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RESUMO

O cenério competitivo no setor industrial exige cada vez mais que as industrias
adotem estratégia que busquem o aumento da produtividade, melhoria da qualidade
e reducao de custo. No Japao diversos conceitos existem a décadas e seguem sendo
aplicados até os dias atuais, por exemplo o Just in Time. Também surgido no Japao
a MPT (Manutengao Produtiva Total) apresenta como diferencial o foco no trabalho
aos recursos humanos, por meio da mudanga comportamental de todos os setores de
uma empresa. Os principais beneficios deste conceito estdo na produtividade,
qualidade dos produtos, disponibilidade do equipamento e seguranca. Através da
implantacéo do conceito MPT na industria metallrgica Nelson do Brasil localizada na
cidade de Santa Rosa no Rio Grande do Sul, este trabalho mostra os impactos de
reducado de retrabalho em 41,2%, aumento de eficiéncia global de equipamento em

58,14% e reducéo das falhas.

Palavras-chave: MPT, OEE, Manutengéo.



ABSTRACT

The competitive landscape in the industrial sector increasingly requires
companies to adopt a strategy that seeks the increase of productivity, the improvement
of quality and reduce costs. In Japan several concepts exists for decades and are
being used until present days, for example the concept of “Just in Time”. Also crated
in Japan, the TPM (Total Productive Maintenance) presents itself differently, with the
focus in the human resources, through change in human behavior in all factory sectors.
The main benefits of this model are productivity, product quality, equipment availability
and safety. Through the implantation of the TPM concept in the metallurgical industry
of “Nelson do Brasil” located in the city of Santa Rosa in Rio Grande do Sul, Brazil.
This study shows the impacts with reduction in rework of 41.2%, increase in overall
efficiency of 58.14% and reduction of failures.

Key words: MPT, OEE, Maintenance.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O conceito de MPT surgiu na década de 60, mas o0 seu conhecimento na industria
é marcado apenas na década de 70. No Brasil, este conceito passou a ser conhecido
somente na década seguinte e atualmente é aplicado nas principais plantas industriais
nacionais.

A implantacdo do conceito MPT tem gerado um aumento de eficiéncia da
capacidade produtiva em industrias japonesas de 60 a 90%. Estes valores se deram
principalmente pelo pilar de manutencdo autbnoma (NAKAJIMA, 1989).

WIREMAN (1998) aponta a MPT como um programa operacional que visa o
desenvolvimento de melhoria continua nos equipamentos e processos, resultando em

bons resultados nos indicadores de monitoramento.

1.2 JUSTIFICATIVA

A competitividade acirrada no setor industrial exige a constante evolugdo no
sistema produtivo, fazendo com que metodologias como a MPT surja, inicialmente
como um sistema de manutencdo que visava eliminar as perdas dos equipamentos e
aumentar a eficiéncia global.

A MPT é composta por oito pilares. Dentre todos, a manutengcdo autbnoma é o
ponto central, desenvolve no operador a responsabilidade e a relacdo com o
equipamento, desenvolvendo a filosofia de “da minha maquina cuido eu”. Os
resultados advindos da manutencdo autbnoma, quando bem implementado,

oportunizam melhoria, principal motivacao para o desenvolvimento deste trabalho.

12



1.3 OBJETIVO

O objetivo do trabalho € apresentar a importancia da metodologia da manutencao
produtiva total na empresa Nelson do Brasil Industria MetalUrgica localizada no estado
do Rio Grande do Sul. Mostrar que a boa implementacao deste conceito reflete em
grandes beneficios competitivos para empresa.

1.4 ESCOPO DO TRABALHO

O presente trabalho apresenta os beneficios da implementacdo de um programa
de MPT em uma industria metalurgica.

A empresa estudada fabrica tubos, silenciadores e silenciadores de escapamento.
Na fabrica, como um todo, sdo apresentados os resultados relativos a produtividade,
seguranca e qualidade em uma maquina piloto. Todos os dados se encontram no

mesmo periodo de tempo, fevereiro de 2018 até agosto de 2018.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O estudo seré limitado a uma maquina piloto, localizado na unidade industrial de
Santa Rosa, através de dados levantados por meio do histérico de quebra do
equipamento. As informacdes que estes dados representam sdo expressas e

explicadas devidamente durante o trabalho.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta divido em 5 capitulos, com os contetdos apresentados a seguir.

O primeiro capitulo traz o tema introdutério do trabalho, acompanhado da
justificativa, objetivo, escopo e definicdo da metodologia.

No segundo capitulo é feita uma abordagem com referencial teérico, apresentando
os pilares da MPT, seu surgimento e um enfoque maior no pilar de manutencao
autbnoma, que sera o mais trabalhado.

O terceiro capitulo apresentada a metodologia adotada para a implementacéo da

MPT, acompanhada de documentos de apoio.
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O quarto capitulo apresenta um relato da implantacdo do programa na empresa
Nelson Global. Também sdo apresentados os resultados comparativos entre a
sistematica anterior e a atual proposta na empresa abordada no estudo de caso.

As conclusbes obtidas no trabalho sdo apresentadas no ultimo capitulo,

descrevendo limitagcbes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. REVISAO

2.1 A EVOLUCAO DA MANUTENCAO

O termo manutencdo surgiu no setor industrial por volta do ano de 1950,
KODALI (2001) aponta que a manutengao inicialmente era classificada em trés
categorias:

) Manutencdao preventiva: originada em 1951, com a intencéo de checar o

equipamento em periodos determinados, evitando paradas inesperadas;

1)) Manutencéo corretiva: tem sua origem em 1957 através do surgimento

do conceito de melhorias no equipamento

11)) Prevencao de manutencéo: originada em 1960, baseia-se nas atividades

gue permitem melhorar o equipamento, possibilitando que o mesmo
fique livre de manutencao.

A manutencdo sempre foi considerada um dos setores com maior investimento
sem visao aparente de retorno e sem produtividade para os negocios. TONDATO
(2004) afirma que nos ultimos 15 anos, industrias tém adotado diversas estratégias
em busca de aumento de produtividade com enfoque na manutencao, no inicio deste
século o Departamento de Comércio e Industria da Inglaterra reconheceu a
manutenc¢ao de equipamentos como parte das atribuicdes do operador, afirmando que
a manutencao ja é considerada um fator indispensavel para manter a competitividade.

A literatura descreve toda historia da manutencdo em trés geragcbes. MOUBRAY
(1997) diz que a primeira geracado surgiu em meados da Segunda Guerra Mundial,
onde os reparos e rotinas de lubrificacdo eram realizados de forma superficial. A
segunda geracdo surgiu pos-guerra, com a complexidade das industrias, neste

momento surge a manutencéo preventiva, com o intuito de melhorar a confiabilidade
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e qualidade dos equipamentos. Em 1980 surge a terceira geragao, o marco principal
na industria, onde o conceito baixo custo de manutencédo, diminuicdo das quebras,
aumento da produtividade e qualidade dos produtos tornaram-se o foco. A Figura 1 a

seguir descreve esta evolucao.

Figura 1- Transformacéo nas técnicas de manutencéo

Terceira Geracio:
«Zondigdes de Monitoramento
*Desenhopara confiabilidade e
manuteribilidade

*Estudos de risco

*Pequenos e rapidos

Segunda Geracio: computadores
*Programa de Inspeciio | *Analise de modos e efeitos
*Sisternas de das falhas
Primeira Geraciio: planejamento e controle | *Sistemas inteligentes
*Conserta o do trabalho *Trabalho em equipe e
equipamento quando | «Grandes e lentos operario multitarefa
quebra computadores
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Adaptado de MOUBRAY (1997)

WIREMAN (1998), atribui dez atividades da manutencdo, em sua percepcgao vai
muito além do reparo da maquina quando ocorre uma falha, é o gerenciamento de
todos os equipamentos e bens da empresa.

l. Manutencéao preventiva,

Il. Sistemas de inventério e estoques de pecas de reposi¢ao;

Il. Sistemas de ordens de trabalho;

V. Treinamento;

V. Envolvimento operacional,
VI. Manutencéo preditiva;

VII.  Manutencao produtiva total;
VIIl.  Melhoria continua.
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2.1.1 MANUTENCAO PREVENTIVA

Como o préprio nome diz, manutencao preventiva é utilizado como prevencéao de
uma possivel anomalia, este tipo de manutencdo € implementado através de
inspecdes periddicas no equipamento antes de uma possivel avaria. Quando criado o
conceito de manutencao preventiva o objetivo era aumentar o tempo de vida util da
maquina.

Quando aplicado a manutencdo preventiva, uma manutencdo reativa
(corretiva) torna-se proativa. A execucdo desta atividade resulta em reducdo nos
custos de manutencdo e aumento da eficiéncia dos equipamentos. A relacao ideal
entre manutencdo proativa e reativa nos diz que 80% do tempo gasto com
manutencdo deve ser preventivo e 20% com manutencdo corretiva (WIREMAN,
1998).

Pode-se dizer entdo, que a manutencdo preventiva traz como principal
vantagem a diminuicdo das paradas de manutencéo inesperadas, a desvantagem é

gue pode haver paradas planejadas no equipamento sem que haja qualquer anomalia.

2.1.2 SISTEMA DE INVENTARIO E ESTOQUES

Uma das maiores dificuldades no setor de manutencdo é manter uma
guantidade significativa de peca sobressalentes de maquinas e ferramentas. Um dos
principais motivos desta dificuldade é o investimento elevado em pecas que podem
nunca serem usadas por nao apresentarem anomalias no equipamento. TAKAHASHI
(1993) cita que a falta de controle quanto ao inventario € um dos pontos negativos a
se destacar também.

O ponto fundamental para o sistema de inventario e estoques € diminuir o
tempo gasto com manutencdo. O desafio encontra-se na elaboracdo de um critério
que disponibilize pecas criticas e a0 mesmo tempo ndo gere um capital investido em

estoque parado.
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2.1.3 SISTEMAS DE ORDENS DE TRABALHO

O sistema de ordens de trabalho é primordial para que aconteca um controle das
informacBes de anomalias com um historico de quebra das maquinas. Através da
coleta, organizacéo e geracao de dados de desempenho da manutencdo podemos
mensurar perdas, bem como a disponibilidade do equipamento. WIREMAN (1998)
aponta como uma das desvantagens deste processo o risco de mau gerenciamento
da informacdo, que por consequéncia pode gerar mal planejamento ou uso de

recursos fisicos.

2.1.4 TREINAMENTOS

Em casos especificos de manutencgéo, treinamentos devem ser obrigatérios, para
garantia de um trabalho bem desenvolvido pelos funcionéarios. (SUZUKI, 1995). Em
outro aspecto as técnicas e treinamento devem garantir ao operador o conhecimento
necessario para que ele se torne multitarefa, podendo executar atividades em diversos

tipos de maquinas.

2.1.5 ENVOLVIMENTO OPERACIONAL

Com o aumento da complexidade dos equipamentos e com a constante evolucéo
das técnicas de manutencéo, o setor de manutencao pode realizar reparos de forma
erronea.

O acumulo de pequenos defeitos podem gerar uma grande ndo conformidade,
tendo isto em vista, muitas empresas desenvolveram atividades de manutencédo que
envolvem todo o operacional, como resultado tem-se verificado melhorias no sistema

de manutencao para falhas por condi¢cbes basicas (WIREMAN, 1998).

2.1.6 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencao preditiva, como o préprio nome diz, prediz uma falha na maquina.

O objetivo deste tipo de manutencao € realizar a inspe¢do, mapeando os desgastes
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por meio de medicdes termogréficas, analise de Oleo e andlise de vibracdo por

exemplo.

MOUBRAY (1997) apresenta seis técnicas essenciais de monitoramento

classificados de acordo com o tipo de falha em potencial, séo eles:

Efeito particula: Monitoramento através de particulas formadas no local onde o
equipamento opera;

Efeito dindmico: Monitoramento em forma de vibracdo, pulsdo e efeitos
acusticos;

Efeito quimico: Monitoramento de falha em componentes quimicos préximo ou
pertencente ao equipamento, esta analise € geralmente realizada de forma
laboratorial;

Efeito fisico: Esta analise é realizada por meio de rupturas, quebras, trincas,
desgastes ou mudancas dimensionais;

Efeito temperatura: Técnica de monitoramento da temperatura, onde, qualquer
excedente de temperatura incomum no equipamento € detectado;

Efeito elétrico: A técnica de monitoramento elétrico identifica alteracdes na

resisténcia, voltagem, amperagem e diferenca de potencial.

2.1.7 CONCEITO DE MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A manutencéo produtiva total (MPT) € um conceito criado ha duas décadas com o

intuito de reduzir custos. A ideia deste conceito € ndo limitar o objetivo da manutencao

apenas a manter o equipamento funcionando, mas também estender e otimizar o seu
desempenho global (HUTCHINS, 1998).

O objetivo deste conceito € aumentar a eficiéncia do processo e do equipamento.

Seu principal pilar € a manutencdo autbnoma, onde é desenvolvido no operador o

conceito “da minha maquina cuido eu”.

HUTCHINS (1998) destaca as principais perdas do equipamento no que diz

respeito a parte operacional, séo eles:

Perdas de arranque: Perdas consequentes do inicio da producéo até que
atinja a qualidade necessaria;

Perdas por defeitos ou retrabalhos: producéo de itens ndao conformes;
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Il. Perdas por reducdo de velocidade: operagdo do equipamento com
velocidade reduzida;

V. Perdas por paradas menores: perda por pequenas paradas de maquinas;

V. Perdas por setups: paradas para ajuste de ferramental,

VI. Perda por falhas no equipamento: Parada de maquina inesperada por falha.

A forma mais completa de medir todas as perdas pontuadas por Hutchins é através
da Overall Equipament Effecttiveness (OEE), ou no portugués Eficiéncia Global de
Equipamento. Este indicador € resultado do produto entre a disponibilidade, qualidade

e performance.

2.1.8 MELHORIA CONTINUA

A melhoria continua implica na realizacdo de melhorias de processos, produtos e
até mesmo servicos. HARRISON (2000) diz que benchmarking é a melhor ferramenta
para melhoria continua, trata-se de um estudo de casos de sucessos de outras

empresas.

2.2 ORIGEM DA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (MPT)

A manutencdo produtiva total surgiu através do Japanese Institute of Plant
Maintenance (JIPM), segundo Cruz (2009) € uma metodologia que visa melhorar a
produtividade e a qualidade, através do aumento da eficiéncia do equipamento ao seu
mais alto desempenho, definindo os objetivos bases da MPT: zero defeitos, zero
acidentes e zero quebras.

Kodali (2001) aborda a década de 50 como o marco do surgimento dos diferentes
conceitos de manutencédo produtiva total, sendo que em 1951 surge o conceito de
manutencao preventiva em forma de check-list do equipamento e seis anos depois o
conceito de manutencgédo corretiva, manutencgéo realizada apds a quebra da maquina.
De acordo com Ribeiro (2010), a partir de 1970 as empresas comecam a sofrer
exigéncias cada vez maiores do mercado competitivo, resultantes da ideia de

eliminacdo de desperdicios, aumento de eficiéncia e desempenho de equipamentos,
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reducao de paradas por quebras inesperadas e treinamento para os empregados para
um melhor conhecimento sobre os equipamentos.

Todo o conceito de manutencao produtiva total baseou-se das acdes proativas e
planejadas da manutencédo preventiva. NAKAJIMA (1988) relata que ao menos 20
industrias se reuniram para montar um grupo de pesquisa para compreender mais
afundo o conceito de manutencao preventiva no ano de 1953 no Japdo. Nove anos
depois, em 1962 nos Estados Unidos 0 mesmo grupo japonés atua em um estudo de
manutenc¢ao de equipamentos, para em 1969 concretizar o grupo JIPE (Japan Institute
of Plant Engenineers), o grupo iniciou um trabalho com uma industria de componentes
automotivos, porém, durante a implementacdo da manutencdo preventiva o grupo
notou que seria de maior proveito passar algumas responsabilidades para os

operadores, e assim surgiu 0s primeiros conceitos de MPT.

Os primeiros conceitos de MPT surgiram em 1969, mas foi somente em 1971 por
meio de Seiichi Nakajima que o conceito foi consolidado, em 1981 JIPE é considerado
0 6rgéo oficial fundador da MPT (JIPM, 2003).

Em suas definicbes iniciais a MPT trabalhava apenas no setor de producdo, com
0 passar do tempo teve sua extensdo aplicadas aos setores de apoio. Segundo
SUZUKI (1995), JIPM definiu de forma mais completa a MPT em 1989:

1. Criar uma organizacao coorporativa que maximize a eficacia dos sistemas de

producéo;

2. Gerenciar uma planta com controle das perdas;

3. Envolvimento de todos os setores da industria, principalmente o setor

administrativo;

4. Orientacdo das acdes para eliminacdo das perdas através das atividades dos

pequenos grupos.
2.3.FERRAMENTA DA MPT
231.5S

A base da MPT é a ferramenta de aperfeicoamento ao comportamento das
pessoas 5S. Ela se baseia em um conjunto de 5 sensos que refletem diretamente em

uma mudanca de habitos e atitudes.
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Para implantacdo do conceito de 5S é preciso definir padrées que atendam a
necessidade de cada tipo de industria e setor. Por exemplo, em um setor de corte,
onde h& producédo constante de cavacos, nao tera a mesma limpeza critica de um
setor de dobra. Seguindo esta linha de pensamento, ndo se pode comparar a limpeza
de um escritorio com o parque fabril.

O 5 S é uma ferramenta simples e completa, podendo ser aplicada em todos
os setores de uma industria, desde a planta fabril até aos setores administrativos; é
totalmente indispensavel para o desenvolvimento da MPT, consiste nos seguintes
passos:

= SEIRI - Separar;

= SEITON - Classificar;

= SEISOU - Limpar;

= SEIKETSU - Padronizar;
= SHITSUKE - Manter.

2.3.1.1 SEIRI - Separar

XENOS (2004) diz que seiri € a identificacdo e separacao do que € necessario
do desnecessario. PASCOAL (2009) acredita que tudo aquilo em que se tem duvida
se sera util ou ndo, obrigatoriamente deve ser descartado. O processo de separacao
resulta em reducéo de risco de acidente, disposicdo de mais espaco, ganho de tempo

e reaproveitamento de recursos.

2.3.1.2 SEITON - Classificar

PASCOAL (2009) define que o processo classificar €, um lugar para tudo e tudo
em seu lugar. Ou seja, neste principio € indispensavel determinar o local correto para
armazenamento de ferramentas, pec¢as e equipamentos. Como resultado podemos
destacar uma maior facilidade para localizagdo de objetos e informagdes, ganho de

tempo.
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2.3.1.3 SEISOU - Limpar

XENOS (2004) diz que tirar toda a sujeita e eliminar sua causa € a definicao da
acao limpar. Com a acéo deste senso obtemos o bem-estar pessoal, maior controle
sobre as condi¢cdes de conservacdo das maquinas, ferramentas e qualidade do

produto.

2.3.1.4 SEIKETSU - Padronizar

Estabelecer locais de origem determinados para éareas de producédo e
armazenamento de maquinas, ferramentas, gabaritos e estoque. O intuito deste senso
€ manter a salude dos empregados bem como sua disposicdo, mantendo sempre um

ambiente de trabalho adequado.

2.3.1.5 SHITSUKE — Manter

O senso mais dificil de se aplicar dentre os cinco sensos, manter exige
autodisciplina. O envolvimento de toda a equipe € indispensavel para que a
ferramenta 5 S funcione de forma constante e que passe a ser parte da rotina comum
de todos que convivem no ambiente. XENOS (2004), acredita que é dever de todos
os colaboradores saber das suas responsabilidades em cada tarefa, para a busca do
constante desenvolvimento pessoal e profissional, execucdo devida dos
procedimentos operacionais e controle sobre os resultados.

2.4. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL E SEUS PILARES

A MPT se resume em oito pilares e séo eles a base do programa, segundo
RIBEIRO (2010) o envolvimento de toda empresa € indispensavel para que a
implementagdo do conceito tenha éxito. O foco da MPT € o foco em zero defeitos,
zero falhas e zero acidentes, resultando em um aumento da vida util do equipamento
e lucratividade através da disponibilidade do equipamento. Os oito pilares podem ser
descritos a seguir:

*= Manutengdo autdbnoma;
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Manutencéao planejada,;
Melhoria especifica;
Controle inicial;

Manutencéo da qualidade;
Seguranga e meio ambiente;
Educacéao e treinamento;

Administrativo.

2.4.1 MANUTENCAO AUTONOMA

A manutencdo autbnoma é o principal pilar da MPT, é o responsavel pelo

desenvolvimento dos operadores. Tem por finalidade torna-los aptos a estabelecer e

manter as condicBes basicas e operacionais de seus equipamentos. Dentro da

manuten¢cao autbnoma existem sete etapas de atividades que devem ser atendidas

apos estabelecido o cronograma deste pilar, SHIROSE (1999) as descrevem como:

1.

Limpeza e inspecdo: Restauracdo do equipamento ao modo de fabrica,
eliminando toda e qualquer sujeira, realizacao de lubrificacdes e apertos em
parafusos. Encontrar e corrigir anomalias.

Eliminacao das fontes de sujeira e das areas de dificil acesso: identificacdo das
fontes de sujeira do equipamento e seus tipos, exemplo: graxa, 6leo, poeira.
Prevenir a disperséo e melhorar a acessibilidade para a limpeza e lubrificacao,
otimizando o tempo de limpeza e inspecéo.

Padrdes de limpeza e lubrificacdo: Documentar padrbes que garantam com que
a limpeza e lubrificacdo do equipamento seja feito de forma eficiente.
Inspecdo geral: Apds treinamento recebido, o operador pode realizar inspecao
geral do equipamento para encontrar e corrigir pequenas anomalias no
equipamento.

Inspecdo autdbnoma: elaboracédo de um calendario de manutengdo autbnoma
em forma de check list padréo para inspe¢cao autbnoma.

Padronizacao: padronizacéo e gerenciamento visual de todos os processos de
trabalho do operador no que diz respeito a manutengcdo autbnoma, como:

padrdes de limpeza, lubrificacdo e inspecéo; padroes de fluxo de materiais na
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planta; padrées para método de registro de dados; padrbes para
gerenciamento de ferramentas.
7. Gestédo autbnoma: Tornar as atividades de melhoria parte do trabalho diario,

promovendo a auto-gestao do equipamento.

SUZUKI (1993) divide o objetivo da manutencédo autbnoma em trés principais
objetivos: (I) evitar a deterioracédo do equipamento por auséncia de inspecao e uso
incorreto do equipamento, (I) restaurar o equipamento ao modo de fabrica, (Ill)

estabelecer condi¢Bes basicas necessarias de manutencao.

2.4.2 MANUTENCAO PLANEJADA

O gerenciamento do processo de implementacdo da MPT é obtido através da
manutencao planejada. WIREMAN (1998) diz que com a manutencao planejada as
manutencdes mecanicas deixam de ser inesperadas e passam a ser programadas,
otimizando as paradas do equipamento e consequentemente gerando aumento na
produtividade.

Para que a manutencédo planejada ocorra ela precisa de ao menos trés métodos de
manutencgao:

= Preventiva: manutencdo periddica, com realizacdo previamente
determinada através de reparos e trocas de componentes antes da quebra
do equipamento;

= Preditiva: execugdo de monitoramento e inspe¢fes das condicbes de
deterioracdo do equipamento;

= Corretiva: reparo pos falha do equipamento de forma inesperada.

Podemos dizer que o pilar de manutencdo planejada juntamente com a
manutencdo autbnoma centraliza suas atividades em reduzir falhas dos
equipamentos. No pilar de manutencdo autbnoma as atividades sé@o diretamente
destinadas ao operador, no pilar de manutencéo planejada as atividades séo voltadas
ao setor de Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM). Para tanto, a
manutencao planejada deve desenvolver atividades para conquistar a meta de zero

falhas.

24



SUZUKI (1993) estabelece que um equipamento livre de falhas tem seu
rendimento aumentado, gerando reducdo nos defeitos de qualidade e custo de
producao.

Para implementacéo de forma eficaz da manutencao planejada NAKAJIMA (1989)
cita seis acoes basicas de implementacao:

1. Avaliar e compreender o estado atual do equipamento, analisando as

informacdes de falhas e estabelecendo objetivos de manutencéo;

2. Restaurar a deterioracdo tomando medidas para impedir a ocorréncia de falhas

repetidas, e corrigir imperfeicbes de projeto através dos grupos de melhoria;

3. Criar um histérico de falhas dos equipamentos, bem como levantamento dos

dados de peca de reposicado, orcamento de manutencao e toda a sua gestao;

4. Sistematica de controle de pecas em estoque, lubrificacdo e reposicao

preventiva,

5. Elaboracéo de um sistema de manutencao preditiva que tenha impacto direto

nas manutencdes preventivas, de forma a diminui-las;

6. Revisdo periddica da sistematica de manutencdo planejada, de modo a

melhorar o sistema produtivo e a eficiéncia da manutencao aplicada.

A implantacdo da manutencdo planejada exige uma quantidade significativa de
trabalho. Ter os trés tipos de manutencdo implementadas requer disciplina e
organizacdo, sem a manutencao corretiva funcionando de forma correta e sistematica
€ impossivel implementar a manutencdo preventiva. O mesmo ocorre com a
manutencao preditiva, que sem a manutencgao preventiva é praticamente impossivel

de obter.

2.4.3 MELHORIA ESPECIFICA

As melhorias especificas visam maximizar a eficiéncia global do equipamento,
através da eliminacdo de perdas. Este tipo de melhoria € necessario para evidenciar
as acodes de melhoria continua, levando em consideracdo que no dia a dia torna-se
dificil ao operador focar nesta atividade devido ao envolvimento com o processo
produtivo num todo. Por isso existe um pilar para a melhoria especifica para centralizar
a administracao deste tipo de tarefa (SUZUKI, 1993).
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Este pilar exige o envolvimento de todos os setores de uma empresa: manutengao,
producdo, engenharia, producdo e pessoal técnico. Requer um trabalho
cuidadosamente planejado e supervisionado para que atinja melhorias de forma
estimavel.

A forma utilizada para medir a melhoria especifica € a Overall Equipment
Effectiveness OEE ou Eficiéncia Global de Equipamento. Este indicador € resultado
da multiplicacao entre os fatores de disponibilidade, performance e qualidade.

Produtividade: indicador que avalia se o equipamento produz dentro do tempo
esperado, basicamente nos indica quanto ela alcancou de produgédo dentro do
esperado dela A equacao 1 a seguir representa este célculo:

o ciclo de produgao real x horas de producao real
produtividade% = — — - — - x100 1
ciclo de producao estimado x horas de producao estimado

Disponibilidade: indicador para identificacdo de quanto tempo o0 equipamento
realmente ficou disponivel para producédo. Sendo assim, para este indicador o fator
tempo planejado para produzir € comparado ao tempo que o0 equipamento realmente
funcionou. Consequentemente as paradas para manutencdo inesperadas refletira

diretamente neste indicador. A equacéo 2 abaixo representa este calculo:

. . tempo produzindo
disponibidade% = - - x100 2
tempo disponivel

Qualidade: este ultimo indicador nos apresenta se a producao que esta saindo dos

equipamentos é realmente Util. A equacéo 3 abaixo representa este indicador:

) produtos conformes
qualidade% = - x100 3
produtos totais

O OEE tem por objetivo otimizar ao maximo o processo produtivo. Basicamente é
o indicador de auxilio na efetividade e produtividade, na equacao 4 abaixo temos sua

representacao.

OEE% = disponibilidade% X produtividade% X qualidade% 4
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2.4.4 CONTROLE INICIAL

NAKAJIMA (1989) destaca que o ponto chave no pilar controle inicial de
equipamento é gerenciar o desenvolvimento de novos produtos e processos, de forma
a construir e elaborar formas faceis de produzir e equipamentos faceis de operar.
S&o diversos os aspectos que devem ser levados em consideracdo durante o
desenvolvimento de um projeto de aquisicdo de novos equipamentos, TAKAHASHI
(1993) acredita que confiabilidade, manutenibilidade, seguranca, operacionalidade e
custos, devem ser considerado os aspectos principais na tomada de decisfes.

Fazendo uso de uma gestéao inicial do equipamento € possivel obter controle dos
custos do ciclo de vida e realizar a projecéo de prevencao da manutencao, objetivando
a reducéao das perdas do equipamento em sua fase preliminar. Como consequéncia,
a produtividade ideal do equipamento é antecipada gerando economia no custo do
ciclo de vida do equipamento (TAKAHASHI, 1993).

2.4.5 MANUTENCAO DA QUALIDADE

O pilar de manutencédo da qualidade procura determinar as condi¢des basicas do
equipamento e manté-las, evitando a producéo de produtos ndo conformes por nao
manter o equipamento em perfeito estado.

TAKAHASHI (1993) descreve o pilar de manutencdo de qualidade em trés
conceitos: “nao se deve produzir nada de qualidade inferior’, “Nao se deve receber
nada em qualidade inferior” e “ndo se deve entregar nada de qualidade inferior”. Se
as atividades desempenhadas pelos pilares anteriormente descritos forem atendidas,
as condicdes basicas dos equipamentos sdo mantidas, consequentemente a taxa de
defeitos da qualidade tende a se reduzir. Sendo assim, podemos dizer que a qualidade
esta diretamente relacionada as condi¢gdes de trabalho do equipamento.

SUZUKI (1995) aponta dez passos para manutencao da qualidade ser realizada:

1. Preparacdo de uma matriz de andlise relacionando a qualidade aos
equipamentos e/ou processo;
2. Preparagdo de uma tabela de analise das condigbes de materiais,

equipamentos e processo de produgédo, analisando a presenca de padroes;
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3. Elaboracdo de um quadro problemas, com detalhamento e mapeamento
dos tipos de defeito;

4. Avaliagdo da gravidade dos problemas e riscos por meio do failure mode

and effect analysis (FMEA), do portugués Analise de Modo de Falhas e

Efeitos;

Utilizacao do sistema de causa raiz para rastreamento dos problemas;

Avaliacao preliminar apos execucao dos planos de acdo do FMEA;

Implantacdo de melhorias;

© N o 0

Revisdo das condicdbes da analise das condicdbes de materiais,

equipamentos e processo de producéo;

9. Resumo dos elementos de inspecdo do passo de implantacao de melhoria
através de uma matriz de inspecéo da qualidade;

10.Elaboracdo de uma tabela de controle de componentes da qualidade e

gerenciamento da mesma.

2.4.6 SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

Dois dos objetivos base do conceito MPT ja foram pontuados nos pilares
anteriormente descritos: zero falhas e zero defeitos. O pilar de seguranca e meio
ambiente assegura aos colaboradores e ao meio-ambiente a gestdo de seguranca,
sendo uma atividade chave em qualquer programa de implementacdo da manutencéo
produtiva total (SUZUKI, 1993).

A implementacéo plena da MPT em uma industria pode levar anos para atingir sua
total execucdo, mas quando em total funcionamento a seguranca e meio ambiente
melhora diversas areas, como por exemplo: a preocupacdo desenvolvida pelos
operadores com seus equipamentos, tornando-os capacitados para identificacdo de
anomalias e assim gerando solugbes rapidas; os equipamentos ndo mais Sao
operados por pessoas que nao sejam qualificadas; os operadores assumem a

responsabilidade pelo seu equipamento, salde e seguranca.
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2.4.7 EDUCACAO E TREINAMENTO

Na MPT a premissa base da educacéo e treinamento é o treinamento no local de
trabalho OJT on the job training ou autodesenvolvimento. A educagéo deve ser algo
presente constantemente na rotina dos colaboradores, ligadas as tarefas reais
executados no local de trabalho e as necessidades do trabalho (TAKAHASHI, 1993).

A principal objetivo do pilar de educacéo e treinamento é estimular as habilidades
dos operadores e técnicos no desenvolvimento da MPT. Sendo assim, é indispensavel
uma matriz de identificagdo do nivel de conhecimento, tecnologia, capacidade e
competéncia dos operarios e técnicos envolvidos no programa (SHINOTSUKA, 2001).

ApoOs mapeada a matriz de conhecimento dos operadores, se faz necesséaria a
realizacdo de um programa de capacitacdo, SHINOTSUKA (2001) acredita que é
importante que os treinamentos sejam realizados em salas de treinamento por etapas,
para um melhor entendimento.

SHIROSE (1999) pontua a dificuldade dos supervisores e lideres de compartilhar
0os conhecimentos e habilidades adquiridos aos operadores. Para que estas
informacgdes sejam compartilhadas de forma a multiplicar o conhecimento, o uso da
ferramenta know-how ou Licdo Ponto a Ponto (LPP). A LPP é um documento simples
e ilustrativo, que tem por finalidade transmitir informacéo de atividades para qualidade,
seguranca e operacao do equipamento até atividades que relacionam a funcao,
estrutura e resolucéo de problemas e melhoria. TAKAHASHI (1993) diz que as LPPs
dever ser diretas e objetivas o suficiente para que o entendimento e treinamento nao

ultrapasse cinco minutos.

2.4.8 ADMISNITRATIVO

Os departamentos administrativos fazem todas as atividades de apoio e
manuseio das informagOes de impacto de mudanca do setor produtivo com a
implementagéo da MPT. Portanto, a qualidade e precisdo dessas informacdes afetam
profundamente as atividades do parque fabril. SHINOTSUKA (2001) diz que a
implantagdo da MPT nos departamentos administrativos e de apoio necessita

primeiramente da elaboragdo do conceito “fabricas de informagbes”, ou seja,
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disponibilizar produto e informac¢éo com qualidade, precisao, baixo custo e num tempo
justo.

3 METODOLOGIA

3.1 APLICACAO DA MPT NUMA METALURGICA

Conforme apresentado no capitulo 2, o método MPT proposto pelo JIPM,
especializa seu estudo na area de manutencao, contudo, desde o seu surgimento
mantem uma estrutura basica no que se refere aos seus objetivos, bem como a forma
gue devem ser executadas as etapas de implementacéo.

No caso da implementacdo da metodologia da MPT na Nelson Global Products, a
proposta, foi a de aplicar o modelo utilizando-se das técnicas com énfase no primeiro
pilar de manuteng¢ao autbnoma.

A seguir, sdo descritas de forma detalhada as etapas realizadas durante a

aplicacao do plano de trabalho.

3.1.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A Nelson Global Products (NGP) projeta, fabrica e comercializa uma ampla gama
de produtos OEM (Original Equipment Manufacturer), ou seja, produtos fabricados
especialmente para grandes empresas, mas nao destinados ao consumidor final. A
fabricacdo especializa-se em tubos, silenciadores e silenciadores de escapamento.
Em tubos se incluem conjuntos de tubos de exaustdo, EGR e TMT para sistemas de
emissfes, montagens de tubos pressurizados para ar, hidraulica e lubrificacdo e
montagens estruturais complexas.

O grupo NGP possui 18 unidades distribuidas pela América do Norte, América do
Sul, China, india e Australia. No Brasil suas filiais sdo localizadas na cidade de
Araucaria no Parana e em Santa Rosa no Rio Grande do Sul. As duas unidades
nacionais foram compras de estabelecimentos ja existentes, a unidade de Araucaria

é a antiga Tubo Press e em Santa Rosa anteriormente a empresa era Envall & Envall.
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3.1.1.1 PLANTA SANTA ROSA

As instalacdes da Nelson da Brasil unidade Santa Rosa existem desde julho de
1993. Inicialmente a planta pertencia ao grupo Envall, a partir de um processo de
terceirizacao da IOCHPE MAXION, divisdo de colheitadeiras, que oportunizou para 0s
seus funcionarios montarem uma empresa e fornecerem tubulagéo hidraulica.

A fim de fazer frente as exigéncias do mercado e visando garantir e ampliar
relacbes comerciais, a empresa certificou o Sistema da Qualidade no ano 1999,
baseado na Norma NBR SO 9002/94.

A partir de 2000, a empresa investiu em maquinas com tecnologia de ponta nas
areas de dobra, conformacéo de tubos, solda brasagem por processo de inducéo para
conexdes hidraulicas, melhorando a produtividade e garantindo atendimento
diferenciado aos seus clientes.

O grupo Nelson Global Products (NGP), grupo empresarial americano, assume as
instalacdes da metallrgica gaucha a partir do ano de 2013, tendo como primeiro
investimento a ampliacdo da planta fabril e maquinarios.

Atualmente a empresa fornece componentes hidraulicos e mecanicos para varios
segmentos da area agricola, para clientes com reconhecimento mundial, como: John
Deere, AGCO, New Holland (CNH), Caterpillar entre outros. Possui um total de 205
colaboradores distribuidos em dois turnos.

A Nelson é uma empresa certificada pela 1SO 9001:2015, e tem disponivel
equipamentos de controle de qualidade, tais como: inspecdo por micrografia e
maquina de medicéo tridimensional.

O processo produtivo da Nelson Global Santa Rosa descrito no fluxograma da
figura 2, iniciando seu processo no setor de corte e finalizando sua atividade na

expedicao.
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Figura 2-Fluxograma processo produtivo

TUbO’d.e | Corte |
aluminio

Implementagdoda MPT

Superficie
rugosa?

Limpeza
interna

| Inspe¢do |<—| Zincagem

Embalagem Expedigdode
produto acabado

Fonte: proprio autor.

3.2 MANUTENCAO AUTONOMA

3.2.1 ETAPA 0 - ORGANIZACAO GERAL DO PROJETO

= DECLARACAO DA ALTA ADMINISTRACAO DA IMPLANTACAO DA MPT
E de suma importancia para a implementacéo da MPT que toda a alta e média
administracdo estejam completamente envolvidos, tanto na supervisdo, quanto no
entendimento das melhorias que este conceito pode trazer para empresa. Neste
processo de apresentacéo da metodologia, foram abordados os temas apresentados

no quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 — Temas treinamento

= Metodologia de implantacdo do programa MPT
= Qito pilares do programa MPT

= Solucéo de conflitos

= Analise de perdas

= Técnicas de 5S’s

= Controle visual

* Lig&o ponto a ponto

= Casos de sucessos em clientes externos

= Objetivos a serem alcancados

Fonte: proprio autor

= ESCOLHA DA MAQUINAPILOTO E DEFINIC}AO DAS ETAPAS DE PROJETO
A escolha da méaquina piloto baseou-se na analise da matriz de deciséo,
ferramenta de apoio que considera todos os aspectos relevantes de impacto dos
equipamentos. Esta € uma ferramenta simples, porém com significativo indice de
subjetividade, por isso vale a pena salientar que serve apenas como apoio. Para a
matriz de decisdo, foram considerados 6 aspectos principais com trés
guestionamentos cada, sendo eles:
» Seguranca/ Meio ambiente: Riscos potenciais para as pessoas e ao
meio ambiente.
o Pode ocasionar acidente pessoal?
o Pode ocasionar danos nos materiais?
o Pode ocasionar acidentes ambientais?
» Qualidade do produto: Efeito da falha dos equipamentos sobre a
gualidade do produto.
o Um alto indice de reclamacdes dos clientes?
o Alto risco de contaminagéo quimica, fisica ou biolégica?
o Efeito de falha na qualidade do produto?
» Taxa de ocupacéo: Regime de trabalho do equipamento.
o Alta carga de trabalho sendo exigido 24 horas por dia?
o Eficiéncia global do equipamento inconsistente gerando muitos

transtornos na rotina da fabrica?
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o Impacto na entrega dos produtos principais que agregam valor ao
negocio?
» Oportunidade de producéo: Efeitos da falha dos equipamentos sobre o
processo produtivo.
o Impacto em todos os processos da planta?
o Oportunidade de reducdo de custos em terceiros, trazendo
produtos para dentro da fabrica?
o Aumentando a producéo, héa oportunidade de reducéo de custos?
» Frequéncia de quebra: Quantidade de falhas por periodo de utilizacéo
(taxa de falha).
o Intervalo de quebra menores que 30 dias?
o Indice de quebra acima da média da fabrica?
o Oportunidade de parada para manutencao?
» Manutenibilidade: Valores e tempos envolvidos na correcéo das falhas.
o Custo de reparo elevado?
o Facilidade para realizacdo das manutencdes?
o Necessidade de mé&o de obra especializada?

O anexo A representa a matriz com o0s questionamentos destacados
anteriormente, 0s equipamentos da empresa foram listados e pontuados em um dos
trés critérios descritos abaixo:

-1: Baixo impacto;

-2: Médio impacto;

-3: Alto impacto.

Assim o equipamento de maior risco poderia ser qualguer uma das maquinas de
dobra do pavilhdo 1 ou a conformadora de tubos CNC. Como critério de desempate a
equipe definiu que a maquina de dobra de tubos, - neste trabalho usaremos a
abreviatura DCNC 60 - seria a maquina piloto por se tratar de um processo gargalo
com operadores mais antigos e familiarizados com 0s processos e historico de quebra

da maquina.

= ELABORACAO DO PLANO MESTRE
O plano mestre ou follow-up foi elaborado com base na metodologia proposta

no capitulo 2, das 7 etapas da manutengdo autbnoma. Para o desenvolvimento deste,

34



buscou-se a participagdo dos lideres de producédo e manutencgéo, que disponibilizaram
0s subsidios necessarios, e definiram o titulo e objetivo do plano, os conceitos e
padrées de maquinas, instalacbes e a matriz de responsabilidade, bem como os
indicadores que seriam utilizados para avaliacao dos resultados. O anexo B apresenta

o follow-up e a matriz de responsabilidades.

= DEFINICAO DE PADROES

Nesta etapa, os indicadores de desempenho foram definidos. Por meio da
sugestdo dos autores e estudiosos da MPT, pelo JIPM, ja citado na bibliografia, em
funcdo das variadas aplicacdes da metodologia, os seguintes indicadores fora os
escolhidos:
- MTTR: indicador de desempenho, utilizado para indicar o Tempo Médio Para Reparo,
a sigla significa Mean Time to Repair;
- MTBF: significa Mean Time Between Failures, que quer dizer Tempo Médio Entre as
Falhas;
- MTA: da sigla Make To Availability, ou seja, disponibilidade;
- OEE: principal indicador de eficiéncia global, da sigla Overall Equipment
Effectiveness do portugués Eficiéncia Global de Equipamento;
- Qualidade: Relacdo de producdo de pecas “conformes” versus pecas “néo
conformes” durante o processo;
- Seguranca: Indices de acidentes ou quase acidentes;

- Custo: Relacdo de gastos mensais com manutencao.
3.2.2 ETAPA 1 — LIMPEZA E INSPECAO

O treinamento consistiu de um programa subdividido em trés etapas,
totalizando 40 horas. Foram abordados todos o0s temas necessarios para 0O

gerenciamento da implantagcdo e manutencao do programa MPT. O quadro 2 abaixo

apresenta os temas apresentados no treinamento.
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Quadro 2 - Treinamento etapa 1

= Definicdo, objetivo e principios da MPT
= Qito pilares do programa MPT

= Metodologia de implantacao

= Classificacdo das perdas

= Ferramenta de trabalho 5S’s

Fonte: préprio autor

O treinamento limitou-se ao lider da area, os operadores da maquina DCNC
60, ao supervisor do setor e a equipe de manutencéo. Definimos este dia como o “Dia
D”, tendo um momento de treinamento tedrico e pratico.

A parte pratica da primeira etapa do treinamento consistiu inicialmente em uma
restauracdo da maquina, onde, de imediato, aplicou-se o conceito de ordem, limpeza
e arrumacéao. Esta etapa foi executada por operadores, mecanicos e equipe de gestao

como mostra a figura 3.

Figura 3-Etapa 01, Dia D.

A seguir, a maquina foi submetida a uma andlise critica e criteriosa de
anomalias e seu respectivo registro em etiquetas semelhantes as da figura 4. Estas
etiquetas quando preenchidas, foram penduradas na prépria maquina para

visualizagcédo de seu estado geral, e recuperacao futura para suas condi¢cdes originais
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de fabrica. A funcéo destas etiquetas é agir de forma preventiva no equipamento, pois,
nelas sdo registradas ndo conformidades antes da parada da maquina, com
informacfes da data de deteccdo, o conteido da ndo conformidade e o nome do
operador que a detectou. Uma vez eliminada a anomalia informada, as etiquetas séo
removidas do equipamento e contabilizadas para geracao de indicadores de validacao

e controle de manutengao.

Figura 4 - Etiqueta de anomalia

CARTAO DE ANOMALIA

N° do cartéo 0001

Data: i CARTAO DE ANOMALIA

Maquina:

Setor:

\* do cartao

Data de inicio

Y

Hora de inicio:

Solicitante Data de término

Y

Hora de término:

N da requisicao ou

Critério de prioridade: ordem de manutengéo

A- Critico: resolver em até duas semanas
B- Alta: resolver ematé dois meses
C- Baixa: resolver ematé seis meses

Prioridade

Tipo de defeito Descricéo daatividade realizada pelamanutencéo:

|:| Hidraulica
|:| Pneuméatica

Descricéo do Problema

|:| Mecanica
|:| Blétrica

I:l Predial / Patrimonial

Descricéo dos materias parabaixano sistema

Coadigo / Referéncia Qtde Localde compra NF

Via: Paraamanutencdo 22Via: Colar no caderno 32 Via: namaqui

O controle das etiquetas € fundamental para o desenvolvimento do programa,
pois, nesta etapa é de suma importancia o trabalho de todos os envolvidos em prol da
restauracdo das condicfes originais do equipamento.

No primeiro dia de treinamento totalizou-se 20 etiquetas abertas, cada uma das
deteccles teve o trabalho realizado pelos técnicos de manutencdo. Com o intuito de
manter a analise critica do operador junto ao equipamento, todas as quartas-feiras
ocorre uma reunido de no maximo cinco minutos, onde o operador, juntamente com o
lider da area e o responsavel por programar a manutencao, analisam as condi¢gfes
das etiquetas ainda pendentes. Esta reunido ocorre no proprio chdo de fabrica
proximo ao equipamento, sendo gerada uma ata onde sdo informadas todas as
etiquetas em aberto juntamente com o prazo de realizacdo da atividade informado

pelo planejador de manutenc&o. No anexo C temos a figura da ata.
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3.2.3 ETAPA 2 - ELIMINACAO DE FONTES DE SUJEIRA E LOCAIS DE DIFICIL
ACESSO

Devido ao longo periodo de uso da maquina, sem a implementacdo das
manutenc¢des de forma adequada, o equipamento desencadeou diversos problemas
de vazamento de 6leo e um dos principais pontos de inspecao que se trata do nivel
do éleo hidraulico é de dificil acesso. Neste dia, 0s operadores tiveram um treinamento
pratico e teorico referente a ferramenta ECRS (Eliminar, Combinar, Realocar e
Simplificar).

Como atividade inicial, a equipe piloto realizou uma parada de um dia de trabalho
para identificacdo dos pontos de sujeira e areas de dificil acesso da maquina. Na figura
5 abaixo temos a representacédo dos pontos identificados como fontes de sujeira e na

figura 6 os locais de dificil acesso.

Figura 5 - Mapa das fontes de sujeira

Mapa das fontes de sujeira

8
:
i

Codigo | Fonte de sujeira

Poeira

Vazamento de
graxa / oleo

Cavacos [ retalhos | [

Fagulhas

Vazamento de dgua| 3 £

33175
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Figura 6 - Mapa dos locais de dificil acesso

NELSON Mapa dos locais de dificil acesso

Para uma melhor administracéo das areas de dificil acesso a equipe desenvolveu
um documento de registro ECRS. O anexo D representa a matriz de registro de dificil
acesso.

Com os locais de dificil acesso mapeados e simplificados, uma limpeza geral da
maquina que tinha por duracdo cerca de 150 minutos, teve seu tempo reduzido para

85 minutos como apresentado na figura 7.
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Figura 7- Diagrama de Pareto tempo de limpeza
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3.2.4 ETAPA 3 — PADROES DE LIMPEZA E LUBRIFICACAO

Nesta terceira etapa, o trabalho em equipe entre os operadores e a manutencéo
desenvolveu os padrfes de limpeza, lubrificagéo e inspecdo da maquina DCNC 60. O
intuito destes padrdes € oferecer ao equipamento as condi¢gbes basicas para prevenir
a deterioracao e parada da maquina devido a quebra por condi¢cdes basicas.

Elaborou-se entdo o documento de manutencdo autbnoma da DNCN 60, este
registro traz a foto do local a ser inspecionado, limpo ou lubrificado. Trata-se de um

calendario, que tem por objetivo padronizar e ao mesmo facilitar a localizagéo do local
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onde sera executada a manutencao. Além das imagens, os padrfes indicam com que
frequéncia fazer, o método de execucdo e se o equipamento deve estar ligado ou
desligado. O anexo E representa um modelo do padréo utilizado.

O documento possui validade de um ano, para uma nova analise e alteracdes caso

seja preciso, de acordo com o histérico de quebra da maquina.

3.2.5 ETAPA 4 — INSPECAO GERAL

A partir dos treinamentos ja recebidos, o operador torna-se o principal responsavel
pelo funcionamento do seu equipamento, se comprometendo a manter a inspecao e
controle das anomalias de seu equipamento. O senso critico e filosofia “da minha

maquina cuido eu” se faz presente nesta etapa.

3.2.6 ETAPA 5 — INSPECAO AUTONOMA

A elaboracdo da manutencdo autbnoma baseou-se no manual de instru¢do do
fabricante da maquina e nos pontos chave apresentados pelos operadores e pela
equipe técnica de manutencdo. Na etapa 4 cria-se a rota de inspec¢éo gerada por meio
do documento de manutencdo autbnoma. A intencdo desta etapa € diminuir o
deslocamento do operador durante a inspecdo, consequentemente temos uma
diminuicdo do tempo gasto com a manutencdo autbnoma. A figura 8 a seguir
apresenta a rota inicial de acordo com a ordem dos procedimentos identificados no
calendario de manuteng&o autdnoma no anexo F, e a rota final, com uma diminuicdo
de 56 para 36 metros de deslocamento, ou seja, uma diminuicdo de 36% na

movimentacao.
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Figura 8 - Rota de inspecéo
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3.2.7 ETAPA 6 — PADRONIZACAO

Um outro aspecto importante para a inspecao, foram as identificacbes dos
niveis corretos de o6leo de lubrificacdo, Oleo hidraulico e pressdo gerando uma
padronizacdo na inspecdo. A figura 9 apresenta a implementacdo destes niveis
identificados. Somente com esta adequacao o operador que levava 261 segundos

para identificar as condi¢cdes de 6leo e pressao passou a levar 40 segundos.

42



Figura 9 - Niveis de identificacéo

3.3 MANUTENCAO PLANEJADA

Um ponto chave para o desenvolvimento da manutencao planejada € entender a
sistematica da manutencdo. A figura 10 a seguir representa a sistematica de
manutenc¢ao inicial da DCNC 60.

Figura 10 - Fluxograma inicial

O\

MANUTENCAO

Manutencao
Corretiva

N—

Nota-se na figura anterior que a maquina inicialmente recebia apenas a
manutencdo quando ocorria uma parada inesperada. Com a implementacdo da
manutencgao planejada, dividiu-se em trés atividades. A primeira é a manutencao por
avarias, € aquela destinada a socorrer 0s equipamentos quando ocorre parada por
guebra. O operador, quando detecta o problema no equipamento, deve preencher a
requisicdo de manutencédo emergencial e entrega-la ao setor de manutencao para que

este realize a manutencgao corretiva.
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A segunda atividade € a manutencao que aborda anomalias de forma preventiva
com periodicidade determinada. Esta periodicidade pode ser determinada em funcéo
do tempo ou das condi¢cBes do equipamento. As etiquetas apresentadas na figura 4
sdo classificadas nesta etapa de prevencdo, pois as mesmas sO podem ser
preenchidas quando o equipamento apresenta falha sem paradas.

A terceira atividade contempla as a¢cées da manutencao preditiva. Esta atividade
também possui periodicidade definida com auxilio de equipamentos de medicao. As
atividades da manutencéo preditiva podem ser: analise de 6leo, analise vibratoria e

andlise termografica. A nova sisteméatica esta representada na figura 11 a seguir.

Figura 11 - Fluxograma final de manuteng&o
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—" \

Periodica baseada
no tempo

N—
— N\

Periodica baseada
em condicGes

N

3.4 MELHORIA ESPECIFICA

A melhoria especifica nos indica a eficiéncia global do equipamento, para entende-
la de forma quantitativa faz-se uso da OEE. Aplicando as equacgdes 1, 2, 3 e 4 do
capitulo anterior, podemos encontrar os valores da eficiéncia global de equipamento
referente aos meses entre marco e abril. O anexo H representa a forma de tratamento

dos dados para obter os valores médio da OEE.
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4 RESULTADOS

Os resultados de implantacdo da MPT na empresa Nelson Global séo detalhados
por meio de resultados objetivos e subjetivos. Entretanto, devido ao programa estar
em estagio inicial, os resultados serdo apenas para a maquina piloto DCNC 60.
Também é importante relatar que ao fim deste trabalho a equipe segue em

implementacdo da MPT neste equipamento.
4.4 RESULTADO SUBJETIVO
Resultados subjetivos sdo aqueles mensurados de forma qualitativa. A tabela 2 a

seguir apresenta estes resultados. Estas informacfes expressas na tabela séo

resultado de uma pesquisa interna, onde S representa sim e N ndo.

Tabela 1 - Resultados qualitativos

Melhoria

Atividade de manutencéo autbnoma

Conguista da auto-gestéo plena

Satisfacao dos clientes visitando a maquina piloto

N | N
N [N
Satisfacdo do funcionario N [N
N |S
N |S

Organizacéao do local de trabalho

Melhoria da relacdo entre operadores e técnicos da

manutencao

As atividades desempenhadas por meio da manutencdo autdbnoma
proporcionaram melhorias ao local de trabalho, uma melhor organizacdo do ambiente
e limpeza do equipamento. Os operadores passaram a entender melhor suas
atividades e obtiveram desenvolvimento no conhecimento técnico. Os clientes e
fornecedores podem acompanhar através de documentacéo anexa ao equipamento e
até mesmo no proprio equipamento a sua melhoria.

Com a sistematica de reunido semanal com preenchimento de ata, aumentou-se a
relacdo entre manutencgéo e operador, criando um melhor meio de comunicagéo entre

estes setores.
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4.5 RESULTADOS OBJETIVOS

Os resultados objetivos sdo de natureza quantitativa, estdo apresentados na tabela
3 a sequir.

Tabela 2 - Resultados quantitativos

Melhoria

Acidentes 0 0 0 0 0 0

Produtos ndo conformes

) 238 211 187 159 147 140
(unidade peca)

Eficiéncia Global de

) © % 38,27 30,43 38,29 58,56 57,96 60,52
equipamento %

Custo com manutencdo R$ 450 353 1944 792 968 0
Disponibilidade % 98,18 97,88 100 100 99,39 100

Os bons resultados obtidos na eficiéncia global de equipamento e com produtos
nao conformes tiveram relacéo direta com a implantacdo do programa TPM. Antes da
implantacéo do sistema Tecnicon e implantacéo da ISO 9001, a empresa hdo possuia
controle de produtividade dos equipamentos e operarios. Estes dados foram
fundamentais para definicho da maquina piloto, e localizacdo de melhorias a
produtividade.

Com a implantacdo de uma sistematica de manutencdo planejada, tivemos
impacto direto no percentual de disponibilidade do equipamento, bem como a
diminuicdo da quantidade de pecas em nao conformidade.

Em conjunto com os resultados subjetivos, a MPT trouxe de beneficio a diminuicéao
de 150 para 85 minutos do tempo gasto com limpeza de equipamento, ou seja,
economia de 43% do tempo. Ja o tempo gasto com inspe¢ao houve uma diminuicao
de 261 para 40 segundos, resultando em uma economia de 84,6% de tempo.

Na figura 12 podemos identificar de forma grafica o desenvolvimento ao longo dos
meses referente a produgdo de produtos ndo conformes, ou seja, produtos que
durante o processo de fabricacdo tiveram de ser sucateados ou retrabalhados para

gue estivessem aptos a serem encaminhados ao processo seguinte.
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Figura 12 - .f:'a.",'u'- ndo conformes

Rejeictes do processo

A base de referéncia para os resultados apresentados na figura 12 € a cada 8000
pecas, ou seja, a cada 8000 pecas diminuimos em 41,18%. A figura 13 representa o
desenvolvimento da eficiéncia global do equipamento durante o processo de
implantacédo da MPT.
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Por meio da figura 13, notamos um aumento significativo no valor da eficiéncia
global do equipamento, para a qual inicialmente atingia-se o valor de 38,27%, no més
de agosto este valor bate 60,52%, ou seja, um aumento de 58,14%. Este valor &

influenciado diretamente pela diminuicdo de paradas por manutencdo e pela
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diminuicdo da producdo de pec¢as ndo conformes, ja que dois dos trés fatores para
calculo da eficiéncia global envolvem disponibilidade de maquina e qualidade.
A figura 14 comprova o aumento da disponibilidade da maquina por meio dos

fatores de MTTR e MTBF.

Figura 14 - Disponibilidade de mdguina

NELSON  INDICADORES DE PARADA DE MAQUINA PARA MANUTENCAO
AN PERXOOQ indice Médio de Disponibiidade (MTA)
DCME 6D 2018 . . e s o .
MIEE [T e o :a.n."a:'nqm':-ﬁ-“-'a.:ms:'mrﬁ e M""PE%T
o1
100
9%
N
s Uinparniilidise
rivdfia anual
0%
5% = = = = = = - = = “ Ll
%
4%
2%
1AM FEV MAR ABR raal N L A0 SET our Hov Dz
et B T T R MTA Médn
1N FEV MAR aBR sl 1N fm AGO SET out MoV DEZ
META A5 i 95% A5% 95% 5% 5% 5% 953 a5% 5% A5%
MTA 95 BE% 97, 27% | 98.18% O7BF% | 10000k | 100000% | 99.30% | 300.00%
MTTR 14230 L3140 | 30000 | LM000 | 00o00 | oeooedn | 1A | QDD
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A figura 14 impacta diretamente nos resultados apresentados na figura 13.
Podemos notar no indicador de parada de maquina para manutencao que nos meses
de maio, junho e agosto a maquina obteve uma disponibilidade de 100%, ou seja,

trabalhou sem nenhuma quebra ou falha.
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5 CONCLUSAO

Este estudo de caso permitiu a elaboracédo de algumas conclusfes a respeito da
aplicacdo do conceito MPT na empresa Nelson do Brasil, bem como o
desenvolvimento de novos temas para trabalhos futuros.

A manutencéo produtiva total ainda € um conceito novo no pais, apenas empresas
automotivas e seus fornecedores fazem uso obrigatorio da mesma. A MPT tem como
foco de atividade desenvolver o operador e manter o equipamento do seu melhor
estado de funcionamento para que nao ocorram paradas inesperadas e assim gerem
custos e atrasos a empresa.

O principal objetivo deste trabalho foi consolidar uma metodologia de implantacao
do programa MPT em uma metalurgica.

Pode-se dizer que todos os objetivos secundarios estabelecidos foram alcancados,
conforme descrito a seguir:

(1) O estudo de caso na empresa Nelson Global foi efetivo, através do capitulo

4, pode-se observar que os sete passos da manutencdo autbnoma e 0s
pilares da MPT como um todo, apoiaram a equipe de coordenacdo do
programa a aplicar a teoria em atividades praticas. O envolvimento da alta
geréncia neste tipo de implantacdo € indispensavel, ainda mais por
mobilizar um grupo grande de pessoas de setores diversos que
desenvolvem técnicas para solucdo de problemas, essenciais ao sucesso
na implementacao do conceito MPT.

(i) A MPT ndo é um conceito desenvolvido apenas para os operadores, mas

sim para todas as partes de uma mesma empresa.

Durante a implantacéo pode-se observar que a equipe de manutencéo e producéo
desenvolver maior vinculo entre eles e principalmente com o equipamento.

O principal indicador da MPT, a eficiéncia global de equipamento, mostrou um
grande desenvolvimento com a implantacdo. No ultimo més analisado o aumento
chega a 58,14% a mais que no més de marco. Isso indica que o equipamento teve
sua capacidade de producdo aumentada, consequentemente reducao de custo.

O segundo principal indicador é a disponibilidade de equipamento, que de acordo
com os resultados apresentados no capitulo 4 nos mostra que o conceito zero falhas

pode ser observado nos meses de maio, junho e agosto. E no més de julho houve

49



apenas uma parada ndo planejada, porém, ndo por condi¢des basicas o que nos leva
a concluir que a manutencao do equipamento foi estabilizada.

Finalmente, conclui-se que, através da utilizacdo dos conceitos da MPT analisados
e aplicados neste estudo, resultados relevantes puderam ser alcancados na industria
metallrgica. O cronograma de implementacdo deste conceito nos demais
equipamentos do processo ja esta definido, tem como data de conclusdo o més de
dezembro de 2022.

Como sugestédo para trabalhos futuros, pode-se citar:

a) Um mapeamento focado apenas no impacto da manutencao planejada;

b) Analisar as diretrizes do Lean Manufacturing na implantacado da MPT,;

c) Desenvolvimento de implantacdo da MPT com o uso da ferramenta kaizen.
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ANEXO C

P1 - LIMPEZA INICIAL

1.1 - Foi elaborado o formato e descritivo e fiuxo para as  etiquetas

Azuis e Vermelhas? :
1.2 - Foi confeccionado as etiquetas para realizagao do dia D" ? 1
1.3 - Foi definido a forma de armazenamento (cademo efou eletronico) | .
e critérios de prioridades para as Etiquetas?
1.1 - Foi realizado o dia "D" da maquina? 3
1.2 - Foram priorizadas as etiquetas levantadas no dia "D". 2
1.3 - Foram abertos kaizens efou idéias para a resolugao das a
etiquetas?
1.4 - Foi definido um modelo de check list de limpeza e inspegao? 2
1.5 - Foram mapeados todos os pontos de limpeza e inspecao do a
equipamento e ha uma medigdo de tempo?
1.6 - Ha controles visuais identificando cada ponto de inspegéo e a
limpeza?
1.7 - O Check-list de limpeza e Inspegao da maquina esta sendo a
seguido?
1.8- 0 55 esta sendo aplicado dentro de sua totalidade e hd padroes e|
check list?
1.9 - Foi definido formulario e fluxo de aprovagéo de "fique atento"? 1
1.10 - Todos foram treinados no conceito de "fique atento” e estao a
1.11 - Foi definido local de armazenamento para os Fique atentos a
elaboradas e formularios em branco?
1.12 - Todos foram treinados no conceito de analises de ECRS? 1
1.13 - Foram identificadas e mapeadas todas as fontes de sujeira? 1
1.14 - Foram identificadas e mapeadas todas as areas de dificil a
acesso?
1.15 - Foi elaborado um indicador para visualizar os maiores tempos? 2
o 1.16 - Aplicar andlise de ECRS e propor agdes para fontes de sujeirae | .
ot dificil acesso,
5 1.17 - Todos foram treinados no conceito de 20 Passo MA? 4
- Nota Parcial 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
@) P2 - ELIMINAR FONTES DE SUJEIRA E AREAS DIFICEIS DE LIMPAR E INSPECIONAR
> 2.1 - Esta monitorando e realizando reunides de OEE, ha a
L das maiores perdas e acdes de blogueio?
2.2 - As fontes de sujeiras levantadas esto reduzindo os tempos de a
acordo com as agdes sugeridas?
2.3 - Os locals de dificil acesso levantados estdo reduzindo os tempos |
de acordo com as agdes sugeridas?
2.4 - Ha evidencias do antes e depois das fontes de sujeiras e locais 2
de dificil acesso.
2.5 - Foram abertos kaizens elou idéias para a tratativa das fontes de |
sujeira e locais de dificil acesso?
2.6 - Todos foram treinados no conceito do 3° Passo de MA? 1
2.7 - Foram definidos 0s pontos de inspegdo e lubrificagao? 2
2.8 - Foram implementadas solugdes para facilitar a inspegéo e a 2
lubrificagao?
2.9 - A evolugo do tempo de limpeza ¢ satisfatoria para atingir 0s 90% |
de redugéo ?
Nota Parcial 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 - CRIAR E MANTER UM PADRAO DE LIMPEZA, INSPEGAO E LUBRIFICAGAO
3.1 - Existe participagéo ativa dos operarios nas elaboragdes dos
o - " 3
padrdes de Limpeza, Inspegéo e Lubrificagdo?
3.2 - Foi definido e mapeado os pontos de lubrificagao para a operagdo, |
i se encontra em um programa de lubrificagéo? Esta em uso?
3.3 - Foi definido os procedimentos de Limpeza Padréo, ha Fique 2
atento para cada ponto?
3.4 - Foi definido os procedimento de Inspego Padrao, hd Fique atento|
para cada ponto?
3.5 - Foi definido os procedimentos de Lubrificagéo Padrao, ha Fique 2
atento para cada ponto?
3.6 - Esta sendo utilizado Controle Visuais para niveis de dleo, faixa de
trabalho dos manometros, sentido dos fluxos dos liquidos e ar foram 3
3.7 - Ha redugéo do tempo de inspegéo através de Controles visuais? 3
3.8 - A evolugao do tempo de limpeza, inspecéo e lubrificagao & 5
satisfatoria para atingir os 90% de redugéo ?
Nota Parcial 21 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RESULTADOS
R1 - Os operadores foram treinadas em Fique atento, check list 2
limpeza e estéo fazendo as analise de ECRS?
RESULTS R2 - Os operadores estao realizando Kaizens para cada ponto de a
melhora do equipamento?
R3 - Os resultados e indicadores estéo sendo acompanhados g
Ré - A execugao das athidades do Check-ist estd sendo realizadas e |
o que se v& no mesmo é condizente com o equipamento?
Nota Parcial 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) )
Nota Total 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Objetivo 100 11 22 32 38 46 58 69 74 76 78 80 80 83 90 100
General Project
rol APROVEITAMENTO (%) 0% 0% 0% % % % % % % % % 0% 0% 0% 0%
Evaluation
AVALIAGAO GERAL
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ANEXO D
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ANEXO E

.

NELSON
=3

Minuta de Reunido MA — Equipamento DCNC 60

Data: f f Semana:
1- Participantes
Supervizar Produgso: Liger Teonioo: =l=nejador:
Menut=ncEo Mecinice [/ Sistrica:
CperagEn: 1 2 3 4 5 i
2- EquI.IEtas pEI‘IdEI‘I‘L‘ES
Eriyuta hstivas bl | Pren | Smans
<~ Etiguetas abertas
Etizunty Al Buspamnidvd Prams | inabes
Comanldras
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ANEXO F

NELSON Identificagcao da fonte de sujeira
Data de criagéo 04/07/2018
Maquina DCNC 60
Tipo de sujeira gerada Po
Elaborado por Duan Leal / Marcia Schuh / Vinicios Lampert

Em que parte foi identificado a sujeira: filtros do quadro elétrico
O que produz a sujeira ou quando ocorre: acumudo de po6 devido as condi¢des normais do
ambiente. O pé fica sobre o filtro
Eliminar
Combinar
Realocar
Colocar amostra do grau de sujeira do filtro para facilitar a
S' . identificagdo da troca. Incluir a frequéncia de inspe¢ao visual
|mpI|f|car no check list.

58



NELSON Identificacdao da fonte de sujeira

Data de criacéo 04/07/2018
Maquina DCNC 60
Tipo de sujeira gerada Vazamento de graxa / 6leo
Elaborado por Duan Leal / Marcia Schuh / Vinicios Lampert

Em que parte foi identificado a sujeira: 6leo no chado

O que produz a sujeira ou quando ocorre: o 6leo que escorre é do vazamento de alguma
mangueira ou do 6leo utilizado para o lubrificacdo da parte superir do bloco de ferramentas,
podendo escorrer devido a movimentagdo dessa parte da maquina

Eliminar
Combinar
Realocar
Colocar bandeja de contencdo de dleo. Outra sugestdo é um tapete paraa
. . absorcao
Slmpllflcar
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NELSON Identificacdo da fonte de sujeira

DO BRASIL

Data de criagéo 04/07/2018
Maquina DCNC 60
Tipo de sujeira gerada Vazamento de graxa / 6leo
Elaborado por Duan Leal / Marcia Schuh / Vinicios Lampert

Em que parte foi iden

tificado a sujeira: dleo na protecdo da maquina

O que produz a sujeira ou quando ocorre: 6leo que sai do canhdo quando é movimentado

Eliminar
Combinar
Realocar
Tapete para a absorg¢do do excesso de dleo evitando passar pano com
Slmpllflcar frequéncia
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