MANUTENCAO

Tipos diferentes e
caracteristicas




MANUTENCAO

Tipos diferentes e
caracteristicas




A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Editora chefe

Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria

Janaina Ramos
Projeto grafico

Camila Alves de Cremo
Ellen Andressa Kubisty
Luiza Alves Batista
Nataly Evilin Gayde
Thamires Camili Gayde
Imagens da capa
iStock

Edicdo de arte

Luiza Alves Batista

2023 by Atena Editora

Copyright © Atena Editora

Copyright do texto © 2023 Os autores
Copyright da edicao © 2023 Atena
Editora

Direitos para esta edicdo cedidos a
Atena Editora pelos autores.

Open access publication by Atena
Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenga
@ de Atribuigao Creative Commons. Atribuigao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 contelido do texto e seus dados em sua forma, correcéo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva do autor, inclusive nao representam necessariamente a
posigao oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos ao autor, mas sem a possibilidade de altera-la de
nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares,
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas
do processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e
impedindo que interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicagao.
Situacoes suspeitas de ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto
padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr? Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof2 Dr? Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof2 Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Fabricio Moraes de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr? Glécilla Colombelli de Souza Nunes - Universidade Estadual de Maringa
Prof® Dr® lara Margolis Ribeiro - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr* Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora
Prof? Dr* Maria José de Holanda Leite - Universidade Federal de Alagoas

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof. Dr. Milson dos Santos Barbosa - Universidade Tiradentes

Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Dr. Nilzo Ivo Ladwig - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof® Dr Ramiro Picoli Nippes - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Regina Célia da Silva Barros Allil - Universidade Federal do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Sidney Goncalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://lattes.cnpq.br/5959143194142131
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=2E12F2C447F788E5D89D187A8489D68D.buscatextual_66
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://lattes.cnpq.br/9553311470144119
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://lattes.cnpq.br/5014321171590267
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://lattes.cnpq.br/6778980188605524
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=89D029A438CDD72425EBDB9E73134061.buscatextual_4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

Manutengao - Tipos diferentes e caracteristicas

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Revisdo:
Autor:

Ellen Andressa Kubisty
Yaiddy Paola Martinez
Amanda Kelly da Costa Veiga
O autor

Marcelo José Simonetti

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)

S598 Simonetti, Marcelo José
Manutencao - Tipos diferentes e caracteristicas / Marcelo
José Simonetti. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2023.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-1975-4

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 754231310

1. Manutencao industrial. I. Simonetti, Marcelo José. Il.

Titulo.

CDD 620.58

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

DECLARAGAO DO AUTOR

O autor desta obra: 1. Atesta nao possuir qualquer interesse comercial que constitua
um conflito de interesses em relacdo ao contelido publicado; 2. Declara que participou
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a)
Concepcao do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdao de
dados; b) Elaboragédo do artigo ou revisao com vistas a tornar o material
intelectualmente relevante; c) Aprovacao final do manuscrito para submissao.; 3.
Certifica que o texto publicado estd completamente isento de dados e/ou resultados
fraudulentos; 4. Confirma a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhece ter informado todas as
fontes de financiamento recebidas para a consecug¢ao da pesquisa; 6. Autoriza a
edicao da obra, que incluem os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais
indexadores, projeto visual e criagado de capa, diagramagao de miolo, assim como

lancamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena Editora.



A

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA E ENGENHARIAS

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao
constitui apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a
publicacdo, inclusive ndo constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos
manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei
9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Codigo Civil; 2. Autoriza e
incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins
exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria
e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access,
desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-
commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses
de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo
doutores e vinculados a instituicoes de ensino superior pulblicas, conforme
recomendacgao da CAPES para obtengao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou
autoriza a utilizagao dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado

dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o escopo da divulgacao desta obra.



Aos meus pais que sempre me
motivaram a uma formagdo como
pessoa e profissional

Aminhafamilia pelo apoioincondicional



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por iluminar nesta trajetoria.

Aos familiares pela troca de experiéncias.

Aos Professores que contribuiram com seus ensinamentos sempre.
Aos amigos sempre presente ao nosso dia.



7/

PREFACIO

Neste livro & possivel perceber que em fungdo da evolugdo dos
equipamentos, a manutencdo corretiva deixou de ser a uUnica opcdo da
restauracdo das condicdes operantes. E percebido que com a complexidade
dos equipamentos e sua importéncia aos meios produtivos estes equipamentos
podem proporcionar grandes prejuizos com suas paradas inesperadas.

A cada capitulo sdo abordados tipos diferentes de manutencado, suas
principais caracteristicas como, limitagdes e aspectos positivos. Detalhando
também uma répida descricdo da implementacéo de cada uma destas.

Inicialmente é descrito as atividades sobre a manutengéo corretiva, onde os
equipamentos apresentam a falha e necessitam de intervengdo. Posteriormente,
observa-se que com a evolucdo dos equipamentos a necessidade da prevencgao
as falhas dos equipamentos, descrevendo entdo a manutencdo preventiva.
Em capitulos subsequentes séo tratados ainda sobre a manutencéo preditiva
e a manutencao produtiva total, todas estas objetivando mitigar as falhas e
propdem uma analise integracdo entre pessoas técnicas da manutencdo e o
setor produtivo.

Por final &€ abordado de forma sucinta a terotecnologia, que trata de um
tipo de manutengéo que integra o fabricante do equipamento até os profissionais
da manutencé@o que adquire esta maquina.

Todos estes tipos, condutas, e filosofias de manutencao tem por objetivo
se evitar a falha e se assim ela ocorra uma rapida restauracao do sistema,
quando isto acontece certamente os custos e desperdicios tendem a serem
minimizados. As falhas sempre aconteceram e ainda continuardao acontecendo,
devemos sempre estar preparados para elas.

Palavras chave: manutencéo, prevencéo, operacionalidade.
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A MANUTENCAQ, UM BREVE HISTORICO

A necessidade de manutencao sempre esteve presente na vida do ser humano, haja
vista que uma simples faca, machado, entre outros objetos cortantes também tem seu fio
de corte degradado, por diversos motivos que seréo abordados posteriormente.

Foto1: Machado feito de pedra utilizado em diversas aplicacées.

Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/enxada-para%C3%ADso-fechar-se-azul-1007729/

Obviamente que a tecnologia presente nestes objetos eram nulas, néo se aplicavam
qualquer técnica, simplesmente quando o equipamento ndo desempenhasse sua fungéo,
era corrigido o problema, ou seja, esperava-se quebrar para concertar.

Um proximo periodo relatado pela histéria, foi 0 surgimento de equipamentos simples
com conhecimentos bem primitivos como os primeiros tornos, relatados pela literatura
como tornos de vara, que foram datados de 1300 a.C., tratava-se de um equipamento
simples e que, quando este apresentava qualquer necessidade, era certamente submetido
ao processo de manutencao corretiva.

A manutencéo, um breve histérico



Foto 2: Torno de vara

Fonte: https://bibliodigital.unijui.edu.br:8443/xmlui/bitstream/handle/123456789/6040 /Marcelo%20
Muller%20da%208Silva.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Algo em comum para este periodo é a quantidade de itens que compunham a
estrutura de materiais (itens ou partes) para produgcéo destes equipamentos, por serem
simples, necessitavam de poucas pegas e entdo eram mais faceis sua manutengéo, pois
apresentando menores quantidades de componentes, menores seriam as probabilidades
de falha, consequentemente, mais facil a gestao quanto a falhas deste equipamento.

Com o passar dos tempos e com a evolugdo tecnoldgica das maquinas e
equipamentos, uma nova metodologia foi adotada para cada fase de desenvolvimento,
por exemplo, na fase da pré-revolugdo industrial, os equipamentos eram criados de
forma simples, sem muitas pecas complexas e operados muitas das vezes pelos seus
proprietarios, e néo criavam grandes impactos no meio que era inserido, bem como nos
custos destes, quando apresentassem falhas por algum problema de manutengéo.

Como um exemplo sobre evolugdo dos equipamentos € possivel encontrar no livro
sobre a histéria da bicicleta o esbogo da primeira bicicleta criada por Leonardo da Vinci,
porém sua efetiva construgcéo surgiu em 1791.

Foto 3: Primeira bicicleta da histéria da humanidade

Fonte: https://www.bikemagazine.com.br/2011/03/histéria-da-bicicleta/

A manutencéo, um breve histérico



Com a grande primeira revolugao industrial, todas atividades que eram realizadas de
forma manual, passaram a ser realizadas com o auxilio de maquinas que utilizavam vapor
para desempenhar suas atividades. Com o passar dos anos estas maquinas passaram
a utilizar de outras fontes de energia como, por exemplo, eletricidade e até mesmo a
combustivel fossil.

Com o surgimento deste equipamentos, percebe-se que sua manutengdo passava
ser mais demorada, devido a complexidade para a época de todos os sistemas presentes
nestas maquinas. Iniciava entdo, um periodo onde os profissionais de manutencéo,
necessitavam de conhecimentos especificos para que quando os equipamentos falhassem
pudessem atuar e deixar estes, operantes novamente.

No periodo da segunda guerra mundial, torna-se mais acentuada a importancia das
méaquinas para o ser humano, neste periodo as empresas de grande porte mantinham
um sistema de producdo em massa. A ocorréncia de falhas impactavam diretamente na
capacidade de producéo, a solugédo para época era a formagao de equipes de manutencéo
corretiva que atuavam quando o equipamento apresentava pane.

Foto 4: Linha de producgéo de tanques aleméaes.

Fonte: https://www.institutodeengenharia.org.br/site/2012/05/11/os-veiculos-alemaes-mais-eficientes-
da-segunda-guerra/

No mundo em geral grandes mudancas ocorreram no periodo da segunda guerra
mundial, o emprego de avides nos combates entre as na¢des era fundamental para alcangar
0s objetivos militares. Notava-se que muitas aeronaves de combate muitas vezes néo
conseguiam concluir seus objetivos de ataque, por apresentarem pane em seus sistemas
durante seu deslocamento para combate.

Entdo se percebe a necessidade de repensar a forma de manutencéo, pois caso a
aeronave apresentasse pane, seria impossivel a realizagédo de uma manutencéo corretiva.
Uma outra forma de evitar a falha seria necessaria, algo que preventivamente atuasse para
se evitar a falha durante as missdes de voo. Surge entdo a manutencéo preventiva, onde

A manutencéo, um breve histérico



pecas ou conjuntos eram substituidos de forma a prevenir sua falha durante a misséo de
combate.

Foram estabelecidos periodos onde preventivamente deveriam ser checadas
as partes que possivelmente viessem a falhar. Outras partes eram substituidas em
conformidade com sua utilizagdo. Devido a complexidade dos conjuntos presentes aos
equipamentos disponiveis na época, aumenta entdo, a necessidade de mao de obra mais
qualificada, para o cumprimento dos planos de manutengao preventivo.

Foto 5: Linha de montagem da fabrica de avides em 1935.

Fonte: http://2.bp.blogspot.com/-I_QtrYD7kiw/VcuGvkQfgXI/AAAAAAAAVUU/hXuRz SEPLVE/s1600/20.
ipg

Todas construgbes para este periodo buscavam meios para se evitar as falhas, o

mesmo se aplicava as embarcacdes que transportavam grandes importancias em valor e
nado podiam ser admitidas falhas durante sua atividade de destino.

Foto 6: A construgéo do porta-avides Graf Zeppelin, em 1938.

Fonte: https://images.uncyc.org/pt/2/2d/KMS_Graf_Zeppelin.jpg?download

A manutencéo, um breve histérico
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As necessidades de novas reestruturacdes foram mais acentuadas nas épocas de
crise, fato este vivido pela humanidade no periodo pds-guerra, pois a crise gerada pela
escassez do petroleo, por volta de 1960, obrigou as empresas a se reinventarem, com
objetivo da redugédo drastica dos custos. Obviamente isto impactou também o setor de
manutencgéo, surgindo os primeiros estudos mais aprofundados sobre as condi¢cbes dos
equipamentos. Todo o processo de manutengcé@o passa a ser realizado de forma melhor
elaborada, minimizando os custos para com a manutencao de maquinas e equipamentos.

Foto 7: Manutengéo no motor Wright R-3350 da forga aérea americana.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/46/R-3350_maintenance_at_Kadena_ 1950.
jpg/800px-R-3350_maintenance_at_Kadena_1950.jpg?20110823184858

Evoluindo ainda mais nas técnicas associadas a manutencao, desponta o Japao,
com uma filosofia de trabalho muito utilizada e presente até os dias de hoje, a manutengéo
produtiva total a TPM (Total Productive Maintenace). Esta filosofia torna-se importante
ferramenta para melhoria da produgéo, buscando analisar a causa da falha das maquinas.
Como resultado complementar, esta filosofia busca melhorar a qualidade e custos dos
produtos produzidos pela empresa, bem como uma reducgéo dos custos de manutencéo.

A manutencéo, um breve histérico



Foto 8: A busca de zero defeito, falha e acidente na TPM.

Fonte:http://4.bp.blogspot.com/-uUlcgbt1 fRo/VQWP7DPrHVI/AAAAAAAAIgC /3AhgZJNDWME/s1600/
pic22.jpg

Dentro dos tipos diferentes de manutencéo, existe também a Terotecnologia que
surgiu por volta de 1970, com os conceitos introduzidos oficialmente no mundo empresarial,
pelo British Standards Institute, do Ministério da Tecnologia do Reino Unido.

Seu principal objetivo era estabelecer normas voltadas a uma facilitacdo da
manutencdo de maquinas, equipamentos e sistemas. Como foco, visa a redugcdo dos
custos associando ainda a importancia do custo do ciclo de vida das maquinas e dos
equipamentos.

Alguns de seus pilares basicos séo: a busca constante de alternativas técnicas,
realizacdo de estudos de confiabilidade e de avaliagbes técnico-econdmicas, para obter
ciclos de vida de equipamentos cada vez menos dispendiosos.

Como esséncia, a terotecnologia, € uma técnica que determina a participagdo de um
ou mais especialistas em manutengéo desde a concepgdo da maquina ou equipamento,
ou seja, do projeto até sua instalacdo e suas primeiras horas de produgcéo e assume uma
pratica preventiva para com estas maquinas.

A terotecnologia afirma que a manutencéo precisa deixar de ser apenas eficiente
para se tornar eficaz, ou seja, ndo basta apenas reparar o equipamento ou instalagéo téo
rapido quanto possivel, e sim, manter o equipamento em operacgéo, evitando a sua falha.
Esta é a grande mudanca de paradigma. A manutencao deve ser organizada de tal maneira
que o equipamento permanec¢a parado somente quando for definida esta parada, isto é
planejar, e parar o equipamento somente neste periodo, ndo admitindo paradas por falhas
nao previstas.

A manutencéo, um breve histérico



Foto 9: Do projeto até sua atividade - Terotecnologia.

Fonte: Proprio autor

Outro marco histérico para uma nova evolugdo nas praticas relacionadas a
manutencéo foi o surgimento de companhias aéreas para voos civis, como a Boeing,
com a familia de aeronaves 747, que com a inser¢do de sistemas automatizados em sua
manufatura e consideravel quantidade de pessoas que o mesmo possibilitava transportar,
cria-se uma necessidade de garantir o perfeito funcionamento de todos os sistemas
inseridos nesta nova versao de avibes. Foi criada a certificacao até entéo aplicada somente
pela FAA (Federal Aviaton Authority), nos Estados Unidos.

Surge assim, a necessidade de se desenvolver novas metodologias capazes de
reduzir a probabilidade de ocorréncia de uma falha de forma mais significativa. Criando uma
Forca-Tarefa na United Airlines, em 1968, conhecida pela sigla de MSG-1 (Maintenance
Steering Group), incumbida de rever a aplicabilidade dos métodos existentes a essas
aeronaves. O relatério dessa comissao introduziu os conceitos de Manutencéo Centrada
na Confiabilidade (RCM - Reliability Centered Maintenance), atendendo a solicitagdo do
departamento de defesa americano.

Desde o seu surgimento, a RCM vem se confirmando como uma das mais
importantes tecnologias contemporéaneas de manutengéo, sua aplicagéo foi expandida para
varios ramos de atividade humana, onde haja necessidade de manter o funcionamento dos

diversos tipos de equipamentos e processos em geral.
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Foto 10: Manutencao Centrada na Confiabilidade.

Fonte: https://img.freepik.com/fotos-premium/equipamento-de-reparo-de-servico-de-problema-
tecnico_391052-6988.jpg?w=740

A sua contribuicdo, dentro de um sistema produtivo, é evidenciada por uma maior
disponibilidade da planta industrial ao menor custo, isto &, quanto maior esta disponibilidade,
menor a demanda de servicos e, consequentemente, a reducdo de custos, favorecendo o
crescimento da produtividade.

Como visto, por volta de 1970 houve uma grande evolugcdo nas técnicas de
gerenciamento e praticas de manutencéo. Nao dé para deixar de lado o PCM — Planejamento
e Controle de Manutencdo que é considerado por muitos como um membro importante
da manutencéo propriamente dita e esta voltadas a um apoio tatico e estratégico para a
manutencdo de uma maquina ou equipamento.

O principal beneficio do PCM esta relacionado a uma reducédo de desperdicios de
mé&o de obra, tempo ou materiais. Se vocé nédo planeja nenhuma atividade, seja ela ligada
a manutenc¢ao ou néo, com certeza esta desperdigcando algum desses recursos.
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Foto 11: Planejamento e Controle da Manutencgéo.

Fonte: https://cdn.pixabay.com/photo/2015/01/09/11/08/startup-594090_1280.jpg

Sao varias as atividades de responsabilidade do PCM, através das informagdes
e historicos dos equipamentos sédo analisadas as tomadas de decisdo mais viaveis para
realizar as atividades de intervencao junto a maquina ou equipamento.
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A MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencéo corretiva como visto, foi o primeiro tipo de manutengé&o que surgiu.
Tem como caracteristica aguardar a falha do equipamento para entéo intervir. Amanutengéo
corretiva atua quando a capacidade produtiva de um equipamento ou instalacao tenha
cessado ou diminuido sua capacidade de exercer as fungdes as quais foi projetado,
tendo como fungé@o entdo a corregcdo do problema ou restauracbes de partes atingidas
por um defeito que levou a falha. Visto que um equipamento parado certamente podera
comprometer a cadéncia natural do meio produtivo, para isso a importancia da manutencéao
corretiva para a normalidade de todo o sistema de producao.

Para uma pronta intervencdo da manutencédo corretiva, faz-se necessario a
disponibilidade de pecas sobressalentes, profissionais qualificados para a atuacdo. Se
tudo isto ndo bastasse, é importante incluir na conta valores de horas extras que estes
profissionais gastardo para deixar o equipamento a disposicdo novamente. Como as falhas
acontecem de forma puramente randdémica, destaca-se que com a paralisagdo de um
equipamento, os colaboradores diretamente envolvidos poderao ficar sem atividade, além
de possivelmente acarretar uma paralisagéo de todo o sistema produtivo quando se trata
de linha de producéo, acrescendo ainda mais valor a conta da parada. Em muitos casos, as
falhas de maquinas e equipamentos podem comprometer a vida Util destes, pois algumas
falhas podem ocasionar degradacgéo acelerada de componentes indiretamente relacionados
a falha principal. Obviamente outros custos podem ser integrados: lucro cessante, perdas
de produtos em processo, multas por falha no tempo programado do produto, entre outros
que dependem do segmento de atuacéo.

Umas das principais dificuldades para as empresas que mantém apenas manutengao
corretiva para todo seu sistema € a necessidade muitas vezes de manter grandes equipes
a disposicdo, pois nunca se sabe quando uma maquina falhara. Em contra partida, quando
todo processo desempenha de forma natural e normal suas funcdes estes profissionais da
manutencado muitas vezes poderéo ficar ociosos.

Para se manter um nivel apropriado das atividades de manutencéo € importante
que todos os profissionais participem constantemente de treinamentos e cursos de
aperfeicoamento, pois isto certamente minimizara as falhas decorrentes da falta de
conhecimento e que podem garantir um menor tempo de maquina parada. Tudo isso
podendo ocorrer em periodo de ociosidade.

E prudente analisar todos os equipamentos e processos em que estes estejam
inseridos, pois em alguns casos, para maquinas que nao estejam integradas diretamente
no processo, dependendo da aplicacao do produto, entre outros aspectos, em alguns casos
pode ser viavel esperar sua falha para a devida manutengcé@o, podendo neste caso ser
realizada a manutencao corretiva programada. Isto sé € possivel quando a maquina néao
€ de extrema importancia para o meio produtivo, permitindo esperar por uma manutencéao
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corretiva.

Para uma melhor gestéo de todo setor de manutencéo, destaca-se a importancia
da informacéo. Os relatos dos acontecimentos com perfeito detalhamento de um problema
ocorrido, sdo de extrema valia, por uma questao de histérico e para estatistica. Todas
estas firmagdes visam facilitar em solugbes de problemas no futuro. S&o importantes os
apontamentos de hora parada, tempo de maquina parada, falha apontada entre outros,
para tanto se faz importante a abertura da chamada ordem de servico.

Este documento aberto pelo setor solicitante, a producéo, é analisado pelo setor de
manutencgao e acrescido de informacdes importantes para solu¢do da situagéo-problema.
Apontamentos complementares normalmente sao realizados pelos profissionais da
manutencgao, visando criar um histérico melhor detalhado do real problema encontrado
e 0s meios para sua solucdo. Todas estas informagbes sdo de extrema relevancia para o
setor de manutencao e engenharia, pois é crucial que algumas avarias ndo mais ocorram.
E muito importante que as empresas estabelegcam um procedimento para quando se tratar
de problema com manutencgéo, pois o objetivo é buscar a exceléncia na realizagdo dos
trabalhos de manutencéo.

Todo inicio da atividade referente a situagdo-problema detectada, muitas vezes séo
realizadas porintermédio de telefonemas, mensagens via aplicativos, radios de comunicacéo,
alarmes presentes em sistemas integrados ou ordens de servico (OS), podendo este ser
iniciado pelo proprio operador ou pessoa interessada. Um cuidado importante a ser tomado
sé@o as redundancias destas informacdes, que podem prejudicar o bom desempenho de
todos. Importante que todos os pedidos de servigos sejam direcionados a um Unico banco
de dados para se evitar informagcdes em duplicidades.

N&o importando a forma e conduta de solicitacdo dos servicos uma coisa é certa,
que seja feita de forma imediata. Para agilizar as atividades dos cadastros de solicitagcéo,
algumas empresas utilizam cédigo de barras fixos aos equipamentos e o solicitante
insere apenas um codigo previamente definido da falha presente. Desta forma, todos ja
tém conhecimento prévio das informac¢des importantes do equipamento avariado, como:
modelo, fabricante, localizacdo de eventuais pec¢as de reposicéo, histérico de ocorréncias,
observagdes importantes, entre outras informagdes que possam contribuir no rapido retorno
do equipamento as suas fungdes.

Equipamentos que estdo em periodo de garantia, merecem uma atencéo especial,
pois em muitos casos os fabricantes destes equipamentos néo autorizam a intervencéo
de corre¢do se nao for realizada por profissionais da prépria empresa fornecedora do
equipamento, sob pena de perder todos os beneficios presentes em contrato. Neste caso,
deve-se imediatamente contatar o fornecedor para uma pronta intervengéo.

Uma vez os profissionais da manutencéo sendo acionados, destaca-se a importancia
de registrar a data e hora do ocorrido, bem como estas mesmas informagbes quanto ao
retorno deste equipamento as condigdes normais de processo. Estas informagdes séo de
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grande importancia que sejam compartilhadas ao setor de planejamento da empresa, pois
empresas que processam produtos que dependendo do tempo de morosidade de parada
de uma linha, a qualidade dos produtos podem ser comprometida, ocasionando em alguns
casos segregacdo de todo lote de material em produgéo. Estas informag¢des em muitos
casos sdo alimentadas a um sistema integrado de manufatura, podendo ser coletadas
ainda: por mensagem de radio, celulares, ramais telefénicos entre outros meios adotados
para tal.

Obviamente que cada empresa possui equipamentos das mais variadas formas,
tamanho e peso, impossibilitando muitas vezes que a atividade de reparo seja realizada no
setor de manutencéo, para tanto, se faz necessario o deslocamento destes profissionais
até o local onde este equipamento se encontra. Para a manutencéo destes equipamentos
de grande porte é importante que todos os recursos necessarios sejam de facil transporte,
evitando novos deslocamentos.

Algumas empresas vém adotando da utilizacdo de um contentor com capacidade
de transportar itens como: 0s manuais, esquemas elétricos, pneumaticos, desenhos de
partes importantes, instru¢des de trabalho, recomendacdes quanto EPIs (equipamento de
protecéo individual), normativas entre outros que possam ser fundamental e importantes
a compreensao do correto funcionamento das partes. Neste contentor também se faz
presente: as principais ferramentas voltadas a manutencao deste equipamento, dispositivos
de fixacdo e soltura das partes, gabaritos de posicionamentos, equipamentos de medicbes
entre outros, que foram apontados pelo fabricante ou embasados em historicos de falhas
do referido equipamento. Em alguns casos se fazem presentes algumas pecas de eventual
reposicao.

Foto 12: Van com kit completo de ferramentas para trabalho em campo

Fonte: https://img.freepik.com/fotos-premium/um-close-up-da-van-de-um-faz-tudo-com-ferramentas-e-
suprimentos_933496-14421.jpg?w=826
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Uma vez defronte ao equipamento, os cuidados com a seguranga nunca deve ser
esquecido, pois muitos casos sdo relatados com profissionais que acabam até perdendo
a vida por falta de seguir os procedimentos ligados a seguranca, principalmente quando
envolvem altura, eletricidade, cargas suspensas entre outras consideradas de risco em
potencial.

Cada equipamento possui a sua particularidade, mas uma coisa é certa, todos
precisam ser desconectados da fonte de energia, seja ela qual for. Em algumas maquinas
é importante que seja feito o uso de travas mecéanicas que evitam o seu deslocamento por
algum motivo. Importante destacar que alguns equipamentos utilizam produtos quimicos
nocivos a saude humana, ou até mesmo produtos inflaméaveis que podem gerar risco de
incéndio ou explosdo. Equipamentos de prote¢do sao indispensaveis para as atividades de
manuten¢ao, ndo esquecendo que cada procedimento possui 0 equipamento mais indicado
por norma. O mais importante é seguir os procedimentos que estdo descritos em norma
regulamentadora que regem este equipamento e seus periféricos. Desta forma minimizam-
se 0s riscos de um acidente.

Algumas maquinas necessitam de procedimentos especificos para sua intervencéo,
podendo ser regras para soltura de partes, drenos de fluidos, despressurizacoes, energia
estatica acumulada entre outras. Para uma correta conduta dos profissionais diretamente
envolvida nesta etapa é importante que hajam reunides previas para se analisar a melhor
forma de acgéo.

Figura 13: Navio adernado, novos riscos de acidentes em potencial.

Fonte:https://cdn.pixabay.com/photo/2013/11/14/15/49/ship-210488_1280.jpg

Nem todas as falhas sdo possiveis de serem solucionadas pelas equipes de
manutencdo da propria empresa, pois 0s técnicos podem desconhecer a tecnologia
presente, podendo muitas vezes piorar as condi¢des iniciais, para tanto, recomenda-se a
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presenca de um profissional oriundo do fabricante da maquina para a solugéo da situagéo-
problema. Obviamente que nesta condicdo o setor administrativo devera ser consultado
para autorizacdo dos servigos, pois certamente haverdo custos que deverdo ser saldados
posteriormente. Como medida cautelar, recomenda-se a desativagéo deste equipamento
para aguardar os servicos destes terceiros.

Em muitos casos de manutencéo, é comum a substituicdo de pecas ou conjuntos.
E de extrema importancia que todos estes componentes substituidos sejam registrados
para um controle posterior de reposi¢cdo. Muitas empresas também utilizam as pecas
substituidas com o objetivo de estudar as causas de sua falha.

O critério de reposi¢éo certamente estara de acordo com uma politica de estoque
regido pela direcdo da empresa, que em muitos casos pode preferir manter pecas em
estoque que possam possuir grandes tempos para seu ressuprimento. Este alto tempo de
ressuprimento de pecas que vieram a falhar, certamente podera prejudicar as entregas de
produtos que necessitam ser manufaturados neste sistema produtivo que apresentou a
falha.

Para uma correta substituicdo é importante que seja especificado junto ao setor de
compras, 0 maximo de informacdes sobre a parte a ser comprada, para se evitar produtos
que ndo atendam as reais necessidades. Para isso, recomenda-se que sejam informados
aspectos como: fabricante; codigo da peca pelo fabricante; todas as caracteristicas de
material; acabamento; normas técnicas, medidas, modelo, entre outras informagdes
que podem ser acrescidas ao desempenho e aplicacdo. O importante é que todas estas
informacgdes fiquem devidamente registradas em banco de dados para compras futuras e
historico do equipamento, contribuindo em minimizar dividas futuras.

Uma vez realizado todo o trabalho para solucionar a situagdo-problema, é
importante que haja a execucéo de testes, respeitando todos os protocolos de seguranca
para se evitar riscos de acidentes. Alguns equipamentos dependendo de sua tecnologia
poderéo realizar seus processos em modo de simulacdo, sem a utilizacdo de materiais.
Como estagio subsequente, o operador podera realizar a produgdo da primeira peca para
uma analise criteriosa da qualidade do produto obtido bem como a inspecédo de todo o
equipamento, verificando a presenca de partes soltas, vedagdes e potenciais vazamentos,
dependendo da caracteristica do processo. Finalizando todo o processo € importante que
a ordem de servigo (O.S.) seja encerrada, com as devidas assinaturas, data e horario
registrados. Toda e qualquer observacao que possa existir, se fara bem-vinda pois podera
ajudar em tomadas de decisdes futuras, pois esse documento deve conter toda a histéria
do equipamento de modo bastante resumido, desde sua chegada ao local de servigco até
a desativacdo. Dele podem ser extraidas as seguintes informagbes, como: quantidade
de falhas que ocorreram no equipamento; comparativos entre as falhas similares; todas
as pecas que foram substituidas no equipamento; custo por servico; datas de realizacédo

de cada servico e no caso de servigcos externos, a pessoa de contato para cada servico
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executado com todos os detalhes da atividade.

Para melhor exemplificar a manutencdo corretiva, temos o classico caso da
substituicdo de uma lampada ou equipamentos eletronicos. Normalmente aguardamos que
uma lampada pare de acender para efetuar a sua substituicéo, neste caso temos apenas a
aplicacéo da manutencgao corretiva sendo adotada.

Foto 14: Substituicdo de uma lampada

Fonte: https://img.freepik.com/fotos-gratis/mulher-mudanca-ligh-tbulb_53876-48893.jpg?w= 740
&t=st=1692817357~exp=1692817957~hmac=6701c61a2fcfb1b5449 e1783696e574a294723
b756f84b0d4e0c639b1c9e2bbf

Podemos perceber neste caso que a ldampada de uma simples luminaria ndo se
trata de um equipamento complexo, percebemos ainda que sua substituicdo é rapida e nao
oferece muito tempo de indisponibilidade, e os valores que poderiam ser atribuidos com
esta indisponibilidade, ndo séo tdo impactantes.

Obviamente a falha de um equipamento em fung¢éo de sua relevancia ao processo,
pode proporcionar custos elevados devido a sua parada. Esta indisponibilidade, pode
oferecer custos relevantes ou néo, devendo ser analisado cada tipo de manutencéo, para
cada equipamento.
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A MANUTENCAQ PREVENTIVA

Muitos equipamentos ndo podem vir a falhar durante sua operacionalidade, pois
algumas falhas podem ser tornar uma catastrofe. Neste contexto, a manutengao preventiva
foi criada obedecendo um padrao previamente estudado que estabelece paradas periodicas
com a fung¢ao de substituir pecas degradadas, garantindo assim, o perfeito funcionamento
dos equipamentos por mais um novo periodo.

Este tipo de manutengao também prevé que o equipamento apresente um ritmo de
trabalho constante, garante com este tipo de manutengcédo o cumprimento das atividades
assim conferidas. A manutencdo preventiva esta relacionada a redugdo nos niveis de
estoque pela organizagéo nos pedidos de pecas de reposicao, ou seja, somente proximo
da data da substituicdo da peca que esta seria efetivamente adquirida, possibilitando um
melhor fluxo de caixa para a finalidade de manutencao.

Muitos sistemas mecanicos trabalham de forma integrada a outros varios
componentes, quando um destes componentes apresentar um simples um defeito, seu mau
funcionamento podera afetar outros componentes presentes neste conjunto, desta forma
podendo haver um efeito cascata de uma possivel sobrecarga nos demais componentes
deste conjunto, certamente € mais do que provavel, que a vida Gtil do conjunto total em
questao, sera reduzida. Torna evidente que esta situagdo-problema pode ser resolvida
com a substituicdo antecipada dos componentes sujeitos a maior degradagao, evitando a
parada corretiva e seus eventuais transtornos ocasionado pela falha.

Muitas vezes a urgéncia em disponibilizar a maquina para o meio produtivo, e a
nao disponibilidade das pecas degradadas que deveriam estar a disposicdo em estoque,
acabam conduzindo os profissionais da manutencao a improvisarem métodos para suprirem
esta necessidade. Esta pratica infelizmente ainda é comum em algumas empresas, 0
problema maior é que em alguns casos podem haver danos estendidos as maquinas e em
alguns casos aos operadores. Com a manutencéo preventiva estas faltas, bem como falhas
podem ser minimizadas garantindo um funcionamento uniforme e seguro.

Com o passar dos tempos 0s gestores das empresas foram se conscientizando de
que os equipamentos que funcionava ininterruptamente até vir a apresentar falha, onde
muitas destas poderiam ser evitadas com simples paradas de forma preventiva, algumas
destas como por exemplo, simples conduta de lubrificagdo, ou a substituicdo de pecas
que notoriamente iniciaram processo de desgaste, destacando ainda, simples ajustes ou
reapertos.

Com o passar do tempo, foi se percebendo com os relatérios das falhas das
maquinas, que em alguns casos existia uma certa frequéncia de intervalo da maquina em
operacéo até aparecerem as falhas novamente, desta forma, conhecendo este intervalo, o
equipamento deveria ser preventivamente parado antes da falha.

A partir de entdo a manutencdo preventiva passa a ser um método aprovado e
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adotado atualmente para muitas empresas de diferentes segmentos estabelecendo para
0s equipamentos simples revisdes em suas partes ou paradas programadas que podem
envolver alto indice de conhecimento técnico ao equipamento foco de intervencéo.

Para a funcionalidade da manutengéo preventiva planos e cronogramas devem ser
tracados, € importante que haja um completo descritivo sobre os insumos e procedimentos
de trabalho, difundindo estas informac¢des a todos os profissionais envolvidos na intervencéao
e também estendida esta informagdo aos profissionais que diretamente utilizam do
equipamento. Importante destacar que o papel da manutencéo preventiva é de apoio a
todo o sistema da empresa, evitando que o fluxo de produgao seja interrompido.

A manutencé@o preventiva deve ser realizada de forma sistematizada, para que
o fluxo dos trabalhos se processe de modo correto e rapido. Para tanto, € necessario
estabelecer pontos importantes como: o compartilhamento das informagdes importantes
para a atividade; os procedimentos adotados para cada equipamento, gestao dos recursos
das partes a serem avaliadas e substituidas, responsabilidades, tempo estimado para
a atividade, entre outras que podem variar de empresa para empresa. Sugere-se que é
importante que haja uma gestao de todo o processo com a elaboragéo de indicadores que
certamente serdo importantes no aprimoramento da atividade e da exceléncia.

Com a implementacdo da manutengdo preventiva alguns objetivos poderdo ser
alcangcados como: a reducdo de custos, melhoria na qualidade do produto, acréscimo
na produtividade, preservacédo do meio ambiente, aumento da vida util das maquinas e
consideravel reducao dos acidentes. Detalhando cada um destes, temos:

+  Areducgao de custos é exigido em todas as empresas, para tanto, a manutencao
preventiva reduz as paradas corretivas que normalmente demandam grande
tempo de maquina parada, pois normalmente ndo é apenas substituir o item em
falha. A redugéo de custos pode se dar pela diminuicao do nimero de pecas em
estoque que permanecem a disposicao aguardando a falha. Com a manuten-
¢éo preventiva a disponibilidade da peca pode se dar apenas no momento da
parada programada, ou momento antes. Desta forma entao mantém o minimo
de pecas sobressalentes, reduzindo as ociosidades.

+ Aqualidade do produto: é a capacidade de um produto em atender as expecta-
tivas ao qual foi concebido, no entanto, quando um equipamento apresenta um
defeito, por mais simples que assim seja, algumas irregularidades podem ser
transferidas ao produto, por mais que muitas vezes dentro de uma tolerancia.
Aspecto como acabamento superficial, tonalidades de cores, algumas medidas,
por mais que dentro de uma tolerancia séao afetadas por alguns tipos de defeito.
A qualidade também é medida pela capacidade de um fornecedor entregar seus
produtos de forma pontual e nas quantidades requeridas. Quando as maquinas
apresentam plano de manutencdo preventivo certamente trard mais certeza
quanto aos quesitos ja tratados;

»  Acréscimo de produtividade: quando um equipamento se encontra com todos
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seus componentes trabalhando de forma correta, ou seja, sem desgastes ou
degradacdes inerentes de sua utilizagdo, aspectos como aquecimento em seus
componentes estardo dentro de uma normalidade, acrescenta-se ainda a isen-
¢éo de vibracdes, que certamente trara condi¢cdes de manter a cadéncia de pro-
ducgéo dentro das especificagcdes do projeto do equipamento. Entdo, como os
componentes terdo sempre esta qualidade devido a substituicdo antes de sua
degradacao, previsto na manutencao preventiva estima-se entao este aumento
de produtividade, em relagdo as empresas que somente adotam a manutengéo
corretiva, pois se afirma que sempre algum componente desta maquina estara
em estagio acentuado de degradacgéo, prejudicando portanto a produtividade;

Preservacédo do meio ambiente: quando uma maquina trabalha até falhar, suas
folgas tendem a irem aumentando, propiciando eventuais vazamentos que po-
dem prejudicar se ndo cuidados a tempo. Como o vazamento de seus fluidos,
sejam eles destinados a lubrificacéo ou arrefecimento, que podem ser direcio-
nados a redes fluviais gerando possiveis danos ao meio ambiente. Outro ponto
gue merece atengéo, é que quando as maquinas vao se degradando, os atritos
vao aumentando, obrigando estes equipamentos a consumirem mais energia
para atender suas solicitagdes, consumindo mais recurso do meio ambiente;

Aumento da vida Gtil das maquinas: em alguns casos de falhas, os danos po-
dem ser tdo severos aos equipamentos que podem chegar a comprometer até
mesmo sua parte estrutural, podendo em muitos casos proporcionar uma ra-
pida diminuicdo da vida util projetada. Maquinas com plano de manutengéao
preventiva em ordem, garantem que estas falhas ndo sejam téo catastréficas
como citado, pois dificilmente o equipamento venha a falhar mantendo suas
partes em perfeito estado.

Reducédo dos acidentes: A grande maioria das vezes os acidentes ocorrem
por uma associacéo de fatores. Certamente as condi¢bes de trabalho quando
apresentam precariedade, favorecem ou potencializam as condi¢gbes para sur-
gimento de acidentes. Quando os equipamentos séo devidamente cuidados de
forma preventiva e se adéquam as normas e procedimentos, em muitos casos
o0s riscos de surgimento de acidentes passam a serem menores.

Como notado, a manutengé@o preventiva corrobora para uma melhoria em varios
pontos para um melhor desempenho daqueles que a utilizam, e veio ao longo dos anos se
tornando uma importante aliada para atender as estratégias globais da empresa.

3.1 Implementando a manutencéao preventiva

Muitas empresas ainda ndo possuem planos de manutengao preventiva para seus
meios produtivos. Algumas destas, em pleno século XXI, ainda ndo possuem nenhum tipo
de historico das falhas de seus equipamentos, em muitos casos nem ordem de servico,

isto muitas vezes pela ndo percepgdo na importancia quanto a gestdo de seus ativos,
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outras vezes por nao perceber os ganhos trazidos com esta nova forma de cuidar de seus

equipamentos. Para este processo de implementacdo é importante que algumas etapas

sejam cumpridas, sendo elas:

Escolher um equipamento que servira como um piloto para processo. E im-
portante demonstrar de forma aplicada em um Unico equipamento, como um
prototipo. Para isso, faz-se importante a escolha de um equipamento critico ao
processo, também conhecido como recurso gargalo, de forma a melhor esclare-
cer, um equipamento que quando este deixe de funcionar, todo fluxo de proces-
so sera paralisado. Outra pratica bastante utilizada na escolha do equipamento,
pode ser aquele que possa expressar custos elevados de manuteng¢éo quando
as falhas ocorrem;

Todas as informagbes sobre o equipamento escolhido s&o importantes, pois
séo elas que serdo levadas em considerag¢do para a elaboracéo do plano pre-
ventivo, informagdes como: fabricante do equipamento, modelo, especificacbes
quanto as capacidades, mao de obra que normalmente opera o equipamento,
tempo que a maquina trabalhou até apresentar a ultima falha, tempo que a
maquina ficou parada para manutencao, falha apresentada, medidas tomadas
para solugéo do problema apresentado, pegas ou partes substituidas, se pos-
sivel os custos com a indisponibilidade da maquina (custos com pecas, mao de
obra de terceiros, dos operadores parados, lucro cessante, multas por atraso
de pedidos, custo do demérito pela néo entrega dos produtos, custo por mul-
tas ambientais, entres outros que podem depender do tipo de atuacéo da em-
presa). Estas informacdes devem ser o mais atualizada possivel. Destaca-se
ainda, a importancia destas informagdes serem reais aos reportes elencados.

Em posse de todas as informagdes coletadas anteriormente, é importante que
sejam elaborados manuais e procedimentos para a manutencéo preventiva,
definindo os intervalos de tempo entre as intervengdes, de inspegdes de rotina,
e periodos de intervencdes, pecas a serem substituidas, apontamento das difi-
culdades encontradas em realiza¢des anteriores, recomendacdes e ajustes aos
tempos quando necessérios;

Deve ser realizado um completo levantamento de todos os materiais que seréo
necessarios para a parada e substituicdo de partes degradadas, ferramentas e
procedimentos. Importante que todas estas informag¢des sejam de pleno conhe-
cimento do setor de manutengao preventiva, sendo importante que se disponi-
bilizem equipamentos e materiais de escritério, computadores, comunicag¢éao
por telefone, internet, acesso a modulos integrados de gestao quando presente.
O objetivo maior sera o gerenciamento de todas as partes e equipamentos elen-
cados e pertencente a esta pratica de manutencéo;

Por se tratar de um projeto que podera ser expandido por toda a empresa, €
importante que tudo seja apresentado, discutido e aprovado pela dire¢cdo da
empresa, sem o envolvimento destes, certamente todo este projeto podera nao
funcionar;
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+  Uma vez aprovado todo este projeto o proximo passo se faz com o treinamento
de uma equipe de profissionais, pessoas com formagao técnica nas diferentes
areas do saber, como mecanicos, eletricistas, automacao, sistemas pneumati-
cos e hidraulicos entre outros profissionais necessarios ao bom desempenho
das tarefas.

Destaca-se que toda etapa inicial dependera de particularidades de cada empresa
e restricdes impostas. Uma vez implementada esta forma de manutencéo, outros
equipamentos deverdo ser mapeados da mesma forma e conduzidos da mesma maneira.
Lembrando que os erros cometidos anteriormente servirdo certamente de aprendizado as

novas maquinas, setores, planta local e demais unidades.

3.2 Operacionalizando a manutencao preventiva

Uma vez definido todos os parametros e informagcbes sobre a maquina ou
equipamento que entrara no plano de manutencao preventiva € momento de colocar em
pratica. Para isso é importante que alguns pontos sejam pensados como:

+  Materiais ou pecas que serdo utilizados nas substituicdes previstas de forma
preventiva, estas pecas sdo embasadas nos historicos de falhas reportadas
anteriormente, bem como previstas em manuais do fabricante do equipamento
em questao;

+  Ferramentas apropriadas e de qualidade para cada caso de intervencao, pois
ferramentas com baixa qualidade podem danificar elementos de fixagdo. Tam-
bém deve ser previsto nesta etapa a disponibilidade de eventuais dispositivos
voltados ao trabalho em especifico;

+ Mao de obra capacitada e com conhecimento prévio da maquina a que vai
sofrer a intervengéo, em alguns casos € comum uma reunido para se discutir
todas as etapas para um bom desempenho. Também é desejado conhecimento
por parte da equipe quanto ao correto manuseio das ferramentas e dispositivos
necessarios a atividade;

+ Relatar todas as atividades realizadas no processo de manutengdo preventivo,
pois as informacgdes relatando todas as etapas de execucdo sdo de extrema
importancia para um aprimoramento em geral.

Todas as informacdes relatadas pela equipe de manutencéo deverdo ser
minuciosamente descritas em ficha técnica do equipamento. Informacdes como: tempo
gasto, servico realizado, acbes que apresentaram dificuldades de solucdo, materiais
substituidos, materiais que n&o foram substituidos, procedimentos que necessitam
serem revistos, entres outros, sé@o relevantes para formacao de um banco de dados com
capacidade de auxiliar trabalhos futuros bem como favorecer futuras tomadas de deciséo.

Graficos e tabelas podem ser elaborados para favorecer a visualizagdo de
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tendéncias, comparativos e discussdes sobre as atividades. Uma vez implementado em um
equipamento ou setor, 0s resultados positivos certamente se fardo presentes, justificando
certamente a implementacédo deste procedimento por toda a planta.

Como exemplo de nosso cotidiano podemos encontrar exemplos diversos de
manutencgao preventiva, comenta-se o caso dos filtros, 6leos, correias, rolamentos, pastilhas
de freio entre outras partes usuais em veiculos em geral. Todas estas pecas acima citadas,
necessitam ser substituidas em periodos previamente definidos pelo fabricante do veiculo.

Foto 15: Componentes e pegas de veiculos

Fonte: https://img.freepik.com/fotos-gratis/arranjo-de-acessorios-para-carros-
diferentes_23-2149030411.jpg ?w=740&t=st=1693418100~exp=1693418700~hmac =bcd2cd39557fd34
efc45b5a24736f0a0659e73b0ee2d2452f0fd952aa53248ea

A substituicdo destes componentes somente apds sua falha, certamente poderéo
proporcionar diversos efeitos como: perda de freio, travamento das rodas, ruptura de
partes do motor, entre outras com grandes impactos. De forma preventiva fazemos estas
substituicdes e podemos minimizar todos estes efeitos ndo desejados.
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MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencdo preditiva prediz o status da vida util de componentes, maquinas,
equipamentos, dispositivos entre outros, verificando as condigcbes de cada parte quanto
as degradacdes ou desgastes proporcionado pelo seu uso. Com o real conhecimento, as
partes desgastadas podem ser substituidas, tirando o maximo de sua vida util.

Este tipo de manutencgéo procura atender diversos objetivos como:

+ determinar de forma antecipada, a necessidade de servicos de manutencao
numa peca especifica de um equipamento ou conjunto destas;

*  com equipamentos especificos e dedicados, € possivel eliminar desmontagens
desnecessarias para inspecao;

+ aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos, antevendo as possi-
veis falhas;

*  reduzir a atuacdo da manutencéo corretiva ou intervencdes de emergéncia;
+  impedir que as pecgas falhem e aumentem os danos proporcionados pela falha;
+  aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento;

+ aumentar o grau de confianga no desempenho de um equipamento ou sistema
produtivo;

+ determinar previamente as interrupgdes de fabricac@o para cuidar dos equipa-
mentos que precisam de manutencéo.

Uma vez todos estes objetivos atingidos, certamente os custos para uma melhor
gestao destes ativos serdo reduzidos, somando-se a um aumento de produtividade e
melhoria na qualidade em geral.

Para alcancar estes objetivos a manutengao preditiva necessita de equipamentos
capazes de coletar dados do comportamento de cada componente em atividade, ou
seja, capaz de mensurar 0s aspectos como: variagdes de pressoes, aceleracgoes,
desaceleragdes, temperatura, vibragdes, inclinagdes, tensdes elétricas, corrente elétrica
entre outras grandezas intrinsecas ao equipamento em questao.

Uma vez conhecido os fendmenos presentes a esta maquina, devera ser estabelecido
um padrao de trabalho que atendam as condi¢bes ideias. Com um acompanhamento
previsto em tempos previamente determinados, as partes que se conhece degradar devem
ser analisadas, objetivando a percepg¢éo de alguma irregularidade. Com esta andlise
sera possivel programar uma manutencao preventiva, evitando por tanto, uma parada
inesperada. A seguir poderemos perceber algumas andlises que podem definir uma
interferéncia de manutencéo.
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4.1 Anadlise preditiva de vibracoes

A presenca de vibragdo em maquinas ou equipamentos, pode significar que algo

possa estar irregular, esta possivel irregularidade podera se tornar em uma eminente falha.

Existem alguns fatores que levam a esta irregularidade, e podem ser percebidas através

da anélise de vibragdo como:

rolamentos deteriorados, muitas vezes pelo uso excessivo, falta de lubrificacéo,
montagem errada, entre outras;

engrenagens defeituosas, muitas vezes pela falta de lubrificante apropriado,
excesso de carga;

acoplamentos desalinhados, normalmente proporcionado pela falta de disposi-
tivo apropriado de montagem;

rotores desbalanceados, em alguns casos pela falta de equipamentos de mon-
tagem;

eixos deformados, em alguns casos oriundos de maus cuidados no processo
de trabalho ou montagem;

lubrificagcéo deficiente, causados pelo uso irregular de filtros, quantidades e vis-
cosidades corretas;

folga excessiva em buchas;

falta de rigidez, em grandes casos pela escolha materiais errados ou projetos
irregulares;

problemas aerodindmicos;

problemas hidraulicos, em alguns casos oriundos de variagbes de pressao,
mau dimensionamento;

cavitacao.

Todo o processo de analise de vibragéo se inicia com a escolha dos equipamentos

que deverao ser monitorados, definindo os niveis de alerta para falha e a periodicidade para

a coleta destas informagdes. Quando encontrada uma anomalia, um plano de acéo deve

ser elaborado para intervencdo mais rapida possivel, evitando uma maior degradacgéo.

Importante destacar que com o advento da tecnologia, atualmente existem equipamentos

capazes de realizar alguns ajustes de pardmetros de manutencdo de forma totalmente

remota, informando os dados em tempo real a computadores dedicados, e quando existir

alguma anomalia, o préprio sistema aciona as equipes de manutencado para intervir. Em

alguns casos esta configuracdo pode ser automatizada para o desligamento automatico do

equipamento, com o objetivo de evitar danos mais severos.
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Foto 16: Motor elétrico sendo monitorado quanto a vibragdo remotamente.

e
2,

Fonte: https://www.ifm.com/responsive/medium/fourbythree/content/allery/microsites/vvb/teaser
_starterkit2.jpg?v=-743342990

Ao longo do tempo sensores foram criados para este tipo de andlise, estes sensores
transformam as vibragbes mecénicas em sinais elétricos. Estes sinais sdo processados
por equipamentos especificos gerando os valores numéricos correspondente a vibragao,
desta forma entende-se a magnitude da situacdo apresentada. Importante destacar
que atualmente € possivel encontrar equipamentos com varios modelos e capacidades

disponiveis no mercado, alguns deles a valores relativamente acessiveis.

4.2 Analise de o6leos lubrificantes

Como sabemos, muitos conjuntos mecanicos necessitam de fluido lubrificante para
manter as partes isentas de corrosdo, garantir niveis de atritos reduzidos, componentes
limpos por particulas eventualmente desprendidas, controle de niveis de temperatura, entre
outras. Para isso é importante que os lubrificantes envolvidos possuam caracteristicas que
atendam todos estes quesitos. Com a intengao de verificar as propriedades dos lubrificantes
encontramos no mercado equipamentos com capacidade de analisa-los, onde estes visam
atender dois objetivos, que sdo: economizar com lubrificantes e sanar os defeitos com
potencial falha.

Podemos encontrar disponiveis no mercado modernos equipamentos que permitem
andlises exatas e rapidas dos Oleos lubrificantes que estdo sendo utilizados junto as
méaquinas ou equipamentos. E por meio das anélises que os profissionais da manutencgéo
preditiva podem determinar o momento mais apropriado para a troca deste 6éleo, isto
podendo ser aplicado tanto em equipamentos mecéanicos quanto em circuitos puramente
hidraulicos.

A analise dos lubrificantes visa identificar, junto ao 6leo, a presenca de particulas
metalicas que sdo desprendidas naturalmente pela degradacdo de seu uso, entdo pelo
controle da quantidade destas particulas presentes podem representar um nivel de desgaste

mais ou menos acentuado das partes destas maquinas, obtendo entdo um panorama mais
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preciso para uma intervencao da equipe de manutencéao.

Esta anéalise pode ser realizada por uma série de equipamentos e acessorios
como: viscosimetros, centrifugas, fotdmetros de chama, microscopios, peagdmetros,
espectrémetros, etc. Todos estes equipamentos se integram e juntos conseguem delinear
as condic¢des e propriedade do lubrificante analisado.

Foto 17: Pecas utilizando lubrificantes analisados

Fonte: https://www.atlaslab.in/img/news/big-7.jpg

Em diversos equipamentos dedicados sdo analisadas as propriedades fisicas e
quimicas do lubrificante como:

+ indice de viscosidade e viscosidade cinematica;
+ indice de acidez e alcalinidade;

+  ponto de fulgor e de congelamento;

+  aparéncia;

+  presenca de agua e fuligem;

+ densidade;

» odor.

Outra analise importante, normalmente realizada em lubrificantes, é da presenca de
particulas e elementos ndo comuns ou até mesmo indesejaveis e que muitas vezes sédo
encontrados devido a desgastes que séo naturais de sua utilizagdo ou variagcdes nos niveis
dos aditivos importantes para acéo do lubrificante. Para este tipo de analise os principais

elementos analisados sao:
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+ Metais de desgaste: Ferro, Cobre, Cromo, Chumbo, Niquel, Aluminio e Esta-
nho.

+  Aditivos: Molibdénio, Zinco, Calcio e Magnésio.
+  Contaminantes: Silicio.

Com o comparativo de analises anteriores ou comparando com as informagdes
originais, & possivel prever uma tendéncia de status dos componentes e planejar uma
manutengao para evitar danos maiores.

Outra analise comum é o ensaio infravermelho. Essa avaliagéo € capaz de medir a
oxidagéao, a nitratacao, a sulfatagéo e o nivel de fuligem dos compostos.

4.3 Analise do estado das superficies e da estrutura

Muitos equipamentos possuem partes moveis, sendo comum para estes, haver
o0 contato direto destas partes moveis, e estas partes diretamente envolvidas podem
desenvolver desgaste. Em muitos casos estes desgastes quando excessivos podem
proporcionar a falha deste conjunto. Para isso € importante haver periodicamente uma
andlise das condi¢cdes das superficies de contato destes equipamentos. Esta analise
consiste, desde uma simples verificagao visual, com ou sem o auxilio de lentes, até exames
com equipamentos dedicados.

Equipamentos como estroboscopio tem a funcéo de emisséo de feixes de luz em
intervalos de tempo. Estes feixes de luz sédo percebidos pelos olhos humanos e quando
dirigido para equipamentos em movimento, proporcionam uma imagem onde se da
impressao de repouso das partes em movimento. Desta forma, sem a necessidade da
parada do equipamento é possivel verificar visualmente se as partes deste se encontram
integros.

Foto 18: Estroboscopio sendo utilizado na analise de transmisséo.

Fonte: https://www.j-vm.com/wp-content/uploads/sites/3/2016/07/Antrieb_Messung _2016_web_1.jpg
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Ademais, no caso de analise de partes internas das maquinas que em muitos casos
apresentam dificil acesso, como, por exemplo, a parte interna de motores a combustéo, o
acesso as camaras de explosao apresenta grande dificuldade quanto a sua visualizagéo.
Para tanto, € comum a utilizacdo de equipamento de endoscopia, que consegue, por
intermédio de camera, transmitir imagens com alta definicdo, apresentando eventuais
anomalias.

Foto 19: Equipamento de e industrial.

Fonte: https://i0.wp.com/autensdirect.com/wp-content/uploads/2020/11/INTA00011.jpg

Neste processo séo obtidas imagens de alta definicdo através de cameras que
sdo inseridas em pequenos furos ou acessos e uma vez em posse destas imagens poder
analisar as superficies internas de maquinas e equipamentos, sem a necessidade de
abertura dos mesmos. Estas imagens, que podem ainda ser acompanhadas em tempo
real, possibilitam investigar a presenca de fissuras, corpos estranhos, ou qualquer outra
irregularidade que possam ser captados por este.

Alguns equipamentos podem apresentar em sua parte estrutural porosidades, trincas
internas ou até mesmo bolhas oriundas de seu processo de fabricagéo. Estas irregularidades
podem ao longo do tempo ser fontes de origem para uma falha. Para possibilitar a detec¢céo
destas irregularidades existem equipamentos que trabalham com alta frequéncia sonora
e percebem estes pontos de fragilidade. Os equipamentos de ultrassom permitem obter
informacdes sobre o tamanho e profundidade destas irregularidades.
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Foto 20: Equipamento de ultrassom

—

Adobe Stock | #357992337

Fonte: https://as2.ftcdn.net/v2/jpg/03/57/99/23/1000_F_357992337 _
xAamp4KeXIt25adTROTUJ5CQ5WDJfDRS.jpg

Destaca-se que este tipo de equipamento € muito usual por empresas que trabalham
com processos de soldagem e fundicao, pois algumas irregularidades ocorrem em camadas
que outros processos de inspec¢do podem ndo conseguir detectar.

4.4 Andlise de termografia

Como de conhecimento, alguns equipamentos em funcdo de sua utilizagdo
aquecem e podem vir a falhar devido a muitas vezes alcancarem temperaturas que podem
exceder suas condicdes fisicas. E o caso, por exemplo, de motores elétricos que possuem
normalmente um nivel de aquecimento devido seus atritos internos, porém quando
atribuidas cargas extras, ou condi¢des anormais de trabalho, estes motores poderédo
aquecer a ponto de sua completa falha por excesso de corrente elétrica.

Para isso, existem equipamentos de analise térmica que séo utilizados por técnica de
inspecdo nao destrutiva. Esta técnica de sensoriamento remoto que possibilita a medigéo
de temperaturas e a formacgéo de imagens térmicas (termogramas) de um componente,
equipamento ou processo, a partir da radiacdo infravermelha naturalmente emitida pelos
corpos.
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Foto 21: Cabo elétrico com irregularidade - cor clara mostra aquecimento.

Fonte: https://www.flir.com/globalassets/industrial/discover/professional-tools/electrical-panel-thermal-
with-msx.jpg

Em painéis elétricos & possivel verificar, por exemplo, se os terminais de conexao
estdo torqueados (apertados) suficientemente, pois caso exista uma condicdo de mau
aperto, certamente podera haver um aquecimento por mau contato.

Outros tipos de testes e analises também sdo muito usuais para deteccao de
anomalias em materiais. Ensaios estes como:

+ interferometria holografica, que consiste em sobreposicdo de imagens, dando
uma ideia da condicado normal ideal;

+ radiografia (raios X) que consiste em equipamentos que emitem uma forma
de energia que consegue atravessar uma determinada espessura de material;

* gamagrafia (raios gama), este possui uma grande capacidade de penetracao, e
séo utilizados para pecas de grandes espessuras, devido sua grande energia;

+  ecografia, que trata de um exame capaz de obter imagens de forma melhor
detalhada;

* magnetoscopia, que € uma analise realizada com particulas magnéticas, asso-
ciadas a campos magnéticos e tem a capacidade de detectar trincas;

»  correntes de Foucault, que sao definidas como correntes que circulam no mate-
rial ferromagnético, provocando aquecimento.;

+ infiltracdo com liquidos penetrantes, onde se trata de um método para revela-
¢éo de trincas.

Todas estas técnicas contribuem para deteccéo de potenciais irregularidades que
podem levar a falha de um equipamento.

4.5 Periodicidade das anadlises

Muitas empresas optam por coletar informacdes ou executar testes especificos em
periodos previamente definidos e para a escolha inicial deste equipamento, séo utilizados
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fatores como: importancia dos equipamentos para o processo, frequéncia de utilizagéo,
criticidade, entre outros fatores especifico as atividades. Obviamente que outros critérios
também podem ser levados em consideragéo.

Uma vez definido que um determinado grupo de equipamentos devera ser analisado
com esta metodologia, é importante que sejam considerados aspectos como: numero de
maquinas a serem controladas; niumero de pontos de medicdo estabelecidos; duracao da
utilizacdo da instalacéo; carater de estratégia das maquinas envolvidas, e meios materiais
colocados a disposi¢édo para a execug¢ao dos servicos.

Uma vez coletadas as informacdes, estas deveréo ser tabuladas para uma andlise
comparativa e de eventual tendéncia para falha. Providéncias imediatas devem ser tomadas

para que este defeito ndo proporcione a falha do equipamento.

4.6 Resultados esperados com a manutencéao preditiva

Como visto anteriormente, quando um equipamento apresenta uma falha, e
necessita da manutencéo corretiva, seus custos tendem a ser maiores em comparativo a
outros tipos de manutencdo. Para as empresas que adotam a manutencéo preditiva para
suas maquinas ou equipamentos, alguns beneficios séo ressaltados como:

+ aumento da vida util do equipamento, pois as falhas normalmente séo evitadas;

+ controle dos materiais (pecas, componentes, partes etc.) e melhor gerencia-
mento de todos o0s recursos;

» diminuic&o dos custos de reparos;

+ melhoria da produtividade da empresa, pois acredita-se que o equipamento
sempre estara com suas condi¢cdes plenas;

+  havera uma diminuicdo dos estoques de produgéo, uma vez sera menor a pro-
babilidade da maquina falhar;

+ limitagdo da quantidade de pecas de reposicao;

+ destaca-se que com maquinas em condi¢des plenas de trabalho, com todas
suas partes em perfeita funcionalidade, menor passa ser a condicao de inse-
guranga;

«  credibilidade do servigo oferecido;
+  motivacéo do pessoal de manutencéo;
+ boaimagem do servigo ap6s a venda, assegurando o renome do fornecedor.

Para que tudo isto se torne realidade se faz necessario a inclusdo de pessoas
qualificadas para compor o time de manutengéo e equipamentos disponiveis para cada tipo
de estudo a ser realizado. Importante destacar que os custos de determinado equipamento
diminuiram ao longo do tempo, tornando acessivo a aquisicdo de muitos. Outra opg¢édo sédo
servigos realizados por empresas terceirizadas especializadas nas coletas e analises.
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MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL - (TPM)

A Total Productive Maintenance (TPM — Manutencao produtiva total) € muito mais
que técnica aplicada para a manutencéo, trata-se de uma filosofia de trabalho muito além
de um sistema corretivo ou preventivo aplicado a maquinas ou equipamentos, € uma
filosofia de trabalho. Esta filosofia foi desenvolvida em 1967, pelo japonés Seiichi Nakajima
(JPIN), e reconhecida a partir de 1971 com o prémio PN, concedido a Nipon Denso Co. Ltd
(grupo Toyota), a mesma tem como objetivo principal reduzir erros através da manutengao
produtiva total.

Nesta filosofia aborda-se a inclusdo de todos os profissionais pertencentes a
empresa somados as equipes de manutencdo objetivando com que 0s equipamentos
passem a apresentar zero defeito, zero desperdicio, zero acidente e zero falha. Para tanto,
uma nova cultura necessitara ser implementada, todos os colaboradores necessitarao se
integrar a esta nova forma de trabalho.

ATPM visa a busca da melhoria continua no processo de manutencgéo, com equipes
proativas tanto de profissionais da manutengdo bem como a integragéo dos colaboradores,
desta forma a identificagédo de anomalia passa a ser rapidamente detectada e resolvida.

Estima-se que com a implementacao da TPM haja reducéo dos custos com pessoal
em 50% e reducédo na perda de produgdo em 20%. Soma-se ainda com a implementagéao
da TPM, aumento da vida Gtil das maquinas ou equipamentos, melhoria dos niveis de
qualidade dos produtos da empresa devido principalmente pela diminui¢cao das interrupcées
causadas por falhas dos equipamentos.

A reducgé@o nos niveis de desperdicios muito presente nos processos produtivos,
devido a diversos fatores que dependem muito das atividades de cada empresa, também é
foco da TPM. Outro fator de muita relevancia € a preocupagéo com os riscos de acidentes
principalmente quando envolvem os colaboradores, dentro da filosofia da TPM, busca-se
a exceléncia na gestao dos ativos evitando acidentes e contribuindo no bem-estar dos
colaboradores. Outro ponto relevante é a preocupagédo com a poluicéo e residuos gerados,
pois a TPM também visa assegurar zero impacto ambiental.

De forma a poder alcancar estes beneficios € importante destacar que se faz
necessario um total comprometimento de todos, direta e indiretamente envolvidos, pois
trata-se de uma filosofia, uma mudanca de cultura e comportamento de todos que compdem
a empresa.

A TPM é embasada em pilares, onde estes visam sustentar toda a filosofia.
Inicialmente eram 5 pilares que garantiam a sustentagéo da filosofia, que séo eles: melhorias
individuais, manutencdo autébnoma, manutencdo planejada, educacgdo/treinamento e
melhorias no projeto.
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Foto 22: Os 5 pilares iniciais da TPM.
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Comprometimento de Todos

Fonte: http://manutencaoindustrialmoderna.blogspot.com/2015/04/manutencao-autonoma.htmi
Com a evolugéao tecnoldgica de gestao e exigéncias que passaram a ser atribuidas,

a filosofia se adequou as novas necessidades passando a apoiar-se em 8 pilares
fundamentais para alcancgar a exceléncia.

Foto 23: Os 8 pilares atuais da TPM
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Manutengao Auténoma
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Educagdo e Treinamento
Melhoria Especifica
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.Manutangio da Qualidad aT
Seguranga, Higiene
¢ Meio Ambiente
Kreas Administrativas

Fonte: https://www.revistaespacios.com/a14v35n12/14351224.html

Podemos acompanhar de forma melhor detalhada a contribuicdo de cada pilar para
alcancar a exceléncia da TPM.
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5.1 Pilar Manutencao Auténoma - o primeiro pilar.
Neste primeiro pilar, o ponto mais relevante é a capacitacao dos operadores, com
0 proposito de torna-los aptos a promover no seu ambiente de trabalho mudancgas que
garantam altos niveis de produtividade.
A manutengao auténoma significa mudar o conceito de “eu fabrico, vocé concerta”
para “do meu equipamento cuido eu”.
A manuteng¢ado autbnoma é desenvolvida nas habilidades dos operadores em sete
passos:
1° passo — Limpeza inicial;
2° passo — Eliminacéo de fontes de sujeira e locais de dificil acesso;
3° passo — Elaboragéo de normas provisorias de limpeza, inspecéo e lubrificacao;
4° passo — Inspecéo geral;
5° passo — Inspec¢édo autbnoma;
6° passo — Padronizagéo;

7° passo — Gerenciamento autbnomo.

Cada um destes passos seréo detalhados a seguir.

5.1.1. Limpeza inicial.

De forma geral o ambiente produtivo necessita estar o mais limpo possivel, pois um
ambiente limpo deixara amostras eventuais irregularidades como, fissuras, vazamentos,
animais pegonhentos, entre outros. Com a limpeza ficara mais facil encontrar as ferramentas
utilizadas nos processos diarios, localizar os produtos que possam estar camuflados
por outros materiais diversos armazenados de forma néo apropriada. Na figura a seguir
podemos perceber um equipamento com suas partes totalmente cobertas de poeira. Neste
tipo de casos vazamento, trincas estruturais, falta de conectividade elétrica podem passar
desapercebido.
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Foto 24: Parte de um equipamento industrial encoberto de sujeira

Fonte: Arquivos proprios

Observa-se na figura abaixo no lado esquerdo, o estado do equipamento antes
do processo de limpeza, pois é possivel notar a presenca de cavaco, poeira e 6leo. Ja
na figura do lado direito é possivel notar que todos os componentes foram devidamente
limpos, facilitando assim notar qualquer anomalia.

Figura 25: Antes e depois da limpeza de um equipamento de usinagem

Fonte: Revista eletronica multidisciplinar-Artigo-manutencdo auténoma https://revista.facear.edu.br/

Em alguns casos a poeira e sujeira acumulada acabam dificultando o acesso a

informagdes importantes sobre cuidados com estes equipamentos.

5.1.2. Limpeza do equipamento com o apoio da manutencdo

A limpeza em alguns casos, € importante que seja realizada com a supervisao de
profissionais mais bem informados sobre as areas que podem oferecer riscos de acidentes,

como: partes rotativas, espaco que possam apresentar um certo confinamento, areas que
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contenham produtos quimicos ou bioldgicos nocivos, entre outros.

Foto 26: Guias e fusos de maquina CNC tomados por sujeira e cavacos

Fonte: Arquivos proprios

Muitas maquinas, como as de comando numérico computadorizado, possuem partes
de dificil acesso e que muitas vezes requer méo de obra treinada para realizar operagcéao
como de simples limpeza. Neste tipo de caso justifica-se a presenca de um profissional da
manutenc¢ao, para que em conjunto possa ser realizada a total limpeza de forma correta e

segura.

5.1.3. Identificacdo de anomalias através de etiquetas.

Uma vez os equipamentos limpos, isentos de sujeira ou poeira acumulada,
certamente algumas irregularidades serdo reveladas, como vazamentos por pequenas
fissuras, trincas, falta de protecdes que podem levar a riscos de acidentes, algumas pecas
degradadas pela sua utilizacao, falta de lubrificagcdo, niveis irregulares de fluidos, cabos
elétricos soltos, partes soltas ou faltando, entre outras.

A rotina diaria dos operadores dentro da TPM, consiste em manter o equipamento
limpo, realizando uma inspecdo em pontos previamente definidos na busca de eventuais
defeitos ou irregularidades. E comum a utilizagdo dos 5 sentidos para perceber os defeitos.
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Foto 27: Os 5 sentidos para limpar e encontrar os defeitos

Ver
Ouvir
Cheirar

Tocar
AN NN

Fonte: https://media.istockphoto.com/id/1206220029/pt/vetorial/illustration-close-up-five-senses-
person-art-line-sight-hearing-smell-taste-touch.jpg?s=1024x1024&w=is&k=20&c=2yX_Fr PNA
7XrJCGkSW16TL -xLOAQNtPSAcB4tM470k4=

Paladar

Uma vez encontrado o defeito, é fungéo do proprio operador definir se possui ou ndo
condigbes técnicas para ele mesmo poder atuar. Caso positivo, devera ser preenchida uma
etiqueta de cor azul, para que haja um registro da ocorréncia encontrada.

Alguns defeitos mais complexos certamente exigird conhecimento especifico
e devera ser atribuida a sua solugéo a profissionais de manutencédo, neste momento o

operador devera preencher uma etiqueta vermelha com todas as informacdes.
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Figura 28: Etiqueta para reportar irregularidade - operador e manutencao
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TAG# ____ MACHINE
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OTHER - PLEASE SPECTFY REPLACE
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OTHER - PLEASE SPECIFY

DEFECT SUMMARY

"CORRECTIVE ACTION TAKEN

‘ CREATIVE | s e

Fonte: https://files.ekmcdn.com/leanwarehouse/images/tpm-autonomous-maintenance-defect-
tag-red-maintenance-cable-ties-no-cable-ties-select-number-of-tags-100-tags-7457-p.png?
w=660&h=9999&v=838a25c3-c3cf-46{6-b393-ac13dbdafff5?v=838a25c3-c3cf-46f6-b393-ac13dbdafff5

E importante destacar que duas vias destas etiquetas sejam preenchidas, uma
devera ser enviada ao setor de manutencao para ciéncia do ocorrido, a outra via devera ser
fixada junto ao equipamento, o mais proximo possivel da anomalia encontrada e relatada.
Esta etiqueta que ficaréa fixada ao equipamento, é importante que sua confec¢do seja com
material resistente a agua, 6leo e de forma a garantir sua permanéncia sem que haja
soltura.
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Figura 29: Exemplo de etiquetas inseridas em um equipamento

Fonte: http://www.takuminotie.com/English/lllustration/lllustration%20page40/TPM /No173%20efuda.
png

Uma vez que o trabalho de manutencédo seja executado, tanto por parte dos
operadores bem como pela equipe de manutencgdo, as etiquetas deverdo ser finalizadas
com seu completo preenchimento e arquivadas para geracdo de historicos sobre o
equipamento.

De forma a favorecer um processo de gestdo, muitas empresas adotam um quadro
que expressa através de graficos a necessidade de manutencéo que se faz necessario em
cada equipamento.

Na primeira etiquetagem realizada, o niumero de etiquetas vermelhas é muito
superior ao nimero de azuis. Percebe-se entdo que muitas intervencbes poderiam ser
realizadas pelo operador, porém este ndo tem condi¢des técnicas para realiza-las, havendo
a necessidade de treinamento para reversédo do quadro.

Figura 30: Quadro de gestéo das etiquetas de manutengéo

Fonte: http://www.takuminotie.com/English/lllustration/lllustration%20page40/TPM/
tagframeword.png

Manutengao Produtiva Total - (TPM)

38



5.1.4. Resolugdo das anomalias identificadas em curto prazo

Uma vez identificados todos os defeitos, partimos para uma fase de andlise quanto
a cada um dos defeitos apontados. Os profissionais de manutengcdo em conjunto aos
operadores, elencaréo os defeitos mais faceis de serem resolvidos, defeitos que demandam
recurso disponivel, rapido de ser eliminado como: reaperto de alguns parafusos, ajustes de
correia, reaperto de terminais elétricos, isolamento de cabos elétricos, alguns dutos simples
com vazamentos, entre outros que normalmente demandam pouco tempo e recurso.

Obviamente que em muitos casos se faz necessario a disponibilidade de alguns
recursos que necessitam ser adquiridos para a efetiva correcdo. Neste caso é importante

que seja planejado junto a direcéo os recursos para sanar este simples defeito.

Foto 31: Simples defeitos

Fonte: https://www.cleanpng.com/png-total-productive-maintenance-management-quality-cl-26964 36/

Todo este trabalho devera ser realizado ap6s reunidao envolvendo o planejamento da
producdo, os profissionais da manutencao e operadores, visando a néo interferéncia nos
planos de produgcé&o. Em muitos casos nesta fase como costuma ser elevado o nimero de
cartdes, dificilmente todos os defeitos séo resolvidos em um Unico dia, necessitando ser
programadas varias datas para contemplar todos os defeitos apontados.

5.1.5. Eliminacdo das anomalias mais complexas

Muitas méaquinas ou equipamentos certamente possuem partes complexas que
requerem um plano de agéo de profissional extremamente qualificado quanto a operacao
a ser realizada.
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Para solugédo em definitivo de problemas com magnitude mais complexa, necessita
ser elaborado em alguns casos, um planejamento com alto nivel de detalhamento técnico
que contemplem todas as possiveis variaveis a serem encontradas neste procedimento.
Em muitos casos podem envolver até mesmo mao de obra especializada externa para

solucéo destas irregularidades.

Foto 32: Equipamentos de alta tecnologia integrados.

Fonte: https://p0.pxfuel.com/preview/968/49/256/technology-industry-machine.jpg

Para solugéo de defeitos mais complexos reunides com a diregcdo da empresa
fazem-se necessérias, pois podem necessitar de interven¢gdo morosa, com custos elevados

para sua execucao.

5.1.6. Eliminagé&o de fontes de problemas e locais de dificil acesso

Muitas maquinas ou equipamentos sdo construidos e muitas vezes desprezados
os critérios de residuos que sdo gerados. Por exemplo, o caso de uma lixadeira, que sem
um sistema de contencado apropriado, seus residuos podem ser projetados a metros de
sua origem. Equipamentos como o citado, acabam prejudicando a limpeza de maquinas
vizinhas e até mesmo do setor inteiro.
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Foto 33: Processo de corte e lixamento

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/10/Cutting_steel_rods_with _a_Bench_
grinder.jpg/800px-

Para casos como estes, é importante que seja pensado em anteparos que possibilite
a contencéo deste residuo e que também seja de facil remocgao para favorecer o processo
de limpeza.

Algumas maquinas sao totalmente fechadas e, em muitos casos, isto dificulta a
visualizagdo de acumulo de sujeira. Em outros casos, acabam escondendo irregularidades
que podem comprometer o funcionamento a curto espacgo de tempo do equipamento como
um todo.

Os niveis corretos de fluidos lubrificantes, bem como pressdes ideais de trabalho,
entre outras grandezas importantes para o processo produtivo, necessitam sempre ser
acompanhados.

De forma a facilitar a visualizagdo desta informagcdo em algumas maquinas, estes
limites sdo demarcados para facilitar a constatacdo do parametro apropriado. No caso de
motores elétricos, sdo utilizadas setas indicativas do sentido de rotagdo bem como fitas de
facilitam a visualizagé@o do correto sentido de funcionamento destes.

Algumas maquinas s@o até mesmo repintadas com cores claras para poderem
ser detectadas sujeiras e vazamentos, lembrando que o principal objetivo sera limpar e
obviamente manter limpo.

Dentro da TPM é muito importante a participagéo de todos, focando no diagnostico
da causa da sujeira encontrada, determinar intervalo entre limpezas, realizar limpeza e
lubrificacdo segundo os padroes estabelecidos para a maquina. Parte-se do pressuposto
que nada estara bom o suficiente, sempre cabera uma melhoria, por isso é importante o
desenvolvimento de habilidades para realizar e implantar melhorias.
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5.1.7. Lubrificagao

De forma geral, muitas maquinas possuem a necessidade de lubrificacdo. O
lubrificante € uma substancia que pode estar em diferentes estados fisicos e que séo
inseridos entre componentes em movimento. O objetivo é reduzir a friccéo e proporcionar
o deslizamento suave e facil, entre as partes, buscando um minimo desgaste e mantendo
a temperatura ideal para o trabalho. Com o lubrificante é possivel reduzir os desgaste das
pecas, bem como proteger contra a corrosao.

Desta forma se destaca a integracéo da limpeza em conjunto com a lubrificagéo,
onde para esta importante acdo & fundamental que seja elaborado um procedimento
com checklist para a limpeza somados aos pontos que exigem a lubrificacao, isto, pelos
profissionais da manutencéo que conhecem destes pontos.

A disponibilidade de todos os recursos para a limpeza e lubrificacéo devera ser
disponibilizado. Uma vez em posse destes recursos, os colaboradores devem ser
treinados para a correta utilizacdo dos mesmos. Para garantir que todos os pontos sejam
contemplados pela agéo, lembramos da importancia e utilizacdo do checklist elaborado
para a atividade.

Em todas as fases é importante a participagéo dos profissionais da manutencao
principalmente no acompanhamento inicial de todo o processo, instruindo em loco da
correta metodologia de trabalho.

Os pontos importantes que merecem maior atengdo quanto a necessidade de
lubrificacdo, podem ser determinados pelas observagdes e conhecimento dos profissionais
da manutencéo, pois é importante que haja uma compreensao sobre a fungcdo de cada
elemento que pertence ao conjunto e sua atividade ligada ao processo trabalho.

Cada empresa possui um conjunto de maquinas e equipamentos, cada qual com
suas caracteristicas, estado de conservacao, entre outras. E importante a elaboracéo
dos padrdes provisorios de limpeza/lubrificagéo e inspegdo com a aplicagdo dos métodos
corretos de lubrificacao, tais como: locais de lubrificacao, tipos de lubrificantes, método de
aplicacao, quantidade correta a ser aplicada, etc. Para atender estes quesitos & importante
a criagdo de um manual de lubrificagcdo devidamente aprovada pela equipe de manutencéo,
e com os padrdes determinados para a operacdo e indicagdo com clareza da rotina de
limpeza, lubrificacdo e inspecdo. Para alcancar esta condi¢do, algumas agbes deverdo
ser tomadas como: o estudo da teoria da lubrificacdo, a estruturacdo de uma equipe de
lubrificacdo, anexar a lubrificacdo ao padréo de limpeza provisério, criar controle visual
de lubrificacéo e inspecao de facil realizagdo. Neste processo todo € importante que seja
estabelecido um padrdo de limpeza/lubrificagdo/inspecéo, criando uma folha de rotina
que possibilite procedimentos segundo o padrdo e procurar reduzir o tempo de trabalho
(medindo o tempo de observagéo das condi¢des béasicas de trabalho).
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5.1.8. Inspecbes

Prevenir a degradacao forcada pela poeira e por residuos externos ou do processo
de fabricagdo, é um ponto importante neste estagio, como ja& mencionado identificar e
eliminar defeitos latentes, falta de lubrificagdo ou um parafuso solto em ponto de dificil
acesso, sao exemplos de irregularidade a serem combatidos. Muitas destas atividades
podem ser realizadas pelos operadores, que sdo pessoas que convivem com a maquina e,
segundo a filosofia TPM, as mais indicadas para a realizacéo destas tarefas. Para que esta
atividade passe a existir com éxito, se faz necessario um levantamento de necessidades
dos operadores para habilidades em equipamentos, a elaboragéo de licdes de “Um Ponto
ou Ponto a Ponto de Conhecimento Basico” em equipamentos pela equipe de manutencgéo.

Para os treinamentos se faz necessario a disponibilizacdo de recursos para
as capacitagbes teoricas e praticas em equipamentos, estes profissionais envolvidos
necessitam adquirir qualificacéo através dos manuais de verificacdes, localizar e reparar
pequenos defeitos através da inspecao e preparar um padréo experimental para inspecao
autébnoma.

Os conhecimentos que sdo necessarios para esta fase sdo: compreensdo das
estruturas e das fungdes dos produtos; compreender regras de garantia de qualidade; definir
ferramentas (gabaritos, medidores, etc.) para garantir a qualidade imposta ao produto;
preparacdo de material didatico para qualificacdo em inspec¢do geral; implementacéo
de qualificag@o de lideres; acompanhamento de cursos de qualificacdo e até mesmo a
preparacdo dos manuais de verificagao.

Complementando os procedimentos e checklists de Limpeza e de Lubrificagdo com
as habilidades adquiridas pelos operadores citados anteriormente, se faz entdo necessario
do treinamento dos operadores nos procedimentos e Checklists definitivos. Capacitar os
colaboradores no uso da técnica dos 5 sentidos (cheirar, ouvir, apalpar, visualizar e fala -
dialogo sobre) instruir quanto ao preenchimento de eventual formulario ou etiqueta que se
faca uso desta técnica.

O colaborador passa entdo a possuir conhecimento para execug¢éo de pequenos
reparos ou ajustes e também executar as rotinas mantidas em checklist.

Devem ser bem definidas as atribuicdes de inspecdes da manutencdo e da
operacéo. As inspecdes devem ser realizadas diariamente e dez pontos importantes devem

ser observados, que séo eles:

a. Deve ser realizada dentro de periodos pré-determinados (por ex: etapas de 3
minutos) e os itens a serem verificados devem ser controlados em relacdo a
carga e a necessidade, com a divisdo de um processo, se necessario;

b. Adotar medidas que permitam inspe¢des visuais e faceis realizagoes;

c. As ferramentas e métodos de inspecdo devem ser usados de forma criativa,
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utilizando desde indicadores pré marcados, até leitura em IHMs;

d. Alocalizacao e os itens inspecionados devem ser claramente indicados, favore-
cendo sua rapida visualizagao preferencialmente;

e. Ainspecao deve ser feita de forma confiavel, sem a ajuda de formuléario de ve-
rificacéo;

f.  As pessoas devem ser capacitadas de forma especifica para a realizacao das
inspecoes;

g. Os operarios da produgao devem receber treinamento para que possam execu-
tar a inspecao autbnoma;

h. Os operarios devem aprender o porque da necessidade da inspecédo, o que
acontece se ela nao for feita e 0 que acontece quando surgem condi¢des anor-
mais, conscientiza¢éo da atividade em questao;

i. A prevencao da deterioracéo deve receber énfase maior do que a inspecéo.
Durante a inspecdao, retire a sujeira e a poeira e aperte imediatamente o que
estiver solto;

j- Alimportancia da detecgéo precoce de problemas deve sempre ser ressaltada.

Podemos acompanhar alguns exemplos de solugdes que facilitaram as atividades
de empresas de diversos tipos de segmento.

Foto 34: Indicadores, pressao, nivel, soltura.

Fonte: Arquivos proprios
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Foto 35: Tipos diferentes de visualizagao

APLICAGAO

OBJETIVO

Possibilitar a visuali-
zag#o dos pontos de
inspegi#o, o sentido e
a sequéncia.

Identificar pontos

onde foram implan-
tadas melhorias.

Facilitar a vizualiza-

giio da posigao atual
e normal em que se
encontra o registro.

Facilitar o acesso
visual e fisico dos
pontos criticos do
equipamento.

Visualizar facilmente
a faixa de trabalho
ideal.

Facilitar a visualizagao

da passagem de fluxo

de ar.

Possibilitar a visuali-
zagao da soltura de
porcas | parafusos.

APLICAGAO

OBJETIVO

_____ | "

Possibilitar a facil
visualizagéo dos ni-
veis ideais de éleo
e de dreno.

Possibilitar a facil
visualizagéo dos ni-
veis de dleo.

.

Identificar o fluxo
de funcionamento
de componentes,
linhas, processos
etc.

Identificar o sentido
e fluido que passa
pela tubulagio.

<3

Facilitar a visualizagao
das partes internas,
seu estado e movimen-
tagao.

Visualizar o tensiona-
mento de correias |
correntes.

Identificagao do tipo,
quantidade e codigo

de correias/correntes.
|

Fonte: Arquivos proprios

As acdes de limpeza seguida da lubrificagdo, trardo uma melhoria nos niveis de
deteccdo de irregularidades, seguidos de uma diminuicdo de degradacéo de partes em
movimento. Para tanto ndo é sé executar, mas sim executar respeitando as normas e
procedimentos pré estabelecidos, e garantir que todo o processo de inspecéo deve existir.

5.1.9. Organizacdo e ordem do local de trabalho

Manter a organizacdo no ambiente de trabalho & extremamente importante
para qualquer profissional, pois um ambiente organizado melhora os indicadores de
produtividade, eleva a qualidade de vida, somando ainda a um melhor conforto.
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Foto 36: Organizagcdo com a TPM

e
ra

COM TPM SEM TPM

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/577516352209988398/visual-search/

Para que se assegure um ambiente apropriado as condi¢bes de trabalho, se faz
importante uma completa avaliagdo de todos os recursos nele contido. E importante
entender que muitas coisas que nado estdo sendo utilizadas, podem ser descartadas ou,
até mesmo repassadas para profissionais de outros setores da empresa, que podem fazer
uso desses materiais.

A organizacdo do ambiente de trabalho inicia-se com a separacédo dos recursos
que realmente sdo necessarios para as atividades do setor. Sera percebido que serdo
reveladas muitas ferramentas ou materiais que possam estar em desuso.

Uma vez definidos os recursos realmente necessarios para o setor, é importante a
garantia do bom estado de conservagao destes recursos. Garantir ainda que estes recursos
estejam devidamente acondicionados e identificados em seu local de armazenamento.

Com esta agéo realizada, sera certo que muitos materiais seréo descartados, sendo
assim, sera fundamental seu correto destino.

Podemos encontrar este tipo de abordagem dentro do processo denominado 5S
onde séo trabalhados os cinco sensos visando uma melhoria na qualidade total do produto,
bem como os principios fundamentais comuns ao desenvolvimento humano e profissional.

Esta acdo pode e deve ser aplicada em todos os setores da empresa, visando a

organizacéo geral da mesma.

5.1.10. A padronizagcdo na TPM.

A padronizacéo se refere a organizacao e formalizacao dos processos e estabelece
um padrdo a ser seguido por todos os colaboradores. Para tanto algumas questdes
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necessitam ser elencadas e respondidas de forma clara, questbes como:

A definicdo do processo a ser tratado na localidade em questao;
A missao desta atividade;
Completo mapeamento e fluxo de processo;
Qual ou quais os resultados esperados pela agéo.
Com a padronizagéo algumas vantagens poderéo ser obtidas como:
+ ldentificacdo de responsabilidade;
+  Esclarecimento do fluxo das atividades;
»  Modelo de trabalho detalhado para que qualquer um consiga executar;
+  Aumento da satisfacao geral;
*  Reducao dos tempos em recursos considerados gargalos;
»  Aumento do engajamento de todos e produtividade;
. Facilidade para treinar novos funcionarios;
*  Reducéo de custos.

Obviamente que até a obtengéo destes resultados, um dificil trabalho devera ser
realizado, pois devera estar explicito a todos os objetivos desta padronizagéo. Todos os
processos deverdo estar mapeados, de forma detalhada contendo informag¢des como:
responsavel, entradas/saidas, tempos, insumos etc. Certamente pontos em potencial de
melhoria serdo descobertos, e entdo poderdo também ser aprimorados. De forma a garantir
um padréo para o processo, é sugerido a elaboragédo de procedimentos e instrugbes de
trabalho, descrevendo todas as variaveis e cuidados necessarios para a performance ideal
do equipamento. Todos estes procedimentos entdo elaborados certamente seréo passiveis

de melhoria constante, buscando a exceléncia sempre.

5.1.11. Consolidagdo do autocontrole

ATPM defende que as empresas s6 conseguem atingir a sua capacidade maxima de
producdo se todos os funcionarios estiverem envolvidos na manutencéo. Ela propde que os
operadores monitorem as suas proprias maquinas e tenham uma sensacéao de ‘propriedade’.
Entédo a manutencdo auténoma atribui autonomia para o operador inspecionar, identificar
e solucionar pequenas falhas e anomalias em seu equipamento durante o processo de
producdo. Eles se tornam responsaveis por tarefas simples como medir a presséo, tenséo,
temperatura, regular sensores, alguns reapertos, lubrificacao e limpeza.

Para esta condicdo de trabalho se faz necessério que as equipes de manutencao
transmitam conhecimento de tal forma que qualquer pessoa possa entender, aplicar e ler.
Para esta condi¢do alguns quesitos sdao importantes a se destacar, como:
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Transmitir a0 operador segurancga na acgao a ser realizada, pois todos tém con-
dicdes de aprender e certamente sera capaz de executar a missao proferida;

Sempre que possivel utilizar de desenhos, fotos, ou figuras que possam melhor
ilustrar a atividade em questao;

Os relatos para efetuar as rotinas de trabalho, podem ser construidos de forma
manuscrita, a digitacdo podera ocorrer posteriormente, como uma medida de
melhoria, ja com os parametros devidamente oficializados;

Todas as instrucdes escritas deverdo ser resumidas, porém de facil compreen-
s80;
Estas rotinas deverdo ser de partes simples e pequenas do equipamento em

questéao, pois grandes rotinas descritas poderdo criar dividas no momento de
execucao.

A maioria dos defeitos nas maquinas sdo consequéncia do acumulo de pequenas

causas, dentre elas, a falta de conhecimento dos operadores sobre o funcionamento, e

manutencdo da maquina. Sendo assim, a manutengé@o devera proporcionar treinamento

pratico/tedrico de elementos basicos aos operadores.

Para se obter sucesso com a manutencgao autbnoma os pontos a seguir necessitarao

ser respeitados, sdo eles:

Treinamento introdutoério: nesta etapa é necessario o treinamento de todos os
envolvidos antes de iniciadas a manutencdo autbnoma, para que compreen-
dam o por que da implantacdo desta entdo nova forma de trabalho;

O trabalho efetivamente a ser realizado: as atividades desenvolvidas néo de-
vem ser vistas como esporadicas. Estas atividades devem ser a rotina do pro-
prio trabalho;

Atividades de circulos: estruturadas em torno de encarregados de primeira li-
nha;

Quando o numero de participantes € elevado, sugere que este grupo seja sub-
dividido em circulos de 5 a 6 pessoas;

O encarregado participara de um circulo liderado pelo supervisor, o0 supervisor
participara do circulo liderado pelo chefe de secéo, o chefe participara do cir-
culo de gerentes e os gerentes da comissdo de desenvolvimento do TPM da
empresa;

Principio da pratica: ndo deve se ater a formas e argumentos, e deve ter como
principal objetivo o fato de fazer com as préprias maos;

Efeitos reais: em cada etapa devem ser definidos temas e metas concretas
que correspondam ao seu objetivo desenvolvendo atividades de melhorias que
provoquem efeitos reais;

A propria pessoa define o que deve ser cumprido: fazer com que as pessoas
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envolvidas desenvolvam seus proprios padrdes de normas para as diversas ati-
vidades de limpeza, inspecéo, lubrificacéo, etc., e desta maneira desenvolvam
o controle autbnomo das atividades;

+  Execucgéo rigorosa: € extremamente importante a execucao rigorosa de cada
etapa. Cortar caminho, realizando as atividades de maneira incompleta, fara
com que 0 programa seja prejudicado e néo trara os resultados esperados.

Uma inspecéo geral de todo o sistema seguido de uma analise criteriosa certamente
trara uma oportunidade para melhoria de todo o processo.

5.2 Manutencao planejada

Nesta etapa a producéo e a manuteng@o buscam complementar-se, para alcancar
uma perfeita harmonia com a adocdo da manutencdo autdbnoma ou voluntaria pela
producéo, enquanto a area de manutengédo se encarrega da condug@o do planejamento
da manutencéo.

A manutencdo planejada capacita os funcionarios responsaveis pela execucéo
do sistema de manutencgéo efetivo, visando eliminar possiveis perdas, visa a analise da
diferenga entre condicdo basica e condi¢cdo atual. A manutengé@o planejada visa ainda a
melhorias nos métodos atuais de trabalho, acrescido do desenvolvimento dos padrées para
manutencoes, visa ainda medidas para estender a vida Util do equipamento e controlar as
inconveniéncias e melhora da eficiéncia da inspecao e do diagnostico. Tudo dentro do uso
adequado do equipamento até o seu limite.

Neste tipo de manutengdo é comum a aplicagdo dos conceitos da engenharia
de confiabilidade na gestdo de equipamentos, buscando coletar as condi¢cdes atuais
deste equipamento, estabelecendo um processo de melhoria individual e restaurando
degradacdes.

Criar um sistema de informagdes para os equipamentos estabelece um parametro
para analises e programacéo de futuras intervengdes para manutencgéo, também associando
técnicas da manutencao preditiva. Para que todas estas a¢des alcancem a sua exceléncia,
se faz importante 0 acompanhamento de todos os resultados obtidos.

Como mencionado no topico de manutencdo autbnoma, somente trabalhos mais
simples sdo atribuidos aos colaboradores, no entanto, trabalhos mais complexos e que
envolvem conhecimento especifico quanto sua acao, é de importéncia que seja realizado por
pessoas capacitadas e com conhecimento para tal. Por se tratar de trabalhos muitas vezes
complexos, que demandam recursos especificos, com tempos maiores de intervencao e
até mesmo mao de obra especifica, necessita ser planeja sua agéo.

Para uma implementagdo da manutencé@o planejada varios aspectos necessitam
ser melhor estudados pois a manutencéo planejada trabalha com planos de manutencéo
advindos de informacgdes baseadas em historicos das ocorréncias dos equipamentos,
objetivando analises preditivas, somados a planos de manutengéo preventivos, planejados
em momentos ideais para a parada da maquina ou equipamento, momento este que néo
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afetem a programacgéo da produgéo, entre outros objetivos estratégicos da empresa. De
forma mais detalhada se ressaltam as seguintes fases para implementac¢do da manutencéo
planejada:

Fase 1: Condigcbes atuais da maquina ou equipamento.

Nesta fase com base em historicos e com as etiquetas que foram atribuidas ao
setor de manutencéo na etapa de manutengdo autbnoma, devera ser realizado de forma
criteriosa das condi¢cbes de desempenho como quantidade de pecgas produzidas por
hora, indices de pecas produzidas com problemas de qualidade. Aspectos relacionados
a seguranca deste equipamento também deverdo ser levados em consideragédo. Outro
ponto importante e que merece atencao esté relacionado ao nivel de degradacéo de todas
as partes desta maquina ou equipamento. Indicadores como tempo médio entre falhas,
MTBF ou até mesmo o tempo médio de reparo, MTTR podem revelar a necessidade de se
programar uma manutencao.

Foto 37: Grafico do tempo médio entre falhas - MTBF - Aumento devido a intervengdo da manutengao
planejada
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Fonte: Proprio autor

Foto 38: Grafico do tempo médio de reparo - MTTR - Diminuigdo com métodos mais eficientes de
manutencao
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Niveis de desempenho, bem como falhas, acidentes e qualidade, necessitam
que sejam estabelecidas como metas e de forma gradativa serem alcangadas com o
planejamento da manutencgao.

Fase 2: Pensamento em melhoria individual.

Como ja mencionado, a manutencdo produtiva total, é uma filosofia, onde
todos devem se preocupar com as boas condigbes do equipamento, principalmente os
colaboradores diretamente envolvidos nos processos. Todos devem se atentar a eventuais
desperdicios que possam se apresentar. Evitar o ressurgimento de problemas que tenham
sido tratados porém, que voltaram a aparecer. Isto proporciona despesas que certamente
podem comprometer as estratégias da empresa, pois uma equipe seria alocada para a
solucdo da situacdo-problema onde poderia estar aprimorando outros equipamentos.
Nesta fase acredita-se que a ideia de combate aos desperdicios deve estar incorporada
por todos.

Fase 3 - Trabalhar com indicadores

Uma vez que as condicdbes das maquinas ou equipamentos tenham sido
estabelecidas e todas as fontes que possam originar os desperdicios. Uma nova fase &
importante que seja estabelecida, a fase de criagéo de indicadores que possam nortear as
equipes para futuros planos de acéo.

Encontramos ainda hoje empresas que ndo possuem sequer um apontamento sobre
as falhas que aconteceram com seus equipamentos. A falta destas informacdes séo de suma
importancia para as tomadas de decisao sobre um plano de ag¢éo a ser elaborado. Diversas
séo as formas de registro para estas informacdes, simples cadernos, planilhas eletronicas
ou softwares dedicados que normalmente sao utilizados por grandes empresas. Ressalta-
se assim a necessidade destes apontamentos, com informagdes corretas, apontamentos
precisos, para que hajam ac¢des planejadas direcionadas as falhas.

Fase 4 - Elaboracgéo de planos de manutencao

O planejamento s6 é possivel se realmente existir a perfeita nocao das ocorréncias
que comprometem o sistema. Uma vez em posse das informacgbes sobre as falhas que
acontecem na maquina ou equipamento, que surgem através dos apontamentos dos
colaboradores, ou via sistema ou de forma mais simples, estas informagdes discutidas em
reunides que podem envolver as equipes de producdo e manutengéo, poderdo agendar
datas compativeis as estratégias da empresa para uma intervencao planejada.

A manutencédo planejada visa pensar em todos 0s servicos que deverdo ser
realizados em datas e horas previamente estabelecidos que favoregcam a todos. Este tipo
de manutencéao leva em consideragéo todos 0s recursos necessarios para a realizagao da
intervencéo prevista. Estabelece ainda uma rotina de execucgéo previamente pensada para
se garantir os tempos de intervencdo. Deve ser previsto nesta fase os procedimentos de
operacionalidade do equipamento e formaliza¢do de sua entrega.
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Fase 5 - Sistema de manutencéo preditiva

Amanutencao preditiva monitora de forma sistematica, em tempo real ou em periodos
previamente definidos o comportamento de algumas partes ou conjunto de maquinas ou
equipamentos quanto a parametros que possam representar defeitos que possam levar a
falhas.

Este tipo de manutencédo faz uso de equipamentos com tecnologia e capacidade
de quantificar ou indicar parametros que traduzam o estado estimado de um componente
analisado. Pode-se citar: a analises de vibracdo, as analises em 6leos e fluidos, ensaios
de ultrassom, termografia entre outras que possam traduzir o estado da parte analisada.

Com estes dados conhecidos é possivel estimar a vida util deste componente e
tracar um plano preventivo de substituicdo do elemento avariado anteriormente a sua falha.

Toda esta tecnologia para diagnostico apresentam altos valores de investimento e
que requerem de cronogramas para aquisicao e treinamento dos colaboradores diretamente
envolvidos neste processo.

Fase 6 - Verificando os resultados da manutencéo

Outra fase importante nos processos de implementagcbes € a necessidade
de mensurar os resultados obtidos com as acdes realizadas. Medir os resultados da
implementacao da manutencéo autbnoma, das ag¢des preventivas e preditivas, comparando
estas com os dados anteriores. Tragar para cada equipamento metas a serem alcancadas.

Nesta fase é importante a definicdo de plano de melhoria continua, com o auxilio
de novas tecnologias, bem como treinamentos dedicados a cada sistema pertencente as
maquinas. Técnicas de analises de falhas podem melhorar a repetibilidade de falhas. Todas
estas contribuirdo para uma redugéo dos custos industriais, trazendo ainda uma maior vida

atil para o ativo.

5.3 Melhorias especificas ou individuais.

Neste pilar da manutengéo produtiva total, as melhorias especificas e individuais
sdo o grande foco. Porém é importante compreender que as melhorias especificas
proporcionam um aumento na eficacia dos equipamentos proporcionando um acréscimo
nos rendimentos e eliminacdo das perdas.

De forma geral é importante que as melhorias ocorram de forma constante e
diariamente, porém em muitos casos, de forma pratica, acabam néo ocorrendo por diversos
fatores, como: falta de recurso, mao de obra, disponibilidade de maquina parada entre
outros.

Algumas metodologias foram desenvolvidas ao longo dos tempos para, de forma
objetiva, garantir sua implementacéo, como: a escolha do tema, a formacgéo de um time de
projeto, o registro deste tema, definicdes e implementagéo do projeto e por final a avaliagdo
dos resultados deste trabalho.
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Como ja mencionado a TPM é uma filosofia, onde as pessoas sdo de extrema
relevancia para seu sucesso. Todas as acoes de melhorias sdo relevantes ao desempenho
global. Sdo comuns casos onde sé@o dedicados esforcos macigos em atividades especificas
e deixado de lado pequenas atividades criadas por alguns grupos. Todas as atividades
de melhoria devem ser vistas como atividades relevantes ao sucesso, caso contrario,
pequenas atividades desenvolvidas e deixadas de lado podem gerar como resultado a
desmotivacao passa a tomar conta do sistema. De forma a sempre criar uma motivagéao,
em muitos casos sdo comuns a criagéo de prémios que incentivem projetos de melhoria.

De forma aplicada, uma vez conhecendo os objetivos da filosofia, e a importancia de
se evitar os desperdicios, se faz momento de se mergulhar no processo a ser estudado. Os
levantamentos de informagdes quanto aos problemas relatados. Esta base de informacao
podera fornecer informacgbes sobre os principais fatores que proporcionam as falhas e
que certamente podem ser fonte de desperdicios. Esta equipe deve estudar as condi¢cbes
basicas e necessarias para assegurar o apropriado funcionamento do equipamento. E
estudar ainda, os principais fatores que prejudicam seu desempenho. Seria de muita valia
que esta equipe dominasse as técnicas de analise de falhas e que seja observadora, para
descobrir potenciais pontos de oportunidade de melhoria. Reunides que possam envolver
diferentes equipes € bem-vista, pois € possivel a troca de experiéncias entre elas, o que
podera contribuir na solugéo de problemas ja anteriormente analisados. E importante que
todas estas atividades sejam supervisionadas, e que tenham seus resultados avaliados.

Surge entdo uma questao, como iniciar o processo de implementacao e atividades
relacionadas as melhorias dos processos?

Para o processo de melhoria é fundamental que seja inicialmente selecionado o
setor, ou a localidade a ser implementada a melhoria, isto por determinagbes da propria
direcao, ou utilizando critério de importancia deste local para o empreendimento. Uma vez
selecionado, o time de trabalho devera planejar as atividades.

O inicio se darda com um mapeamento de todo o fluxo de processo, procurando
identificar os recursos tidos como restricdo ao processo produtivo ou “gargalos”. Nesta
etapa é importante que seja elaborada uma forma de se estabelecer valores com objetivo
de referéncia, mensurando tempos de equipamento parado, custos gerais com paradas/
falhas e periodicidade das falhas. E importante que todas as anomalias sejam reportadas
e pequenos defeitos sejam corrigidos, garantindo as condi¢des basicas dos equipamentos.

Uma vez diante de uma falha, uma analise criteriosa devera ser realizada para
identificar as verdadeiras causas do surgimento desta falha. Algumas falhas poderédo ser
recorrentes de falhas no projeto do equipamento, isto requer entéo a integragéo do setor de
engenharia, com rearranjo do projeto original. Posteriormente aos estudos, se recomenda
um protétipo que demonstre a funcionalidade do sistema pensado.

Uma vez em posse de todas as informagdes, dados especificos entre outros,

trabalha-se em planejar as agdes a serem desenvolvidas, analisando os custos envolvidos,
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as disponibilidades, os riscos, as vantagens, desvantagem e todos os fatores que abrangem
esta acao estudada.

Uma vez todos estes estudos realizados, a etapa subsequente, esta relacionada
efetivamente em colocar em pratica todo o projeto de melhoria. Este processo podera
demandar tempo e disponibilidade do equipamento ou maquina, neste sentido é importante
que esta acéo esteja em consonéncia aos demais gestores da empresa.

Todo novo processo necessita de treinamento, testes iniciais com os colaboradores
direta e indiretamente envolvidos, para tanto neste momento se faz importante a participacéo
de todos para o perfeito funcionamento deste sistema a ser melhorado.

Como ja mencionado em outras abordagens é sempre importante que haja
uma analise desta evolugdo com a coleta de novos indicadores. Caso os valores de
desempenho nao forem favoraveis, uma nova analise de falha desta vez de forma muito
mais aprofundada, um novo planejamento e implementagéo devera ser realizada.

Algumas empresas que trabalham com setores semelhantes ou até mesmo com
plantas que possam estar situadas em outras localidades poderdo se beneficiar deste
plano de melhoria para seus equipamentos com iguais caracteristicas.

5.4 Melhorias no projeto

Esta fase estara conectada com maior énfase a engenharia da empresa. Uma vez
as melhorias implantadas, pequenas adequagdes advindas do proprio setor de produgéo
certamente surgirdo, pontos que necessitardo de conhecimento mais aprofundado
envolvendo conhecimentos da area da engenharia, envolvendo projetos dedicados como,
por exemplo, dificultar a condicdo de acimulo de sujeira, acesso mais facil as partes que
necessitam de lubrificacdo, artificios que facilitem as inspecbes de rotina entre outras
atividades.

Neste pilar alguns objetivos sdo destacados como:

*  Areducéo da necessidade de manutencéo do equipamento;
»  Construgcéo de um equipamento com confiabilidade;

+  Facilidade de operagéo e manutencao;

+  Facilidade na implementagcao de manutengéo autbnoma;

+  Conformidade as normas e seguranca.

Com a implementacéo deste pilar, € esperado reducdo do custo, aumento da vida
util do equipamento e confiabilidade aumentada do equipamento.

Para um projeto de melhoria mais relevante, ou de um novo equipamento,
recomenda-se alguns cuidados, que se somam para a obtencdo de uma maquina mais
eficiente, dentre outros aspectos.

Manutengao Produtiva Total - (TPM)

54



Para que o projeto tenha éxito, &€ importante que os engenheiros conhecam as
caracteristicas do produto manufaturado, todas as qualidades, somando-se ainda as
informacdes do setor de produgdo com todas as etapas que se fazem presentes para a
obtengéo do produto.

Integrar os profissionais do setor de manutencdo na fase de projeto € muito
importante, para que partes de dificil acesso sejam eliminadas e que sejam facilitadas a
lubrificacdo e limpeza. Quando houver a necessidade de manutencao, que esta ocorra de
forma mais rapida possivel.

Desta forma, varios problemas poderéo ser corrigidos, com redugéo nos custos, sem
que haja restri¢des para a producao e garantindo os padroes de qualidade e seguranca.

Uma visado sistémica dos valores mapeados em cada etapa do processo ajudam a
obtencdo de um bom projeto. Uma visdo mais abrangente dos custos envolvidos com a
operacionalizacdo do equipamento, podera nortear a exceléncia.

Analisar os seguintes custos:

+  todos os custos relacionados a logistica como: embalagem, transporte, manu-
seio, armazenamento, estocagem;

*  0s custos de operacdo e que envolvem as: instalacdes, a energia, ar comprimi-
do, sistema de arrefecimento, entre outras utilidades;

+ custos de manutencdo, somados a assisténcia técnica, oficina de dedicadas as
operacbes de manutencdo, méao de obra especializada e treinamentos;

»  custos de estoque de pecas sobressalentes;
«  custos de ferramentas, dispositivos e equipamentos voltados a teste;
»  custos da reforma propriamente dita.

De forma a alcancar todos os objetivos, sdo descritas a seguir as quatro etapas para
0 sucesso no projeto, séo elas:

Etapa 1 - Investigar e analisar a situagéo atual, com um desenho de um fluxograma
de como é realizado o trabalho atual, identificando eventuais problemas no fluxo
de processo. Deverao ser esclarecidos os mecanismos adotados para prevenir
problemas no estagio de cotacdo do equipamento. Deixar claro ainda quais
problemas ocorrem na producao piloto, teste de operacéo, inicio de operacao e quais
acoes corretivas foram tomadas. Nesta etapa é importante identificar alguns atrasos
que ocorram durante a producgéo piloto, teste de operacao e inicio de operagéo.
Relatar aspectos de operacionalidade, qualidade, mantenabilidade, confiabilidade,
seguranca e competitividade.

Etapa 2 - Estabelecer um sistema de melhorias no projeto, analisando e projetando
estrutura requerida que foi definida no escopo de aplicagao. Importante elaborar um
sistema onde possam ser registradas informacdes para posterior analise. Elaborar
ainda formularios necessarios para operar o sistema.
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Etapa 3 - Iniciar o novo sistema e promover treinamento com registro passo a passo
para cada fase e tdpico. Neste mesmo tempo, treinar as pessoas nos padroes
técnicos requeridos para implementar o novo sistema. Para cada atividade, avaliar o
novo sistema em termos de como as pessoas estdo entendendo, como estéo suas
habilidades no uso da técnica, como esta o retorno do uso no local de trabalho.
Usar os resultados desta avaliagcdo para manter ou modificar o sistema e os varios
padrbes e documentos. Por final registrar os ganhos com o uso do sistema.

Etapa 4 - Aplicar o novo sistema definitivamente em todas as areas com objetivo
de otimizar o custo do ciclo de vida e garantir o uso de informacdes no projeto de
equipamentos e produtos. Também é importante a identificacéo de problemas que
ocorrem em cada estagio.
Com essa metodologia, vocé consegue aumentar o engajamento operacional em
manutencdes, direcionando para a prevencdo e principalmente para o planejamento,
atendendo o pilar de manutencao planejada nos conceitos que tangem a TPM.

5.5 Educacéo e treinamento

No quinto pilar treinamento, destaca-se a importéncia de capacitar os colaboradores
nas maquinas ou equipamentos, pois com os devidos conhecimentos transferidos aos
profissionais diretamente envolvidos, poderd se obter os beneficios da manutencéo
autébnoma com as devidas tratativas e boa operacionalidade.

O treinamento no local de trabalho certamente sera o diferencial para o sucesso da
manutencéo produtiva total, podendo ainda estes profissionais serem classificados quanto
a seus conhecimentos sobre o equipamento, tempo de fung¢é@o e habilidades especificas
nesta funcao.

O objetivo deste quinto pilar, educacao e treinamento, é promover um sistema de
capacitacdo de todas as pessoas, tornando-as aptas para o pleno desempenho de suas
atividades e responsabilidades, dentro de um clima transparente, motivador, seguro e
melhor ambiente de trabalho.

Para este processo de treinamento sera importante determinar o perfil ideal dos
operadores e mantenedores, realizando uma avaliagdo da situacdo atual. Posterior a
esta condi¢cao sera fundamental a elaboracéo do plano de treinamento para operadores e
mantenedores. Uma vez planejado, compete entdo sua implementacgéo.

Para comprovacdo dos conhecimentos assimilados uma avaliagdo devera ser
realizada. Um ambiente de autodesenvolvimento é importante que seja criado, estimulando
ainda mais o processo de conhecimento. As avaliacbes das atividades e estudos de
métodos para atividades futuras também devem ser previstos.

Importante destacar que nesta fase de treinamento sera importante que hajam
abordagens préaticas e tedricas. Isto devera ser realizado respeitando o curriculo de
treinamento; planos e materiais para treinamento 70% pratica, 30% leitura; salas de aula
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com 6 a 10 pessoas a serem treinadas.

Em todo momento é importante que seja projetado e desenvolvido um programa
de desenvolvimento de habilidades, encorajando sempre o autodesenvolvimento. Como
visto, avaliar as atividades e planos para o futuro é fundamental para um processo de
aprimoramento e acompanhamento via indicadores.

Os niveis de treinamento poderdo classificar operadores com diferentes graus de
expertise, como podemos acompanhar a seguir:

Operador com classe |

Este operador possui capacidade de detectar anormalidades e consequéncias,
como a percepc¢ao da importancia da lubrificacdo e da limpeza. Este profissional podera
executar todas estas tarefas de forma correta e precisa. Podera ainda detectar eventuais
anomalias que possam prejudicar a produgdo, a maquina entre outros. Por se tratar de uma
filosofia que visa combater os desperdicios, este profissional compreende a importancia
de minimizar as sobras, propondo melhorias e corrigindo as irregularidades encontradas.

Operador com classe Il

Somando a todos os conhecimentos presentes no nivel anterior acrescenta-se a
este operador a capacidade de compleicao da estrutura e fungbes do equipamento, sendo
capaz de descobrir as causas das anormalidades. Para isto sera importante entender os
pontos-chave de construgdo do equipamento bem como as causas de anomalias. Este
profissional deveréa ser capaz de entender corretamente o motivo de uma parada repentina,
atribuindo um correto diagnéstico dos motivos da falha.

Operador com classe Il

Com as capacidades presentes no estagio anterior, este operador deve compreender
a relacao entre equipamento e qualidade da operagé@o, sendo capaz ainda de predizer
defeitos e descobrir suas causas. Este profissional devera possuir a capacidade de analisar
caracteristicas e fendmenos fisicos, somando ainda a analises de tolerancias de preciséo,
todas as causas e efeitos que possam ser resultantes destes.

Operador com classe IV

Este operador, somados a todos os quesitos anteriormente vistos, podera reparar
os equipamentos. Este profissional podera repor componentes degradados pois conhece
a vida util das partes do equipamento, sendo capaz ainda de diagnosticar as causas das
falhas, tomando as eventuais a¢des urgentes.

A execucéo destes treinamentos normalmente sdo realizados em conjunto com os
préprios profissionais da manutengéo em conjunto com eventuais instrutores externos. Em
alguns casos séo convidados fornecedores para ministrar palestras e treinamentos quanto
ao melhor uso de seus recursos. Uma prévia andlise devera ser realizada para percepgéo
dos niveis de conhecimento dos colaboradores

Nunca deve ser permitido que um operador ndo capacitado trabalhe em um

Manutengao Produtiva Total - (TPM)

57



equipamento sem o devido treinamento, pois este profissional podera causar problemas
operacionais, riscos de acidentes e falhas. Do ponto de vista de outros profissionais, isto
poderia ser um desestimulo para aqueles que estejam qualificados.

Aestratégia dos treinamentos leva em consideragéo que os profissionais qualificados
da manutencéo serdo responsaveis pelo treinamento dos lideres de producéo, estes entéo
transferem aos seus subordinados, multiplicando entdo o conhecimento.

Para os profissionais da manutencdo é importante que sempre mantenham-
se atualizados quanto as tecnologias presentes nos equipamentos que possam mais
facilmente apresentar falha e que representam grande valor agregado para o produto. Sera
importante um aprimoramento nas técnicas relacionas ao correto manuseio, operacao e
atividades de manutencao diaria. Outra atividade que merece destaque, principalmente
pelas préaticas atuais de manutencgéao relacionadas a gestao de ativos, sdo as analises de
confiabilidade, que visam aumentar a vida util e evitam as falhas.

O treinamento ndo devera ficar apenas no nivel de manutencdo e operagao, este
treinamento também devera ser estendido a:

a. Gerentes aprenderem a planejar, com objetivo de aumentar a eficiéncia dos
equipamentos, implementando sempre melhorias com foco a quebra zero e
defeito zero;

b. O pessoal de apoio da manutencéo deverao ser treinados em principios basi-
cos da manutencéo, habilitagbes especificas ligados aos equipamentos pre-
sentes na empresa, orientando e apoiando os operadores que participam da
manutencao auténoma;

c. Os lideres sé@o importantes para capacitar os operadores em reconhecer anor-
malidades nos equipamentos durante as atividades diarias e inspecoes.

Estes cursos de formacdo sdo fundamentais para que os operadores incorporem
0 espirito de “da minha maquina cuido eu”, garantindo gradativamente o sucesso da
manutengdo autbnoma, bem como os profissionais da manutencdo deixem de ser meros
“apagadores de incéndio” e executem a verdadeira engenharia de manutencéo.

De forma geral, as pessoas necessitam de estimulos para crescer, precisam de
informacdes e respostas, e onde podem melhorar. O pilar educagéo e treinamento visa
suprir a caréncia na capacitacao e incorporar a filosofia de “da minha maquina cuido eu”
garantindo o sucesso da manuteng¢ao autbnoma.

5.6 Manutencao da qualidade

O conceito de qualidade esta relacionado a capacidade do produto em atender as
condig¢des previamente estabelecidas. Para que haja qualidade € extremamente importante
que a matéria prima esteja em conformidade ao estabelecido. Tratando de uma linha de
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producdo, € importante que cada etapa transfira seu produto com a qualidade previamente
estabelecida. Com esta condigdo podemos associar a ligagdo direta das maquinas e
equipamentos com as boas condi¢cdes destes, pois a partir desse momento a reducao
dos defeitos ocorre naturalmente no pilar da manutencdo da qualidade, como reflexo das
melhorias feitas nos equipamentos, conforme a evolugdo de suas condigbes basicas e
operacionais estabelecidas como:

» Instrugbes de trabalho para equipamentos;

+  Padronizacdo de condutas e tarefas;

»  Especificagdes técnicas e gerenciais de manutencao;
+  Controle de registros e documentos;

* Manuais, catalogos de pecas e validacoes.

A manutencé@o da qualidade, garante a continuidade do programa de redugéao de
defeitos, e consequente falha e para alcangar estes objetivos, € importante que sejam
realizados uma série de levantamentos como:

+  panorama da situacao da qualidade;

* uma matriz de Garantia da Qualidade;

+ tabela de andlise das condi¢bes das entradas da produgéo;
+  planejar solugcéo do problema;

» avaliar seriedade dos problemas;

« analisar e bloquear as causas dos problemas;

+  simular impacto com as medidas propostas;

*  implementar Melhorias;

»  revisar as condi¢cdes de entradas de produgéo;

«  consolidar e confirmar pontos de verificagcao.

Como ponto importante para o controle de todo este processo, a elaboracao de uma
tabela de controle da qualidade e componentes fazem-se necessarias, visando garantir a
qualidade através de um rigoroso controle das condigdes.

5.7 Saude, seguranca e meio ambiente

Evitar parada de maquinas e equipamentos e garantir seu perfeito funcionamento é
muito importante, porém a filosofia TPM se sustenta em oito pilares, todos muito importantes,
e neste sétimo pilar se destaca a preocupacao com a saude do colaborador, bem como sua
seguranca ao desempenhar suas fungdes, evitando os riscos com acidentes e somando
ainda zero impacto ambiental. Neste contexto, a adocdo de estratégias que promovam a
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seguranga dos colaboradores e previnam a agressdo de produtos indesejaveis ao meio
ambiente passam a ser o principal objetivo e foco deste pilar.

Como visto, este pilar se integra aos demais com a elaboracdo de rotinas que
assegurem a seguranga dos colaboradores, melhorando a confiabilidade dos equipamentos
com auditorias que garantam total seguranca a todos os que estéo direta e indiretamente
envolvidos no processo.

No que tange as doengas e meio ambiente, devem ser criados sistemas e indicadores
que apontem os riscos de acidentes, doencgas ocupacionais e danos ambientais em zero.
E importante destacar que a seguranca no trabalho utiliza de técnicas, atividades e
equipamentos que visam a protecao dos colaboradores contra os acidentes.

Aseguranca do trabalho, bem como atividades que possam envolver possivel impacto
ambiental, sdo definidas por leis. Existem legislacbes especificas que regulamentam a
grande maioria das atividades profissionais e estas precisam ser respeitadas, sob risco de
sangoes civil e criminal.

Para alcancar estes objetivos varias agcdes podem ser planejadas para que sejam
minimizados estes riscos, obviamente que isto dependera bastante da atividade de cada
unidade de negdbcio, acdes como:

» inicialmente estudar as atividades que possam apresentar riscos;
+ eliminar as fontes de risco de acidentes;
+  seguir as leis vigentes para cada tipo de maquina ou equipamento;

+  conscientizar os colaboradores sobre a importancia do uso correto dos equipa-
mentos de protecdo individual e coletivo;

*  propor melhorias nos sistemas que possam apresentar insegurancgas;
« avaliar as medidas implementadas.

Como visto, a TPM se sustenta e seus pilares se integram, pois quando se busca
defeito zero, de uma certa forma, se obtém melhoria na seguranca. Neste mesmo sentido a
propria manutengéo autbnoma promove a limpeza, a responsabilidade de “desta maquina
cuido eu”, e com isto, indicios de vazamentos sao rapidamente detectados e resolvidos em
seguida, isto contribuindo para o risco zero de impacto ambiental.

Para a saude ocupacional, a TPM propdem melhoria nos equipamentos no sentido
de reducdo dos niveis de ruidos, a substituicdo de fluidos nocivos para produtos menos
nocivos ao homem, entre outras acbes que possam melhorar o convivio do homem com a
maquina.
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5.8 TPM Administrativo

As empresas sao um sistema complexo em constantes alternancias, tudo ocorre
em todos os setores e quando mencionado o setor administrativo, que normalmente &
composto de varios subsetores, este, de forma direta ou indiretamente ira contribuir para
o desempenho do setor de producao. As informagbes nascem no pedido do cliente, com
contato do departamento de vendas, que o transforma em pedido, onde, com as informacgbes
compiladas pelo setor de engenharia, sao transferidas para o ambiente de producéo.

A produtividade e a eficiéncia no ambito das fung¢des administrativas buscam
identificar e eliminar as perdas. Este pilar visa também reduzir o quanto for possivel do
excesso burocréatico, com isto poderao haver grandes reduc¢des nos custos administrativos,
assim sendo, se faz importante reduzir os trabalhos repetitivos e eventual redundancia
nas informagdes. Um rearranjo de layout pode melhorar a distribuicdo dos equipamentos
de escritorio, tornando-o inclusive, um ambiente de trabalho mais agradavel. O foco na
atividade deste oitavo pilar sédo as melhorias administrativas e visa transformar os escritorios
em “Fabrica de Informacdes”, eliminando tudo que possa reduzir a eficacia do sistema de
producao, sendo capaz de fornecer alta qualidade, pontualidade e informagdes confiaveis.

Na TPM administrativa € comum utilizar-se da metodologia MASP (Metodologia
de Anédlise e Solugdo de Problemas) para resolugcdo de problemas através de times de
melhorias.

Foto 39: Metodologia de analise e solugao de problemas - MASP

1 - IDENTIFICAR

2 - OBSERVAR

3 - ANALISAR

4 — PLANC DEACAO

5 - AGAO

6 - VERIFICAR

PROBLEMA
SOLUCIONADO?

7 — PADRONIZAR

8 - CONCLUSAO

Fonte: Propria autoria.
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Desta maneira, serad possivel estudar o processo em sua integra e solucionar
eventuais desperdicios nesta fonte.

Atualmente, muitas empresas possuem softwares de integragéo (ERPs) de todas
as diferentes areas e setores que nesta possa existir, certamente que estes sistemas
contribuem numa melhor forma de atender as necessidades do dia a dia, bem como na
geracéo de relatorios gerenciais e este pilar podera também se beneficiar desta tecnologia.

5.9 TPM - Consideracdes e beneficios

Como visto, a TPM se faz com o envolvimento de todos, integrando setor produtivo,
ambiente administrativo, melhor dizendo a empresa como um todo, e sendo uma filosofia
que deve ser incorporada, um jeito diferente de enxergar a manutencao, a produgéo, a
empresa como um todo.

Existem relatos onde muitos executam a limpeza apenas e dizem estar com a
TPM em nivel avancado. A TPM pode levar de 3 a 4 anos para ser implementada, com
o envolvimento de todos e partindo da alta dire¢cdo, caso contrario, ndo passara de uma
simples faxina.

Os beneficios que a TPM pode proporcionar, pois se faz necessario entender o
arduo trabalho até chegar nestes certos e positivos resultados, séo:

» Na qualidade: Reducéo na quantidade de produtos defeituosos para menos de
10%.. Reducéo nos niveis de reclamacgdes internas e externas para menos de
25%, em relagéo aos valores atuais ou de inicio.

. Produtividade: Sera notado um aumento na produtividade de 1,5 a 2 vezes os
valores antes da TPM. A disponibilidade das maquinas ou equipamentos teréo
0s mesmos desempenhos. As paradas destes equipamentos por acidentes di-
versos, serao reduzidos a valores 50 vezes menores, dependendo do tipo de
atividade de negocio.

*  Nos custos: Serdo notérios os custos de energia de forma geral. Se atribuirmos
custos de manutencao as unidades produzidas, poderemos perceber uma re-
ducgéo nestes valores por ordem de 35% a menos por pec¢a, lembrando, custo
de manutengao. Os processos por se tornarem mais simples e dinamicos, terao
redugcdo em seus custos também.

+ Atendimento ao cliente: Os niveis de estoque poderdo ser reduzidos em até
40% com o aumento dos niveis de confiabilidade dos equipamentos, garantindo
ainda um cumprimento nos prazos de entrega.

+ A moral dos colaboradores: Sera notado um aumento de até 7 vezes a quanti-
dade de sugestdes para melhorias, também sera notada uma grande redugéo
nos niveis de absenteismo e redugéo para zero os numeros de acidentes.

+  Meio ambiente: Serdo notados niveis de zero risco de poluicdo ao meio ambien-
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te, e grande reducgéo aos niveis de rejeitos tratados.

A TPM se associa a outras técnicas e filosofias como, por exemplo: as cartas de
tendéncias, brainstorming, licdo ponto a ponto (LPP) e até mesmo ao 5S. O 5S também
& uma técnica japonesa que visa resolver problemas de maneira simples e eficiente. E
chamado de 5S pelo fato das atividades a serem realizadas se iniciarem com a letra “S”,
sdo elas:

+  Seiri = Senso de utilizacao, selecao e classificacao;

+  Seiton = Senso ordenacgéo, arrumagéao e organizagéo;

»  Seiso = Senso de limpeza e inspecao;

+  Seiketsu = Senso de saude, higiene, padronizag¢éo e asseio;
+  Shitsuke = Senso de autodisciplina, autocontrole e respeito.

Existe uma ligacdo bem forte entre a TPM e o programa 5S, podemos melhor

visualizar na foto abaixo.

Foto 40: Beneficios 5S e os pilares da TPM.

Beneficios do 55 Pilares doTPM
Iniciativa e criatividade | Melhorias Individuais |
7
Zelo pelos equipamentos | Manutencio Auténoma |

‘ Melhoria dasrelagées ‘ Manutencio Planejada ‘
‘ Padronizacio ‘ Educacio e Treinamento |
7
Prevencio de doencas ‘ Melhoria no Projeto ,‘
Rea{:‘:z :::::élaste Melhorias Administrativas I‘
Economia de Materiais ‘ Manutencio da Qualidade |
Autocontrole ‘ | Segurm“:;::i; e:: e Meio |

Fonte: préprio autor.

A metodologia 5S é considerada por muitos um primeiro passo para efetivacao da
TPM.
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5.10 TPM - Falhas na implementacéo da TPM

Como em muitas acdes a serem implementadas nas empresas, € importante que a
alta administracdo conheca sobre a filosofia da TPM, e que a implementacdo ocorra com
as diretrizes do topo da hierarquia para os demais niveis.

Outro erro comum cometido € a atribuicdo de toda a filosofia somente para o setor
de manutengdo, como visto, todos devem fazer parte do sistema, e € importante que a
propria direcdo comunique sobre estas condi¢cdes e metodologias.

Todas as falhas que acontecem s&o certamente oriundas de fenémenos fisicos
e devem ser tratados com a ciéncia. Em alguns casos, as solugbes para uma rapida
intervencdo pode ser dificultada pelos layouts, prejudicando as atividades de manutencao
autébnoma.

Para a aquisicdo de novos equipamentos e partes, apenas os custos séo levados
em consideragao, isto certamente podera levar a aquisicéo de partes que oferecam menor
vida util. Todo e qualquer resultado somente aparecerd em médio e longo prazo, e ndo de
forma imediata como esperado por muitos gestores.

Por parte da direcé@o, sera importante a realizagdo de reunides com a lideranca e
com os colaboradores no chéo de fabrica, desta forma, estes gestores poderdo conhecer
melhor o estado real das maquinas e as principais dificuldades encontradas, somando

ainda a percepcéo das mudancas que estardo presentes ou ndo nos envolvidos.

5.11 Alguns lembretes sobre os fundamentos da TPM

Importante lembrarmos sobre os fundamentos que cercam a TPM. Primeiramente,
a TPM néo € técnica e sim uma cultura. Importante destacar que a TPM permite que a
inteligéncia seja estimulada para a melhoria continua, pois ela também pode ser considerada
a propria reengenharia na produgao.

Uma técnica também muito presente nas empresas € a TQC, ou seja, o controle
de qualidade total, esta pratica € muito Gtil para mudar a cabeca da classe executiva. Os
colaboradores do chéo de fabrica se adaptam mais ao TPM. Os programas de 5S e TPM
ndo necessitam de uma fase anterior de mudancga da cultura da organizagéo, pois sédo em
si 0 instrumento de mudancga.

Os equipamentos s6 melhorarédo seu desempenho se as pessoas melhorarem. Outra
premissa ligada ao fundamento da TPM & o conceito de “homem quebrou o equipamento,
nao foi 0 equipamento que quebrou”. Quanto mais para baixo levarmos a nossa ferramenta
de deciséo, a solugdo € mais rapida, menos custosa e mais assertiva.
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5.12 Alguns lembretes sobre a motivacao

Muitas maquinas sdo modificadas ao longo do tempo, e muitas modificagcbes acabam
prejudicando seu desempenho, porém s6 percebidas com o passar dos tempos. Por isso,
algumas melhorias levam ao estado original da maquina. Normalmente as pessoas mais
recomendadas para fazer parte do time de melhoria s&o os operadores, pois eles conhecem
muito de seus equipamentos e poderao acrescentar pontos importantes para um processo
de melhoria.

5.13 Alguns lembretes sobre o dia a dia de trabalho.

Na busca de se identificar as causas das grandes paradas com grandes perdas, pode
significar uma fonte de riquezas escondida, sempre lembrando que para uma interrupgéo
podera néo existir uma unica causa. Cuidado redobrado nas pequenas paradas, pois a todo
momento podera ocorrer risco de acidentes. Mensurar todas as atividades e monitorar os
indicadores como o tempo médio entre falhas, e a cada falha utilizar-se de técnicas para
encontrar as verdadeiras causas da falha apresentada.

5.14 Implementando a TPM.

Para SUZUKI (1994) a implementacao da TPM pode ser delineada em 12 passos,
como descrito a seguir:

a. Declaracao oficial de adogcao do TPM

+  Decisao tomada pela diretoria.

+  Comunicacao a todos os funcionarios da empresa.

b. Treinamento introdutério

»  Compreenséo e esclarecimentos sobre o TPM.

«  Treinamentos com todos os funcionarios de todos os niveis na empresa.

c. Estruturacao dos comités para implementagao

+  Formacgéao de um comité de implementacgéo.

»  Estruturacdo do comité dentro da empresa.

d. Definicao de diretrizes e Metas globais

Manutengao Produtiva Total - (TPM)
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Os objetivos e metas implantados com o TPM devem coincidir com os da empresa.

Elaboracao do plano mestre

Deve conter o cronograma de execugéo do TPM.

Evento de lancamento do TPM

Implantacdo do programa.

E o inicio propriamente dito das atividades do TPM.

Atividades de melhoria individual

Focaliza o gerenciamento e melhoria de méaquinas e equipamentos.
Minimizar as perdas que se quer erradicar.

Se subdivide em:

g1) Difundir o conceito: cada operador € responsavel por sua maquina.

g2) Manutencgéo pds-quebra, preventiva e preditiva.

g3) Manutengéo Planejada: manutencao pos-quebra, preventiva e preditiva.

g4) Educacao e Treinamento: treinamentos consistentes para se atingir o objetivo.

Controle Inicial

Prevencao da manutencéo com o controle da fase inicial dos equipamentos e
do custo do ciclo de vida.

Manutencao da qualidade

Foco nas falhas frequentes e ocultas que afetam a qualidade do produto.

TPM em partes administrativas

Revisdo das rotinas administrativas para eliminacao de perdas.

Manutengao Produtiva Total - (TPM)

66



k. Seguranca, Higiene e Meio Ambiente
+  Acles de recuperacéo.
+  Prevencéo de riscos a satde do trabalhador.

*  Prevencao de riscos ao meio ambiente.

. Aplicacao total do TPM
+  Obtencéo de resultados que indiquem alcance e manutencéo da exceléncia em
TPM.

+ Candidatura ao prémio de exceléncia em TPM (O Prémio TPM de maior rele-
vancia é o TPM World Class Award).

A Manutencgéo Produtiva Total como visto, transforma toda a cultura organizacional,
por isso, a necessidade de envolver todos 0s niveis hierarquicos da empresa, somente

assim poderédo ser colhidos os frutos oriundos desta filosofia.

Manutengao Produtiva Total - (TPM) 67



TEROTECNOLOGIA

A terotecnologia tem origem em 1970, foi desenvolvida e oficialmente apresentada
pelo British Standards Institute, do Ministério da Tecnologia do Reino Unido, na década de
1970. A intencéo foi estabelecer normas e condutas voltadas a facilitar a manutencéo e
equipamentos pelos proprios usuarios.

Dentro da terotecnologia os principais focos estao relacionados com a confiabilidade
e manutenibilidade de todos os ativos fisicos presentes no processo de producéo,
construgao civil, veiculos, agricultura, e qualquer empreendimento que possam incluir
despesas e receitas para a organizagao por um determinado periodo de tempo.

Na terotecnologia todos os equipamentos sdo especificados para seu projeto com
o envolvimento de um profissional técnico da manutencdo. Na etapa seguinte, ou seja, a
fase de projeto do equipamento sera acompanhada de perto por este mesmo profissional.
Uma vez todo o equipamento instalado e disponivel para desempenhar suas fungoes, se
faz importante destacar a presenca deste mesmo profissional.

Destaca-se que o profissional técnico da manutengdo acompanhara sempre a
operacionalidade do equipamento, visando sempre a otimizagédo, detectando eventuais
defeitos que possam se tornar falha. Outra atribuicdo deste profissional sera a constante
andlise de partes degradadas pelo seu uso. Com todo este conhecimento adquirido em
todas as etapas fica mais rapida toda a acédo a ser realizada pela equipe de manutencéo,
devido ao profundo conhecimento dos profissionais da manutengcdo com as partes e
funcionalidades do equipamento.

A terotecnologia tem a fungéo de alavancar a gestdo com informacgdes financeiras,
que visam otimizar as acdes presentes na instalagdo, nas operacbes e mantenabilidade
das maquinas. Alguns estudos realizados dentro da terotecnologia estéo relacionados com
o chamado ciclo de vida de custeio. Neste ciclo de vida de custeio, sdo diversos os valores
associados, como: as substituicdes de pecas, depreciacdo dos equipamentos, e impostos
relacionados. Como resultado € importante que os valores atribuidos ao ativo seja positivo.
Valores como desmontagem de equipamento em final de vida Util, remog¢ao do mesmo, etc..
A terotecnologia entéo iniciara um novo ciclo para um novo equipamento a ser inserido no
processo.

Algumas restricdes podem se fazer presentes como a auséncia de profissionais com
conhecimento, informacdes sobre as falhas apresentadas, projeto original do equipamento
ndo contendo todos os detalhamentos necessarios, falta de pecas de reposicao e falta de
um plano de manutencéo preditivo e preventivo.

Como visto, a terotecnologia trabalha com muitas varidveis que precisam ser,
em muitos casos, estimadas, porém estudos como este podem trazer uma vantagem
competitiva junto ao mercado.

Um indicador muito importante, usado como base de estudos para a terotecnologia,
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€ chamado de “curva de banheira.” A curva de banheira € um nome para uma espécie de
taxa de falha projetada para uma peca de equipamento ou maquina.

Foto 41: Curva da banheira

M)

Envelheci-
mento

Mortalidade! Vida dtil
infantil

Fonte: Propria

No inicio da vida do produto até que este esteja perfeitamente adequado, o indice
de falha é um pouco elevado. Depois que ja atingiu um certo tempo de maturidade a falha
reduz, porém, quando comeca a entrar no periodo de desgaste, a taxa de falha aumenta
novamente. Como a curvatura do grafico é convexa e parecida com o formato de uma
banheira, a curva é conhecida como curva da banheira.

Aplicar os conceitos da terotecnologia hoje em algumas empresas, pode significar
quebrar paradigmas, pois a grande maioria das empresas ndo possuem grupos que
estudaram técnicas para desenvolver e integrar as equipes de projetos e de manutencéo.
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