasia/razdo social.

( ) A Empresallnstituicdo ndo autorizou a divulgacdo do seu nome fantasialrazio
social. Nesse caso, responsabilizoome em preservar o nome da
Empresalinstituicao de forma a que ela ndo seja passivel de identificacdo no meu
Trabalho.

Sao Leopoldo, 29 de mawo de 2018
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