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1 TEMA

O Planejamento e controle de manutencdo (PCM) é um setor estratégico na empresa
cujo objetivo é planejar e controlar o setor de manutencdo. A manutencdo ndo é apenas um
setor de apoio, € um brago do setor produtivo, afinal, contribui diretamente para a melhoria do
desempenho de producéo, reducéo de custos, otimizacdo de processos e da qualidade.

A manutencdo produtiva total (TPM), € o conjunto de atividades onde que visa a
maximizacdo do resultado. Seu objetivo estd em atingir a maxima eficiéncia do sistema de
producdo, maximizar a disponibilidade e vida util dos equipamentos. No &mbito social ela busca
quebrar o paradigma “Eu produzo (Operadores) e vocé conserta (manutentor)” para “Nos
produzimos e nds consertamos”, dessa maneira ela une os setores com um objetivo em comum,
a perda zero.

O projeto visa evidenciar a importancia da manutencao dentro do processo produtivo de
uma empresa de pecas automotivas de borracha, visando a utilizacdo do método de

implementacdo do TPM que sera realizado pelo setor de manutencao

2 PROBLEMA DE PESQUISA

Como o TPM pode unir manutencéo e producdo em uma empresa de pecas automotivas
de borracha, visando a maximizacao na disponibilidade do equipamento e na qualidade do

produto?

3 HIPOTESE

A manutencdo produtiva total ajuda o operador a entender o funcionamento do seu
equipamento e a ampliar a variedade de tarefas de manutencdo. Um dos objetivos principais da
empresa de borracha é produzir o maximo possivel com qualidade e seguranca. Para que tal
objetivo seja atingido é necessario possuir equipamentos consistentes, com isso a melhor forma
de manter o equipamento em boas condi¢fes é o trabalho em equipe do operador e dos
manutentores. O operador € ideal para realizar pequenos reparos, pois 0 mesmo esta em contato
com o equipamento durante 8 horas por dia 5 dias por semana. Com isso, 0 técnico de
manutenc¢do pode se dedicar mais as revisdes e reparos mais complexos.

A capacitagdo pessoal é importante para que os operadores participem por vontade

propria das atividades de manutencdo. A capacitacdo também faz com que os mantenedores



sejam polivalentes, assim atuam em equipamentos com caracteristicas diversas, dessa forma
todos os envolvidos na producdo sdo incentivados a realizar estudos sobre 0s equipamentos
existentes e sugerir melhorias para obtencéo de um melhor desempenho.
4 OBJETIVOS
4.1 Obijetivo geral

Apresentar o método utilizado pela manutencdo para implementar o TPM em uma
empresa de componentes automotivas de borracha, visando demonstrar a maximizagdo na
disponibilidade do equipamento e na qualidade do produto.

4.2 Objetivos especificos

Explicar a importancia do PCM em uma empresa;

» Detalhar graficos normativos utilizados em analise critica no setor da manutencéo;

o Apresentar o conceito e estruturas da ferramenta TPM;

« Dispor 0s passos necessarios para implantacdo da TPM;

« Descrever o método mais eficaz para realizar as etapas necessarias para implantacdo da
TPM.

5 JUSTIFICATIVA

A razdo para a escolha desse tema ¢ a analise de um método mais eficaz para realizar as
etapas necessarias para implantacdo da TPM em uma industria de borracha. A implantacdo da
manutencdo produtiva total em uma industria de borracha - o TPM - funcionara diretamente
como um habito periddico, visto que, engajar o operador a conhecer sua propria maquina e o
capacitar a fazer pequenas manutengdes, acarretara em uma maior autonomia individual do
operario e no menor indice de maquinas paradas por falta de manutenc¢des bésicas. Uma vez
que o TPM esteja em funcionamento, existira uma menor carga sobre 0s mecanicos, isto e,
havera mais maquinas relativamente em funcionamento. Partindo desse pressuposto, se ha mais
maquinas operando, a producdo se mantém positivamente crescente de forma linear e,
sobretudo, a um menor custo. Por isso, dado todas as circunstancias, a atribuicdo da TPM é de

suma importancia, pois € um mecanismo facilitador da relagdo homem/méaquina.



6 REFERENCIAL TEORICO

6.1 Manutencéao

Segundo Almeida (2018), manutencdo é um conjunto de procedimentos técnicos e
reparos necessarios ao normal funcionamento e reparo de méaquinas, equipamentos, pecas,
moldes e ferramentas. Esta palavra é derivada do latim manus tenere, que significa manter o
que vocé tem. Muitos 6rgéos de certificacdo e padronizacdo também a definem de maneiras
diferentes, mas sempre enfatizam a atencdo para o funcionamento normal das méaquinas e
equipamentos, especialmente em sistemas de producéo.

A manutencdo ndo afeta apenas as maguinas e equipamentos em execucao; ela também
desempenha um papel na concepcdo do projeto no ambito de disposicdo das pecas, a
acessibilidade da mecénica ao dispositivo e até mesmo as dimensdes das pecas e componentes
devem atender aos padrdes para facilitar a manutencéo futura Operacédo (ALMEIDA, 2018).

Assim como o desenvolvimento de maquinas, ferramentas, materiais e tecnologia desde
0 surgimento da mecanizacao, industrializacdo e automacédo, a manutencdo também evoluiu,
envolvendo ndo apenas 0s proprios procedimentos de montagem, desmontagem, reposicao de
pecas e alinhamento, mas também principalmente "manutencdo gestdo "e desenvolvimento
Tipos de manutencéo para atender as diversas necessidades industriais (ALMEIDA, 2018).

A forma pela qual é realizada o servico nos equipamentos, sistemas ou instalacfes
denomina os demasiados tipos de manutencao existentes. Segue abaixo 0s principais tipos de
manutencdo (KARDEC; NASCIF, 2006).

a) Corretiva;
b) Engenharia de manutencéo;
c) Preditiva;

d) Preventiva;

6.1.1 Manutencdo corretiva

Segundo Kardec e Nascif (2006) Trabalhando em um equipamento que manifesta um
defeito ou uma performance distinta do esperado é denominado como manutencao corretiva.
Vale ressaltar que possui dois tipos especificos de condi¢fes para confirmacdo da manutengédo
corretiva:

a) Desempenho abaixo do que € esperado;



b) Ocorréncia da falha.

Dessa maneira o objetivo principal da manutencdo corretiva é realizar correcdo ou
restauracdo das condicOes de trabalho da maquina ou sistema. O tipo de manutencédo citado
acima é subdividido em duas classes (KARDEC; NASCIF, 2006):

a) Manutencao corretiva ndo planejada;
b) Manutencéo corretiva planejada.

6.1.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

De acordo com ABNT (1994) em sua norma NBR 5462 tem como definigdo
manutencdo executada ap6s a ocorréncia da falha, no qual é destinada a restituir 0 equipamento
em condic¢des para funcionamento.

Segundo Kardec e Nascif (2006), corriqueiramente a manutencdo corretiva néo
planejada esta relacionada a custos elevados, pois a falha inesperada pode ocasionar em perdas
de producdo, diminuicdo da qualidade. Além de que, quebras inesperadas estdo sujeitas a

extensdo dos danos no equipamento.

6.1.1.2 Manuteng&o corretiva planejada

Segundo Mecanica industrial (2021), a manutencéo corretiva planejada é definida como
o trabalho de manutencdo que envolve o reparo ou substituicdo de componentes com falha ou
danificados. A fim de prevenir falhas, a manutencéo corretiva deve ser resultado de inspecoes
regulares, que possa identificar as falhas a tempo de programar as manutencdes corretivas
evitando a parada do equipamento e gerando Down time, e entdo as manutencdes programadas
necessariamente devem ser realizadas durante as paradas de rotina na planta industrial.

Seguindo o raciocinio da mecanica industrial (2021) realizar a manutencéo corretiva, 0
equipamento deve ser inspecionado para determinar a causa da falha e devem ser permitidas
medidas para eliminar ou reduzir a frequéncia de falhas semelhantes no futuro. Essas inspe¢des
devem ser incluidas no plano de trabalho.

Conforme a mecanica industrial (2021), a manutencao corretiva planejada é realizada
nos casos de que o desgaste ou falha ndo sdo expressivos e 0s custos dessa acdo ndo pode ser
maior do que a manutencao preventiva, pois na preventiva € 0 momento no qual sera realizado

a troca dos spare parts de desgaste.



6.1.2 Manutencdo preditiva

Segundo Almeida (2017) por meio da manutencdo preditiva ¢é factivel mostrar a real
condigdo de funcionamento da maquina, alinhado com os dados obtidos com embasamento nos
fendmenos apontados por ela, quando determinados componentes comegam a se desgastar ou
precisam ser ajustados; € o que 0 mecanico costuma chamar de "ouvir a maquina.

Este tipo de manutencao ¢é baseado em inspecdes regulares, no qual busca por verificar
temperatura excessiva, vibracdo e ruido. S&o observados através de equipamentos especificos.
Essa analise permite inspecionar o estado efetivo do equipamento e acompanhar a ascensao de
um defeito, para que seja feito um plano de curto prazo para intervencdes de manutencdo com
substituicdo de pecas, eliminando o defeito. Também permite indicar a vida atil dos
componentes dos equipamentos mecanicos e as condi¢fes de uso durante este periodo
(ALMEIDA 2017).

6.1.3 Engenharia de manutencéo

O objetivo da engenharia de manutencéo é, reduzir as corretivas, identificando as causas
raizes, reduzir os problemas crdnicos, alterar situacGes estabelecidas de mau desempenho,
aprimorar padrdes, desenvolver manutenibilidade, interferir precisamente nas compras,
utilizando ferramentas de criticidade. Engenharia de manutencdo significa acompanhar
benchmarks e aplicar novas técnicas nivelando com a manutencdo do primeiro mundo
(KARDEC; NASCIF, 2006).

6.2 Engeman®

Segundo Engeman (2021), é um software de gestdo do processo de manutencéo,
entendido como uma ferramenta para automatizar o trabalho diério do departamento. E baseado
no conceito de engenharia de manutencdo, registra informac6es do setor e fornece um ambiente
no qual pode ser gerenciado. Desta forma, é cabivel padronizar a forma como o processo é
executado, cujo o objetivo e evitar trabalhos baseados apenas na percepgéo do gestor.

Seguindo o raciocinio do Engeman (2021) toda empresa que almeja ter uma organizacao
de manutencdo eficiente deve adotar um software em algum momento. A quantidade de
informacdes em seu processo, Mesmo em uma pequena empresa, ndo pode ser armazenada

apenas em papel impresso ou planilhas simples.



Registrar planos, providenciar medidas preventivas, identificar pegas que faltam e
varios outros processos requerem cuidados. Portanto, € importante avaliar se o seu
departamento de manutencdo esta funcionando conforme o planejado, ou se a realidade é

baseada em acOes corretivas ndo planejadas (ENGEMAN, 2021).

6.3 Indicadores de manutencéo

Segundo Pinto (2002), para uma sistematica de controle da manutencéo ser eficaz, se
faz necessario buscar informagfes de desempenho do mesmo sob a forma de relagbes ou
indices. Os indicadores possuem a finalidade de indicar os pontos frageis e também para relatar
as causas raizes que estao dando resultado indesejaveis

Dessa maneira, os indicadores tem um objetivo de traduzir o comportamento das
maquinas e sistemas de producdo frente agdes de manutencdo. Os indicadores apresentados a
seguir, relacionam os tempos entre as falhas, o tempo de reparo e a disponibilidade do

equipamento frente a demanda da producéo (PINTO, 2002).

6.3.1 Tempo médio entre falhas - MTBF

Segundo Martins (2012) O Tempo Médio Entre Falhas (Mean Time Between Failures -
MTBF) retrata a regularidade de intervengfes na maquina durante um determinado prazo
preciso.

O tempo total (Run time) é o tempo total em que o equipamento deveria estar
produzindo, ou seja, envolve o tempo de efetividade da producdo da maquina mais o tempo de
parada ndo planejada do equipamento. A Equacéo 1 apresenta o calculo do MTBF (MARTINS,
2012).

MTBF = Ttotal

1)

Onde: Ttotal = Run time

N = Numero de intervencdes
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6.3.2 Tempo médio para reparos - MTTR

O Tempo Médio Para Reparo (Mean Time To Repair - MTTR) retrata o tempo médio
em que o equipamento esta parado devido a uma acéo relacionada a manutencéo, ou seja, uma

manutencdo corretiva (MARTINS, 2012). A Equacdo 2 apresenta a forma de calculo do MTTR.

MTTR = T"”I;"“" )

Onde: Tnpman = Tempo total de paradas ndo planejadas

N = NUmero de intervencdes
6.3.3 Disponibilidade

Devido as perdas envolvendo a falhas de equipamentos, faz com que a disponibilidade
seja o indicador mais importante para a manuten¢do, pois o objetivo da manutencao deve ser
possibilitar a maxima regularidade operacional através de uma grande disponibilidade (VERRI,
2012).

O indicador da disponibilidade é delineado como o estudo da probabilidade de um
equipamento estar funcionando corretamente para operar quando for acionado. Dessa maneira
0 tempo incapacitado mostra o tempo total que a manutencdo afetou na producdo em um
determinado periodo (MARTINS, 2012).

Conforme Martins (2012), para realizar o célculo da Disponibilidade, divide-se MTBF
pela soma dos tempos MTBF e MTTR, mostrando o tempo total que a maquina esteve
indisponivel pertencente a uma intervencdo da manutencdo. Ou seja, do Run time, a quantidade
de tempo em que a manutencao afetou a disponibilidade do equipamento e consequentemente
a producdo. A Segue abaixo o célculo.

DISp = —2BF__ ?)

MTBF+MTTR

6.4 Manutencao produtiva total TPM

A definicdo de manutencao produtiva total (TPM), abrange programas de manutencéo

preventiva e preditiva, e aborta também um programa de treinamento para os operadores, que
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possam ficar aptos a auxiliar na checagem das méaquinas, como uma pratica de manutengédo
preditiva, e realizam opera¢des de manutencao que ndo demanda de muito dominio, como por
exemplo troca de filtro de oOleo e ar, configurando assim em uma pratica de manutengédo
preventiva (ALMEIDA 2017).

Segundo Kardec e Nascif (2006) o objetivo do TPM ¢é a eficicia da empresa através de
maior capacitacdo das pessoas e melhorias introduzidas nos equipamentos. Se as pessoas forem
bem desenvolvidas e treinadas, é cabivel de promover modificagdes nos equipamentos e
maquinas. Realizando a Modificagdo nas maquinas e 0s equipamentos podemos obter bons
resultados global final.

Ap06s a implementacdo de procedimentos e capacitacdo dos operadores, passam a
executar tarefas mais simples, que antes eram executadas pelo pessoal de manutencdo, como
lubrificacdo, limpeza, ajustes de gaxetas, medicdo (KARDEC; NASCIF, 2006).

6.4.1 Pilares do TPM

A metodologia TPM é representada seguindo uma forma de casa (Figura 1). Assim,

como numa, os alicerces e a base sustentam todo o corpo. Na base da metodologia, esta a
filosofia 5°S que é uma ferramenta crucial para o sucesso e suporte da implementacdo. Para
auxiliar a base na sustentacdo existem os pilares, que Sdo 0s passos que traca o trajeto e
desenvolvimento a metodologia TPM, sendo estes os seguintes (PINTO, 2019):

¢ Manutencdo Autdbnoma;

e Manutencdo Planeada;

e Educacdo e Treino;

e Melhoria Especifica;

e Controlo Inicial;

e Manutencao de Qualidade;

e Seguranca, Higiene e Meio Ambiente;

e Areas Administrativas (Escritorio).
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Figura 1: Pilares do TPM

111

MANUTENGAO| MELHORIAS | EDUCAGCAO E
PLANEJADA JESPECIFICAS | TREINAMENTO

SEGURANGCA IMANUTENCAO| CONTROLE
MEIO-AMBIENTE | DA QUALIDADE INICIAL

Fonte: Teles 2021

O Objetivo de cada pilar é reduzir, e se possivel sanar, todas as perdas existentes, e com
a sua implementacdo resulta em aumento consideravel de produtividade por meio de acbes
planejadas, diminuicdo de custos das atividades interligadas a manutencdo e do down time
producéo (PINTO, 2019). Segue abaixo o detalhamento dos 8 pilares da TPM.
a) Manutencdo auténoma na TPM: A manutencdo autbnoma € uma intervencdo de
manutencdo que utiliza a mdo de obra dos operadores da maquina para realizar agcdes de
manutencdo que tém menos impacto ou exigem menos responsabilidade técnica. Na TPM, os
operadores sdo treinados para supervisionar e atuar como pessoal de mantenedores de primeiro
nivel (ALMEIDA 2017). Este pilar baseia-se no 5'S como ferramenta de suporte aos parametros
de manuten¢do autdbnoma.

O objetivo é dar ao operador uma sensacao de responsabilidade do equipamento que
opera. Essa divisdo de tarefas entre operadores e departamentos de manutencéo permite que
eles gastem mais tempo resolvendo problemas atuais e formulando e planejando estratégias de

manutencdo mais eficazes. (PINTO, 2019).
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b) Manutencéo planejada: Segundo Teles (2021), este pilar visa manter os equipamentos
livres de problemas para garantir a qualidade esperada dos produtos produzidos, atendendo
assim as expectativas e necessidades dos clientes.

Para tal, como o proprio nome indica, deve ser desenvolvido um plano de manutencao
regular com base nas intervencdes de manutencdo indicadas no manual de instrucdes e
principalmente com base na experiéncia do operador da maquina, de forma que os funcionarios
também possam participar do processo de criacdo uma relacdo simbidtica entre homem e
maquina. Executando uma analogia, enfatizando a importancia da relagdo homem-maquina, um
dispositivo saudavel é como um corpo séo (TELES, 2021).

c) Educacdo e treinamento: Educacdo e treinamento sdo essenciais para 0 bom
desenvolvimento do método TPM. O objetivo desse pilar € ampliar a capacitacdo técnica,
gerencial e comportamental do pessoal de manutencéo e operacdo (KARDEC; NASCIF, 2006).
d) Melhoria especifica: Esse pilar abrange melhorias no equipamento. Essas melhorias s6
podem ser alcancadas na equipe de campo presente no local, que entende as necessidades de
cada operador em relacdo aos equipamentos e a melhoria continua necessaria para melhorar a
eficiéncia geral do equipamento, processo e organizacao (PINTO, 2019).

e) Controle inicial: Estabelecer um sistema de gerenciamento antecipado para novos projetos
/ equipamentos. Sanar a falha do start up e implementar diversos sistema de monitoramento.
(KARDEC; NASCIF, 2006).

f) Manutencéo da qualidade: O foco principal da manutencédo da qualidade € buscar a meta
de "defeito zero" (KARDEC; NASCIF, 2006).

g) Seguranca higiene e meio ambiente: As atividades do pilar seguranga, salde e meio
ambiente visam atingir a meta de “acidente zero”. Para atingir este objetivo, deve ser realizada
publicidades que sensibilize os operadores para a deteccdo e prevencdo de acidentes pessoais,
bem como sobre a limpeza e arrumacao do proprio local de trabalho, de forma a torna-los mais
seguros e eficazes (PINTO, 2019).

No ambito ambiental, € esperado minimizar o impacto das intervengdes de manutencao
por meio da reciclagem e destinacéo segura de residuos e reducdo do consumo de energia.

h) Areas administrativas: A area administrativa desempenha um papel importante no suporte
a todas as atividades relacionadas ao sistema produtivo. O papel da regido administrativa ndo
deve ser apenas apoiar a implementacdo do método, mas também melhorar seus servicos e
organizacdo. Porém, em comparacao com a rea de producgéo, ndo é facil criar uma unidade de

medicao de eficiéncia nesta area (PINTO,2019).
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6.5 5s

De acordo com Silveira (2012), o plano 5s é uma das ferramentas de pensamento enxuto
(Lean) que vai auxiliar a formar uma cultura de disciplina, encontrar problemas e criar
oportunidades de melhoria. O conceito de 5s € amenizar as perdas de espago e recurso para
melhorar a eficiéncia operacional.

A ferramenta 5s busca otimizar a qualidade de vida pessoal e profissional. Sao tantos os
recursos disponiveis na vida e até na organizacao, que a necessidade de aprender a usar esses
recursos nunca foi tdo contemporaneo. E necessario solicitar, limpar, preservar e até mesmo
descartar ou reciclar esses recursos no momento certo. O plano do 5s parte do pressuposto de
gue a pessoa torna o conceito como uma filosofia e o coloca em pratica. Apds receber como
uma filosofia de vida pessoal, o organizacional se beneficia em conjunto (SILVEIRA, 2012).

Segundo Teles (2021), a ferramenta 5s € baseado em 5 sensos, que é necessario ser
implementados de forma ordenada:

e Seiri — Utilizacdo (excluir todo objeto que ndo € de suma importancia na area de
trabalho);

e Seiton — Ordenacdo (organizar os itens restantes);

e Seisou — Limpeza (limpar e inspecionar a area);

e Seiketsu — Salde (elaborar padrdes para executar as atividades de maneira segura e
saudavel);

e Shitsuke — Disciplina (a certeza que os padroes implementados estdo sendo executados).

7 METODOLOGIA

O trabalho sera realizado a partir de uma pesquisa bibliogréfica seguida de um estudo
de caso, em uma industria de borracha, no qual o objetivo é descrever o método mais eficaz
para realizar a implantagdo da TPM. Os dados para analisar o inventario de equipamentos e
realizar a constru¢do de KPI’s normativos serdo buscados em softwares de manutencdo
implementados na empresa, ENGEMAN e SAP. Os dados no que se refere a operadores sera
buscado no banco de dados ex: matriz de polivaléncia e instru¢des operacionais.

Existem muitas formas de implementar a TPM, cada empresa adota um método
diferente para encaixar tanto no meio produtivo quanto no administrativo. O estudo sera

conduzido.



8 CRONOGRAMA

Tabela 01: Cronograma do projeto de pesquisa

Agosto

- Definicdo do Tema

- Linhas de pesquisa;

- Escolha do Orientador;

- Pesquisa bibliografica sobre o tema e listagem das referéncias
(usar NBR 6023:2018) — 10 fontes;

Setembro

- Definicdo do Problema de Pesquisa e hipdtese;

- Formulério de aceitacéo de orientacéo;

- Objetivo geral, objetivos especificos, justificativa;

Levantamento das demandas a serem desenvolvidas no referencial

teorico e revisdo da professora de TCC e do orientador;

Outubro

- Elaboragdo do Referencial tedrico; inicio das atividades préticas

da pesquisa.

Novembro

- Metodologia, cronograma, referéncias;

- Revisdo Projeto — orientador;

- Formulério de pesquisa — Unis;

- Revisdo final do projeto de pesquisa e entrega em formato word e
pdf.

Dezembro

- Elaboracdo dos slides;

- Banca de defesa do projeto;

Janeiro

- Revisédo juntamente com o orientador das sugestdes da banca;

Fevereiro

- Reviséo do referencial tedrico;

- Desenvolvimento da metodologia de acordo com os dados obtidos;
- Inicio da elaboracdo da monografia a partir do projeto de pesquisa
e das orientacdes da professora de TCC2.

Marco

- Elaboracdo e formatacdo da monografia;
- Avaliacdo dos dados obtidos atraveés do desenvolvimento da

metodologia.

Abril

- Finalizagéo da elaboracéo e redacdo da monografia;

- Entrega final.

Maio

- Elaboracdo dos slides;
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- Reviséo do texto e banca de defesa da monografia.
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