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“Ninguém pode construir em teu lugar as
pontes que precisards para atravessar o rio da
vida — ninguém, exceto tu, sé tu.”

Friedrich Nietzsche




RESUMO

Este trabalho aborda o auxilio de duas ferramentas a implantagio do PCM
(Planejamento e Controle de Manutengdo) em uma empresa fabricante de méquinas de envase
de 4gua mineral. Com o 58, uma ferramenta muito il na organizagdio ¢ limpeza do ambiente
de trabalho, os setores serdo reorganizados, limpos e sera efetuada uma selegdo dos materiais a
serem descartados. Com o PDCA, uma ferramenta de qualidade muito atil na execug@o de um
projeto, serd elaborado um cronograma ¢ estabelecidas agdes a serem cumpridas. Estas
ferramentas serdo muito Gteis pois facilitario o entendimento e auxiliard no processo de
implantagdo. A importancia deste trabalho dd-se a partir da necessidade da empresa melhorar
seu trabalhos de manutengdo implantando o PCM. Deste modo este trabalho visa elucidar a
aplicagio de ambas as ferramentas no auxilio a implantagio do PCM para que o setor de

manutengdo seja bem conduzido e organizado em suas atividades.

Palavra-chave: Planejamento e Controle de Manutengio




ABSTRAT

This work deals with the help of two tools the implementation of PCM (Maintenance Planning
and Control) in a manufacturer of bottling of mineral water machines. With 58, a very useful
tool in organizing and cleaning the work environment, the sectors will be reorganized, clean
and a selection of materials to be disposed of will be made. With PDCA, a very useful quality
(ool in the execution of a project, it will produce a schedule and set actions to be fulfilled. These
tools will be very useful because it will facilitate the understanding and assist in the
implementation process. The importance of this work takes place from the company's need to
improve its maintenance deploying PCM. Thus this work aims to clarify the application of both
tools in helping PCM deployment for the maintenance sector is well managed and organized

in their activities.

Keyword: Maintenance Planning and Control
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I INTRODUCAO

Para uma empresa que deseja manter o seu ritmo produtivo € necessario que todos 0s
seus setores estejam em sintonia uns com os outros, € isto ndio ¢ diferente entre o setor de
manutengio e o setor de produgo.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma sugestdo de implantagio do Planejamento
e Controle da Manutengao com o auxilio de duas ferramentas, o 58 e 0 PDCA. Para isto serdo
apresentados a forma de captagdo, os tipos de manutengo os tipos de maquinas ¢ equipamentos
utilizados por este tipo de empresa ¢ as caracteristicas de cada ferramenta usada para a
implantagio do PCM.

Para que corra tudo bem com o setor de produgdo o setor de manutengdo deve estar
atento as necessidades deste seu parceiro. I para que isto seja concretizado o setor de
manutengio deve atentar-se as mudangas ¢ melhorias para que atenda bem ao seu cliente direto
que se trata do setor de produgio.

Um dos meios para que a manutengdo alcance seu objetivo € a implantagdo do
Planejamento ¢ Controle da Manutengio, que possibilitard ao setor de manutengdao um melhor
controle de suas atividades ¢ servigos, para que a produgido ndo seja afetada ¢ possa manter o
seu fluxo produtivo.

Este trabalho visa mostrar que ¢ possivel alcangar éxito nesta implantagdo utilizando
duas ferramentas muito importantes, que sdo o 58 ¢ 0 PDCA. O 58 serd utilizado na limpeza e
organizagao dos trabalhos ¢ também do setor, mas principalmente na organizagdo das atividades
e dos habitos deste setor.

E por fim sera visto que o PDCA ¢ de grande utilidade para as empresas no sentido de
conduzir uma linha de trabalho e terd influéncia direta nos resultados se aplicado corretamente,

¢ ndo serd diferente para esta empresa produtora de maquinas de envase de agua mineral.

Grupo Educacional INTS
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2 REFERENCIAL TEORICO

Abaixo segue referencial tedrico abordando as atividades de uma empresa fabricante de
maquinas de envase de agua mineral bem como a capta¢ido da agua e as atividades deste ramo,

além de abordar também conceitos para a realizagdo das analises.
2.1 Captacgiio de 4gua mineral

Segundo a assembleia Geral das Nagoes Unidas através da Resolugdo A/RES/64/292
foi declarado que a dgua limpa e segura ¢ o saneamento um direito humano essencial para gozar
plenamente a vida e todos os outros direitos humanos. (ONU, 2010).

A dgua ¢ um bem da humanidade e um direito de todo ser humano, porém ndo ¢ um
bem infinito, e a sua comercializag¢dio ¢ muito difundida em todo o mundo.

O processo de captagio de agua mineral se da a partir da andlise da qualidade de uma
fonte, ap0s a certificagdo da qualidade desta dgua sdo instalados os equipamentos de extragio.
Existem dois tipos de dgua, a potivel de mesa ¢ a dgua mineral. A dgua potavel de mesa ¢ a
mesma que chega a todos os lares diariamente. Porém a dgua mineral, como o proprio nome
indica, contém minerais em sua composigao.

Estas fontes por serem naturais correm o risco de sofrerem a contaminag¢dio de varias
formas seja ela no ambiente urbano ou mesmo em locais em que o acesso ao ser humano ¢

dificultado por agdes naturais.

Uma vez que os mananciais de dgua ndo sdo estaticos, a contaminagiio de
determinada drea pode se estender por toda uma regidio e muitas vezes nio ¢ possivel
discriminar a origem do contaminante; como € o caso dos grandes rios poluidos, tanto
pelas auvidades agricolas, quanto pelos efluentes urbanos (RESENDE, 2002 p 123),

A anélise e o tratamento ¢ de suma importancia pois se trata de dgua. o corpo humano ¢
composto de cerca de 80% deste liquido.

A captagiio ¢ realizada através de tubos inseridos diretamente na fonte por onde ¢
introduzida uma bomba que faz a sucgdo da dgua e envia até um reservatorio que abastece o

processo de envase.

Grupo Educacionnl NS
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Em uma empresa que fabrica maquinas para o envase de dgua mineral, existem algumas
atividades que fazem parte do processo produtivo, como preparagao das pegas, pintura das
pecas de ago carbono que por sua composigdo ndo podem manter contato com a agua por
sofrerem oxidagdio, a soldagem das pegas, a montagem e os testes de funcionamento também

fazem parte deste processo.

3.1 Preparacio das pecas de a¢o inox

No processo de preparagdo das pegas sdo realizadas as tarefas de furagdo das pegas a
partir de marcagdes feitas anteriormente pelo operador, estas marcagdes respeitam a um projeto
delinido, para que ndo haja erros entre um equipamento e outro. Estas pegas sdo furadas como
auxilio de furadeiras ¢ em alguns casos com a ajuda do processo de corte a plasma. Estes cortes
se dao pela facilidade do processo ¢ também do didmetro a ser cortado.

Além das furagOes as pegas passam por lixamentos para a retirada de rebarbas ¢ de
respingos do processo de soldagem. Também se faz necesséario a aplicagdo de solventes para a
retirada de ¢leos e graxas que por ventura possam ter contaminado a superficie que recebera a
tinta no processo de pintura.

Ainda neste processo algumas pegas de ago inox passam por cortes € dobra. Os cortes
sio efetuados com o auxilio de uma maquina chamada Guilhotina, que realiza o corte por
cisalhamento respeitando a geometria pré- determinada pelo projeto. As dobras sdo realizadas
em um equipamento chamado Dobradeira, que faz o trabalho de moldar as pegas conforme o
projeto. Em alguns casos ¢ em algumas pegas os cortes sdo feitos com a ajuda de lixadeiras
dotadas de discos de corte especificos para esta operagdio, que neste caso se trata de corte de

ago Inox.

Figura O1: Corte com lixadeira

Fonte: o autor
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3.2 Pintura das pegas de ago carbono

Algumas pegas sio fabricadas em ago carbono para o redugio de custos de fabricagio,
¢ necessitam passar por uma fase de pintura para evitar a oxidagdo das pegas, pois 0
equipamento trabalha com dgua no seu sistema produtivo.

Apds passarem pelo processo de preparaglo as pegas sao levadas ao setor de pintura
para a realizagdo desta operagdo. A tinta a ser utilizada neste processo deve conter propriedades
que neutralizem a oxidagdio das pegas a serem pintadas, geralmente estas tintas sdo de base
Epoxi, que sdo divididas em duas partes. A parte “A™ ¢ composta de apenas uma base e
pigmentos para a coloragio, a parte “B” ¢ composta pela resina que faz o trabalho de cobrir as
pegas com uma camada protetora, e finalmente o solvente que faz o trabalho de homogeneizar

esta mistura.

Figura 02: Pintura

[Fonte: o autor

3.3 Processo de soldagem das peg¢as de ago inox e aco carbono

Soldagem ¢ um processo que também faz parte das atividades deste ramo, as pegas de
ago carbono sdo soldadas pelo processo eletrodo revestido e também pelo processo MAG, as
partes fabricadas em ago inox com maior espessura sdo soldadas pelo processo eletrodo

revestido e pelo processo TIG, porém as pegas com menor espessura sao soldadas apenas pelo
processo T1G.

“Soldagem ¢ o processo de unidio de materiais usados para obter a coalescéncia
(unido) localizada de metais e ndo metais, produzida por aquecimento até uma

temperatura adequada. com ou sem a utilizagdo de pressio e/ou material de adigio”
(ESAB, 2015).




18

3.3.1 Eletrodo Revestido

A soldagem com eletrodo revestido ¢ o processo mais empregado dos processos de
soldagem existentes até hoje. O processo de soldagem ¢ efetuado com o calor de um arco
elétrico mantido entre duas extremidade, a de um eletrodo metélico revestido e a pega a ser
soldada. O calor que é produzido pelo arco elétrico funde o metal da pega, o metal do interior
do eletrodo e o revestimento. Quando o metal fundido ¢ transferido através do arco para a poga
de fusdo, sdo protegidas da atmosfera pelos gases produzidos durante a decomposigio do
revestimento que envolve o eletrodo. Por sua vez escdria liquida produzida a partir do
revestimento flutua em diregio a superficie da poga de fusdo, onde protege o metal de solda da
atmosfera durante a solidificagdo. A escoria protege a solda para que ela ndo sofra influéncia
da temperatura externa e ndo perca as suas propriedades mecdnicas (OKUMURA;

TANIGUCHI, 1982, p 9).

Figura 03 Eletrodo Revestido

Eletrodo
revestido

\

Revestimento

Almado
eletrodo

Alimentagdo
Protegdo A ou CC

Poga de fusio  Metat-base

Fonte: (TANIGUCHI, OKUMURA.1982)

3.3.2 Processo de soldagem MIG/MAG

Estes processos assim como o processo T1G sdio chamados de soldagem a arco elétrico
por prote¢do gasosa, que utilizam um gds para a protegio da poga de fusdo devido ao ataque da
oxidagdo (TANIGUCHI; OKUMURA, 1982).

O que distingue estes processos uns dos outros sdio basicamente o gés a ser utilizado e
s¢ 0s eletrodos sdo consumiveis ou ndo. No processo MIG, Metal Inerte Gés, o gis a ser

utilizado € um gés inerte, geralmente o gas mais utilizado é o gas Hélio.

Grupo Educacional UNIS
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Porém no processo MAG, Metal Active Gias, 0 gas a ser utilizado ¢ um gés ativo ¢ o mais usado
¢ uma mistura de gas carbonico.

Nestes processos o arame ¢ alimentado continuamente através da tocha e o gas € inserido
entre o arame de soldagem e o metal base fazendo a protegio da regidio que estd recebendo a
soldagem. Pelo motivo da alimentag@io do arame estes processos se tornam mais viaveis e mais
rapidos que os demais processos de soldagem convencionais. Sendo em Muitos casos O processo
mais empregado em linha de produgiio devido a velocidade, se tornando mais rentavel ¢

aumentando os lucros das organizagdes.

Figura 04: MIG/MAG

Eletrodo

Particula metélica
recdém formada

Partfcula metdlica

]

Fonte: (TANIGUCHI; OKUMURA,1982).

Metal base

o //’//4

3.3.3 Processo de soldagem TIG

Este processo de soldagem baseia-se em aquecer uma superficie por meio de uma
corrente elétrica que passa por um eletrodo de Tungsténio até chegar ao metal base. Também
faz-se uso da adigdo de gases para a protegio da poga de fusdo. E utilizado o Tungsténio pelo
motivo de que este metal suporta altas temperaturas, acima das temperaturas suportadas pela
maioria dos metais.

Este processo também pode ser utilizado semi-automatizado ou totalmente
automatizado no modo de inser¢do de material de deposig¢dao. Outro detalhe importante na sua
utilizagdo ¢ a inversdo dos polos do seu equipamento, portanto a soldagem ¢ realizado com o
polo negativo do equipamento.

O processo de soldagem TIG, Tungsténio Inerte Gas, também se utiliza de um gas inerte
assim como o processo MIG. O gas mais utilizado € o Argdnio. Na figura abaixo ¢ ilustrados o

esquema do processo TIG.

Grupo Educacional 1imve
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Figura 05: T1G

il
Eletrodo de
tungsténio _ Bocal de gis —|
Eletrodo de Gds de protegio
enchimanto \"’/

Arco
Metal depositado

Fonte: (TANIGUCHI; OKUMURA,1982).

Apesar de serem usados apenas estes processos citados acima existem outros processos
que sdo relacionados a seguir: 1) soldagem a arco elétrico; 2) soldagem em fase sélida; 3)
soldagem por oxigas; 4) soldagem por resisténcia elétrica; 5) brasagem; 6) solda branda; 7)
soldagem com alta densidade de energia; 8) outros processos de 13 soldagem; 9) pulverizagdo
térmica; 10) unido por adesivo; 11) corte térmico com oxigénio; 12) corte térmico por arco; 13)
outros métodos de corte (MACHADO, 1996, p 477).

Grupe Educacional UNIS
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4 EQUIPAMENTO UTILIZADOS

Estas empresas utilizam para suas atividades maquinas de solda, sendo eletrodo
revestido, TIG ¢ MIG-MAG, maquinas para corte plasma, furadeiras manuais ¢ industriais,
esmerilhadoras, esmeris, dobradeiras, calandras, tornos e fresadora para usinagem, policortes,
politriz, tesouras para corte de metais, ferramentas pneumaticas, compressores.

As magquinas de solda utilizadas por este tipo de empresa sdo dos processos eletrodo
revestido, processo TIG e processo de soldagem MAG. A soldagem por eletrodo revestido
também conhecida como arco manual é a mais utilizada dos processos soldagem que realiza a

soldagem do metal base com a alma do eletrodo escolhido (MARQUES, 2000. p. 78).

Figura 06:Mdquina de solda MIG/MAG

Fonte: (VONDER. 2015)

Abaixo uma maquina do processo TIG inversora de corrente alternada:

Figura 07: Maquina de solda TIG

£ memma : |

1
[
[
|
|
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[
[
|
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L

BOLI 14/ ket onse
- VinL sy

A Dt

Fonte: (ESAR, 2015)
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As maquinas de corte plasma sao utilizadas para o corte das chapas ¢ pegas de ago 1nox,
pois 0 ago inox ndo ¢ compativel com o oxigénio do magarico do processo de corte Oxicorte.
Mas podendo ser utilizado para o corte das pegas e chapas de ago carbono que néo exige maiores

cuidados a cerca deste aspecto.

Figura O8: Plasma

Fonte: (ESAB, 2015)

Os furos das pegas sdo realizados por meio de furadeiras manuais ¢ industriais quando
necessario. Em alguns casos os furos podem ser efetuados por meio do processo de corte

plasma, dependendo do complexidade e das dimensdes.

Figura 09: Furadeira industnial

Fonte: (CORREIA E TOLEDO, 2015)
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Entre as pegas que compdem as maquinas fabricadas por estas empresas existem as
chapas que precisam passar por outro processo que se trata de calandrar ¢ dobrar, que sdo
realizadas por calandras ¢ dobradeiras, devido ao complexidade ¢ ao formato que estas pegas

devem estar no momento da montagem e soldagem.

Figura 10: Guilhotina

Fonte: O autor

Algumas pegas passam pelo estagio de usinagem, realizados por tornos ¢ fresadora, pois
necessitam obter medidas e formatos especificos, ou até mesmo conter alojamento para
rolamentos. As pegas que passam por esta etapa sdo eixos, buchas, tubos, tarugos, ¢ chapas para

ganhar o formato circular.

o Figura 11: Torno mecinico

Fonte: O autor

Eistas empresas na sua grande maioria utilizam ferramentas pneuméticas, mas para isto

necessitam de uma fonte de ar comprimido, que sdo os compressores, porém nido sendo
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necessario um equipamento de grandes dimensdes, pois as atividades ndo requerem ferramentas

que fagam uso de compressores de maior poténcia.

Figura 12: Compressor 20 pes

Fonte: (CHIAPERINI, 2013)

TS
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' 5 TIPOS DE MANUTENCAO

Na manutengio industrial existem trés tipos de manutengdo, a corretiva, a preventiva, a

preditiva ¢ a autbnoma.

5.1 Manutencgiio Corretiva

A manutengio corretiva se divide em corretiva planejada e a corretiva ndo planejada.

5.1.1 Manutengdo corretiva planejada

A manutengdo corretiva planejada se define como aquela em que a corregdo do
desempenho menor que o esperado ou de sua falha, por decisio gerencial, isto €, pela atuagio
em fungdo do acompanhamento.

E a corregiio que se faz em funglio de um acompanhamento produtivo, e ¢ mais vantajoso
pelo fato de que se pode plangjar o tempo € com isto 0 seu 0s custos se tornam menores, pois a

produgdo nio ¢ afetada diretamente.

5.1.2 Manutengéo corretiva ndo planejada

Ja a manutengdio corretiva ndo planejada € aquela que a corre¢do da falha se da de
> maneira aleatdria, atua em um fato ou falha ja ocorrida.
Este tipo de manutengio se torna mais caro pela influéncia direta nos custos de produgo, visto

que o equipamento que estd em producdo € parado para a realizagdo dos trabalhos.

5.2 Manuten¢io Preventiva

Outro tipo de manutengfio € a preventiva, ¢ a manuten¢dio em que se atua de forma a

prevenir que algo de pior ocorra ao equipamento.

Podemos classificar como manutengio preventiva todo servigo de manutengiio
realizadas em maquinas que ndo estejam em falha, estando com isto em condigdes
operacionais ou de zero defeito. (VIANA, 2002, pag. 10)
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| A manutengdo preventiva trabalha para a redugdo ou a evitar a falha ou quebra de um
equipamento para que o desempenho nao seja afetado, seguindo um planejamento baseados em
intervalos pré definidos. Os custos de execugio deste tipo de manutengio sio muito elevados,
pois é necessario um estoque relativamente grande para suprir suas atividades.
A manutenglio preventiva ¢ grandemente utilizada em equipamentos de extrema
necessidades como por exemplo na aviagdo, pelos riscos de acidentes visto que estes podem se

tornar catastrofico.

5.3 Manutenc¢io Preditiva

A manutengdo preditiva ¢ a atuagio realizada com base em modificagdo de pardmetros
de condi¢iio ou desempenho, cujo o acompanhamento obedece a uma sistemética. Sdo
atividades de maquinas acompanhadas por monitoramento ou medigdes ou mesmo por controle
estatistico.

Este tipo de manutengdio garante que o equipamento opere por mais tempo com
qualidade suficiente até a sua substituigio. A partir da decisdo da subslituigdo das pegas do
equipamento a manutengdo preditiva se torna manutengdo corretiva planejada.

Alguns beneficios percebidos neste tipo de manutengdo sdo a eliminagdo das trocas de
componentes ¢ das intervengdes preventivas desnecessarias, diminuigio dos custos e prazos de
intervengdes através dos conhecimentos antecipados dos defeitos a serem corrigidos. Aumenta
a seguranga operacional ¢ a disponibilidade dos equipamentos, com redugdo de riscos de
: acidentes ¢ interrupgdes inesperadas de produgao, redugdo de quebras de equipamentos em

operagiio que provocam danos secundarios.

5.4 Manutenc¢iio Autonoma

Por tltimo a manutengdo autonoma, que nada mais ¢ que a realizagido das manutengdes
pelos proprios operadores ¢ nio sendo necessario a mio de obra especializada do setor de
manutengio, porem sendo de extrema importincia a qualificagdio e o treinamento do
operadores. Esta manutengio ¢ também chamada de TPM, ou seja, Manutengiio produtiva total.

O TPM sdo atividades no interior da empresa que visa reduzir a probabilidade de falhas
nos equipamentos, melhorando a produtividade auxiliado pela participagdo de toda a empresa.

A manuten¢dio produtiva total (TPM) conta com cinco principios em sua filosofia. O

primeiro € buscar a criagdo de uma cultura coletiva de participagao.

Grinn Fduecacional LINTC

e N




27

O segundo ¢ ativar o sistema para a prevengdo de perdas e alcangar o zero acidente. Em terceiro
busca envolver toda a forga de trabalho da empresa, desde a gerencia até a operagdo. Quarto ¢
atingir a perca zero com resultados de pequenos grupos de trabalho. Por tltimo € estar presente

nos aspectos do desenvolvimento, produgdo, vendas e administragdo.

Figura 13: Pilares do TPM

Fonte: (VIANNA, 2002. p. 16)

O TPM possui pilares em sua filosofia, que sdo Manutengdo Autonoma, Manutengdo
plancjada, Melhoria especifica, Educagiio e treinamento, Controle inicial, Manutengdo da

qualidade, Areas administrativas e Seguranga ¢ meio Ambiente.
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6 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MANUTENCAO

O plangjamento influencia diretamente no ritmo ¢ na eficiéncia das realizagdes de todas
as atividades no interior da empresa. O plangjamento ¢ capaz de determinar o que serd
empecilho e o que atuard na busca pela redugdo dos custos dos trabalhos executados pela
manutengao.

Planejar ¢ primordial para se obter os resultados esperados ¢ determinar as metas
estabelecidas pela produgio, seguranga e disponibilidade dos equipamentos envolvidos no
processo produtivo das organizagdes.

A responsabilidade para a redugdo das paradas de maquinas € do setor de manutengio ¢
para que isto seja minimizado ¢ necessério a andlise de dois parametros, o MTBF que € o tempo
médio entre a ocorréncia de uma falha e outra, ¢ 0 MTTR que € o tempo médio gasto para a
realizagdo dos reparos.

O Plangjamento e controle de manutengdo (PCM) pode proporcionar para a organizagao
alguns beneficios, que influenciard diretamente no custos de produgdo, pois para se¢ alcangar a
competitividade os custos de produgio devem cada vez mais ser reduzidos, € para isso 0 PCM

tem papel fundamental.

O impacto do planejamento e controle de manutengio para a satde de uma
empresa ¢ primordial, pois seria impossivel um atleta competir com chances de
vitoria, se 0 seu organismo estivesse debilitado. A manuteng¢do industrial cuida dos
intramuros de uma companhia e o PCM a organiza e a melhora; se for eficiente, a
companhia terd a saude financeira para existir ¢ colocar seus produtos no mercado,
com qualidade superior e prego competitivo. (Vianna, 2002, p. 86)

Para a implantagdo do PCM deve-se observar alguns detalhes como:

Que servigos serdo efetuados nos equipamentos da planta, quando os servigos serdo
realizados, quais os recursos disponiveis e necessrios para esta realizagdo, quanto tempo serd
gasto ¢ s¢ € 0 mesmo tempo disponivel para o servigo, qual o custo destes servigos, que material
sera aplicado, quais os equipamentos ou ferramentas serdo utilizados, programagio das
maquinas ¢ equipamentos por parte do setor de produgiio, registro destes servigos para um
cadastro, se por ventura houver a necessidade de outra intervengiio futura.

Para que o PCM tenha inicio ¢ necessario que se faga um cadastro de equipamentos e

maquinas, tal cadastro possibilitard que a execugdo dos servigos seja mais organizada.
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' Este cadastro tem por nome Tagueamento, palavra inglesa que significa Etiqueta de
identifica¢do, podendo também identificar niio somente as maquinas ou equipamentos mas

também o local ou setor em que ela se localiza. (VIANNA 2002, p. 21)
O Plangjamento ¢ controle de manutengdo (PCM) faz uso de alguns indicadores para a

sua analise e controle.

6.1 Tempo médio entre falhas (MTBF)

Este indice da relagiio entre o produto do nimero de itens comuns por seus tempos de

operagio ¢ o namero total de falhas detectadas nestes itens no mesmo periodo observado na
. operagao.

MTBF ¢ um valor dado a um certo equipamento ou mdquina para descrever a sua
confiabilidade. Tal valor atribuido indica quando possivelmente ocorrerd uma falha no
equipamento em questio. Quanto maior for este indice, maior serd a confiabilidade no
equipamento ¢, consequentemente, a manutengio serd avaliada em questdes de eficiéncia de
cada equipamento.

N? de itensx Horas de operacoes

MTBF =

()

N? de intervengies deste item

Ou seja a cada intervalo calculado pelo MTBF ¢ o tempo que a méquina ou equipamento

serd utilizado até que ocorra um falha, gerando assim uma disponibilidade deste equipamento.

A serventia deste indice ¢ a de observar o comportamento da magquinaria,
diante das agdes mantenedoras. Se o valor do MTBF com o passar do tempo for
aumentando, sera um sinal positivo para manutengdo, pois indica que 0 nimero de
intervengdes corretivas vem diminuindo, e consequentemente o total de horas
disponiveis a operagio aumentando. (VIANNA 2002, pag. 142)

6.2 Tempo médio para reparos (MTTR)

MTTR ¢ a relagdo entre o tempo total de intervengdo corretiva em um conjunto de itens
com falha ¢ o nimero total de falhas detectadas nesse item em um periodo de observagao.
Este indicador deve ser utilizado para equipamentos cujo o tempo de reparo ou

substituigio ¢ significativo, em relagdio ao tempo total de operagao.
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Total de horas em corregdes
(2)

MTTR = ol de falhas

Este indice indica é o tempo médio que foi gasto para que o equipamento retornasse a operagao,

ou seja é o tempo gasto para que seja realizada a operagéio de manutengao.
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7 FERRAMENTAS DE QUALIDADE UTILIZADAS

Neste processo de implantagio do planejamento de controle de manutengido serdo

analisadas duas ferramentas que sdo o 55 e 0 PDCA.

7.1 Ferramenta 5S

dara 0 entendimento, na década de 1950, surgiu o “58”, a sigla de um programa
desenvolvido e consolidado no Japdo, caracterizando a base da Geréncia pela Qualidade Total
(GQT). (COSTA, 1996. p. 65). A sigla 58 tem como significado as iniciais de cinco palavras
japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Em meados de 1980 quando o programa
veio para o Brasil estas palavras foram traduzidas e interpretadas ao portugucs,
respectivamente, como cinco sensos: senso de utilizagdo, senso de organizagdo, senso de
limpeza, senso de satide ¢ senso de disciplina. As palavras foram interpretadas como senso para
manter 0 nome original e para proporcionar uma ideia de transformagdo comportamental, pois

¢ preciso “sentir” a necessidade de fazer acontecer (COSTA, 1996. p. 67).
7.1.1 Seiri (Selegdo)

Fsta agdo € utilizada para a identificagdo e eliminagdio de objetos e informagdes que ndo
sd30 mais necessarias, existentes no ambiente de trabalho. Seu significado principal ¢ a
utilidade. Deve-se tomar cuidado, porém, com o descarte para que ndo sejam perdidas

informagdes ou documentos muito importantes.

Figura 14 Selegdo

Se ¢ usado toda hora, | Colocar no préprio local de trabalho

Se € usado todo dia, Colocar proximo ao local de trabalho

Se ¢ usado toda semana, |Colocar no almoxarifado, etc

Se ndo € necessério, Descartar, disponibilizar

FFonte: o autor
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As vantagens do Seiri sdo:

a) Aumento de espago livre;

b) Desfazer de ferramentas, armarios, prateleiras e materiais em excesso ou que nio serdo
utilizados;

¢) Descartar dados de controle ultrapassados;

d) Descarte de itens fora de uso e sucata;

¢) Diminuir risco de acidentes.
7.1.2 Seiton (Organizagdo)

Iista atividade utilizada para a organizagio do que sobrar depois do Seiri (Selegdo). Seu
conceito chave ¢ a simplificagiio. Os materiais e equipamentos deverdo ser colocados em locais

de facil acesso e de maneira que seja simples verificar quando estdo fora de lugar.
As suas vantagens $0:
a) Rapidez e facilidade para encontrar documentos, materiais, ferramentas ¢ outros objetos;

b) Economia de tempo para a execugdo de tarefas;

¢) Redugdo de acidentes.
7.1.3 Seiso (Limpeza)

Com este senso deve-se efetuar a limpeza da éarea de trabalho ¢ também detectar as
rotinas que geram sujeira ¢ desorganizagio, para modifica-las. Todos os agentes que agridem o
meio-ambiente devem ser considerados como sujeira (iluminago deficiente, mal cheiro, ruidos,

pouca ventilagdo, poeira, etc.).

Cada usudrio do ambiente ¢ mdaquinas sfdo responsaveis pela manutengdo da

limpeza. A pratica do Seiso (Limpeza) inclui:

a) Nao descartar materiais que ainda serdo utilizados;

b) Limpar ¢ higienizar banheiros e outros recintos em ordem apds o uso;
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y Como vantagens do Seiso, temos:
a) Limpeza do local de trabalho;
b) Motivagio dos trabalhadores com um ambiente limpo;
¢) Seguranga ¢ controle sobre equipamentos, miquinas e ferramentas;
. d) Redugdo do desperdicio.
7.1.4 Seiketsu (Bem estar ou Saude)
Com o cumprimento das trés etapas anteriores do 58, deve-se partir para a padronizagdo
. ¢ melhoria continua das atividades. Essa etapa exige muito compromisso de todos os
envolvidos, pois se ndo houver mudangas no comportamento dos trabalhadores nas rotinas que
geram sujeira havendo a probabilidade de voltar rapidamente até a situagdo inicial, antes da
implantagio do 5S. Assim, através do Seiketsu conseguimos manter a organizago, arrumagio
¢ limpeza obtidas anteriormente.
Além do ambiente de trabalho o asseio pessoal também melhora, pois os
.
trabalhadores compromissados acabam por aderir. Nessa etapa, devem ser elaboradas normas
para detalhar as atividades do 5§ que serdo executadas no dia-a-dia e as responsabilidades de
cada um dos envolvidos na implantagéo.
Como principais vantagens do estabelecimento do Seiketsu, temos:
a) Equilibrio fisico e mental;
w

b) Melhoria do ambiente de trabalho;
¢) Melhoria de areas comuns

d) Melhoria nas condi¢des de seguranga.

7.1.5 Shitsuke (Disciplina)

A (ltima etapa do 58 ¢ pautada pelo compromisso pessoal com o cumprimento dos
padrdes €ticos, morais ¢ técnicos. Se o Shitsuke estd sendo bem executado significa que todas
as etapas anteriores do 58 estdo se consolidando. Quando as partes passam a fazer o que lhe
foram propostas ¢ da maneira como deve ser realizada, mesmo que ninguém note, significa que

existe disciplina neste processo.
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As principais vantagens de sua aplicagdo sao:

a) O trabalho didrio se torna mais agradavel;

b) Melhoria nas relagdes interpessoais;

¢) Valorizagiao do ser humano;

d) Melhor cumprimento dos procedimentos operacionais € administrativos;

¢) Melhor qualidade de vida, produtividade e seguranga no trabalho.
7.2 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um método que visa controlar e conseguir resultados eficazes ¢
confidveis nas atividades de uma organizagio. I um eficiente modo de apresentar uma melhoria
no processo. Padroniza as informagdes do controle da qualidade, evita erros Iogicos nas
andlises, e torna as informagdes mais faceis de entender. Pode também ser usado para facilitar
a transi¢@io para uma cultura de melhoria continua (AGOSTINETTO, 2006. p. 89).

O PDCA representa o ciclo eficiente na resolug@o de problemas, ou seja, realizar melhorias por

etapas e repetir o ciclo de melhoria vérias vezes (SHIBA, 1997. p. 112).
7.2.1 Fase Plan (Plan¢jamento).

Nesta fase ¢ fundamental definir os objetivos ¢ as metas que pretende alcangar. Para
isso, as metas do planegjamento estratégico precisam ser delineadas em outros planos que
simulam as condigdes do cliente e padrdo de produtos, servigos ou processos. Dessa forma, as
metas serdo s alcangadas por meio das metodologias que contemplam as priticas e os
Processos.

Tendo um problema ou uma meta conhecida ¢ necessério estudar e analisar, a decisdo
do que fazer também ¢ muito importante. E preciso a elaboragdo um plano de agio, ou seja,

apos definidas as metas, deve-se buscar os meios ¢ os procedimentos para alcangar tais metas.
7.2.2 Fase Do (Execugdo)

Esta tem por objetivo a prética, por esta razdo, é imprescindivel oferecer treinamentos

na perspectiva de viabilizar o cumprimento dos procedimentos aplicados na fase anterior.
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No decorrer desta fase necessita-se da coleta de informagdes que serdo aproveitadas
na seguinte fase, exceto para aqueles colaboradores que jd vém acompanhando o
planejamento ¢ o treinamento na organizagao.

E a fase de implantagdo do plancjamento conforme o planejado. Total ou parcialmente.

Esta fase pode ser dividida em 3 etapas basicas:

a) Educagdo e treinamento
b) Execugdo

¢) Coleta de dados.
7.2.3 Fase Check (Verificagdo)

Fase na qual ¢ efetuada a verificagdo do que foi planejado mediante as metas
estabelecidas ¢ dos resultados alcangados pela equipe. Sendo assim, o parecer deve ser
fundamentado em ocorréncias € informagdes € ndo em sugestdes ou percepgdces.

Esta ¢ uma etapa executada pela gerencia, confrontar os resultados reais com os
resultados esperados. Nesta fase de checar, deve-se comparar o resultado obtido com a meta

definida pelo plangjamento.

7.2.4 Fase Action (A¢do)

Esta Gltima etapa proporciona duas opg0es a ser seguida, a primeira baseia-se em
diagnosticar qual ¢ a causa raiz do problema bem como a finalidade de prevenir a reprodugiio
dos resultados ndo esperados, caso as metas planejadas anteriormente ndo forem atingidas. Ja
a segunda opgdo segue como modelo o esbogo da primeira, mas com um diferencial se as

metas estabelecidas foram alcangadas.
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< 8§ METODOLOGIA

A metodologia utilizada e apresentada a seguir estd estruturada na importancia do
programa 35S na estrutura de uma empresa bem como na manutengdo desta mesma empresa, €
também na criagio de um ciclo PDCA para a implantagdo do Plangjamento ¢ Controle de
Manutengao.

Estas duas ferramentas sdo de grande importancia, pois se trata da organizagdo de suas
atividades e servigos, seus beneficios sao sentidos por todos.

Iniciando os trabalhos serd muito importante a implantagfio do programa 58 para que a
empresa se organize como um todo facilitando os trabalhos, posteriormente a criagdio do PDCA

. para a implantagdo do PCM. Porém ndo serd possivel concluir os resultados da implantagao
pois este trabalho surgiu como apenas uma sugestdo de como seria a implantagdo do PCM em
uma empresa de fabricagdio de maquinas de envase de agua mineral, ¢ ndo podendo ser

divulgado o seu nome por motivos particulares.
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9 APLICACAO DO 58

Fste programa muito importante para a organizagio dos equipamentos € maquinas assim
como todo o ambiente de trabalho.

Comegando com os 5 sensos do programa primeiramente serd necessario a selegdo do
que serd realmente necessario para a implantagio do PCM (seiri), como por exemplo serd
necessario que seja guardado os manuais de instru¢do e manutengdo dos equipamentos, as pegas
que ndo serdo mais utilizadas, com isto aumentard o espago das gavetas ¢ armarios.

Apds a selegio do que serd utilizado vem o momento da organizagio do que restou, ou
seja do que realmente serd necessario, com os espagos vazios melhora a circulagdo de ar e o
ambiente fica mais agraddvel. Mas algumas pegas ¢ ferramentas terdo que ser remanejadas para
uma melhor disposi¢io. Este senso € o Seiton.

Logo depois da organizagdio vem a limpeza do ambiente (Seiso), pois hd muito o que
limpar, o que foi descartado deve ser encaminhado ao destino certo, para que o meio ambiente
ndo sofra nenhum dano e que nem a empresa sofra com a justiga pelo descarte inadequado.

Com o descarte do que ndo seré utilizado, a organizagiio e a limpeza o bem estar dos
colaboradores ¢ sensivelmente melhorado (Seiketsu), e também ¢ perceptivel a satisfagio de se
trabalhar em um ambiente limpo ¢ organizado. A motivagao de todos ao se depararem com a
organizagdo ¢ um ganho para toda a empresa.

Por altimo o senso da disciplina (Shitsuke), sendo o mais importante de todos pois
envolve a colaboragdo de todos apds a implantagdo do programa, o empenho para que o estado

inicial ndo volte ¢ responsabilidade geral.
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10 CRIACAO DO CICLO PDCA PARA A IMPLANTACAO DO PCM

A aplicagio do PDCA na implantagio do PCM serd demonstrado a seguir, e facilitara
os trabalhos da equipe de manutengdo. Primeiramente serd criado um cadastro (Tagueamento)
¢ depois solicitagdes de manutengdo preventiva e corretiva.

O ciclo PDCA ¢é composto por quatro fases PLAN (Planejamento), DO (Execugdo),
CHECK (Checagem) e por Gltimo a fase ACTION (Agdo).

O trabalho iniciard com a fase PLAN que serd o planejamento das atividades.
10.1 Plan (Planejamento)

Esta fase tem por finalidade planejar as atividades da manutengdo e podendo ser

utilizado o método de Brainstorming (chuva de ideias), que facilitard os trabalhos.

a) Criagdo de cadastro (Tagueamento);
b) Criagdo de Solicitagdes de Servigos;
¢) Criagdo de indicadores (MTBF ¢ MTTR).

10.2 Do (Execuc¢io)

Nesta fase ¢ que se¢ da a execugdo dos trabalhos, bem como o treinamento necessario
para que as atividades scjam executadas com sucesso.

Portanto nesta fase ¢ necessario a coleta das informagdes para a criagdo do cadastro ¢
também para a confecgiio das solicitagdes de servigo.

Outro ponto importante € o treinamento da equipe de manutengdo para o segmento dos
trabalhos, que neste caso serd um treinamento para o preenchimento das solicitagdes e também
um treinamento para a execugdo do programa 5S.

A seguir entdo como planejado serd efetuado o cadastramento dos equipamentos e

maquinas e também a criagdo de solicitagdes de servigo.
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10.2.1 Cadastro dos equipamentos € maquinas (Tagueamento)

Este cadastro seré muito til para a identificagio dos equipamento ¢ méquinas. Este

cadastro se dard a partir de setores que compdem o corpo da planta de uma industria deste ramo

de atuagdo.

a) Usinagem
b) Corte ¢ Dobra
¢) Soldagem

d) Montagem
O setor de Usinagem possui 0s seguintes equipamentos:

a) TOO1 — Torno Nardini com barramento de 2,0 metros;
b) T002 — Torno Clever com barramento de 1,5 metros;
¢) T003 — Torno Clever com barramento de 2,0 metros;
d) FR0OO1 ~ Fresadora Bridgeport;

¢) S001 — Serra industrial;

f) CPO01 — Compressor Chiaperini de 20 pés.

O setor de corte e dobra possui os seguintes equipamentos:

a) GLOO1 - Guilhotina Newton para corte de chapas até 2 metros de largura;
b) DB0O01 — Dobradeira Imag para dobra de chapas de até 2 metros de largura;
¢) CLOO1 - Calandra Costamaq para chapas de até 2 metros de largura;

d) CL0O02 — Calandra manual para chapas de at¢ 1 metro de largura.

O setor de soldagem possui os seguintes equipamentos:

a) MSEO0O1 — Méquina de solda Bambozzi 430 amperes (Eletrodo Revestido):
b) MSTO01 - Maquina de solda Bambozzi 350 amperes (TI1G);

¢) MST002 - Maquina de solda ESAB 430 amperes (TI1G);

d) MST003 - Maquina de solda ESAB 350 amperes (TIG);

e) MST004 - Maquina de solda Bambozzi 400 amperes;
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) MSTO005 - Maquina de solda Brasolda 180 amperes;

g) MST006 - Maquina de solda Merkle Balmer 130 amperes;

h) MSMO001 - Maquina de solda Bambozzi 350 amperes (MIG/MAG).
i) PLOOI — Maquina para corte de Plasma ESAB.

O setor de montagem possui 0s seguintes equipamentos:

a) FROO1 - Furadeira industrial de engrenagem e motor de 1 CV;
b) FR002 — Furadeira industrial de engrenagem ¢ motor de 1,5 CV;
¢) FR003 — Furadeira de bancada de correia com motor de 1/5 CV;
d) FR0O04 — Furadeira de Bancada de correia com motor de 1/5 CV;
¢) FRMOO1 - Furadeira Bosch manual de 650 watts;

) FRMO002 - Furadeira Bosch manual de 500 watts;

g) FRMO0O03 - Furadeira Dewalt manual de 800 watts;

h) LXMOO1 — Lixadeira Maquita manual de 850 watts;

1) LXMO002 — Lixadeira Dewalt manual de 550 watts;

j) LXMO0O03 — Lixadeira Maquita manual de 570 watts.

10.2.2 Planejamento de manutengao Preventiva

ApoOs o cadastro dos equipamento ¢ mdaquinas agora ¢ necessario a definigdo das
manutengdes preventivas. Para isto deve-se verificar se 0os equipamentos possuem manual de
instrugdes ou se o proprio fabricante fornece as informagdes necessarias para que se possa
preencher as solicitagdes de servigos preventivos.

Outro ponto muito importante ¢ a criagdo de solicitagdes de servigos, estes servigos
serdo realizados pela equipe de manutengiio e posteriormente sera realizado o preenchimento

destas solicitagoes.
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Figura 15 Solicitagdo de Manutengio Preventiva

Solicita¢io de Manuten¢iio Preventiva N°

Data Data da
Equipamento Cod: Setor prevista | execuciio

Tempo de Execucio

Servico executado

Executor j N° de Registro

Observaciio [

Fonte: O Autor

Com esta solicitagio de servigo de manutengdo fica mais ficil o apontamento dos
servigos preventivos executados pela equipe de manutengdo. O seu preenchimento fica a cargo
do executor e os seus auxiliares. Apds o seu preenchimento a solicitagdo é encaminhada para o
responsavel por langar estes dados em uma planilha que ird gerar um grafico para melhor

compreensdo dos resultados.
10.2.3 Solicitagdo de Manutengdo Corretiva
A manutengio corretiva ¢ um problema decorrente de toda organizagio ¢ é também

necessdrio o seu apontamento, poristo também se faz necesséario a confecgdo de uma solicitagio

de servigos.
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Figura 16: Solicitagdo de Manutengdo Corretiva

Solicitacdo de Manuten¢io Corretiva N

Tempo | Tempo de
Equipamento Cod: |Setor previsto| execuciio

Servico executado

Executor [ N°de registro

Observacio l

Fonte: O Autor

A solicitagdo de servigos de manutengdo Corretiva também € preenchida pelo executor
e seus auxiliares. Esta solicitagdio incide diretamente nos indicadores MTBF ¢ MTTR. O tempo
em que o equipamento trabalha e o tempo que o equipamento estd em funcionamento.

Estes indicadores serdo muito uteis futuramente para uma andlise de como estido os

trabalhos do setor de manutengao, se os tempos de paradas estdo afetando o processo produtivo.

10.3 Check (Verificacio)

Com esta fase ¢ possivel a verificagio se o que foi plangjado foi executado, se tudo esta
conforme o que foi proposto no planejamento.

Serd necessario verificar se todos os equipamentos foram cadastrados e se foram
cadastrados corretamente, se foram distribuidas em seus respectivos setores de origem.

Outro ponto a ser verificado ¢ se o treinamento de 58 esté4 surtindo efeito, se todos estao
colaborando, se serd necessdrio uma motivagdo. Verificar se tudo estd em seu lugar, se a
limpeza e a organizagdo esta sendo executada.

I por altimo nesta fase ¢ preciso checar se as solicitagdes estdo sendo preenchidas
corretamente, se os seus dados estdo corretos, para que os indicadores informem corretamente

0s resultados.
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10.4 Action (Ac¢do)

Esta ¢ a Gltima fase que baseia se em avaliar os resultados das fases anteriores, se tudo
o que foi planejado foi realizado.

Como este trabalho ndo se trata de um estudo de casos ndo serd possivel analisar os
resultados concretos. Portanto este trabalho servird para que seja utilizado como um modelo de
implantagdo de PCM. Porem no caso de um estudo de caso os resultados deverio ser analisados
e se forem satisfatorios o processo deverd ser mantido, mas se houver algo que nio teve o
resultado esperado o processo devera ser reavaliado e sofrer as alteragdes necessarias.

A seguir um esbogo de como ficou o ciclo PDCA criado para a implantagdo do PCM

em uma indastria de fabricagdo de maquinas de envase de agua mineral.

Figura |7: PDCA
Ciclo | Conteiido das atividades

Brainstorming

Plan Criar cadastro

Criar Solicitagdes de Servigos
Criar Indicadores

Coletar informagdes para os cadastros

Do Treinar a equipe de manuteng@o no programa 58
Treinar a equipe de manutengdo para o
preenchimento das solicitagdes

Verificagdo da coleta das informagdes

Check | Verificar se 0 58 estd sendo executado

Verificar se as solicitagdes estdo sendo preenchidas
corretamente

Com resultados positivos, dar sequéncia nos
Action |trabalhos
Fonte: O Autor
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11 CONCLUSAO

A implanta¢io do planejamento e controle da manutengdio influird diretamente nos
trabalhos de manutencdo, haja vista que 0 5S ¢ 0 PDCA auxiliaram no processo de implantagio.

Este trabalho possibilitou apresentar a importincia do PCM, uma importante ferramenta
para a empresa que opta por este processo, pois os trabalhos sdo perceptivelmente mais
organizados ¢ envolve todo o setor de manutengio desde o programador de manutengdo até o
mecanico de manutengao.

Pode- se observar que o 5S ¢ uma importante ferramenta de organizagdo e limpeza de
uma empresa, sendo muito 0til para que tudo possa ser mantido em ordem, porém, o que foi
definido na implantagdo do programa 5§ devera ser seguido e incentivado para que o estado
anterior a implantagdo torne a se repetir € que 08 seus conceitos ndo sejam esquecidos.

Com uma ferramenta tdo importante como o PDCA, os trabalhos sdo facilitados, pois
foi possivel planejar as etapas de acordo com um Braistormong, executar e treinar na etapa de
execugdo, verificar na etapa de checagem e corrigir quando necessario na etapa de a¢do. Porém
neste trabalho ndo foi possivel fazer as corregdes, pois elas ainda ndo existem, porque este
trabalho se trata da implantagdio o PCM, e as corregdes somente aconteceriam se este trabalho
tratasse de um estudo de caso.

Portanto as duas ferramentas, 58 ¢ PDCA, sdo de grande utilidade para uma empresa de

fabricagdo de maquinas de envase de dgua mineral que necessite fazer uso do PCM.
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