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Resumo da Dissertagcdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M.Eng.)
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Orientador: Jandecy Cabral Leite

Area de Concentragdo: Engenharia de Processos

O cenério mundial das grandes poténcias econdmicas é um reflexo do avanco
tecnoldgico tornando as empresas competidoras e estrategistas. O objetivo deste
trabalho é ter um levantamento da situacdo atual da manutencdo na empresa estudada,
identificando acGes técnicas com resultados imediatos e implantar a Manutencao
Auténoma (MA) para melhoria do desempenho do processo de producdo de uma linha
branca no polo industrial de Manaus. Conseguiu-se com isso, identificar o problema em
sua fase inicial e fazer com que o operador tenha uma maior aproximagao com 0 seu
processo, detectando e resolvendo a possivel falha. Os dados utilizados foram obtidos
na empresa no periodo de dezembro 2015 até julho de 2016, e sdo relacionados as
paradas identificadas pelo detector de vazamento. Os métodos aplicados sdo da
abordagem quali-quantitativa, onde obteve-se informacdes através de funcionarios da
area da linha de montagem, lideres de producdo e representantes da manutencao, atraves
de questionarios, dados obtidos dos arquivos (analise documental) e relatos de
antecedentes dos problemas. Os resultados alcangados sdo: a aplicagdo da MA na
empresa, 0 aumento da produtividade; a reducdo do tempo de parada da linha de
producdo, a disponibilidade do pessoal da manutencdo para solucionar outros
problemas, um maior envolvimento dos operadores com sua atividade, menor tempo na
execucdo da manutencgédo dos equipamentos; maior envolvimento entre a manutengao e

a producdo, tudo o que e tornou a empresa mais competitiva e sustentavel.

Vi



Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master in Process Engineering (M.Eng.)

APPLIED AUTONOMOUS MAINTENANCE IN THE IMPROVEMENT OF
PRODUCTION QUALITY: A CASE STUDY

Cloves Wanderlande Torres Ferreira

December/2016

Advisor: Jandecy Cabral Leite

Research Area: Process Engineering

The global scenario of the major economic developed countries is a reflection of
technological advances making companies competing and strategists. The objective of
this paper is to analyze the current maintenance situation at the company studied,
identifying technical actions with immediate results and implementing the Autonomous
Maintenance (MA) to improve the performance of a white line production process in a
company at the Industrial Pole of Manaus. It was achieved with this, to identify the
problem in its early stages and encourage the operator to have a closer relationship with
his process by detecting and resolving the possible failures. The data used were
obtained from the company during the period from December 2015 until July 2016, and
are related to stops identified by a leak detector. The applied methods are the qualitative
and quantitative approach. The information was obtained from employees of the
assembly line area, production leaders and representatives of maintenance, through
questionnaires, obtained from data files (document analysis) and a history of reports of
problems. The results achieved are: the application of the MA in the company, the
increase in productivity; reducing the stop time of the production line, the availability of
maintenance personnel to solve other problems, greater involvement of operators with
their activity, less time in the implementation of equipment maintenance; greater
involvement between maintenance and production, These improvements turned the

company more competitive and sustainable.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A manutencdo é o designio de toda esta discussdo. Ela fica prejudicada sempre
que alguma falha acontece no sistema produtivo. A falha é a variavel principal e a razéo
de todo o estudo em confiabilidade e tem relacdo direta com diversos aspectos da
manutencao.

A presente pesquisa limita-se ao estudo da implantagdo da manutengdo
autbnoma em alguns postos de trabalho de uma empresa do Polo Industrial de Manaus
(PIM) com a finalidade de promover melhorias no processo de manutencdo e, por
conseguinte no processo de producdo, com o foco na busca por melhorias continuas,
uma vez que uma manutencao ideal seria uma manutencao que gerasse 0% de falhas nos
equipamentos, sendo 100% eficiente e eficaz, mas sabemos que isso é algo impossivel.

Este estudo focou o tipo de manutencdo a ser implantada na empresa e a redugédo
do nimero de paradas que este tipo de manutencdo acarretaria visto que o cenario atual
da empresa € de um ritmo de producdo intenso, foi levada em consideragdo que a
aplicacdo da manutencdo autbnoma em alguns postos de trabalho reduziria
consideravelmente os nimeros de paradas causados por alguma falha do equipamento
deste posto de trabalho, a manutencdo autdbnoma trouxe beneficios como o aumento da
produtividade; a reducdo do tempo de parada da linha de producéo; a disponibilidade do
pessoal da manutencdo para solucionar outros problemas; um maior envolvimento dos
operadores com sua atividade; um menor tempo na execucdo da manutencdo desses
equipamentos e maior envolvimento entre a manutenc¢éo e a producao.

Os objetivos desta pesquisa consistem em um levantamento da situacdo atual da
manutencdo, identificando ac¢Ges técnicas com resultados imediatos e acdes de médio e
longo prazo para a sua melhoria de desempenho. E se estudou alguns pontos especificos
como melhoria da compreensdo do funcionamento do equipamento ou sistema e o
desenvolvimento do trabalho em grupo com resultados altamente positivos na analise e

solugdes de problemas.



1.1 - JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

Segundo MARCONI e LAKATOS (2010), consiste numa exposi¢do sucinta,
porém completa, das razGes de ordem teodrica e dos motivos de ordem pratica que
tomam importante a realiza¢do da pesquisa.

Hoje as empresas atingiram um nivel bastante semelhante com relacdo a
qualidade de seus produtos ou servigco, na verdade a pequenas diferencas entre um
produto de uma empresa X e um produto de uma empresa y, em muitos lugares do
mundo a estratégia para que um produto venha a se destacar no cenario mundial é
tracada por minimos detalhes, no momento em que é feito um pedido de grande
quantidade, comecamos a perceber alguns pontos fortes e alguns pontos fracos de uma
empresa.

Através do diagndstico levantado no processo na linha de producdo de
eletrodomesticos de linha branca, detectaram-se falhas que resultaram em problemas em
paradas da linha de producdo como: atraso fixador de tampa de evaporacao, Pallet preso
no elevador, detector de vazamento com problema, calibracdo do detector vazamento,
maquina Shiring com problema, painel de controle do elevador desprogramado, entre
outros, e os diversos setores pelas paradas fora: a Engenharia da fabrica, processo, linha
de montagem, Manaus energia e Reflex.

Este estudo focou o tipo de manutencdo a ser implantada na empresa e a redu¢édo
do nimero de paradas que este tipo de manutencdo acarretaria visto que o cenario atual
da empresa € de um ritmo de producdo intenso, foi levada em consideracdo que a
aplicacdo da manutencdo autbnoma em alguns postos de trabalho reduziria
consideravelmente os nimeros de paradas causados por alguma falha do equipamento
deste posto de trabalho, a Manutencdo Autdénoma (MA) trouxe beneficios como:

- Aumento da produtividade;

- Reducéo do tempo de parada da linha de producéo;

- Disponibilidade do pessoal da manutencdo para solucionar outros
problemas;

- Maior envolvimento dos operadores com sua atividade;

- Menor tempo na execucdo da manutencédo desses equipamentos, e;

- Maior envolvimento entre a manutengéo e a producéo.



1.2 - OBJETIVOS

FACHIN (2006) explica que o objetivo é o fim ao qual o trabalho se propde a
atingir, onde a pesquisa cientifica atingird seu objetivo se todas as fases, por mais
dificeis e demoradas que sejam, forem vencidas e o pesquisador puder dar uma resposta
ao problema formulado.

Defende VELOSO (2011) que na subdivisdo que demonstra o objetivo geral,
deverd ser descrita a visdo ampliada do assunto que se pretende empreender na
pesquisa. A forma de dizer que ponto, como um todo, se quer alcancar, 0 que vai ser 0
centro do estudo.

Para LAKATOS (2010), os objetivos especificos apresentam carater mais
concreto. Tem funcdo intermediaria e instrumental, permitindo, de um lado, atingir o

objetivo geral e, de outro, aplica-los a situagGes particulares.

1.2.1 - Objetivo Geral

Analisar a atual situagdo do processo de manutencdo no setor de producdo de
linha branca da organizacdo, propondo a aplicagdo da MA para a melhoria de

desempenho da producéo.

1.2.2 - Objetivos Especificos

- Analisar a atual situacdo do processo de manutencao do setor;

- Levantar os dados dos problemas do processo de producdo da linha branca;

- Propor a aplicacdo da manutencao autbnoma com ferramentas apresentadas pela
TPM, e;

- Capacitar os operadores dos equipamentos, com o objetivo de torna-los aptos

exercer a MA.
1.3 - CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DO ESTUDO
A metodologia TPM tem sido tdo bem sucedida nas fabricas em que foi

implantada que, ao longo dos anos, os conceitos do TPM passaram a ser aplicado a

todos os setores da empresa, incluindo as atividades de melhoria da qualidade,



seguranca e cuidados ambientais, projetos de méaquinas, equipamentos e produtos,
trabalho administrativo e muitos outros.

O desenvolvimento das atividades TPM tem inicio junto aos equipamentos, 0
que lhe conferiu o significado de Total Productive Maintenance, ou Manutengédo
Produtiva Total. Apds algum tempo, geralmente de dois a trés anos, 0 TPM rompe a
fronteira dos equipamentos, tomando conta de todo o setor produtivo, quando passa a
ter o significado de Total Productive Manufacturing, ou Manufatura Produtiva Total. A
fase seguinte é quando o programa alcancga o seu real potencial, chegando aos setores
administrativos, passando a ter o seu verdadeiro significado: Total Productive
Management, ou Gestdo Produtiva Total.

O fato de iniciar suas atividades junto aos equipamentos criou um entendimento
errado de que TPM é uma forma de melhorar a manutencdo dos equipamentos. No
Brasil, o TPM ainda é visto por muitas empresas como sendo apenas mais uma
ferramenta que pode de alguma forma, melhorar o desempenho do seu setor de
manutencdo. Este trabalho visa ir, além disso. OSADA et al. (2000) colocam que
dependendo do tipo e das condi¢bes das operacdes, existem enfoques diferentes para o
tempo e os métodos de manutencdo, que por consequéncia repercutirdo no custo
operacional.

Com isto, abre-se a necessidade de introduzir uma Politica de Manutencéo,
capaz de conceber um Plano de Manutencdo, que seja capaz de reduzir os custos
operacionais sistematicos e individuais dos equipamentos, garantindo a maior
disponibilidade possivel, a partir da recuperacdo das instalacbes as condi¢des

operacionais devidas e adotando para a operacdo as melhores e adequadas praticas.

1.4 - DELIMITACOES DA PESQUISA

Para MARCONI e LAKATOS (2010), Dotado necessariamente de um sujeito e
de um objeto, a pesquisa passa por um processo de especificacdo. O processo de
delimitacdo da pesquisa s0 € dado por concluido quando se faz a sua limitacdo
geografica e espacial.

Foi possivel por meio de pesquisa realizada, constatar deficiéncias na area de
processos da linha de produgdo com um grau maior na manutencdo atual da empresa.
Através de pesquisa bibliografica e levantamento de dados da empresa, esses dados

foram reorganizados para atender a necessidade de andlise do estudo em questéo.



Contudo, o objetivo da pesquisa é sugerir melhorias no processo de manutengao,
sendo assim diante dos fatos constatados propde-se analisar o processo de gestdo para
uma melhor interacdo entre a producdo e a manutencdo, através utilizacdo das teorias
existentes neste trabalho, para que se tenha a obtencdo de respostas de um problema

bastante crénico.

1.5 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente pesquisa abrange seis capitulos onde se definem nas seguintes
ordens:

Capitulo 1: Apresenta a introducdo ao tema do estudo, justificativa da proposta,
seus objetivos gerais e especificos, contribuicdo e relevancia da dissertacdo, delimitacdo
da pesquisa e estrutura da dissertacao.

Capitulo 2: A revisdo bibliografica é apresentada como forma de fundamentar
0s assuntos abordados como: manutencdo, evolucdo da manutencdo, tipos de
manutencdo, manutenc¢do produtiva total (TPM) entre outros.

Capitulo 3: Procedimentos metodologicos sdo abordados neste capitulo. E
detalhado o passo a passo da pesquisa nos seguintes itens: formulacdo do problema, a
caracterizacdo e design da pesquisa, participantes, coletas de dados e a andlise dos
dados e das etapas e procedimentos.

Capitulo 4: E de fundamental importancia que se conheca os métodos do
processo de producdo e o seu breve historico.

Capitulo 5: Consiste em apresentar um estudo de caso originado de artigo
publicado, onde aborda o processo de gestdo da manutencéo.

Capitulo 6: Apresenta as conclus@es, recomendacdes da pesquisa para trabalhos

futuros.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - CONFIABILIDADE

A confiabilidade tem tido um grande avanco no gerenciamento de manutengéo
nas empresas devido a necessidade de aumentar a disponibilidade dos equipamentos
empregados nos Vvarios processos de obtencdo de produtos. Desta forma fez se
necessario o surgimento de uma nova funcao no setor industrial, a chamada Engenharia
de Confiabilidade, funcdo responsavel por gerir o setor de manutencdo da empresa
focado na confiabilidade dos equipamentos, ou seja, gerir 0s programas de manutengédo
da empresa de forma a manter o parque fabril com a maior disponibilidade possivel
(MOTA e BITTENCOURT, 2012).

A Confiabilidade ¢é a probabilidade de um equipamento, célula de producao ou
qualquer sistema funcionar normalmente em condi¢fes de projeto por um periodo de
tempo também determinado em projeto, a determinacdo da confiabilidade deve ser
sempre associada ao tempo, pois quanto maior for o tempo de avaliacdo maior sera a
chance de ocorrerem falhas, ou seja, menor sera a confiabilidade. A estatistica de falha
pode ser usada pelo gestor de manutencdo para diagnosticar a natureza da falha
repetitiva e para definir solucdes a fim de elimina-la ou reduzir seu efeito (PEREIRA,
2011).

2.2 - MANUTENABILIDADE

Inclui todo o processo desde a identificacdo da falha até o reparo da maquina € a
probabilidade de um sistema ou equipamento ser reparado sob uma determinada
condicdo e em um dado periodo de tempo, tomando-se como base o histérico de outros
reparos (BRANCO, 2012).

Afirma KARDEC e NASCIF (2009), que a manutenibilidade (ou
mantenabilidade), o inglés Maintainability pode ser conceituada como sendo a
caracteristica de um equipamento ou instalacdo permitir um maior ou menos grau de

facilidade na execucgéo dos servigos de manutengéo.



A Vantagem que podem ser obtidas utilizando o estudo da manutenabilidade
como base para melhora do desempenho de uma méaquina ou parque fabril. Segundo
BRANCO (2012) sédo:

- Reducdo do tempo necessario para completar acbes programadas e ndo programadas
de manutencéo;

- Minimizacdo da frequéncia de manutencdo ndo programada, melhorando a
acessibilidade para a inspecao e manutencao;

- Reducéo de erros de manutencéo e instalacdo incorreta;

- Melhoria das Condic¢des de inspecdo e pos-manutencao;

- Reducao de lesdes associadas a manutencao;

- Minimizacdo dos requisitos de manutencdo da formacéo de pessoal;

- Melhor desempenho de solucdo de problemas;

Segundo KARDEC e NASCIF (2009) o conceito da manutenibilidade, que atua
diretamente no indicador de efetividade operacional, engloba:
- Caracteristicas do projeto;

- Suporte de especialistas a Engenharia de Projetos;
- Vetor para reducdo de custos;
- Atuacdo eficaz da Engenharia de Manutencao;

- Planejamento da méo de obra de execucao;

2.3— MANUTENCAO

Afirma BAYSAL et al. (2015), que maquinas e equipamentos utilizados séo
consistentemente compreendendo mais tecnologias avangadas e, dependendo isso, as
empresas necessitam de uma abordagem mais eficaz de manutencdo do que as
atividades de manutencéo tradicionais.

Afirma MOTA e BITTENCOURT (2012) que a importancia do gerenciamento
da manutencado dentro das inddstrias tem se tornado um ponto cada vez mais visto como
de fundamental importancia ao sucesso da organizacao, da lucratividade e produtividade
de um parque fabril.

Segundo FOGLIATTO e RIBEIRO (2009), a principal funcdo de um programa
de manutencéo e inspecdo preventiva é controlar o estado e garantir a disponibilidade

em um equipamento ou sistema.



De acordo com RIBEIRO (2010), existem cinco conceitos de manutencdo até
chegar ao conceito atual, que visa a falha zero e a quebra zero das méaquinas, o defeito
zero nos produtos e a perda zero no processo, a saber:

- Primitivo: Manter e consertar quando a maquina ou o0 equipamento se quebra;

- Tradicional: Manter e conservar a maquina ou o equipamento como no estado de
novo;

- Evoluido: Manter e conservar o nivel mais alto de volume de producéo, através da
maior interacdo entre as atividades de manutencéo e operacao;

- TPM Fase 1: Manter e conservar 0s niveis maximos de produtividade
(receitas/custos);

- TPM Fase 2: Manter e conservar o ritmo das melhorias realizadas, das mudancas
feitas e das transformacoes.

Percebe-se que a evolucdo da manutencdo iniciou no periodo antes da segunda
guerra mundial até os dias atuais, surgindo da necessidade das empresas a fim de ser
mais competitivas, com menos custos e maior produtividade. Fica claro que com a
evolucdo dos conceitos a manutencdo em si ndo € apenas uma atividade isolada, mas
uma sistematica que envolve pessoas e processos de uma empresa, com o0 objetivo da

melhoria nos resultados das corporagdes (FIDELIS et al., 2015).

2.3.1 - Objetivos da Manutencgdo

Afirmam FOGLIATTO e RIBEIRO (2009) que As manutenc@es sdo realizadas
com o objetivo de prevenir falhas ou de restaurar o sistema a seu estado operante, no
caso de ocorréncia de uma falha. O objetivo principal da manutencdo é, portanto,
manter e melhorar a confiabilidade e regularidade de operacdo do sistema produtivo.
Muitas industrias (em particular as de manufatura e aquelas em que riscos humanos
estdo potencialmente envolvidos com falhas na manutencdo, como é o caso da industria
de aviacdo e nuclear) tém percebido a importante conexdo existente entre manutencgéo e

confiabilidade e adotado programas de manutencéo.

2.4 - CUSTOS DA MANUTENCAO

Os custos da manutencdo podem ser aqueles evidentes e 0s ndo evidentes. Os

custos evidentes correspondem aos custos com mao-de-obra, ferramentas e



instrumentos, material aplicado nos reparos, custo com subcontratacdo e outros itens
referentes a instalacdo ocupada pela equipe de manutenc&o.

Ja os custos ndo evidentes sdo também os maiores e mais preocupantes, estes séo
os decorrentes da indisponibilidade do equipamento e podem gerar perda de producéo,
falta de qualidade dos produtos fabricados, custos gerados pela recomposi¢do da
producdo e penalidades comerciais e ainda custos com possiveis consequéncias
negativas sobre a imagem da empresa (LIMA e MARCORIN, 2011).

A manutencdo pode ser uma peca chave para reducdo de custos dentro das
empresas se empregada de forma estratégica. Essa analise pode ser observada no grafico
extraido da Revista de Ciéncia & Tecnologia, o gréfico é mostrado na Figura 2.1, ele
ilustra a relacdo entre o custo com manutencdo preventiva e o custo da falha. Entre os
custos decorrentes da falha estdo, basicamente, as pecas e a mao-de-obra necessarias ao
reparo e, principalmente, o custo da indisponibilidade do equipamento. O grafico
mostra também que os investimentos crescentes em manutengdo preventiva reduzem os
custos decorrentes das falhas e, em consequéncia, diminuem o custo total da
manutencdo. Entretanto, o grafico mostra também que, a partir do ponto 6timo em
investimento com manutencdo preventiva, mais investimentos trazem poucos beneficios
para a reducdo dos custos da falha e acabam elevando o custo total (LIMA e
MARCORIN, 2011).

ponto custo custos com manutencao

A \
custo \ \\ 6timo total z,/ preventiva
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Figura 2.1 - Grafico custos versus nivel de manutencao.
Fonte: LIMA e MARCORIN (2011).
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Figura 2.2 - Grafico lucro versus disponibilidade.
Fonte: LIMA e MARCORIN (2011).

O grafico da Figura 2.2 mostra que a busca por 100% de disponibilidade requer
gastos cada vez maiores com manutengdo, o0 que acarreta uma consequente redugdo do
lucro da operagdo. Encontrar o ponto 6timo de disponibilidade, em que o custo da
manutencdo proporciona um nivel de disponibilidade capaz de gerar maximo lucro a
operacdo, é o grande desafio na gestdo da manutencdo (MOTA e BITTENCOURT,
2012).

2.5 - TIPOS DE MANUTENCAO

Os equipamentos (e sistemas) reparaveis sdo aqueles sobre os quais acdes de
manutencdo podem ser aplicadas durante um intervalo de tempo. As acdes de
manutencdo podem ser divididas em duas classes: a¢des corretivas e aces preventivas.
A manutencdo corretiva ocorre ap6s a falha do equipamento; o objetivo é trazé-lo de
volta ao estado operante no menor tempo possivel. A manutencdo preventiva ocorre
antes da falha do equipamento, sendo constituida de acGes como lubrificacdo e
reposicdo de partes e componentes, e pequenos ajustes; seu objetivo € aumentar a
confiabilidade do equipamento, retardando a ocorréncia de falhas. A eficiéncia das
acOes de manutencdo corretiva € medida através da disponibilidade do equipamento
(FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).

Algumas préaticas béasicas definem os tipos principais da manutencdo que €
dividida em seis tipos basicos descritos por KARDEC e NASCIF (2009) diz que a
manutencdo corretiva ndo planejada: € a correcdo da falha ou do desempenho menor

que o esperado logo apds a sua ocorréncia; ndo existe tempo para planejar a utilizacdo
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da méo-de-obra, ferramentas, tampouco de material de reposicdo, se for o caso; nesse
tipo de manutencéo se observam duas condic¢Ges: desempenho deficiente da maquina ou

equipamento e a ocorréncia da falha em si.

2.5.1 - Manutencéo corretiva

E aquela realizada com desempenho menor que o esperado, porém com decisdo
gerencial; esse tipo de manutencdo tem custo mais baixo, é realizado de forma mais
répida e € também mais seguro do que a realizacdo de uma manutengdo ndo planejada;
Estas atividades incluem um numero de passos, por exemplo, detec¢cdo de falhas, o
isolamento, a decomposic¢ao, substituicdo, remontar, testes, etc. (GAO et al., 2012).

A manutencdo corretiva tem o objetivo de localizar e reparar defeitos em
equipamentos que operam em regime de trabalho continuo. Vale ressaltar que reparos
ndo programados também ocorrem e estdo inseridos na categoria conhecida pelo nome
de manutencdo corretiva. Por exemplo, se uma furadeira de bancada estiver em
funcionamento e a correia partir, ela deverd ser substituida de imediato para que a

maquina nao fique parada (WEBER et al., 2008).

2.5.2 - Manutencéo Preventiva (MP)

A manutencdo preventiva consiste no conjunto de procedimentos e acdes
antecipadas que visam manter a maquina em funcionamento. A MP obedece a um
padrdo previamente esquematizado, que estabelece paradas periodicas com a finalidade
de permitir a troca de pecas gastas por novas, assegurando assim o funcionamento
perfeito da maquina por um periodo predeterminado. O método preventivo proporciona
um determinado ritmo de trabalho, assegurando o equilibrio necessario ao bom
andamento das atividades. O controle das pecas de reposicdo € um problema que atinge
todos os tipos de inddstria. Uma das metas a que se propde o 6rgdo de manutencdo
preventiva € a diminuigdo sensivel dos estoques. 1SS0 se consegue com a organizagdo
dos prazos para reposicdo de pecgas. Assim, ajustam-se 0s investimentos para o setor
(WEBER et al., 2008).

E realizada de forma a reduzir ou evitar a falha do equipamento; é feita em
intervalos definidos de tempo independentemente da condicdo do equipamento ou

componente; esse tipo de manutengdo permite uma boa condicdo de gerenciamento das

11



atividades e da quantidade de recursos, além da previsdo de consumo de materiais e
outros; Segundo ZHOU et al. (2016) a MP é uma forma eficaz para garantir o bom

estado do equipamento.

2.5.3 - Manutencao detectiva/ preditiva

De acordo com ETI et al. (2006) aplica-se somente a falhas ocultas ou néo
reveladas e falhas escondidas que normalmente sé afetam dispositivos de protecdo. A
manutencgéo preditiva permite otimizar a troca das pegas ou reforma dos componentes e
estender o intervalo de manutencéo, pois permite prever quando a pega ou componente
estardo préximos do seu limite de vida.

As técnicas de manutencdo preditiva tém sido cada vez mais divulgadas, como
algo bastante avancada, a manutencdo preditiva costuma ser tratada de forma
diferenciada dentro das empresas. Suas tarefas devem fazer parte do planejamento da
manutencdo preventiva. Afinal de contas, a manutengdo preditiva € mais uma maneira

de inspecionar os equipamentos (XENOS, 2004).

2.5.4 - Engenharia de manutengéo

Afirma MOTA e BITTENCOURT (2012) que a aplicacdo da Engenharia da
Manutencdo estd diretamente relacionada ao aumento da disponibilidade dos
equipamentos, de forma que sua aplicacdo na industria demonstra maiores acertos
relacionados a qualidade de manutencéo.

Segundo KARDEC e NASCIF (2009) adota técnicas modernas de anélise e
prevencdo de falhas e traz uma mudanca cultural na forma de pensar a manutengdo, com
algumas acbes como: procurar as causas basicas das quebras, mudar situacdes
permanentes do desempenho das maquinas e equipamentos, melhorar os padrdes e as

sistematicas de cuidados e controle de equipamentos.

2.6 - DISPONIBILIDADE DO EQUIPAMENTO

A disponibilidade é dada pela probabilidade de o equipamento estar operante
guando necessitado. Em contrapartida, a eficiéncia das a¢cdes de manutengdo preventiva

é avaliada pelo incremento resultante na confiabilidade do equipamento. Em particular,
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0 interesse recai na determinacdo de medidas de disponibilidade para esses
equipamentos, além de algumas informacfes derivadas do célculo da disponibilidade.
De posse dessas informacdes, serd possivel determinar, por exemplo, a frequéncia de
utilizacdo da equipe responsavel pelos reparos e seu numero ideal de integrantes, bem
como 0 numero de pecas de reposicdo a serem mantidas em estoque, de forma a
minimizar o custo total do sistema de manutencdo (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).
Essa abordagem pode ser encontrada em PHAM (2003). Neste texto, sera
enfocada a primeira abordagem, baseada nos processos de renovacdo. Em particular,
para manter o problema num nivel matematicamente tratavel, serdo abordados modelos
de renovacdo Markovianos, com tempos até falha e tempos até reparo independentes e

exponencialmente distribuidos.

2.7—FALHAS

O conhecimento formal resultante da analise de falhas e da busca da
minimizacao de sua ocorréncia prové uma rica variedade de contextos nos quais surgem
consideracOes acerca da confiabilidade, a falha do sistema ocorre quando qualquer dos
dois componentes falha (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).

Exara XENOS (2004) dependendo das fungdes exigidas do equipamento, estas
condicdes intermediarias podem ou ndo ser vistas como falha do equipamento. Desta
forma, as falhas devem estar sempre associadas a parametros mensuraveis ou indicacoes
claras, para que os critérios de falha ndo sejam ambiguos.

Segundo WEBER et al. (2008) a ideia da “quebra zero” baseia-Se no conceito de
que a quebra € a falha visivel. A falha visivel é causada por uma colecdo de falhas

invisiveis como um iceberg, como mostra na Figura 2.3.

.
/‘/ \ fana wvisheel

Suebra

detritos - folgss -qﬁ
T

' sujeia - cesgastes \
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VIDRCSeSs - ruldas - SUPSracuecTHento

Figura 2.3 - “Quebra zero”.
Fonte: WEBER et al. (2008).
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Logo, se os operadores e mantenedores estiverem conscientes de que devem
evitar as falhas invisiveis, a quebra deixara de ocorrer. As falhas invisiveis normalmente
deixam de ser detectadas por motivos fisicos e psicologicos. Motivos fisicos: as falhas
ndo sdo visiveis por estarem em local de dificil acesso ou encobertas por detritos e
sujeiras. Motivos psicoldgicos: as falhas deixam de ser detectadas devido a falta de
interesse ou de capacitacdo dos operadores ou mantenedores (WEBER et al. 2008).

2.8 - SERVICOS DE ROTINA E SERVICOS PERIODICOS

Segundo WEBER et al. (2008) os servi¢os periédicos de manutencao consistem
de varios procedimentos que visam manter a maquina e equipamentos em perfeito
estado de funcionamento. Esses procedimentos envolvem varias operacgoes:

- Monitorar as partes da maquina sujeitas a maiores desgastes;
- Ajustar ou trocar componentes em periodos predeterminados;
- Exame dos componentes antes do término de suas garantias;
- Replanejar, se necessario, 0 programa de prevencao, €;

- Testar os componentes elétricos etc.

2.9 - VANTAGENS DE SE TER UM PLANO DE MANUTENCAO

Segundo XENOS (2004) basicamente, um plano de manutencdo consiste de um
conjunto de acbes preventivas e de datas para sua execucdo. Em outras palavras, um
plano de manutencéo é simplesmente um calendario de agdes preventivas.

De acordo com TAKAHASHI (2000), o Plano de Manutencdo apresenta
vantagens, que podem ser resumidas como:

- O numero de etapas operacionais pode ser identificado e o trabalho transformado em
rotina;

- As exigéncias de recursos humanos podem ser planejadas, de modo a tornar
qualificado e disponivel o pessoal responsavel pela manutencdo e operacdo, em
acordo com a necessidade;

- Os erros na aquisicao de materiais, pecas sobressalentes e subcontratagcdo de servicos
podem ser evitados;

- A qualidade pode ser verificada e podem ser adquiridos materiais de melhor

qualidade;
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- Através da criacdo de planos de trabalho detalhados, os cronogramas podem ser
preparados e coordenados com o plano de producéo;

- Os ciclos de reparo podem ser identificados para que possam ser tomadas medidas
em tempo habil,

- Os padrdes para o trabalho de reparo podem ser identificados, permitindo que o
trabalho seja executado de forma eficiente;

- Planos de reparos simultaneos podem ser criados;

- O senso de responsabilidade das pessoas pode ser estimulado, €;

- Através de atividades de trabalho planejadas, um grande volume de trabalho pode ser

realizado de forma mais eficiente.

2.10 - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A manutencdo produtiva total, designada abreviadamente por TPM, é o conjunto
de atividades onde mantem o compromisso voltado para o resultado. Segundo BOM e
PING (2011), muitas organizacGes tém implementado a TPM como a ferramenta que
permite maximizar a eficacia do equipamento através da criacdo e manutencdo da
relacdo ideal entre as pessoas e suas maquinas. Sua exceléncia esta em atingir a maxima
eficiéncia do sistema de producdo. Maximizar o ciclo total de vida atil dos
equipamentos aproveitando todos 0s recursos existentes buscando perda zero.

Sobre os objetivos da TPM KART e KUTO (2014), afirma que é melhorar a
produtividade e qualidade juntamente com a melhoria moral dos funcionarios e
satisfacdo no trabalho.

A meta do TPM para YAMAGUCHI (2005) consiste entdo em aumentar a
eficiéncia da planta e do equipamento. Para tanto o TPM utiliza-se a manutencéo
autdbnoma, onde os proprios operarios desenvolvem rotinas de inspecdo, lubrificacdo e
limpeza. Padrbes de limpeza e lubrificagdo s&o utilizados em um desenvolvimento na
capacidade de operador em encontrar e resolver anomalias.

Segundo WEBER et al. (2008) os cinco pilares da TPM sdo as bases sobre as
quais construimos um programa de TPM, envolvendo toda a empresa e habilitando-a
para encontrar metas, tais como defeito zero, falhas zero, aumento da disponibilidade de

equipamento e lucratividade. Os cinco pilares s&o representados por:

- Eficiéncia;
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- Auto-reparo;

- Planejamento;
- Treinamento, e;
- Ciclo de vida.

Segundo NAKAZATO (2000), o TPM se apresenta em trés fases: A primeira na
qual foi iniciado no Japdo, onde tinha seu foco na producédo caracterizado pelo ideal de
quebra zero e possuia cinco pilares (Figura 2.4). A segunda em 1989, na qual foi um
aprimoramento da anterior, conhecida como TPM 22 geracdo traduzia a visdo aplicada
para toda a empresa sustentada em oito pilares e trazia 0 compromisso de chegar a perda
zero. E a terceira, conhecida como 32 geracdo do TPM em 1997, que propunha
satisfacdo global adicionada no rendimento a reducdo de custos, também desenvolvida
em oito pilares. A mentalidade e a metodologia da manutencao do sistema de producéo
foi estabelecida inicialmente nos EUA que foi gradativamente sendo aprimorada no

Japdo.

Pl I T E R S
E I 0 0T

Figura 2.4 - Pilares da TPM.
Fonte: JIPM (2000).

A TPM tornou-se uma das estratégias de manutencdo mais populares para
garantir a confiabilidade alta maquina, uma vez que é considerado como parte
integrante do Lean Manufacturing (RAHMAN, 2015). A TPM é uma estratégia de
fabricacdo de classe mundial que conduz a fabricagdo de muito perto a condicdo ideal,
com zero para baixo tempo, zero defeito, producdo enxuta, justin-time (JIT) e lider custo
competitivo, a fim de ganhar competitividade vantagem. TPM é uma abordagem
inovadora bem conhecida para a estratégia de manutencdo que tem o potencial de

melhorar a eficacia global do equipamento (NG, et al. 2012).
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Com a utilizacdo da técnica do TPM é possivel a eliminagdo das perdas
decorrentes de méa qualidade ou ndo conformidade, tanto do produto, processo ou
equipamento, quanto do nivel de atendimento. A sua vantagem sobre os demais
conceitos é que, com o TPM, é possivel obter os indicadores de desempenho de
produtividade, performance e qualidade atuais, e compara-los a um referencial de
exceléncia (benchmarking). Na Figura 2.5, pode-se observar os itens inseridos em
cada um dos indicadores de desempenho levantados através da aplicacdo da
Manutencdo Produtiva Total (YAMAGUCHI, 2005).

\/
adores para Benchmark

IE'(Produqéo) @Qualidade)

1. Produtividade da ma3o de obra 1. Redugdo de dsfeltosno processo

2 Produtividsds do equipamsentos 2. Redugdo de racalmagdes de cllentss

3. Produtividads com valor agregado 3. Redugao no Indice da rajelgaoc (defeitos)
4.Rendimento da produgao 4. Redugao de contramedidas para eliminagao
5_Indice de oparagdo da planta de gefeltosds qualidade

€ Otimizagao de m3o de obra S. ¢80 de ratr P

(Custo) IE] (Entrega / Pontualidade)

1. Redugao de horas de manutengao 1. Redugado de atrasos na entrega

2. Redugao de custos com manutengio 2. ¢30 de los @ produtos
3. Redugdo de custos com Itensde Insumos 3. Redugdo no Ingice de movimentagao

4. Economia da enargla {ar comp., 4gua, vapor, 8 outros) 4. Redug3o no estaqueds pagas de reposigao
@(Seguranga, Higiéne e Meio Ambiente) [E (M°""<';§.?,',’,?§§?,Zﬁﬁ;e'f.?é;"‘"?’°'

1. Redug3o de paradas por acldsnts 1. Aumento de sugestoes ds melhorias

2. Redugdo do numaro de aclgentas 2. Msinoria na fraquéncla em grupos autdnomos
3.E gaocdep gaoe p tes (0leo, materiale sintéticos, @ outro) 3. to de Lig3o0 Pont fonto (LPP)

4. Otimizagao no atendimentoas axigénclas de protagaoc ambiental 4. Incremento de anomalias detectadas

Figura 2.5 - Indicadores de desempenho da TPM.
Fonte: YAMAGUCHI (2005).

Segundo WEBER et al. (2008) os efeitos da TPM na melhoria dos recursos
humanos na forma como é proposta, a TPM oferece plenas condicdes para o
desenvolvimento das pessoas que atuam em empresas preocupadas com manutencdo. A
participacdo de todos os envolvidos com manutencdo resulta nos seguintes beneficios:

- Realizagéo (autoconfianga);

- Aumento da atencdo no trabalho;

- Aumento da satisfagdo pelo trabalho em si (enriquecimento de cargo);
- Melhoria do espirito de equipe;

- Melhoria nas habilidades de comunicacgéo entre as pessoas;

- Aquisicdo de novas habilidades;

- Crescimento através da participag&o;

- Maior senso de posse das maquinas;
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- Diminuicao da rotatividade de pessoal, e;
- Satisfacéo pelo reconhecimento.

2.10.1 - Objetivos do TPM

O TPM é um conceito gerencial que comeca pela liberacdo da criatividade
normalmente escondida e inexplorada em qualquer grupo de trabalhadores. Estes
trabalhadores, frequentemente atarefados em tarefas aparentemente repetitivas, tém
muito a contribuir se, pelo menos, isto Ihes for permitido. Seu objetivo é promover uma
cultura onde os operadores sintam que eles "possuem” suas maquinas, aprendem muito
mais sobre elas, e no processo se liberem de sua ocupacéo pratica para se concentrar no
diagndstico do problema e projeto de aperfeicoamento do equipamento. Desta forma, ha
um ganho direto (YAMAGUCHI, 2005).

2.10.2 - Caracteristicas do TPM

Segundo YAMAGUCHI (2005) as caracteristicas comuns da TPM sao:

- Maximizacao da eficiéncia global das maquinas, através da eliminacéo das falhas,
defeitos, desperdicios e obstaculos a producao;

- Participacdo e integracdo de todos os departamentos envolvidos, tais como o
planejamento, a producdo e a manutencdo;

- Envolvimento e participacdo de todos, da direcdo de topo até aos operacionais;

- Colaboracdo através de atividades voluntarias desenvolvidas em pequenos grupos,
para além da criacdo de um ambiente propicio para a conducédo dessas atividades;

- Busca permanente de economias (proporcionar lucros);

- Deveréa ser um sistema integrado;

- Manutencdo espontanea executada pelo proprio operador.
2.10.3 - O TPM como Indice de Qualidade e Produtividade
Para melhor destacar a importancia do TPM na qualidade e produtividade,

observe-se uma pesquisa da Price Waterhouse de Sdo Paulo, realizada em 1000
empresas do pais, no tabela 2.1, a sequir (YAMAGUCHI, 2005).
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Tabela 2.1 - Comparacgdo do TPM com outros indices.

RP | NP | RI | NN | NA

% | % | % | % | % | %
MRP Il - Planejamento de recursos de 252110, |21, |35 |24, |149
Kanban - Sistema de acionamento da producdo | 26,499 |16, |25 |28, | 16,6
Just-in-time junto ao fornecedor 24,0 | 14, | 36, |40 |15 |5,6
Just-in-time junto ao cliente 19,6 | 10, |31, |54 |20, | 12,6
Benchmarking 2250112, |35 |25 |20, |59
Desenvolvimento de fornecedores com 388125 |27, 146 |15 |24
Manutencao Produtiva Total (MPT) 12124, |41, |17 |17, |35
Sistema de Qualidade - ISO 9000 16939, |33 |00 |46 |55
Desdobramento da funcéo qualidade (QFD) 124116, |38, |09 |20, |10,7
Programas de qualidade (TQM, TQS, TQC) 216 |42, |24, |16 |80 |24
Controle estatistico do processo (CEP) 3741244122, |46 |69 |46
Células de producéo 27,1116, |17, | 1,7 |18, | 18,7
Células administrativas 15311, |27, |0,0 |27, | 17,2
Anélise de valor 250183 |33, |50 |21, |6,7
CAE, CAD, CAM - » 47687 12% |08 |95 |128
Engenharia/Desenho/Manufatura assistidos por 6
Automacdo industrial 38112, |22, | 0,0 |15, |11,9
Outros 182191 |91 |91 |27, | 27,3
Total 25,2117, |27, |28 |16, | 10,5

RP = Utiliza ou utilizou com resultados positivos; | = Em fase de implanta¢éo;
NP = Nao utiliza, mas tem planos de utilizar; Rl = Utilizou com resultados
insatisfatorios;

NN = Nao utiliza e ndo tem planos de utilizar; NA = Nao se aplica a empresa.

Fonte: YAMAGUCHI (2005).

2.11 - MANUTENCAO AUTONOMA

Manutengdo Autonoma também conhecida como “MA” ¢ um dos pilares do
TPM “Total Productive Management” ou Manufatura Produtiva Total. Basicamente
como 0 nome ja diz, a Manutencdo autbnoma é a parte da manutencdo que os proprios
colaboradores e funcionarios tém a autonomia para fazer certas tarefas, a palavra
autdbnoma mostra exatamente o fato dos colaboradores e funcionarios terem autoridade,

conhecimento e propriedade suficientes para executarem intervencdes e/ou reparos que
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eram realizadas somente pelo setor de manutencdo ou pelo pessoal especializado,
quando em certas vezes era até terceirizado o servigo de manutencdo. Sendo assim 0s
técnicos de manutencdo tém mais tempo livres pra automatizar ou fazer melhorias nas
maquinas, aumentando assim a produtividade e até mesmo a reducdo de méao-de-obra
(CAETANO et al. 2004).

Segundo VIANA (2002) Na manutencdo autbnoma vale a maxima: "Da minha
maquina cuido eu, que é adotada pelos operadores que passam a executar servigos de
manutencdo no maquinario que operam. Servicos estes que vao desde as instrucbes de
limpeza, lubrificacdo e tarefas elementares de manutencéo, até servigos mais complexos
de anélise e melhoria dos instrumentos de produgao.

Afirma KULKARNI e DABADE (2013), que uma MA ¢ a atividade de
manutencdo de quebra preventiva que € tratado diretamente pelo operador de producdo.
Ele é feito porque um operador tem a sensibilidade de uma pequena mudanca que
ocorre na maquina em sua responsabilidade.

Isso significa que os operadores executar as obras de manutencdo de rotina mais
simples e certas atividades de manutencdo de equipamentos. Isto permite-lhes sentir
uma maior apropriagao por seu trabalho e passa a ter mais no controle de como as coisas
séo feitas e que melhorias séo feitas (RAHMAN, 2015).

Segundo XENOS (2004) o objetivo fundamental da manutencdo autbnoma é
evitar, no dia-a-dia da producdo, a deterioracdo dos equipamentos, detectando e tratando
suas anomalias num estagio inicial, antes que estas de desenvolvam e resultem em
falhas.

Segundo RIBEIRO (2010), o pilar MA ¢ dividido em sete etapas, ou passos,
como apresentado na sequéncia:

Passo 1 (Limpeza Inicial): nesse passo os operadores limpam e inspecionam
suas maquinas e equipamentos com o objetivo de resolver possiveis problemas no curto
prazo; com isso 0 operador passa a conhecer melhor seu equipamento e a cuidar mais do
mesmo; nesse passo geralmente também se adota a abertura de etiquetas (abordado com
detalhes no Item 6.5), que tem como objetivo auxiliar na deteccdo de problemas nas
maquinas e equipamentos;

Passo 2 (Eliminar as fontes de sujeira e locais de dificil acesso): nesse passo
cabe atacar as fontes geradoras de sujeiras e que possam contaminar o0 operador ou 0
ambiente de trabalho; nessa etapa os locais de dificil acesso devem ser eliminados, com

0 objetivo de facilitar os servicos de operacdo e manutencéo;
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Passo 3 (Padrdes de Limpeza e Lubrificacdo): o objetivo é buscar o estado ideal
do local de trabalho, com a padronizagao da inspecdo e lubrificagéo;

Passo 4 (Inspecdo Geral): nessa etapa os operadores devem ser treinados em
manutencdes basicas de suas maquinas e equipamentos; € importante 0
comprometimento dos lideres das areas na liberagdo dos operadores para esses
treinamentos;

Passo 5 (Inspecdo Autbnoma): trata da criacdo dos procedimentos e dos check-
lists (listas de verificacdo) definitivos dos equipamentos;

Passo 6 (Organizacdo e Ordem): nesse passo é onde o 5S se torna mais evidente
e mais usado, pois ele trata da organizacdo dos locais ao redor das maquinas e
equipamentos, bem como utilizacdo correta dos recursos, da verificacdo de layout, do
controle de estoque, da verificacdo da area, entre outros aspectos;

Passo 7 (Consolidacdo da MA): serve para consolidar as atividades da MA
através da criacdo de um calendario anual de verificacdo dos passos, juntamente com a
melhoria na habilidade dos operadores em cuidar de suas maquinas e equipamentos.

Exara WEBER et al. (2008), na TPM o0s operadores sdo treinados para
supervisionarem e atuarem como mantenedores em primeiro nivel. Os mantenedores
especificos sdo chamados quando os operadores de primeiro nivel ndo conseguem
solucionar o problema. Assim, cada operador assume suas atribuicbes de modo que
tanto a manutencdo preventiva como a de rotina esteja constantemente em agdo. Segue

uma relacdo de suas principais atividades:

- Operacdo correta de maquinas e equipamentos;
- Aplicacéo dos oito S;

- Registro diario das ocorréncias e agoes;

- Inspecgéo autbnoma;

- Monitoragdo com base nos seguintes sentidos humanos: viséo, audicao, olfato e tato;
- Lubrificacdo;

- Elaboracéo de padrdes (procedimentos);

- Execucao de regulagens simples;

- Execucao de reparos simples;

- Execucdo de testes simples;

- Aplicacdo de manutengéo preventiva simples;

- Preparacdo simples (set-up), €;
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- Participacdo em treinamentos e em grupos de trabalho.

2.12 - ESTRUTURACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

Segundo FOGLIATTO e RIBEIRO (2009), a estruturacdo da manutencao
autdbnoma implica o envolvimento dos operadores nas atividades diérias de manutencao,
tais como inspecdo, limpeza, lubrificacdo e reapertos. A manutencdo autbnoma permite
detectar e tratar pequenas anomalias antes que elas se desenvolvam e conduzam a falha
do equipamento.

Com trabalhadores capazes de implantar uma Manutencao por iniciativa propria,
OSADA e TAKAHASHI (2000) nos d& exemplos de etapas adotadas para a
manutencdo por iniciativa prépria e mecanismos de um sistema para a verificacdo destas

etapas, conforme diagrama abaixo.

Ir"'_ ) . Identificacio das falhas e pequenos defeitos
Orgam=aciodas
condigdesbiasicas

Melhorias nas areas problematicas

Anilise dos

pontes fracos Formulagio das bases da manutencio diaria

Busca de como

. {Diagnn‘:\sticn das falhas & manutencio plansjada
dewerm ser as colsas

Amnidlise dos pontos {Inspe-;ﬁn abrangents por elemento
fracos

PEo20HSE QEnEMAdE R
A

I'\_' {Gerenciamento da Manutencio

Figura 2.6 - Diagrama de implementacéo da TPM.
Fonte: OSADA e TAKAHASHI (2000).

2.12.1 - Gerenciamento da Manutencéo

No que concerne ao envolvimento dos operadores, eles passam a manter as
condicBes béasicas do equipamento (limpeza, lubrificacdo e reaperto); executar ajustes
durante a operagdo ou troca de ferramentas; registrar dados relativos a falhas, pequenas
paradas e defeitos de qualidade; executar a inspecdo de rotina; executar reparos simples;
informar rapidamente aos técnicos de manutencao, a ocorréncia de quebras ou defeitos
de qualidade e colaborar com os técnicos de manutengdo nos reparos e melhoria dos
equipamentos (FOGLIATTO e RIBEIRO, 2009).
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Implementar, Tomar a iniciativa, Adotar medidas, Analisar, Aprender as
fungdes, Definir os padrdes, Aprender a coletar, Tornarem visiveis, Aprender a
importancia, Conduzir o treinamento, Executar a inspecdo e Consolidar as medidas séo
expressdes que denotam a importancia e a necessidade de ter trabalhadores —
Manutendores e Operadores, capazes de intervir de forma qualificada (TAKAHASHI
2000).

2.13 - AS ATIVIDADES BASICAS DA MANUTENCAO AUTONOMA

Segundo XENOS (2004) as andlises de falhas relacionadas com o0s
equipamentos em diversos tipos de empresas revelaram que um grande numero de
falhas tem algumas causas fundamentais em comum. Frequentemente, estas causas
fundamentais estdo relacionadas a alguns poucos tipos de anomalias:

- Sujeira, poeira, contaminacdo e acumulo de residuos em diversas partes do
equipamento;

- Vazamento, deterioracdo e contaminacdo de lubrificantes ou deficiéncias na
lubrificacéo;

- Folgas e vibragOes excessivas, €;

- Erros de operacdo;

2.14 - PROGRAMA 5S

De acordo com FOGLIATTO e RIBEIRO (2009), nas empresas que nao
possuem 0s 5S, a manutencdo autbnoma deve ser implementada em conjunto com essa
filosofia. Os 5S estabelece um ambiente de trabalho limpo e organizado, condicdo
essencial para o desenvolvimento da manutencéo autbnoma.

Ha& pelo menos, trés préaticas que devem ser consideradas basicas na manutencao:
5S; TPM e Multiespecializacdo. O 5S é a base da qualidade, sem uma cultura de 5S
dificilmente se tem um ambiente que gere trabalho com qualidade. O 5S € definido por
5 palavras que definem as principais atividades: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitske e
pode ser definido como uma estratégia de potencializar e desenvolver as pessoas para
pensarem no bem comum (KARDEC e NASCIF, 2009).

O programa 5S, oriundo do Japdo, é a base para a TPM em termos educacionais,

trazendo consigo uma proposta para mudanca na cultura organizacional e uma maior

23



participacdo do corpo de profissionais em programas de conscientiza¢do das empresas.
O 58S é visto de forma mais abrangente no pilar da MA (FIDELES, 2015).

Afirma KARDEC e NASCIF (2009) que a implantacdo deve partir da alta
administracdo da organizacdo. E uma demonstracdo de que ela zela pela empresa e
pelos empregados. Para a implantacdo definitiva do 5S é necessario que todos os
empregados participem, do presidente ao empregado de mais baixo cargo.

O 5S deve ser visto como um pano de fundo do gerenciamento da manutencao
na abordagem da Gestéo pela Qualidade Total. Infelizmente, ao implantar o 5S, muitas
empresas se preocupam somente com a sua forma e ndo enfatizam o contetudo e o
resultado das atividades. Assim o 5S acaba sendo deixado de lado ou é praticado
somente quando ha uma folga na producdo. O 5S significa a busca da eficiéncia do
trabalho de casa pessoa. N&@o existe um programa 5S especifico para a manutengédo. As
atividades de 5S da manutencdo tem que estar sintonizadas com o 5S geral da empresa.
No caso da manutencdo autbnoma, o que muda é a extensdo das atividades, ou seja, 0
5S deve ir além das areas Obvias e tem que estar voltando também para 0s equipamentos
(XENQOS, 2004).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Entende-se por pesquisa a atividade basica das ciéncias na sua indagacdo e
descoberta da realidade. Este estudo de caso apresenta uma natureza exploratoria e
qualitativa. Para AAKER et al. (2004), a pesquisa exploratoria costuma envolver uma
abordagem qualitativa, tal como o uso de grupos de discussdo; geralmente, caracteriza-
se pela auséncia de hipoteses, ou hipdteses pouco definidas.

Segundo MATTAR (2001), os métodos utilizados pela pesquisa exploratoria sdo
amplos e versateis. Os métodos empregados compreendem: levantamentos em fontes
secundarias, levantamentos de experiéncias, estudos de casos selecionados e observacéo
informal.

O universo de pesquisa se deu na empresa EletroMAX, uma empresa de
eletrodomésticos do Polo Industrial de Manaus (PIM). O nome da organizacdo utilizado
na pesquisa é de origem ficticia para resguardar a imagem comercial a pedido da
empresa. Mais especificamente, foram objeto desta pesquisa 0s equipamentos do setor
de producédo da linha branca, onde foram identificadas algumas falhas do processo na
area da manutencéo.

Os métodos utilizados neste estudo abrangem a abordagem quali-quantitativa
por aceitar apresentar dados quantitativos para esclarecer alguns aspectos do assunto
investigado e dados qualitativos para realizar a analise de conteudo. Do ponto de vista
de sua abordagem, a pesquisa sustentou-se nas perspectivas quali-quantitativa, ja que as
duas metodologias trabalham simultaneamente, de forma sistémica e complementar que
propicia uma explanacdo mais extensa da realidade pesquisada. A pesquisa foi feita pelo
método misto quantitativo e qualitativo de modo a obter uma compreenséo e explicacao
mais ampla do tema estudado.

Os materiais utilizados, com o0 objetivo de consolidar o embasamento tedrico e
pratico, foram obtidos através de levantamento de dados reais na empresa, estes
coletados em um periodo de sete meses, dezembro 2015 até julho de 2016, os dados que
foram analisados nesta pesquisa sdo dados relacionados as paradas ocasionadas pelo

detector de vazamento néo interessando para este estudo os demais casos.
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Os instrumentos de pesquisa utilizados foram: pesquisa documental, entrevista e
observacao direta, onde a coleta, sistematizagéo e classificacdo dos dados foram feitas
através de diversos niveis hierarquicos do setor da organizacéo.

Através da analise documental foi possivel coletar documentos como: relatérios,
certificacGes, atas, manuais entre outros, a fim de identificar o quadro de pessoal em sua
estrutura e mapear os equipamentos do setor de producdo da linha branca por meio de
ato legal, assim analisando os dados e apds a tabulacdo e a verificacdo das falhas se
formulou os questionarios norteados a fim de proporcionar maior familiaridade do
processo, caracteristicas e limitagoes.

Para obter dados sobre 0 nimero de paradas e o setor responsavel pelas paradas
foram feitas entrevistas a alguns gestores, funcionarios da area da linha de montagem,
lideres de producdo, colaboradores lotados nos equipamentos e técnicos de manutengéo
que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado enfatizando conceitos na
manutencdo autébnoma e o recolhimento de dados obtidos através do detector de
vazamento instalado em 4 pontos estratégicos na linha de producdo, onde sdo feitas
inspecdes para identificar algum tipo de anomalia do produto e dos equipamentos, esses
dados foram reorganizados para atender a necessidade de analise do estudo de caso em
questéo.

A pesquisa baseou-se na revisao de literatura realizada em fontes primarias
(documentos originais) e secundarias (estudo e revisdo bibliografica, pesquisa em
artigos e demais fontes de informacao necessarias de autores especializados referentes a
MA) os quais forneceram o embasamento tedrico necessario para a construgdo da
pesquisa, por consequéncia, o0 alcance dos objetivos propostos. Também se adotou a
técnica de observacdo simples (ndo estruturada) para a complementacao do questionario

aplicado.

3.1 - FORMULACAO DO PROBLEMA

Conforme MARCONI e LAKATOS (2010), o problema é uma dificuldade,
teodrica ou pratica, no conhecimento de alguma coisa de real importancia, para a qual se
deve encontrar uma solucdo. Na formulacdo de um problema deve haver clareza,
conciséo e objetividade.

Através desta pesquisa foi possivel identificar as deficiéncias na area da

manutencdo dos equipamentos do setor de producdo da linha branca, essas falhas
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ocasionavam intmeras paradas de producdo. A deteccdo das paradas na produgédo
causadas por falhas dos equipamentos do setor apontavam que o desempenho do setor
estava em queda e que necessitava urgentemente de acGes técnicas para identificar o
problema e fazer com que o operador do equipamento resolve-se a falha, esta analise fez
jus ao inicio desta pesquisa mostrando a importancia da manutencdo autbnoma.

Partindo deste principio, ressaltamos que manutencdo € o objetivo de toda esta
discussdo. Ela fica prejudicada sempre que alguma falha acontece no sistema produtivo.
A falha ¢ a variavel principal e a razdo de todo o estudo em confiabilidade e tem relacéo
direta com diversos aspectos da manutengao.

Portanto levando-se em consideracdo todas essas caracteristicas dos postos de
trabalho desta empresa, definiu-se o problema de pesquisa: Como aplicar a manutencédo

auténoma (MA) na melhoria da qualidade da producéo da linha branca?

3.2 - CARACTERIZACAO E DESIGN DA PESQUISA

3.2.1 - Caracterizacdo da pesquisa

A presente pesquisa € uma investigacdo do processo de producdo de
eletrodomésticos, realizado no seguimento da industria de fabricacdo de linha branca na
empresa EletroMAX do Polo Industrial de Manaus (PIM).

Tendo por referéncia a pergunta de pesquisa e 0s objetivos deste estudo, a op¢ao
metodolégica foi pela pesquisa de natureza exploratéria e qualitativa. De forma
abrangente, ZIKMUND (2000) afirma que Os estudos exploratorios, geralmente, sdo
Uteis para diagnosticar situacdes, explorar alternativas ou descobrir novas ideias. Esses
trabalhos sdo conduzidos durante o estagio inicial de um processo de pesquisa mais
amplo, em que se procura esclarecer e definir a natureza de um problema e gerar mais
informacOes que possam ser adquiridas para a realizacdo de futuras pesquisas
conclusivas. Dessa forma, mesmo quando ja existem conhecimentos do pesquisador
sobre 0 assunto, a pesquisa exploratéria também ¢é dtil, pois, normalmente, para um
mesmo fato organizacional, pode haver inumeras explicacdes alternativas, e sua
utilizacdo permitird ao pesquisador tomar conhecimento, se ndo de todas, pelo menos de
algumas delas.

Ainda sobre a pesquisa exploratoria PRODANOV e FREITAS (2013) afirmam

que, a pesquisa exploratoria possui planejamento flexivel, o que permite o estudo do
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tema sob diversos angulos e aspectos. Em geral, envolve: levantamento bibliogréfico;
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado;
analise de exemplos que estimulem a compreenséo.

CRESWELL (2010) define a abordagem qualitativa como sendo “um meio para
explorar e para entender o significado que os individuos ou o0s grupos atribuem a um
problema social ou humano”. Os principais procedimentos qualitativos focam em
amostragem intencional, coleta de dados abertos, analise de textos ou de imagens e
interpretacdo pessoal dos achados.

Afirma SEVERINO (2007), quando se fala de metodologia quantitativa ou
qualitativa [...] cabe referir-se a conjuntos de metodologias, envolvendo, eventualmente,
diversas referéncias e epistemoldgicas. Sdo varias metodologias de pesquisa que podem
adotar uma abordagem qualitativa, modo de dizer que faz referéncia mais a seus

fundamentos epistemoldgicos do que propriamente a especificidade mitoldgica.

3.2.2 Design da pesquisa

Tendo por referéncia a realidade das organizag¢6es do P6lo Industrial de Manaus,
a pergunta de pesquisa e 0s objetivos deste estudo, a opcdo metodoldgica foi pela
pesquisa qualitativa e quantitativa. Segundo a perspectiva qualitativa “o pesquisador vai
a campo buscando “captar” o fendmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas
nele envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes” (KOCHE, 2001). Ja
a perspectiva quantitativa descreve os fendmenos utilizando a estatistica e dados
mensuraveis para a tomada de decisdo.

Desta forma, ao escolher esta abordagem metodoldgica, procurou-se ter em
mente que todo o conhecimento € relativo as experiéncias, vivéncias, perspectivas das
pessoas que o relatam ou descrevem, as observacdes feitas no cotidiano das
organizagGes. Também é relativo a um determinado momento histérico, cultural e
tecnoldgico do qual as organizagdes passam. A compreensdo da cultura organizacional
de cada empresa, a importancia e o conhecimento que as pessoas que trabalham na
organizacdo tém sobre o assunto em questdo, a necessidade real em cada processo
aplicado e o tempo disponivel, que falta aos envolvidos; séo questdes que necessitam
ser estudadas para estudos futuros. Na Figura 3.1 observa-se como se procedeu a
pesquisa desde a fase inicial a fase final, verificando as fases detalhadas que foram

abordadas. Vejamos o Design da pesquisa na imagem abaixo:
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Figura 3.1 - Design da pesquisa.

3.3 - COLETA DE DADOS

Afirma PRODANOV e FREITAS (2013) que na coleta de dados, o leitor deve
ser informado sobre como o pesquisador pretende obter os dados de que precisa para
responder ao problema. Ndo devemos deixar de correlacionar os objetivos aos meios
para alcanca-los, bem como de justificar a adequacdo de uns aos outros.

Segundo GIL (2011), a coleta de dados em um estudo de caso é baseada em
diversas fontes de evidéncias. Para efeito de elaboracdo dessa pesquisa, foram utilizados
0s seguintes procedimentos: a analise documental, entrevista e observacédo direta.

Através da analise documental foi possivel coletar documentos como: relatérios,
certificacGes, atas, manuais entre outros, a fim de identificar o quadro de pessoal em sua
estrutura e mapear os equipamentos do setor de producdo da linha branca por meio de
ato legal, assim analisando os dados e ap0s a tabulacdo e a verificacdo das falhas se
formulou os questionarios norteados a fim de proporcionar maior familiaridade do
processo, caracteristicas e limitagdes.

A coleta, sistematizacéo e classificacdo dos dados para obter informacdes foram
feitas entrevistas a alguns gestores, funcionarios da area da linha de montagem, lideres
de producgdo, colaboradores lotados nos equipamentos e técnicos de manutencdo que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado, esses dados foram

reorganizados para atender a necessidade de analise do estudo de caso em questdo. Para

29



a entrevista foi elaborado um roteiro com perguntas aos cinco niveis hierarquicos (YIN,
2014).

Entretanto, para obter dados sobre 0 numero de paradas, e 0 setor responsavel
pelas paradas da organizacdo, foi feito um levantamento de dados obtidos através do
detector de vazamento instalado em 4 pontos estratégicos na linha de produgédo
juntamente com entrevistas aos colaboradores da empresa, unificando as duas situacGes
para que pudesse tornar mensuravel a justificativa da implantacio da MA em um
determinado equipamento mais precisamente em alguns pontos da linha de producao.

Finalmente os dados secundarios e mais esporadicos foram obtidos nesta
empresa, tais como arquivos e relatos de antecedentes deste problema e por meio da
coleta de dados foi possivel observar o resultado da pesquisa e identificar as
deficiéncias no processo da producdo de eletrodomésticos de linha branca na empresa.
De acordo com GIL (2011), a coleta de dados ajuda a analisar ponto a ponto os fatos ou
fendmenos que estdo ocorrendo em uma organizacdo, sendo o ponto de partida para a

elaboracdo e execucao de um trabalho.

3.4 - ANALISE DE DADOS

A analise dos dados é uma das fases mais importantes da pesquisa, pois, a partir
dela, é que serdo apresentados os resultados e a conclusdo da pesquisa, conclusdo essa
que podera ser final ou apenas parcial, deixando margem para pesquisas posteriores
(MARCONI e LAKATOS, 2010).

Segundo PRODANOV e FREITAS (2013) o objetivo da analise de dados €
identificar os procedimentos adotados pelo autor para obter informacfes dos dados
coletados. Os critérios adotados referem-se a clareza na andlise dos dados, ao
encadeamento logico de evidéncias, a utilizacdo de teste empirico, a construcdo da
explicagdo e a comparacdo com literaturas conflitantes e similares. Na analise de dados
e analise das entrevistas foi utilizada a metodologia de andlise de conteldo, mais
especificamente, a analise de resultados, que consiste “em isolar temas de um texto e
extrair as partes utilizaveis, de acordo com o problema pesquisado, para permitir sua
comparagdo com outros textos escolhidos da mesma maneira. Geralmente, escolhem-se
dois tipos de tema: - principais e secundarios. O primeiro define o conteldo da parte
analisada de um texto; o segundo especifica diversos aspectos incluidos no primeiro”
(RICHARDSON, 1999).
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3.4.1- Anélise de conteudo

Conforme MINAYO (2001) € um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes que tem por objetivo enriquecer a leitura e ultrapassar as incertezas,
extraindo conteudos por tras da mensagem analisada.

Os dados coletados foram reunidos e lidos e interpretados. Por meio desta
analise foi possivel de forma objetiva e sistematica desmontar a estrutura e os elementos
do contetudo, com vistas a esclarecer suas diferentes caracteristicas e significados.
Segundo CRESWELL (2010) a analise de contetido € um método que pode ser aplicado
tanto na pesquisa quantitativa, como na investigagdo qualitativa.

Portanto, a técnica de analise de conteudo possibilitou uma maior aproximacéo
com o sentido dos dados coletados por meio de fragmentos que traduzem uma ideia

particular, que tanto podem ser um conceito como uma relagdo entre conceitos.
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CAPITULO 4

BREVES CONCEITOS DO PROCESSO DE PRODUCAO DE LINHA BRANCA

4.1 - GESTAO DE PRODUCAO

A obtencdo de flexibilidade na producdo, sem perdas de eficiéncia e
produtividade aliado a uma gestdo de custos altamente eficaz, sdo uns dos maiores
desafios para a gestdo empresarial, apresentando-se como um aspecto de extrema
importancia para o segmento industrial. Isto implica no profundo conhecimento do
negocio, tendo uma visdo integral dos diferentes aspectos que envolvem a mesma, pois
os fatores voltados a sobrevivéncia das empresas em mercados altamente competitivos
estdo ligados a forma como as organizacGes planejam e controlam seus negdcios.

Tratando-se de gestdo da producdo, cuja funcdo consiste em definir um conjunto
de politicas que dé sustento a dinamicidade da posi¢cdo competitiva para empresa,
baseando-se em aspetos como desempenho e a programacdo para as diferentes areas de
decisbes da producdo. Dado um sistema de producdo, em que insumos sdo combinados
para fornecer uma saida, a produtividade refere-se ao maior ou menor aproveitamento
dos recursos nesse processo de producdo. Nesse sentido, um crescimento da
produtividade implica um melhor aproveitamento de funcionarios, maquinas, da energia
e dos combustiveis consumidos, da matéria-prima, e assim por diante (RITZMAN e
KRAJESWSKI 2004).

Segundo MARTINS e LAUGENI (2000), todas as atividades desenvolvidas por
uma empresa visando atender seus objetivos de curto, médios e longos prazos se inter-
relacionam, na maioria das vezes de forma complexa. Diante disso, como tais atividades
transformam insumos e matérias primas em produtos acabados e/ou servicos,
demandam recursos que, por sua vez devem agregar valor ao produto final, isso
constitui um dos principais objetivos da Administracdo da Producdo/Operacdes na
gestdo empresarial. S&o atividades fundamentais que as organizag0es usam para realizar
tarefas e atingir suas metas (RITZMAN e KRAJESWSKI, 2004).

Dentro dessa perspectiva, encontramos a administragdo da producéo e operagdes
em todas as areas de atuacdo do ambiente organizacional, envolvendo os diretores,
gerentes, supervisores e/ou qualquer colaborador da empresa. Os processos possuem

insumos e resultados aos clientes. Nesse sentido, a primeira responsabilidade de
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qualquer equipe de administragdo da producdo é entender quais sdo 0s objetivos
organizacionais, traduzindo-os em termos de implicagdes para o objetivo de
desempenho especifico como: custos, qualidade, prazo de entrega, flexibilidade,
inovacédo e produtividade (MOREIRA, 2000; MARTINS e LAUGENI, 2002; SLACK,
2002).

Os objetivos da programacdo da producgdo sdo os de permitir que os produtos
tenham a qualidade especificada; fazer com que maquinas e pessoas operem com 0S
niveis desejados de produtividade; reduzir os estoques e 0s custos operacionais e manter
ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente. Na qual, depende do sistema de
producdo que é um conjunto de atividades e operages inter-relacionadas envolvidas na
producdo de bens ou servicos a partir do uso de recursos (inputs) para mudar o estado
ou condicdo de algo para produzir saidas de resultados (outputs). Os sistemas de
producdo séo classificados em funcao do fluxo do produto e sdo agrupados em geral em
trés categorias (MOREIRA, 2000): sistema de Producdo continua ou fluxo em linhg;
sistema de Producdo intermitente e sistema de Projeto Especial. Existe uma profunda
correlacdo entre o sistema de producdo, seu processo, e o produto, tanto que a mudanca
de um desses exige a adaptacdo do outro de forma dinamica.

O planejamento da capacidade de produgdo permite & empresa mensurar 0
quanto ela produzird quando usar da melhor forma a sua capacidade produtiva. De
acordo com MOREIRA (2000) pode-se medir a capacidade através da producdo, na
qual é aplicado quando existem produtos semelhantes, que podem ser medidos com a
mesma medida. J& através dos insumos mede-se a capacidade pelo que é oferecido e
pode ser utilizado. Ela se traduzira em medida de capacidade de volume de producao
através de numeros do que foi realmente ocupado.

Com relacdo ao Layout, esse deve proporcionar a melhor utilizacdo do espaco
disponivel, que permite um processamento mais eficaz através da minimizacdo do
volume de transporte de materiais no fluxo produtivo. Segundo Slack et al. (2002), “O
arranjo fisico de uma operacdo produtiva preocupa-se com a localizacdo fisica dos
recursos de transformac¢do”. O arranjo fisico ou layout decide onde serdo colocados as
instalacBes, maquinas, equipamentos e pessoal envolvidos na producdo, determinando
com isso a forma e a aparéncia de uma operagdo produtiva. O layout também determina
a maneira pela qual os recursos transformados, como materiais, informaces e clientes
fluem através da operagdo (SLACK et al. 2002).
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Para a elaboracdo do layout sdo necessarias algumas informagBes como, por
exemplo: a especificacdo do produto, caracteristicas do produto, quantidades de
produtos a produzir e matérias primas, sequéncia da operacdo, espaco necessario para 0s
equipamentos, informacdes sobre recebimento, estocagem de matérias-primas e dos
produtos acabados. A finalidade do layout é essencialmente a capacidade de produzir
produtos rapidamente e entrega-los no tempo certo, conforme GAITHER e FRAZIER
(2001).

4.2 - A INDUSTRIA DE LINHA BRANCA

Afirmam MENDES e TOLEDO (2000) que os eletrodomésticos de grande porte
como refrigeradores, freezers, fogbes e lavadoras de roupas pertencem ao segmento
industrial de linha branca. Este tipo de indUstria esta presente no pais desde o final da
década de quarenta, resultado da politica de substituicdo de importacGes de bens de
consumo duraveis vigente na época.

Afirmam CALIFE e NOGUEIRA E FILHO (2010), que apesar do mercado
brasileiro de linha branca ser dominado por poucas empresas de grande porte, 0 nimero
de fabricantes vem crescendo. Com o intuito de aumentar sua participacdo no mercado
as empresas tém buscado diversas inovagdes tanto em seus produtos como em seus
processos produtivos.

A industria de linha branca é um dos segmentos industriais que tém enfrentado
significativas mudancas nas Gltimas décadas. Para sobreviverem nesse novo ambiente
competitivo, as empresas, além de procurarem reduzir custos, melhorar a qualidade dos
seus produtos e conseguir prazos de entrega menores, devem buscar também diferenciar
seus produtos e responder antes dos concorrentes as novas necessidades que aparecem
no mercado (CALIFE et al., 2010).

Segundo CUNHA (2003), no que diz respeito a inovacdo, a industria de linha
branca se encontra em um estagio de maturidade tecnoldgica, na qual ocorrem apenas
inovagBes incrementais no produto e no processo de producdo. Os produtos vém
sofrendo mudancas associadas principalmente ao “gosto, habito e/ou necessidade dos
consumidores”. Como estratégia para manter a rentabilidade, a frequéncia de introdugao
de produtos que incorporam essas mudancas é grande. Recentemente, modelos mais
luxuosos veem incorporando tecnologia digital utilizada para programacédo de uso dos

eletrodomésticos e até de sua conexdo, por exemplo, com a assisténcia técnica
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(NATIONAL SEMICONDUTOR, 2002). As mudancas no processo envolvem a
automacdo de atividades e a adogdo de novas préaticas de gestdo visando a reducdo de
custos e aumento da qualidade e da flexibilidade.

Exara CALIFE et al. (2010), que a industria de eletrodomeésticos de linha branca
produz os bens de consumo duraveis denominados eletrodomésticos n&o-portateis como
fogOes, refrigeradores, condicionadores e depuradores de ar, freezers horizontais e
verticais, microondas, lavadoras de roupa, secadoras, lava-loucas, fornos elétricos,
coifas e climatizadores.

Esse processo de desnacionalizagdo da industria brasileira de linha branca foi
acompanhado por significativas mudancas nas estratégias de suas principais empresas e,
nesse contexto, o objetivo deste artigo € identificar e analisar as estratégias competitivas
e de producdo adotadas por duas dentre as maiores empresas desse setor (CALIFE et al.
2010).

A industria brasileira de linha branca foi fortemente afetada pelo processo de
concentracdo internacional, sendo alvo de investimentos de quatro das maiores
empresas em termos mundiais. Segundo CUNHA (2003), a existéncia de uma rede de
fornecimento ja organizada foi outro fator atraente para a realizagdo destes
investimentos. As grandes empresas nacionais foram adquiridas, como mostra a Tabela
4.1.

Tabela 4.1 - Aquisicdes de eletrodomésticos de linha branca.

Ano da Aquisicéo Empresa nacional Adquirida por
. Bosch-Siemens
1994 Continental (Alemanha)
1996 Refripar Electrolux (Suécia)
1996 Dako General Electric (EUA)
1997 Multibras Whirlpool (EUA)

Fonte: CUNHA (2003).

As multinacionais criaram linhas completas de produtos. A Bosch-Siemens e a
General Electric mantiveram tanto a marca propria, voltada para o segmento do
mercado com alto poder aquisitivo, quanto a marca adquirida, para as outras faixas de

renda. Essa segmentacdo também é feita pela Whirlpool, mas com as marcas adquiridas,
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a Brastemp, um pouco mais cara que a Consul, ja que as duas sdo bastante consolidadas
no mercado brasileiro, e pela Electrolux, com diferentes modelos da mesma marca. Para
atender o mercado de alta renda, as empresas tém aumentado a diferenciacdo e a
sofisticacdo dos produtos e realizado a importacdo de itens com maior valor agregado
(RACHID, 2007).

O mercado dos principais eletrodomésticos de linha branca é bastante

concentrado nas duas maiores empresas, como pode ser observado na Tabela 4.2:

Tabela 4.2 - Empresas por segmento do mercado brasileiro de linha branca (1997-2000).

Produtos Fogoes Lavadoras de roupa Refrigeradores
1997 2000 1998 2000 1999 2000
Multibras 25,0 20,0 55,2 52,0 57,0 53,0
Electrolux - - 19,8 17,0 26,3 29,0
Bs 29,0 30,0 12,7 6,0 7,0 7,0
Continental
GE- Dako 37,0 36,0 - - - -
CCE - - - - 7,5 10,0
Esmaltec 9,0 10,0 - - - -
Enxuta - - 12,3 24,0 - -
Outras - 4,0 - 1,0 2,2 1,0

Fonte: CUNHA (2003).

4.3 - GESTAO DE CUSTOS NO PROCESSO PRODUTIVO

A gestdo de custos ndo era vista como uma ferramenta gerencial, a preocupacgéo
primeira era a de utiliza-lo na contabilidade de custos como uma forma de resolver seus
problemas de mensuracdo monetaria dos estoques e do resultado, ndo para o
fornecimento de dados & administragdo para auxiliar na gestdo organizacional. Diante
disso, nem sempre conseguiam atender completamente a suas outras duas mais recentes
e provavelmente mais importantes tarefas: controle e decisdo. Esses novos campos
deram nova vida a essa area que, por sua vez, apesar de ja ter criado técnicas e métodos
especificos para tal missdo, ndo conseguiu ainda explorar todo seu potencial,
(MARTINS 2000).

4.4 - LINHA DE MONTAGEM

As empresas precisam expandir os limites de seus produtos para atender as

expectativas dos clientes por um alto grau de customizacéo, além de manter altos niveis
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de qualidade a um baixo custo (SIMARIA e VILARINHO, 2004), o que torna o projeto
de uma linha de montagem eficiente um aspecto de considerdvel importancia na
industria (BAUDIN, 2002) e a complexidade das possiveis solucfes torna o estudo do
tema uma relevante oportunidade de pesquisa.

E possivel afirmar que o ambiente externo de mercado exerce forte influéncia no
ambiente interno das empresas, em especial nas linhas de montagem. O projeto de suas
configuracBes tem caracteristicas multidisciplinares, compostas de areas de estudo de
diferentes origens, que vém sofrendo mudancas e ajustes ao longo do tempo, conforme
as necessidades do mercado e 0s avangos tecnoldgicos, organizacionais e sociais. Dada
a importancia das linhas de montagem na estratégia de producdo das empresas, seus
aspectos multidisciplinares e a diversidade de combinacfes de solucdes possiveis em
suas configuragdes, este artigo apresenta uma analise da literatura sobre o tema linhas
de contagem para identificar as principais abordagens e oportunidades para pesquisa
existentes e assim direcionar futuros trabalhos tedricos e praticos no assunto (TUBINO,
2007).

Segundo OLIVEIRA et al. (2012) uma linha de producédo consiste hum conjunto
de Postos de Trabalho cuja posicdo é fixa e cuja sequéncia é ditada pela I6gica das
sucessivas operacdes a realizar e descritas na gama operatdria. O balanceamento de uma
linha de producdo consiste, pois, em distribuir a carga das varias opera¢fes 0 mais
uniformemente possivel pelos varios Postos de trabalhos.

Procurar balancear os diferentes postos que compdem uma linha de producdo,
ajustando-a a demanda, nem sempre € uma tarefa simples. Os gestores de producédo
frequentemente debrucam-se sobre calculos visando encontrar a quantidade de postos de
trabalho que proporciona um fluxo constante ao processo, reduzindo ao maximo as
ociosidades de equipamentos e pessoas. Ao final, quando a racionalizacdo é conseguida
e as perdas evitadas, a produtividade alcanga os patamares almejados, resultando em
menores custos (OLIVEIRA, et al. 2012)

OLIVEIRA et al. (2012) afirma que é importante ressaltar que uma linha de
producdo desbalanceada pode demandar custos a empresa, inclusive os de perda de
oportunidade, ou seja, aqueles que dizem respeito ao ndo atendimento da demanda.
Entre os demais custos, pode-se citar ainda o excesso de produtos estocados e até
mesmo o atraso de producdo para uma demanda especifica.

Segundo SILVA et al. (2007), para evitar os desperdicios, principalmente os de

espera, deve-se melhorar a sincronia entre as necessidades de producédo e a capacidade
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da linha, nivelando a producdo com a demanda. Dessa forma, na medida em que a
demanda aumenta, ou diminui, deve-se ajustar o tempo de ciclo da linha alterando-se o
ritmo de producéo, atraves da inclusdo ou retirada de recursos e/ou redistribuicdo de
atividades entre os operadores. A isto se chama balanceamento das linhas de producao.

TUBINO (2007) afirma que balancear a linha de producédo é definir o conjunto
de atividades que serdo executadas de forma a garantir um tempo de processamento
aproximadamente igual entre os postos de trabalho. E utilizado com a finalidade de
melhorar a eficiéncia da linha de producdo e tem a funcdo de agrupar os postos de
trabalhos de maneira que haja o equilibrio de carga entre eles, permitindo o fluxo
continuo do processo (BATALHA, 2001).

Para MARTINS e LAUGENI (2006) o objetivo do balanceamento de linha é
otimizar o tempo dos operadores e das maquinas na linha de producdo. Ja segundo
ROCHA e OLIVEIRA (2007) balancear a linha de producéo é ajusta-la as necessidades
da demanda, maximizando a utilizacdo dos seus postos de trabalho, buscando unificar o
tempo de execucdo do produto em suas sucessivas operacoes.

Vérias técnicas de balanceamento foram desenvolvidas e aprimoradas ao longo
do tempo, segundo Slack, seguindo as peculiaridades de cada linha de produgdo. Para
ROCHA e OLIVEIRA (2007), balancear uma linha de producdo € ajusta-la as
necessidades da demanda, maximizando a utilizacdo dos seus postos ou estacdes,
buscando unificar o tempo unitario de execucdo do produto em suas sucessivas
operacdes.

Para SLACK (2002) uma das decisdes de projeto mais importantes em arranjo
fisico de produto diz respeito ao balanceamento de linha.

A eficiéncia e os tempos padrGes de producdo, para realizar determinadas
atividades, variam conforme cada tipo de trabalho, produto ou fluxo produtivo. Para
MARTINS e LAUGENI (2006), cada operador possui habilidades, for¢a e vontade
diferentes, sendo assim, a medida dos tempos é importante no estabelecimento dos
padrdes para programas de producao.

As linhas de montagem sé&o sistemas de producgdo orientados para o fluxo que
originalmente foram desenvolvidos para a producao industrial de grandes quantidades
de produtos padronizados e que vém ganhando crescente importancia para a producgéo
de pequenos volumes de produtos customizados (BECKER e SCHOLL, 2006;
SCHOLL e BECKER, 2006; SCHOLL, et al. 2010), na medida em que 0 mercado
exige maior variedade de produtos.
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A linha de montagem pode ser definida como uma série de estacdes de trabalho
de montagem manual ou automatizada, pelas quais um ou mais produtos s&o montados
sequencialmente (CARNAHAN et al. 2001).
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CAPITULO 5

PERFIL DA EMPRESA, LEVANTAMENTO DE DADOS E ANALISE DE
RESULTADOS

5.1 - PERFIL DA EMPRESA

Quem é a ElectroMAX ¢é uma empresa lider mundial no ramo de
eletrodomésticos € uma empresa certificada com 1SO-9001: 2000 Sistema de Gestdo da
Qualidade e Possui em sua Politica o seguinte foco:

A Politica da Qualidade ElectroMAX consiste em satisfazer as necessidades dos
nossos clientes, através:

- Do atendimento aos requisitos dos clientes e do Sistema de Gestdo da Qualidade;

- Do monitoramento e gerenciamento dos processos inerentes as nossas atividades,
produtos e servigos, €;

- Da busca da melhoria continua da eficacia dos nossos processos.

Também certificada com o ISSO 14001 Sistema de Gestdo Ambiental com a
seguinte Politica:

E nossa intencdo conduzir as acdes da empresa dentro do conceito de
desenvolvimento sustentavel de forma que nossos produtos, servicos e manufatura
tenham o menor impacto para a sociedade. Apoiamos nossas agdes nos seguintes
principios:

- Projetamos nossos produtos para reduzir o impacto ambiental na producdo, uso e
descarte;

- Reduzimos perdas e consumos (energia, agua e materiais diversos);

- Trabalhamos para o melhoramento continuo e desenvolvimento sustentavel,

- Tomamos agles pro-ativas em relacdo a legislagdo ambiental que regula o nosso
ramo de atividade;

- Encorajamos nossos fornecedores e contratados em sua responsabilidade com o meio
ambiente;

- Consideramos nossa Politica Ambiental nos nossos futuros planejamentos e
investimentos para a tomada de deciséo;

- Estabelecemos Metas e Objetivos relacionados com a implementagéo do Sistema de

Gestdo Ambiental, e;
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- Prevenimos a poluicao.

A ElectroMAX também possui uma forte preocupagdo com a seguranca de seus
colaboradores e possui sua propria Politica de Seguranca e Saude Ocupacional: A nossa
Politica de seguranca e salde ocupacional consiste em apoiar acGes parta eliminar riscos
relacionados ao trabalho, afim de proporcionar um ambiente de trabalho seguro e
produtivo para uma melhor qualidade de vida.

Para isso, a empresa adota 0s seguintes principios:

- Cada area ou setor é responsavel por proporcionar a seus funcionarios um ambiente
de trabalho que Ihes preserve a integridade fisica e a saude;

- Cada funcionario é responsavel por cuidar de sua propria seguranga e da seguranca
de seus colegas, assim como, da seguranca do produto e das instalacfes (maquinas,
equipamentos, e predios);

- Todo gestor demonstra que da a Seguranca e Salde Ocupacionais a mesma
importancia Que d& a Qualidade, ao Meio Ambiente, ao Custo, a entrega e a
motivacao;

- Area de negdcio.

5.1.1 — Eletrodomeésticos

- Refrigeradores e freezers 10 milhGes de unidades produzidas anualmente;

- Lider mundial na producdo de compressores;

- Lavadoras de lougas;

- Produz a mais silenciosa lavadora de lou¢a do mundo;

- Maquinas de lavar;

- Baixo consumo de agua;

- Aspiradores de p6; - Responsaveis por 75% de participacdo no mercado brasileiro
neste segmento;

Condicionadores de Ar;

Segundo maior fabricante mundial de condicionadores de ar para janelas;

Lavadoras de Alta Pressdo-Lider no mercado domestico e profissional.
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5.1.2 - Linha Floresta e Jardim

Através das marcas McCulloch, Flymo, Weed Eater e Poulan, a ElectroMAX
trouxe ao Brasil a mais completa linha de produtos Outdoor para uso doméstico, tais
como rogadeiras, motosserras, eletrosserras e tratores cortadores de grama. A qualidade
de sempre do Grupo ElectroMAX atendendo em varios segmentos domeésticos.

5.1.3 - ElectroMAX Diretoria

- Flash Hirschheimer- CEO Latin America, Brasileiro, formado em administracdo de
empresas pela MTHJ. MBA pela Michigan State University e doutorado em
Administracdo de Empresas pela Harvard Business School. E Presidente da
ElectroMAX do Brasil S.A desde 1996 e CEO da ElectroMAX Latin America desde
2000;

- Edilson Fernando Viana de Castro - Diretor de Recursos Humanos. Brasileiro,
formado em direito. Em marco de 2008 assumiu o cargo de Diretor de Recursos
Humanos, com longa experiéncia na area de recursos humanos, incluindo empresas
como PC TINTAS (Tintas Coral), Grupo Bunge e outros;

- Gilvan Otaviano Zaulto- Diretor de Engenharia e Qualidade. Brasileiro, formado em
Engenharia Mecénica, com mais de 20 anos de experiéncia no Grupo, tendo exercido
varias funcles, dentre elas, Geréncia de Producdo, Geréncia de Planejamento
Industrial e Qualidade, Geréncia de Engenharia, Geréncia de Implantacdo de Fabrica
e Geréncia de Projeto de Produto;

- Richard Alberlan Consuelo - Diretor da Divisdo Floor Care & Light Appliances.
Brasileiro, formado em Administracdo de Empresas pela Universidade Federal do
Para, pés-graduado em Gestdo de Equipes pela Fundacdo Getulio Vargas. Mais de 6
anos de experiéncia no Grupo, tendo exercido varias funcdes, entre elas, Supervisao
de Compras, Geréncia de Compras, Gerente de Divisdo de Manufatura e, atualmente,
Diretoria;

- Josue Carlayo M. Silva - Diretor de Vendas Brasileiro, formado em Administracdo
de Empresas, ingressou no grupo em Marco de 1990, tendo longa experiéncia na area
comercial de bens duraveis;

- Winstonyu Merchorise - Diretor de Marketing e Exportacdo Peruano, formado em

Administragdo de Empresas pela Universidade do Pacifico no Peru, possui MBA em
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Marketing e Financas pela Universidade de Pittsburgh. Ingressou na ElectroMAX em
2000 onde ocupou posigdes no Peru e em Porto Rico como Gerente Geral.

5.2 - LEVANTAMENTO DE DADOS

A empresa adota no setor de producdo parte das ferramentas da “manufatura
enxuta”, por exemplo: 5S, TPM, kaizen (melhoria continua), entre outras.

Respeitando a estrutura organizacional, a implantacdo da MA acontece no
padrdo de equipes de trabalho compostos por cerca de 5 a 10 operadores, juntamente
com um lider da equipe. Essa forma de gestdo facilita o trabalho em equipe e aumenta a
chance do alcance de resultados.

Para obter os dados sobre o numero de paradas e identificar o setor responsavel
no setor de produgdo foram feitas entrevistas aos colaboradores e analise documental
fornecido pela empresa em um intervalo de sete meses. Nesses dados todas as paradas
de linha estdo registradas desde dezembro de 2015 até julho de 2016. Os dados
apresentados abaixo sdo de dois dias de cada més para apresentar um pouco de como se
procedeu o levantamento de dados, cada tabela possui dados detalhados das paradas
registradas na linha de producdo como mostra a Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Dados detalhados das paradas registradas na linha de producéo.

DATA: 10/12/2015

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
08:42 | 08:45 | 00:03 |Falta Valvula Logistica

09:20 | 09:25 | 00:05 |Falta MC Logistica

09:48 | 09:53 | 00:05 |Falta Compl Re Elet Eng? Qualidade
10:20 | 12:45 | 02:25 |Bobina Solenoide Errada Eng? Qualidade
12:11 | 12:26 | 00:25 |Detector Vazamento com defeito | Eng? Processo
14:35 | 14:38 | 00:03 | Atraso Fixa Condensador Linha de Montagem
15:05| 15:17 | 00:12 |Porca MC frouxa Eng? Processo

Tempo Total Parada: 02:78

DATA: 21/12/2015

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
08:42 | 08:46 | 00:04 |Detector vazamento com problema |Eng? Fabrica
09:50 [ 10:30 | 00:40 |Setap -

12:40 | 13:00 | 00:20 |Carrossel Quebrado Eng? Fabrica
13:00 | 13:40 | 00:40 |Falta Painel (dial divergente) Eng? Qualidade
14:18 | 14:31 | 00:13 | Detector vazamento com defeito Eng? Fabrica
15:41 | 15:50 [ 00:09 |Detector vazamento com defeito Eng? Fabrica

Tempo Total Parada: 02:06
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DATA: 14/01/2016

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
07:37 | 08:00 | 00:23 |Falta Chassi Metalurgia
08:05| 08:13 | 00:08 |Falta Soldar Valvula Evaporadora |Linha de Montagem
10:47 | 10:50 | 00:03 |Atraso Teste Vazamento \pressdo | Linha de Montagem
13:15( 13:35 | 00:20 |Falta Embalagens EPS Logistica
14:10 [ 14:25 | 00:15 |Falta Embalagens EPS Logistica
15:32 | 15:37 | 00:05 | Atraso Preparagdo Gabinete Linha de Montagem
17:17 | 17:26 | 00:09 |Detector Vazamento c/ defeito Eng? Fabrica
Tempo Total Parada: 01:23

DATA: 29/01/2016
Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
07:08 | 07:15 | 00:07 |Condensador Amassado Linha de Montagem
10:20 | 10:30 | 00:10 |Falta Dobrar Condensador Linha de Montagem
11:35| 11:40 | 00:05 |Falta P Termico Logistica
11:43 | 11:50 | 00:07 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
13:21| 13:29 | 00:08 [Calibragdo Detector Vazamento Linha de Montagem
13:57 | 14:07 | 00:10 [Falta painel com PCI Linha de Montagem
14:03 | 14:12 | 00:09 |Calibracdo Detector Vazamento Linha de Montagem
14:17 | 14:23 | 00:06 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
15:10 [ 15:13 | 00:03 |Atraso Painel Linha de Montagem
15:32 | 15:34 | 00:02 |Atraso Fix fio terra Linha de Montagem
16:15| 16:17 | 00:02 [Atraso Embalagem Linha de Montagem
16:30 | 16:38 | 00:08 | TB Descarga Gerando Dlvida Linha de Montagem

Tempo Total Parada: 01:17

DATA: 05/02/2016

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
07:40 | 08:20 | 00:40 |Falta de Embalagem EPS Logistica
09:40 | 09:43 | 00:03 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
12:50 [ 13:00 | 00:10 [Falta de Embalagem EPS Logistica
13:10 | 13:20 | 00:10 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
13:32 | 13:40 | 00:08 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
Tempo Total Parada: 01:11

DATA: 17/02/2016
Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
07:06 | 07:015 | 00:09 |Calibracdo Detector Vazamento Eng? Fabrica
07:20 | 07:25 | 00:05 |Posic Mag Agrankon Eng? Fabrica
08:03 | 08:14 | 00:11 |Detector Vazamento com problema | Linha de Montagem
08:20 | 08:23 | 00:03 |Atraso Posic um Ar Linha de Montagem
09:07 | 09:09 | 00:02 |Atraso Fixa Evaporador Linha de Montagem
10:01 [ 10:05 | 00:04 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
13:21| 13:27 | 00:06 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
16:30 | 16:38 | 00:08 |Falta Camara Condensador Eng? Qualidade
16:39 [ 16:52 | 00:13 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
Tempo Total Parada: 01:02

DATA: 02/03/2016
Inicio |[Fim [ Tempo [MOTIVO | RESPONSAVEL
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09:40 | 10:00 | 00:20 |Falta Divisdo Vertical Logistica
10:03 [ 10:06 | 00:03 |Calibragdo Detector Vazamento Linha de Montagem
14:24 | 14:29 | 00:05 |Falta Divisdo Vertical Logistica
17:42 | 17:56 | 00:14 |Detector Vazamento com defeito | Eng? Fabrica
20:00 | 20:16 | 00:16 [Falta Chassi Metalurgia
Tempo Total Parada: 00:58

DATA: 25/03/2016
Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
08:10 | 08:15 | 00:05 |Falta Solda Linha de Montagem
08:25 | 08:28 | 00:03 |Calibracdo Detector Vazamento Linha de Montagem
09:10 | 09:15 | 00:05 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
09:30 | 09:35 | 00:05 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
09:57 | 10:06 | 00:09 |Detector Vazamento com defeito | Eng? Fabrica
14:20 | 14:23 | 00:03 [Falta Gabinete com Isolagéo Linha de Montagem
15:32 | 15:36 | 00:04 |Calibracdo Detector Vazamento Linha de Montagem
15:36 | 15:40 | 00:04 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
16:15( 16:18 | 00:03 |Queda de Energia (Fl\c;lrrlmze)cer Externo
16:18 [ 16:23 | 00:05 |Detector Vazamento com problema | Eng? Fabrica
Tempo Total Parada: 00:46

DATA: 07/04/2016
Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
07:00 | 07:08 | 00:08 |Esteira girando reverso Eng? Fabrica
12:05 | 12:15 | 00:10 |Detector Vazamento com defeito | Eng? Fabrica
12:32 | 12:35 | 00:03 | Atraso Fixar Uni Ar Linha de Montagem
14:15 | 14:18 | 00:03 | Atraso na Embalagem Linha de Montagem
14:40 | 14:42 | 00:02 |Atraso Teste Q Painel Eletrnico | Linha de Montagem
15:25 | 15:31 | 00:06 [Esteira Quebrada Eng? Fabrica
15:40 [ 15:48 | 00:08 |Esteira mont Uni. Ar Parada Eng? Fabrica
Tempo Total Parada: 00:40

DATA: 16/04/2016
Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
12:40 [ 12:47 | 00:07 |Reunido do Processo Linha de Montagem
12:50 [ 13:00 | 00:10 |Detector Vazamento com defeito | Eng? Fabrica
13:10 | 13:30 | 00:20 |Falta Placa Display Eng? Qualidade

Tempo Total Parada: 00:37

DATA: 04/05/2016

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
07:00 | 07:25 | 00:25 |Falta de Painel Logistica
08:29 | 08:37 | 00:08 |Calibracdo Detector Vazamento Linha de Montagem

Tempo Total Parada: 00:33

DATA: 22/05/2016

Inicio [ Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
07:00 | 07:05 | 00:05 |Faltade AR COMPRIMIDO Eng? Fébrica

09:46 [ 09:59 | 00:13 | Detector Vazamento com problema | Linha de Montagem
15:05  15:10 | 00:05 | Maq Teste Térmico c/ problema Eng? Fabrica

Tempo Total Parada: 00:23
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DATA: 09/06/2016

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
08:08 | 08:16 | 00:08 |Falta acessérios M.C. Logistica

09:35| 09:46 | 00:11 |Falta Isolacdo Evoluta Compras (Belmer)
13:27 | 13:36 | 00:09 |Calibragdo Detector de Vazamento |Eng? Fabrica

Tempo Total Parada: 00:22

DATA: 24/06/2016

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
09:22 [ 09:25 | 00:03 |Elevador Parado Eng? Fabrica
09:55 | 09:59 [ 00:04 [Maquina Shiring c/ problema Eng? Fabrica

13:54 | 14:02 | 00:08 Painel Cont.Elevador
desprogramado

15:03 [ 15:09 | 00:06 |Calibracao Detector Vazamento Processo Manufatura
Tempo Total Parada: 00:21

Eng? Fébrica

DATA: 03/07/2016

Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL

08:37 | 08:39 | 00:02 |Atraso Fix Tampa Evap Processo Manufatura

10:25 | 10:28 | 00:03 |Pallet preso no elevador Eng? Fabrica

10:57 | 11:00 | 00:03 |Elevador com problema Eng? Fabrica

11:13| 11:21 | 00:08 |Detector Vazamento com problema [ Eng? Fabrica

14:25| 14:29 | 00:04 Elevador Pneumatico com Processo Manufatura
problema

Tempo Total Parada: 00:20

DATA: 24/07/2016
Inicio | Fim Tempo [MOTIVO RESPONSAVEL
09:13 | 09:17 | 00:04 |Detector Vazamento com defeito Processo Manufatura
14h02| 14h16 | 00:14 Elevador Pneumatico com Processo Manufatura
problema

Tempo Total Parada: 00:18

Fonte: ELETROMAX.

5.3 - IMPLANTACAO

No momento em que a empresa deu inicio a implantacdo da TPM, o programa
5S ja se encontrava em funcionamento, o que auxiliou a execucao dos passos da MA. A
seguir estdo descritas algumas das principais acbes adotadas para o inicio da
implantacdo da manutencdo autdbnoma: treinamento com os gerentes e supervisores do
setor de producdo, esclarecendo detalhes sobre a implantacdo da TPM com foco em
MA,; Apresentagdo do plano de implantacdo aos colaboradores da empresa sobre a

forma de implantacdo da TPM com foco em MA,; Foi tracado um plano de treinamento
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geral visando esclarecer beneficios, objetivos e maiores detalhes sobre a TPM com foco
em manutencdo autdnoma.

A implantacdo da MA seguiu 4 passos descritas a seguir: Implantacdo do 1°
Passo — limpeza e inspecao inicial na empresa analisada, o 5S € verificado a partir desse
passo, pois cuidando de forma adequada do local de trabalho, fica facil expandir essas
atitudes para as maquinas e equipamentos. Para dar inicio a implantacdo desse passo,
primeiramente foi elaborado um treinamento para todos os funcionarios da area
afetados, mostrando o que é o0 1° passo e 0 que deveria ser abordado. O intuito desse
passo é revisar a aplicacdo dos 5 sensos do 5S e fazer com que os operadores comecem
a limpar e inspecionar as suas maquinas. Um meio de se ter essa inspec¢do foi aplicar o
check-list de limpeza e inspecdo, no qual cada operador € responsavel por verificar sua
maquina periodicamente.

Implantacdo do 2° Passo — Eliminar fontes de contaminacdo e locais de dificil
acesso aqui o foco principal é eliminar as fontes de detritos e locais de dificil acesso,
seja dos equipamentos ou da prépria area de trabalho. Antes da implantacdo do 2° passo
existia a fonte de contaminacdo do gas R-22. Esse produto, quando vazado, trazia
maleficios como: piora do 5S na &rea, risco de segurancga para 0 operador e prejuizos
para 0 meio ambiente. Outro item importante do 2° passo € a classificacdo dos aspectos
e impactos ambientais, que mostram para a equipe a importancia de se cuidar das
maquinas e equipamentos, para que ndo haja vazamentos ou outros prejuizos para o
meio ambiente.

Implantacdo do 3° Passo — Padrdes de Limpeza e Lubrificacdo: Nesse passo da
implantacdo, o setor de montagem de cabines passa a ter mais contato com a area de
manutencdo da empresa, € 0 time passa a acompanhar mais de perto as inspecoes
realizadas pela manutencdo. Ambas as areas passam a trabalhar juntas com o objetivo
de melhorar a conservacdo das maquinas e equipamentos. Nesse passo, o papel da
manutencdo é realizar as manuten¢des preventivas e corretivas e o time tem como papel
verificar se as mesmas estdo sendo realizadas da forma e no tempo corretos.

Implantacdo do 4° Passo - Inspecdo Geral: A equipe comeca realiza pequenas
manutencdes corretivas planejadas e também a executa-las, com o foco ja nas atividades
de manutencdo autdnoma. Neste estudo de caso, a implantacéo da etiqueta de problemas
encontrados foi realizada somente neste passo, pois a equipe ja estaria apta a detectar
um eventual problema e, assim, a maioria dos problemas ja poderiam ser tratados

localmente. A etiqueta tem a funcdo de mostrar os problemas das maquinas e
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equipamentos com o objetivo de resolvé-los. Para a detecgdo correta dos problemas
encontrados, a empresa utiliza o padréo de duas cores de etiquetas, a vermelha para
problemas que podem ser resolvidos pela area de manutencao, engenharia e outras areas

e a etiqueta azul para problemas que o time mesmo pode resolver.

5.4. ANALISE DE RESULTADOS

Os detectores de vazamento estdo estrategicamente localizados em quatro pontos
circulados de amarelo na linha de produgdo como é mostrado no layout da Figura 5.1.
Nesses pontos ha inspecdes de qualidade feitas pelos operadores e qualquer anomalia
existente no processo realiza-se um procedimento de retirada do produto da linha de
producdo e 0 mesmo € enviado ao retrabalho, no entanto se acaso ocorrer a falha
simultanea dos quatro detectores de vazamento, existiria uma probabilidade de se ter um
produto final apresentando um grave problema.

| I
|| |; ||”5J Rils

Ll |l
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Figura 5.1 - Layout da Linha de Produgéo.
Fonte: ELETROMAX.

No més de dezembro quando iniciou-se o0 estudo de caso, se realizou um
levantamento de dados e detectou-se um grande numero de paradas que eram
decorrentes de diversos tipos de falhas, criou-se um grafico apresentando as ocorréncias

que tiveram um registro maio no més como mostra a Figura 5.2.
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M Calibragao Detector Vazamento - 17
O Detector Vazamento com problema - 14

O Detector Vazamento com defeito - 11

H Falta Gabinete com Isolagao - 07

@ Queda de Energia - 09

[ Falta de Ar Comprimido - 04

Figura 5.2 - NUmero de ocorréncias més de dezembro.

A necessidade de fazer um estudo em cima dessas paradas tornou-se de suma

importancia, quando se verificou os valores que estavam sendo utilizados para gerar o

gréafico da Figura 5.2 que nos d& uma visao do efeito destas paradas. Verificou-se que a

Manutencdo era o setor que assumia a maioria da responsabilidade pelas paradas na

linha de producdo por um motivo que poderia ser evitado de forma tdo simples. Os

dados da Tabela 5.2 mostra a evolucdo de quebra do equipamento de detector de

vazamento.
Tabela 5.2 - Total de Paradas.

INICIO| FIM [TEMPO|  MOTIVO _ |RESPONSAVEL| DATA | MESES

13:27 |13:36| 00:09 E)/eteCtor de Eng® Fabrica | 10/12/2015 | Dezembro
azamento

09:13 |09:17| 00:04 |  Detectorde Processo | »1/19/2015 | Dezembro
Vazamento Manufatura

08:29 |08:37| 00:08 | Detectorde Linhade 110012016 | Janeiro
Vazamento Montagem

11:13 |11:21| o008 | Detectorde Eng? Fabrica | 20/01/2016 | Janeiro
Vazamento

15:03 |15:09| 0006 | Detectorde Processo | 05/02/2016 | Fevereiro
Vazamento

09:46 |09:59| 00:13 |  Detectorde Linhade 1 12/0519016 | Fevereiro
Vazamento Montagem

1211 |12:26| 0025 |  Detectorde Eng? Processo | 02/03/2016 | Marco
Vazamento

11:43 |11:50| o007 | Detectorde Engt Fabrica | 25/03/2016 | Marco
Vazamento

13:21 |13:20| o0:08 | Detectorde Linhade | o5 /530016 |  Marco
Vazamento Montagem

14:03 |14:12| o0:09 | Detectorde Linhade | o5 /530016 |  Marco
Vazamento Montagem
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Detector de

14:17 |14:23| 00:06 \Vazamento Eng? Fabrica | 25/03/2016 | Marco
08:03 |08:14| 00:11 Detector de Linhade 50000016 | Abril
Vazamento Montagem
10:01 |10:05| 00:04 E)/ztzfrtnogn‘fg Engt Fabrica | 07/04/2016 |  Adbril
13:21 |13:27| 00:06 E)/ztzfrtnogn‘fg Engt Fabrica | 07/04/2016 |  Adbril
16:39 |16:52| 00:13 \D/‘;tzfr;"gn‘t’g Engt Fabrica | 07/04/2016 |  Abril
08:42 |08:46| 00:04 \D/‘;tzfr;"gn‘t’g Engt Fabrica | 16/04/2016 |  Abril
1418 |14:31] 00:13 \D/‘;tzfr;"gn‘t’g Engt Fabrica | 16/04/2016 |  Abril
15:41 |15:50| 00:09 \Dlztz?r;";n‘t’g Eng® Fabrica | 16/04/2016 |  Adbril
09:40 |09:43| 00:03 E)/thﬁ]o;n‘t’g Engt Fabrica | 04/05/2016 |  Maio
13:10 [13:20| 00:10 E)/thezfr:]oernctjg Eng? Fabrica | 04/05/2016 | Maio
13:32 |13:40| 00:08 | Loeoor g Eng® Fabrica | 04/05/2016 |  Maio
08:25 |08:28| 00:03 Detector de Linhade 50000016 | Maio
Vazamento Montagem
09:10 |09:15| 00:05 322?&1%‘35 Engt Fabrica | 22/05/2016 | Maio
09:30 |09:35| 00:05 E)/ztz?r?(arn?g Engt Fabrica | 22/05/2016 |  Maio
09:57 |10:06| 00:09 Sztz‘zcrt]oern‘zg Engt Fabrica | 22/05/2016 | Maio
15:32 |15:36| 00:04 Detector de Linhade 5o 0e0016 | Maio
Vazamento Montagem
15:36 |15:40| 00:04 Sztz‘zcrt]oern‘zg Engt Fabrica | 22/05/2016 | Maio
16:18 |16:23| 00:05 E)/thfr;oernfg Eng® Fabrica | 22/05/2016 | Maio
10:03 |10:06| 00:03 Detector de Linhade | 4g/060016 |  Junho
Vazamento Montagem
17:42 |17:56| 00:14 E)/Ztgr;o;n‘fg Eng® Fabrica | 09/06/2016 | Junho
17:17 |17:26| 00:09 E)/Ztgr;o;n‘fg Eng® Fabrica | 24/06/2016 |  Junho
12:05 |12:15| 00:10 E)/Zt;:r;ognfg Eng’ Fabrica | 03/07/2016 | Julho
12:50 |13:00| 00:10 E)/Zifr:]ognfs Engt Fabrica | 24/07/2016 |  Julho

Intervalo Total de Paradas: 4:25

Fonte: ELETROMAX
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O grafico da Figura 5.3 relaciona o valor total das paradas da linha de producao
com a parada ocasionada pelo detector de vazamento, a parada estudada nesta pesquisa.
As diferencas entre os tempos nas paradas sd@o considerdveis em alguns meses. E
identificou-se que o numero de paradas causadas pelo detector de vazamento se resultou

em um namero anormal até se implantar a MA.

03:21

03:00
02:52

02:24

01:55

O P. Detectores

01:26 B P. Variaveis

00:57

00:28

00:00

Mar Abr Maio Jun Jul

Figura 5.3 - Gréfico de Paradas.

Contatou-se que o motivo das falhas dos detectores de vazamento teve fatores
tais como: erros na manutencdo, lubrificacdo ou refrigeracdo inadequada, sujeira,
trincas, condi¢cdes ambientais desfavoraveis, oscilacdo de pressdo e temperatura. Além
destes motivos que causam as paradas foram listadas algumas ocorréncias mais

frequentes identificadas durantes os sete meses de pesquisa como mostra a Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Ocorréncias Frequentes.

Z
[S)

Ocorréncias
Detector com falha no circuito
Atraso preparacdo evaporador
Atraso Teste vazamento pressao
Talisca parada
Detector de vazamento c/ defeito
Falta de valvula de reversao
Falta de Ar Comprimido
Falta Energia Elétrica
Motor Ventilador com ruido
Detector ¢/ problema calibragem

OO N O TP W N

[EEN
o
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11

Falta presilha valvula reversséo

12

Problema de falha elétrica

13

Detector com falha no circuito

14

Falta suporte caixa elétrica

15

Carrossel com falha elétrica

16

Falta gas freon R22

17

Falta de condensador

18

Computador fora de sistema

19

Falta evoluta

20

Falta manta

21

Queda de energia

22

Detector com falha no circuito

23

Falta motor ventilador

24

Falta painel

25

Falta gabinete

26

Setup dobradeira condensador

27

Controle remoto errado

28

Reunido com supervisor

29

Falta TB n"agua

30

Agrankow com defeito

31

Detector vazamento c/ falha circuito

32

Atraso na caixa elétrica

33

Bomba Cema retardando processo

34

Capilar sem vazao

35

Detector Vazamento com problema

Com a implantacdo da MA, logo no passo inicial, ja se obteve resultados, e que
ndo sdo dimensiveis, como: melhoria do ambiente de trabalho; maior entrosamento do
operador com sua maquina; maior conhecimento dos operadores com relagcdo aos meios

de producdo existentes no setor de producdo; melhoria da qualidade de vida e do

produto.

Nos meses de janeiro a fevereiro, quando se implantou o 1° Passo, estabeleceu-
se 0 uso do Check-list, onde foi observado um pequeno desenvolvimento do indicador
em relacdo das ocorréncias que causam as paradas na linha de produ¢do como mostram
os graficos das Figuras 5.3 e 5.4, devido ao operador examinar o equipamento antes do

inicio do trabalho. No més de margo, a conscientiza¢do sobre a necessidade do uso do

Fonte: ELETROMAX.

Check-list foi reforcada aos colaboradores.
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O Detector Vazamento com problema - 19
@ Calibragao Detector Vazamento - 14

O Falta painel com PCI - 08

I Atraso Embalagem - 06

B TB Descarga Gerando Duvida - 04

@ Setap - 05

M Falta Painel (dial divergente) - 05

Figura 5. 4 - NUmero de ocorréncias més de janeiro.

)

@ Elevador Parado - 04

@ Maquina Shiring ¢/ problema - 09

O Painel Cont.Elevador desprogramado - 03
[ Calibragao Detector Vazamento - 09

O Falta de AR COMPRIMIDO - 07

W Detector Vazamento com problema - 11

B Maq Teste Térmico ¢/ problema - 07

Figura 5. 5 - NUmero de ocorréncias més de fevereiro.

No més de abril, implantou-se 0 2° passo, 0 passo de extinguir as fontes de
detritos em locais de dificil acesso. O detector de vazamento possui uma sonda por onde
nela é sugado o ar do ambiente, nessa sonda existem trés filtros, duas vedagdes sendo
uma maior que a outra e uma mangueira interna. O funcionamento dela em locais onde
ha residuos de poeira pode comprometer o seu funcionamento devido o entupimento
dos filtros que pode obstruir a passagem de ar e também a passagem do gas R-22 até o
sensor que detecta 0 vazamento. A manutengdo dos periféricos se resumiu basicamente
em limpeza cuidadosa e tal feito diminuiu as paradas ocasionadas pelos detectores como
mostram o grafico da Figura 5.5. Com isso verificou-se que os resultados foram
bastante satisfatorios. Acbes como melhorar o acesso do operador na inspecdo do seu

equipamento foram demonstraram-se eficientes.
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[ Falta Divisao Vertical - 03

[ Calibragao Detector Vazamento - 14
@ Detector Vazamento com defeito - 10
M Falta Soldar Valvula Evaporadora - 06
W Atraso Teste Vazamento \pressdo - 03

O Atraso Preparagao Gabinete - 05

Figura 5.6 - NUmero de ocorréncias més de abril.

Nos meses de maio e junho, a reducdo no nimero de paradas da linha de
producdo continua como mostram os graficos das Figuras 5.6 e 5.7, gracas ao progresso
do acompanhamento da lubrificacdo correta pela equipe através do registro de
manutencdo, lubrificacdo e limpeza do equipamento, implantado no 3° Passo. Nesse
passo da implantacdo, os colaboradores da linha de producédo passa a a ter mais contato
com a area de manutencao da empresa, € a equipe de MA passa a acompanhar mais de
perto as inspecOes realizadas pela manutencdo. As duas areas passam a trabalhar juntas
com o objetivo de melhorar a conservagdo das maquinas e equipamentos. O papel da
manutencdo € realizar as manutencdes preventivas e corretivas e a equipe tem como
papel verificar se as mesmas estdo sendo realizadas da forma e no tempo corretos.

O foco principal nesta etapa é a lubrificacdo, passando a existir registros dessas

atividades com a periodicidade adequada para cada acao.

O Falta de Painel - 07

O Calibragao Detector Vazamento - 09
M Atraso Fix Tampa Evap - 04

@ Elevador com problema - 04

O Detector Vazamento com problema -12

@ Elevador Pneumatico com problema - 03

Figura 5. 7 - Nimero de ocorréncias més de maio.
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I Detector de vazamento c/ defeito - 13

O Falta valvula reversao - 05

[ Falta de Ar Comprimido - 06

O Falta Energia Elétrica - 09

@ Motor Ventilador com ruido 03

Figura 5. 8 - Nimero de ocorréncias més de junho.

Analisando o grafico da Figura 5.9 analisou-se que houve uma grande reducdo no
numero das paradas na linha de producdo que a Engenharia de Fabrica ou Manutencao

tinha responsabilidade de 46% de todas as paradas corridas na fabrica.

[ Esteira girando reverso - 02

B Detector Vazamento com defeito - 08
O Atraso Fixar Uni Ar - 01

O Esteira Quebrada - 04

O Esteira mont Uni. Ar Parada - 03

[ Falta Placa Display - 03

5%

Figura 5. 9 - Namero de ocorréncias més de julho.

A partir das informac6es obtidas foi feito o calculo dos nimeros de ocorréncias
que causaram paradas na linha de produgéo e obtivemos um numero de 310 paradas de
diversos tipos de falhas, 128 paradas foram causadas pelo detector de vazamento
equivalendo a 41% do numero total de paradas registradas, esses numeros foram
levantados nos meses de dezembro a julho.

Pode-se observar no gréafico da figura 5.10 o numero total das paradas
independentemente do tipo de falha e considerando os novos valores, verificou-se que



houve uma queda de 34% no registro de paradas no setor de producdo da empresa, uma
reducdo que animou a equipe de MA que trabalhou para alcancar resultados

relacionados a melhorias.

80 62 61

60 50
40
20 \

21

0
DEZ JAN FEV ABR MAI JUN JUL

N° de Paradas da linha de produgdo

Meses
——Numero de paradas da linha de producdo

Figura 5. 10 - Queda no namero de paradas da linha de producéo.

No grafico da figura 5.11 observa-se a queda das paradas na linha de producéo
causadas pelo detector de vazamento obtendo-se uma reducdo de 19%, levando em
consideragdo o numero de paradas inicial identificados no més de dezembro. Com isso,
pode-se perceber que as principais acdes desses passos contribuem efetivamente para a

melhoria do equipamento e consequentemente o0 aumento de sua vida Util.

o 50
]
S 40 42
©
<]
s 33
]
- 30
= 20
@ 13
©
s 10
B 8
£ 0
0% DEz JAN FEV ABR MAI JUN JUL
Z Meses
= NUmero de paradas da linha de produgdo

Figura 5. 11 - Numero de paradas do Detector de VVazamento.

A MA muitas vezes ndo requer um conhecimento técnico tdo avangado sobre

determinado equipamento para que se faca uma manutencdo, muitas vezes conhecendo
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apenas alguns periféricos de um equipamento podemos evitar inimeros danos com
pequenas atitudes preventivas, o asseio de seu lugar de trabalho juntamente com a
limpeza dos equipamentos ou ferramentas que sdo utilizados em uma operacdo ou
processo, ja € de grande retorno em relacéo a vida util desse equipamento.

A implantagdo do 4° Passo comegou no més de setembro de 2016 e os dados
ainda ndo estavam disponiveis no fechamento deste trabalho, porem a melhora nos

resultados é continua e notoria.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

Neste estudo o setor mais importante de uma empresa possui inimeras maquinas
para 0 seu funcionamento, porém ndo possui a atencdo que deveria ter. Este artigo
ofereceu uma sugestdo de melhorias no processo de manutencdo e com a aplicacédo da
MA se observou a reducdo do nimero de paradas na linha de producao e assim alcancou
0 objetivo de fazer um levantamento da situacdo atual da manutencéo, identificando
acOes técnicas com resultados imediatos apresentando a melhoria de performance da
linha de producéo.

Para obter dados sobre o numero de paradas foram feitas entrevistas aos
colaboradores da empresa e assim obteve-se dados mensuraveis a justificativa da
implantacdo da MA no setor, mais precisamente em alguns pontos da linha de producdo.
O estudo procurou esclarecer o que o colaborador deve fazer para uma melhor
adaptacdo no trabalho utilizando de maneira mais correta possivel o0 seu conhecimento e
espaco. Com a implantacdo da MA as anomalias foram identificadas na fase inicial
fazendo com que os operadores se aproximasse do processo e quando possivel
resolvendo os problemas no curto prazo, praticando a inspecdo e o zelo pelo
equipamento manipulado e assim resultando em um produto final com qualidade.

Os resultados alcancados foram: o aumento da produtividade; a reducdo do
tempo de parada da linha de producéo; a disponibilidade do pessoal da manutencéao para
solucionar outros problemas; maior envolvimento dos operadores com sua atividade;
um menor tempo na execucdo da manutencdo desses equipamentos e maior
envolvimento entre a manutencdo e a producdo e um produto final com qualidade com
resultados interessantes e gerou questionamentos aos lideres de producédo devido a falta
de informacéo e a dificuldade de reciclagem ou mudanga de opinido dos mesmos.

Observou-se a necessidade de estudos futuros sobre a compreensédo da cultura e
0 conhecimento organizacional dos colaboradores por se deparar com resisténcia na

aceitacdo da implantacdo da MA na organizacao.
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APENDICE A
ROTEIRO DE ENTREVISTA

ROTEIRO DE ENTREVISTA

EMPRESA:

DATA DA ENTREVISTA: /[

HORARIO DO INICIO:__ :  HORARIO DO TERMINO: _ :

NOME DO ENTREVISTADO:

CARGO:

DEPARTAMENTO / ARFA:

Questionario de Manutencio

Fealizadono dia 06/04/2016.

1- Cual ointervalo da primeira manutengdo 3 proxima manutengdo.

2- Qual o problema mais frequernte registrado no equiparmernto.

3-Cmal a agioparacomigir a falha.

4- Do total de atendimento, quantos necessanamente s3o problemas técnicos
mais do total de atendimerto, quantos necessariamente sio problemas técnicos
mais complexos nio relacionados com a limpeza do equipamento.

3- Quais os efeitos se esta mamitengio ndo ocomer.

6- Cais os efeitos se esta mamitencio ndo ocorrer.
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APENDICE B

ROTEIRO DE PESQUISA DE OBSERVACAO DIRETA

ROTEIRO DE PESQUISA DE OBSERVACAO DIRETA
EMPRESA:

DATA DAENTREVISTA: /[

HORARIO DOINICIO: __:  HORARIO DO TERMINO: _ :

PESQUISADOR:

CHECK LIST DE OBSERVACAO spi | Ao | BUIM | REGTLAR BOM

OTIMD

1. LIMFEZA EXTERNA

1.1.ENTRADA DA EMFRESA

1. LIMFEZA INTERNA

11 AREADEARMAZFNAGEM DEMATERIA-FRIM A

13 AREAFRODUTIVA

15RECEPCAD

3. SITUACAODASLIXEIRAS

4. EFI DOS FUNCIONARIOS

5. CONDICOES APARENTES DAS MAQUINAS

6. TECNICOS

7. IDENTIFICADCR DEFALHAS

OBSEEVACOES GERAIS
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