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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusao de Curso teve como tema a melhoria de
processos na fabricacao de carretas e engates, com foco na aplicagao da manutengao
produtiva total (TPM) em uma industria de pequeno porte de Uberlandia — Minas
Gerais. O objetivo deste trabalho € apresentar um estudo de caso da fabricagéo de
carretas e engates, além de apontar propostas de manutencdo produtiva total e
melhoria continua nesse processo de fabricacdo. A manutencao continua propicia um
melhor planejamento dos processos produtivos, com a premissa de ser sempre
melhor do que é agora. Devido a concorréncia acirrada do mercado atual e a crise
econdmica vivenciada no pais, as industrias sao impulsionadas a melhorar e encontrar
formas de organizar a producao e reduzir custos e paradas nao planejadas. Foi
possivel iniciar a implementacdo da TPM, treinar os funcionarios, listar os
equipamentos que havia na empresa, determinar rotinas de manutencao. Além disso
foi criado um plano a ser seguido pelos funcionarios para iniciar a quantificacéo de

manutencgao, paradas nao planejadas, e enfim comegar uma rotina de indicadores.

Palavras-chave: TPM, carretas, engates, melhoria continua, manuteng¢éo, producéo.
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ABSTRACT

This term paper had as theme the improvement of processes in the manufacture of
trailers and couplings, with a focus on the application of Total Productive Maintenance
(TPM) in a small industry of Uberléndia - Minas Gerais. The objective is to present a
case study of the manufacture of trailers and couplings, which are the proposals for
total productive maintenance and continuous improvement in this manufacturing
process. Continuous maintenance provides better planning of production processes
so that production is more effective. Announcing the fierce competition in the current
market and the economic crisis experienced in the country, industries are driven to
improve and find ways to organize production, and may even reach cost reduction and
unplanned downtime. The objectives of implementing improvement in the company
were achieved, there was acquisition of chassis marking equipment in the company,
obtaining a technological advance and minimizing human error. It was possible to start
the implementation of TPM, training employees, listing the equipment that was in the
company, determining which maintenance routines and which would be the same. In
addition, the plan to be followed by employees was created to start the quantification

of maintenance, unplanned shutdowns, in short, to start a routine of indicators.

Keywords: TPM, trailers, couplings, continuous improvement, maintenance,

production.
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1. INTRODUGAO

Cenarios de crise e recessdo econOmica sdo recorrentes na vida de uma
empresa. Nesses momentos € necessario inovar, aprimorar produtos e processos
continuamente, a fim de reduzir custos e aumentar a produtividade. No entanto, sabe-
se que sdo projetos que devem ser elaborados e executados com cautela, estudos
tedricos e praticos sao necessarios. Na tentativa de melhorar uma empresa de
fabricacdo de carretas e engates, buscou-se conhecer a realidade de processos de
produgao, alinhando os conceitos teoricos e propondo agdes de melhoria continua
para a mesma, dessa forma, a manutencao produtiva total, é essencial para alinhar o

processo de gestdo da empresa a fabricagao.

Portanto, o presente trabalho propde a aplicacdo da Manutengcao Produtiva
Total (TPM), objetivando uma melhora progressiva na industrializacdo de carretas e
engates, com foco em analise dos melhores equipamentos, aprimorando 0 processo
produtivo. Buscou-se entdo conhecer a realidade dos processos de manutengao e

equipamentos da industria.

Dessa maneira, optou-se por iniciar os estudos pelo conceito de melhoria
continua ou Kaizen, que pode ser entendido como um conjunto de atividades
desenhadas por meio das quais todos os membros da organizagao tém o objetivo de
acrescer a satisfagcdo da clientela. Portanto, essa filosofia do Total Quality
Management —Gerenciamento Total da Qualidade (TQM) transfere a responsabilidade
pela qualidade aos funcionarios de producéao, estabelecendo metas e incentivos para
que as ferramentas sejam melhoradas a longo prazo. (CORREA & CORREA, 2013.)



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de caso de fabricagcédo de
carretas e engates, mostrando quais as propostas de manutengao produtiva total e
melhoria continua nesse processo de fabricacio.

Partindo de um estudo bibliografico, chegar a novas ideias e solugdes para

problemas de manutencgao, implementando a TPM dentro da empresa envolvida.

1.1.2. Objetivos Especificos

Realizar um estudo bibliografico de temas que envolvem manutengéo

produtiva total para a melhoria da fabricagdo de carretas e engates;

Analisar as inovagdes da engenharia que podera contribuir para a melhoria

continua da fabricagéo de carretas e engates.

Aplicar os métodos, vistos dentro do estudo realizado, no dia a dia da empresa,
e entdo, concluir o resultado das mudangas dentro da mesma apos as

implementagdes.

1.2. Justificativa

O trabalho propde mostrar o quanto a manutengao produtiva total e a melhoria
continua industrial dos equipamentos pode ser de grande valia na producéo industrial.
As empresas necessitam de preparagao por conta da grande competitividade do

mercado.

Acompanhando internamente a rotina de uma empresa em um periodo de
pandemia, foi evidenciada a importancia de uma reducao de custos, de uma melhor
organizagdo na rotina, e principalmente, na manutengdo dos equipamentos e

maquinas do local.

A manutencdo continua propicia um melhor planejamento dos processos

produtivos para que a produgéo seja mais eficaz. Devido a concorréncia acirrada do



mercado atual e a crise econdmica vivenciada no pais as industrias sao impulsionadas

a melhorar e encontrar formas de organizar a produgéo.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. A Definicao de Manutengao

As normas regulamentadoras definem “manuteng&o” como sendo um conjunto
de agdes técnicas, administrativas e de supervisdo, designadas a conservar ou
recolocar um elemento em um estado que permita desempenhar uma fungao atribuida
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1994). E a combinagdo de elementos que
possibilita que um equipamento possa cumprir seus papéis, sendo eles técnicas de

reparo ou até de simples revisdes e fiscalizagdes reiteradas.

Kardec & Nascif (2009) especificam a manutengdo industrial como uma
maneira de asseverar a fungdo dos equipamentos e instalagbes de maneira que
atenda a um processo de produgao especifico e a preservagcdo do meio ambiente,

atuando de modo seguro, confidvel e com custos adequados.

Segundo Xenos (1998), fundamentalmente, as atividades de manuteng¢ao sao
para evitar a degradagao dos equipamentos e instalagdes, ocasionada pelo seu
desgaste natural e pelo uso. Esta deterioragdo se torna visivel de distintas
configuragdes, desde a aparéncia externa deteriorada dos equipamentos até falhas
de performance e paradas na produc¢ao. Outros fatores como a fabricagcédo de produtos

de ma qualidade e poluicdo ambiental também s&o indicativos.

De acordo com Monchy (1987), a palavra “manutengédo” tem sua origem no
vocabulo militar, cujo sentido era preservar nas unidades de combate o material bélico

em um nivel constante de aceitacéo e uso.

Ainda de acordo com Monchy (1987), “A manutencdo € a medicina das
maquinas”. Em seu livro ele faz uma comparagao entre o homem e a maquina e a
forma como a medicina cuida do homem da mesma forma que a manutencao cuida

das maquinas.



Segundo Xenos (1998), num sentido limitado, as atividades de manutencao
permanecerao restritas ao retorno de um equipamento as suas condi¢gdes usuais. As
atividades de manutengcdo devem envolver a alteracdo das categorias originais do
equipamento por meio da introdugcdo de progressos para evitar a ocorréncia ou

reincidéncia de avarias, reduzir custos e aumentar a eficiéncia.

2.2. Métodos de Manutencao

Segundo Kardec & Nascif (2009), os tipos principais de manutengao sao:
Preventiva, Corretiva (planejada ou nao), Preditiva, Detetiva e Engenharia de
Manutencdo. Além dessas praticas de manutengao que sao aceitas pela maioria dos
autores, discutiremos também uma classificagdo um pouco mais atual, a Manutencgao

Proativa, que € considerada uma das bases do TPM.

Existem ferramentas que sao adotadas no processo de manutencao e levam
a palavra Manutengdo em seus nomes. Porém, segundo Kardec & Nascif (2009), é
respeitavel salientar que essas nao sao novas formas de manutencdo, mas
instrumentos que admitem a aplicagdo dos tipos de manutencdo referidos
anteriormente. Entre elas, destacam-se: Manutencao Produtiva Total (TPM) ou Total
Productive Maintenance (que é o tema central deste trabalho), Manutengédo Centrada
na Confiabilidade (RCM) ou Reliability Centered Maintenance e Manutencao Baseada

na Confiabilidade (RBM) ou Reliability Based Maintenance.

Pode-se expor os distintos métodos de manutencao, caracterizando suas

diferengas e particularidades.

2.2.1. Manutengao Corretiva

Segundo a ABNT (1994), manutengéao corretiva pode ser designada como a
manutencao realizada apos o acontecimento de uma pane, proposta a colocar um

item em qualidade de executar uma fungéo exigida.



Segundo Kardec & Nascif (2009), manutencédo corretiva € uma forma de
atuacao visando a reparacao de uma falha ou de um desempenho abaixo do esperado

para determinado equipamento ou peca.

E uma das configuracdes de manutengdo mais iniciais, constitui em permitir
que as instala¢des fiquem operando até falharem, onde a manutencéao so é feita apés

o acontecimento da quebra (Slack, 2002).

Observando o custo de manutengéo, a corretiva tem um custo menor do que
precaver as falhas nos equipamentos. Em contrapartida, também pode custar grandes
perdas por suspensdo da produgado. E respeitavel advertir também que, mesmo que
a manutencio corretiva tenha permanecido escolhida por ser mais lucrativa, nao
devemos nos conformar com o surgimento de falhas como uma ocorréncia ja
esperada e, assim, natural. Uma aparéncia essencial, mesmo no caso da manutengao
corretiva, € se empenhar para reconhecer precisamente as razdes principais da falha

e impedi-las, evitando sua reincidéncia (XENOS, 1998).

Existem segundo Kardec & Nascif (2009) duas condi¢cbes especificas que
induzem a manutengao corretiva: desempenho deficiente apontado pela verificagdo e

acompanhamento de variaveis operacionais, € ou, ocorréncia da falha.

Dessa forma, a manutencao corretiva € aquela feita apds a falha acontecer, é
o conserto de uma instalagado que teve falha. Segundo os mesmos autores, ela pode
ser ainda dividida em dois tipos: Manutencao Corretiva Nao Planejada e Manutencao

Corretiva Planejada, que serao exemplificados a seguir.

2.21.1. Manutengao Corretiva Nao Planejada

Segundo Kardec & Nascif (2009), ainda pode ser denominada de Manutengao
Corretiva Nao Programada ou meramente Emergencial. Este tipo de manutencéao se
distingue pela agao da manutengcao em um fato ja acontecido, seja esta uma falha ou
um comportamento abaixo do previsto. Assim, ndo ha tempo para que o servigco possa
ser planejado. De acordo com Otani & Machado (2008), a corre¢ao da falha ou do
desempenho menor que o esperado é feito sempre apos o fato consumado, ndo tendo

um acompanhamento devido ou um plano anterior, aleatoriamente. Sugere em altos



custos e baixa credibilidade de produgdo, ja que suscita paradas de producdo e

grandes avarias aos equipamentos, em muitos casos, irreversiveis.

2.2.1.2. Manutencao Corretiva Planejada

Também conhecida como Manutencdo Corretiva Delineada, este tipo de
manutengao € o reparo do baixo desempenho ou corregéo da falha através de decisao
gerencial. Normalmente, essa decisdo se fundamenta na alteragdo dos padrdes de
condicao ponderados pela manutencéao preditiva (Kardec & Nascif, 2009). Mesmo que
essa deliberacdo seja de deixar o equipamento trabalhar até a falha, essa é uma
determinacao ja planejada e alguma preparagéao rapida pode ser feita quando a falha
acontecer. Por exemplo, a troca de um equipamento por outro utilizando um kit para
conserto rapido. Para Otani & Machado (2008), seu préprio nome ja indica que exista
um planejamento por tras das decisdes da vida daquele equipamento, o que tende a

ficar mais barato, seguro e rapido.

2.2.2. Manutengao Preventiva

Manutencdo preventiva pode ser considerada como qualquer agao
concretizada em equipamentos que ainda permanegam em operagao, com o objetivo
de dificultar falhas ou baixas de performance. Essas acdes sido alcangadas em
intervalos definidos e planejados, podendo ser de acordo com a recomendacao do
equipamento, tendo como objetivo aumentar a disponibilidade dos equipamentos
(Viana, 2002).

Manutencgao preventiva é a manutencéo feita em periodos planejados, ou de
conformidade com parametros predeterminados, a fim de a encurtar a possibilidade
de falha ou a deterioragdo da atuagdo de um item, desta forma adequando uma
“tranquilidade” operacional imprescindivel para o bom andamento das atividades
produtivas (ABNT, 1994).

Segundo Kardec & Nascif (2009), a manutengao preventiva é a agao efetuada
que visa deduzir ou evitar a quebra e/ou queda de performance, correspondendo a
um plano antecipadamente construido organizado em intervalos estipulados de

tempo.



De acordo com Xenos (1998), a manutencdo preventiva & atividade de
manutengdo. Ela engloba determinadas tarefas sistematicas, como as averiguagdes,
reparos e substituicbes de pecas, especialmente. Uma vez constituida, a manutengao

preventiva deve ter carater fundamental.

Ainda segundo Viana (2002) a manutencdo preventiva oferece algumas
vantagens, pois com o planejamento preciso, pode-se ter um bom controle de
estoque, tendo elementos de quais pecas sado alteradas com maior frequéncia e a
quantidade necessaria para manter os equipamentos em funcionamento durante um
certo periodo, fazendo com que o estoque seja menor e tenha custo inferior. Outro
melhoramento é a possibilidade do setor do planejamento e controle da producéo de
analisar e planejar a quantidade que sera produzida ou o tempo que o equipamento
estara disponivel, o que harmoniza uma previsdo mais confiavel e deixa também o

produto ou servigco com maior qualidade.

Em compensacao, Xenos (1998) diz que muitas empresas esperam ter um
plano eficaz de manutencéo preventiva, mas o que vemos no chao de fabrica de
muitas delas € que, na maioria das vezes, o tempo poupado para a efetuacédo da
manutengao preventiva acaba sendo tomado pelo conserto das falhas que surgem no
cotidiano da producdo. De forma geral, os itens da manutengédo preventiva ficam

ignorados e ndo sao exercidos como deveriam.

De acordo com Kardec & Nascif (2009), uma das fraquezas da manutencao
preventiva é o surgimento de problemas n&o existentes no equipamento como por
exemplo, problemas devido a falha humana, danificacées durante partidas e paradas
de equipamentos ou maquinas, falha de sobressalentes e dos procedimentos de

manutencao, etc.

2.2.3. Manutencgao Preditiva

A manutencdo preditiva nada mais € do que um conjunto de execugdes
preventivas controladas, através de medi¢gdes ou monitoramento estatistico, que tem
como objetivo antecipar a préxima falha e estipular o tempo certo para que se faca
uma intervencao de manutencgao, otimizando o uso do equipamento e evitando outras

inspecodes (Viana, 2002).



Para Kardec & Nascif (2009), € a atuacdo feita baseada na alteragdo de
parametros de desempenho ou condi¢do, no qual o acompanhamento segue uma
sistematica. Ainda de acordo com os mesmos, através de técnicas preditivas é
realizado o acompanhamento de condigdo e a acdo de corregao, quando

imprescindivel, é efetivada através de uma manutencgao corretiva organizada.

Pela ABNT (1994), manutencédo preditiva € a manutengdo que concede
garantia de uma qualidade de servigco pretendida, se baseando na aplicagao
sistematica de técnicas analiticas, utilizando-se de meios de fiscalizagdo centralizados

ou de amostragem, buscando diminuir a manutengao preventiva e corretiva.

Assim, a manutencéao preditiva pode ser alcangada como sendo uma evolugao
na manutengao preventiva, pois tenta amenizar um de seus problemas, onde trocou-
se 0s equipamentos antes que eles tenham atingido o0 maximo de sua vida util. Isso
s6 é possivel gracas a evolugao tecnoldgica que foi apresentada nos ultimos anos,
admitindo assim, medir através de estatisticas e monitoramento de dados, encontrar
uma condi¢cdo mais favoravel para a troca do equipamento, usando o mesmo por mais

tempo e de forma mais efetiva.

Para Xenos (1998) a tecnologia dos dias atuais permitiu o desenvolvimento
de varias de técnicas de manutencgao preditiva, algumas mais simples, mas também
técnicas caras e sofisticadas. Mesmo assim, as empresas também devem praticar a
manutencgao preditiva, por se tratar de um método de manutencgao eficaz e que traz
resultados satisfatérios. Por exemplo, monitorando a alteracdo da vibragdo de
determinado equipamento podemos presumir o momento da trocados rolamentos. Ao
analisar o dleo lubrificante, podemos também prever o momento de reformar certos
componentes mecanicos. Entretanto, ainda existem algumas limitagcdes tecnologicas
que dificultam a adocdo da manutencado preditiva para todo tipo de peca ou

componente de um equipamento.

2.2.4. Manutengao Detectiva

A manutencao detectiva € a atuacao feita em sistemas de prote¢céo, comando
e controle, que busca descobrir falhas de dificil deteccdo ou ndo perceptiveis aos

encarregados da operagdo e da manutencdo. Identificar essas falhas ocultas é
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fundamental para garantir a credibilidade. Em casos complexos, essas agdes so
devem ser executadas por profissionais treinados e habilitados da area da

manutengao, assessorado pelos responsaveis da operagao (Kardec & Nascif, 2009).

Para Ferreira (2008), a manutencgao detectiva € de suma importancia quando
se tem um alto nivel de automacao dentro das industrias ou quando o processo €&
critico e nao admite falhas. Um exemplo disso € o circuito que comanda a entrada de
um gerador em um hospital. Se houver uma queda de energia e o circuito falhar, o
gerador ndo atua. Devido a essa importancia, este circuito é testado constantemente,

para aferir sua funcionalidade.

2.2.5. Engenharia de Manutengao

Para Pinto e Xavier (1999), a Engenharia de Manutengao tem como premissa
permitir fazer os reparos sucessivamente, buscar as causas essenciais, remodelar
situacbes de mau desempenho, solucionar problemas permanentes, aprimorar
padrées e sistematicos, trabalhar simultaneamente com o projeto, desenvolver a

manutenibilidade e interferir, de forma técnica, nas aquisi¢des ligadas a manutencgao.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a Engenharia de Manutencao, € o
suporte técnico da manutencdo dedicado a estabelecer a rotina e implementar a
melhoria, onde as suas principais sao: aprimorar a confiabilidade, disponibilidade e
segurancga; aperfeicoar a manutenibilidade e a capacitacdo do pessoal; eliminar
problemas crénicos e tecnoldgicos; desenvolver planos de manutencéo e de inspecao
e analisar de falhas e estudos, seguindo critérios e zelando pela documentagéo

técnica.

Dessa forma, a Engenharia de Manutencao € um englobamento das técnicas
diferentes de manutengédo e para Kardec & Nascif (2009) isso pode ser resumido

através da Figura 1.
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Figura 1 — Tipos de Manutengéo
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Fonte: Adaptado de Kardec & Nascif (2009).

Conforme Costa (2013), a empresa que pratica a Engenharia de Manutengéo
aléem de estar realizando acompanhamento preditivo de seus equipamentos, esta
também aprimorando sua base de informacgdes sobre manutencao. Isso permitira que

ela realize analises e estudos para melhorias do processo no futuro.

2.2.6. Manutencao Proativa

Manutengdo Proativa € um termo mais moderno e por isso nao foi
caracterizado pelos autores anteriormente ja citados, porém devido a sua importancia

nos dias atuais, se tornou uma das bases do tema principal desse trabalho, a TPM.

Essa técnica de manutengcao essencialmente se baseia no histérico anterior

dos equipamentos, baseando na frequéncia de falhas, podendo assim, identificar as
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causas basicas das mesmas e mudar o projeto do equipamento de forma a diminuir

suas ocorréncias.

Dessa forma, a Manutencao Proativa, ndo atua nas falhas, mas sim nas
causas delas, na raiz do problema, evitando assim os sintomas futuros. Ao invés de
fazer reparos em pecas que ainda néo estdo quebradas, essa técnica de manutencao
visa aumentar a vida util da maquina, mesmo que tenha que interferir no projeto da

mesma.

2.3. A Filosofia Kaizen

A palavra Kaizen tem origem japonesa e tem como significado “mudancga para
melhor”’. No contexto empresarial, essa filosofia traz praticas que buscam reduzir
custos e aumentar a produtividade, partindo de um pressuposto de que as pessoas

podem sempre melhorar continuamente no desempenho de suas atividades.

Com esse intuito, ela prioriza o trabalho coletivo acima do individual, sendo
assim o homem, o bem mais valioso dentro de uma empresa. Além disso, a filosofia
segue suas diretrizes que se resumem a praticas como a de eliminagdo de
desperdicios, prezando pelo envolvimento de todos colaboradores, e seguindo uma
estratégia sempre barata e transparente, para que assim, os envolvidos tenham

consciéncia total dos processos, tornando os problemas visiveis a todos.

Dentro de uma empresa, a implementagao da filosofia Kaizen esta diretamente
associada a ideia de melhoria continua, em conjunto com o trabalho em equipe.
Buscando a melhoria constante, ela incentiva diariamente a empresa se tornar mais

lucrativa e produtiva do que € no momento.

2.4. TPM: Manutenc¢ao Produtiva Total

De acordo Peruchi e Menegaz (2005), a Manutencao Produtiva Total (TPM) é
uma ferramenta de gestdo que procura continuamente eliminar todas as perdas da

cadeia produtiva, alcangando assim o progresso constante da estrutura empresarial
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pelo permanente desenvolvimento dos funcionarios, dos meios de produgdo e da
qualidade dos produtos e servigos. E um processo que busca a implantagdo de uma
cultura empresarial, proposta ao alcance de uma maior eficiéncia possivel no método

da produgao industrial de maneira geral.

De acordo com Kardec & Nascif (2009), varios fatores econdmicos-sociais
transmitem ao mercado condigdes cada vez mais rigidas, obrigando as empresas a

se tornarem cada vez mais competitivas para continuar a viver.

Com isso, elas sao forgadas a eliminar desperdicios, melhorar o desempenho
de seus equipamentos, reduzir os acontecimentos de interrupgdes e paradas na
producdo por causa de quebras, rearranjar o perfil de entendimento e capacidades
dos funcionarios da producdo e manutencao, além de modificar a sistematica de

trabalho.

Assim, empregando a sistematizagao de equipes de trabalho conhecidos como
Circulos de Controle de Qualidade (CCQ) e Defeito Zero (DZ), foram determinadas as

seqguintes bases da TPM:
- Cada pessoa tem de praticar o autocontrole;
- A maquina que estiver sob meu uso e cuidado, deve ser preservada por mim;

- Homem, maquinario e empresa devem agir como um “corpo unico”, estando

integrados;
- A manutenc¢ao dos meios de producio tem de ser uma precaucgao de todos.

Tahashi e Osada (1993) assimilam o significado da TPM como uma
manutengdo preventiva ampla, fundamentada no proveito econédmico vitalicio de
equipamentos, matrizes e gabaritos que exercem as fungbes mais significativas na

producao.

2.4.1. A Histéria, Evolugao e Objetivos da TPM

Segundo Peruchi e Menegaz (2005), apés a Segunda Guerra Mundial, as

empresas japonesas se uniram para a busca de metas governamentais visando a
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reconstrugdo do pais, arrasado pela guerra, objetivando reestabelecer as industrias
que até o momento, estavam focadas com a producgio bélica. Para sobreviver, o pais
necessitava produzir e exportar, além do fato de superar a imagem de fabricante de
produtos de segunda linha, devido ao comércio de produtos de ma qualidade antes
da Segunda Grande Guerra. Gragas a essa mobilizagdo japonesa em busca da
qualidade que nasceu a Manutengao Produtiva Total (TPM) concebido a partir do
conceito manutengao preventiva ou manutengao produtiva (MP), de origem norte

americana.

Para Kardec & Nascif (2009), a TPM iniciou-se no Japéo na década de 70, por
meio da empresa Nippon Denso KK, integrante do grupo Toyota. No Brasil ela aparece

pela primeira vez nos meados dos anos 80.

O desenvolvimento do processo até a sua forma mais atual se deu da seguinte
forma: por volta de 1950 é inicialmente adotado o processo PM (Manutengao
Preventiva), dentro do conceito de que intervengdes apropriadas evitariam falhas e
melhorariam o desempenho e vida util das maquinas. Apos isso, ja em 1957, surge a
Manutengao com Introdugao de Melhorias, com a criacao de facilidades nas maquinas
e nos equipamentos, facilitando assim as intervengdes preventivas. Em 1960, a
Prevencgao de Manutengéo quebra os paradigmas da época ao incorporar aos projetos
das maquinas a nao necessidade de manuteng¢ao, como por exemplo as articulagcoes
com lubrificagdo permanente que dessa forma, ndo necessitam de intervencgdes para

manutengao.

Assim, em 1970, surge finalmente a ideia e caracterizagdo da TPM, que chega
as empresas japonesas seguindo os ideais de eliminagao de desperdicios, de reduzir

ao maximo a ocorréncia de falhas e quebras e interligar toda as partes da producgao.

Os fundamentos da TPM foram determinados pelo Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM): Potencializar ao maximo a eficiéncia dos sistemas de producao;
reduzir perdas, estabelecer metas direcionadas a filosofia de “zero acidentes”, zero
perdas e defeitos no ciclo de vida dos componentes produtivos; envolvimento de todos
os departamentos na implantagdo como: novos produtos, vendas e administragao;
envolvimento de todos os empregados desde a diretoria até os funcionarios do chéo

de fabrica; e agir por agdes de pequenos grupos (SUZUKI, 1994).
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Da mesma forma, um dos objetivos da TPM para Peruchi e Menegaz (2005)
€ reorganizar a cultura das empresas por meio do aprimoramento dos recursos
humanos e dos equipamentos industriais. Melhoria dos recursos humanos denota a
educacgao e o patrocinio de todos os empregados para se adaptarem positivamente

aos novos requisitos, assim impostos pela automacao industrial.

Ja para Kardec & Nascif (2009), a TPM tem como objetivo a eficiéncia da
empresa por meio de maior qualificagdo dos colaboradores e tecnologias inseridas
nos equipamentos. Também qualifica e desenvolve pessoas e organizagdes prontas
para guiar as agdes das fabricas do futuro, dotadas de automacéo industrial. O perfil
dos funcionarios deve ser adequado por meio da capacitacdo e treinamento da
seguinte forma: operadores devem ser capazes de executar as atividades de
manutengdo espontaneamente, enquanto mantenedores executam tarefas na area
mecatrénica, e por sua vez os engenheiros se responsabilizam pelo planejamento e

desenvolvimento dos projetos.

2.4.2. As Seis Grandes Perdas e o termo Quebra Zero

Na visdo da TPM existem seis tipos de perdas conhecidas como As Seis
Grandes Perdas. Elas sdo as perdas por quebras, por mudangas de linha de
produgado, perda por operacdo em vazio ou por paradas, perdas por reducido de
velocidade, por defeitos na produgcdo ou por queda de rendimento. Todas essas
classes de perdas proporcionam atrasos, reducdo no desempenho e falhas das
maquinas da industria e elas sdo capazes de causar problemas como a paralisagcao
da linha de producgao, a queda na velocidade de producdo e defeitos nos produtos
finais, 0 que no fim custa ao processo em questdes de tempo de operacao, e tempo
efetivo de producgéo.

Nakajima (1989) definiu seis grandes perdas em equipamentos, que tém
potencial de influenciar diretamente na producao da fabrica. Elas estdo descritas na
Tabela 1 e foram resumidas por Tondato (2004), que usou e referenciou Salvendy
(1992), Wireman (2004), Shirose (1992), e Kardec e Nascif (1998).



Tabela 1 — As seis grandes perdas
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Tipos de Perdas

Descricao

Perdas por quebra

Falha ou quebra é a perda de
uma funcéo especifica de um objeto, tal
coOmo uma pega ou componente, que
ocorra de forma inesperada e acarrete
parada de equipamento.

Perdas devido a ajustes e setup

Séao perdas de tempo
observadas em equipamentos utilizados
para varios produtos, principalmente
para os setups e o ajuste de qualidade.

Perdas por pequenas paradas e
trabalho lento ou em vazio

Sao interrupgdes de curto prazo
que exigem imediata intervengdo dos
operadores para normalizar a produgao.
Exemplos: trabalho em vazio pelo
entupimento pelo sistema de
alimentacao; Deteccao de produtos nao
conforme por sensores e
consequentemente parada da linha de
produgdo e sobrecarga ocasionando o
desligamento.

Perdas da

velocidade

por  reducao

Perdas devidas a reducdo da
velocidade s&o definidas como a
diferenga entre a capacidade nominal do
equipamento e a capacidade no qual o
mesmo esta operando. Os dois maiores
fatores de impacto na capacidade do
equipamento sado a velocidade e o
volume de producéo.

Perdas de

qualidade

por problema

Estas perdas sao relacionadas
com defeitos de qualidade, retrabalhos
ou reparos e podem ocorrer de forma
ocasional e habitual. Os ocasionais ou

especiais sao causados por
funcionamento inadequado. Ou pelo
aparecimento repentino  de um

problema. Os habituais ou comuns sao
causados pela operagao do
equipamento com algum grau de
deterioragdo que comecgou a ser aceito
como operacdao normal, causados
geralmente por problemas antigos
diretamente relacionados ao
equipamento, que nunca foram levados
em conta.

Perdas de rendimento ou na
partida

Essas perdas ocorrem sempre
que um processo precisar ser
interrompido e depois, reiniciado, tendo
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a ver com a produgdo de um item
inaceitavel quando o equipamento, por
exemplo, atinge um certo parametro
limitrofe de processos, tal como
temperatura, velocidade ou presséo.
Fonte: Adaptado de Nakajima (1989).

Ainda seguindo a filosofia da TPM, outro conceito muito importante e seguido
por essa filosofia € o termo Quebra Zero, visto que sdo as quebras que acarretam os

maiores dispéndios no rendimento de um processo industrial.

Para Nascif & Kardec (2009), se levarmos em consideragao que as maquinas
e os equipamentos foram projetados para operar com zero defeito, o equacionamento
dos parametros e solugdes para alcancar esse objetivo passa a ser obrigagdo. E de
grande importancia observar que a quebra zero é totalmente diferente da afirmacéao
de que “a maquina nunca pode parar’. A quebra zero presa pelo ideal de que a
maquina pode parar, mas nao pode nunca quebrar, ficar parada em um momento em

que se esperava que ela funcionasse, em um momento de producéo.

Assim, algumas medidas sao fundamentais para a conquista permanente da
quebra zero: A Estruturacdo das Condicbes Basicas para a Operagao (manter a
ordem e limpeza do ambiente e das maquinas); a Obediéncia as Condi¢des de Uso
(obedecer as normas dos equipamentos ndo operando os mesmos fora dos limites
permitidos); a Regeneragéao do Envelhecimento (extinguir motivos de envelhecimento
dos equipamentos e ter dominio dos fatores que fazem com que os mesmos
envelhegam mais rapido, podendo assim, evitar que isso ocorra); Sanar os Pontos
Falhos Decorrentes de Projeto (corrigir as eventuais deficiéncias dos projetos) e
Incrementar a Capacidade Técnica (treinar e capacitar o operador da maquina, de
maneira que ele possa utiliza-lo da melhor forma, além de poder diagnosticar os

problemas que aparecerem e atuar da melhor maneira possivel).
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2.4.3. Os Oito Pilares da TPM

Dessa forma, dizemos que a TPM é de maneira geral sustentada por 8 pilares,
sendo eles, Melhoria Especifica; Manutengdo Autbnoma; Manutencdo Planejada;
Educacdo e Treinamento; Melhorias no Projeto; Melhorias Administrativas;
Manuten¢ao de Qualidade e Seguranga, Saude e Meio Ambiente, assim como ilustra
a Fig.2. De acordo com os autores ja citados, seguindo as metodologias dos 8 pilares
e tendo como base a filosofia Kaizen, pode-se implementar a TPM e obter assim uma

maior eficiéncia produtiva dentro da empresa.

A seguir vamos descrever sucintamente cada um dos pilares que sustentam
a TPM.

Figura 2 — Os 8 Pilares da TPM.

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2010).

2.4.4. O Pilar Melhoria Especifica

Segundo Kardec & Nascif (2009), também conhecida como Melhoria Focada,
€ o foco da melhoria universal do negdcio, onde devemos nos preocupar em reduzir

pontos como vibragdo, ruidos, temperatura, consumo de energia e de materiais,
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interrupgdes, e custo, ao mesmo tempo em que devemos aumentar o rendimento, o
tempo util dos equipamentos, e a velocidade e confiabilidade dos mesmos. Para
Wakijira e Singh (2012) é voltado a melhorias para eliminar as perdas. Assim sendo,
busca minimizar os problemas para aprimorar o desempenho com base na
organizagdo de células de trabalho ou linhas de montagem com o objetivo de
encontrar falhas escondidas pela desorganizagdo, que n&o sio visiveis em uma

abordagem superficial.

2.4.5. O Pilar Manutengao Autonoma

Para Kardec & Nascif (2009) é o auto comando e controle, autonomia de
acoes, elaboragdo e execugao dos padrdes. Nesse pilar, o ideal € que o préprio
operador realize as tarefas de manutengdo, sendo assim, o operador tem a
responsabilidade de conservar os equipamentos em boas condi¢cdes de uso, tomando
medidas para maximizar a vida dos mesmos. A ideia € que os proprios operadores
realizem tarefas simples de manutencdo como lubrificagdo, limpeza, e melhoria dos

equipamentos.

2.4.6. O Pilar Manutengao Planejada

Segundo Suzuki (1994), esse pilar trata trés formas de manutencao: apés a
quebra, preventiva e preditiva. A intencdo de executar a manutengao preventiva e
preditiva & extinguir as quebras. Entretanto, mesmo quando essas manutengdes sao
feitas, ainda podem acontecer quebras inesperadas. Essas quebras expdem falhas
nos planos de manutengao e revelam que existem certas medidas que sao ineficazes
de prevengao. De acordo com Nascif & Kardec (2009), expressa ter de fato o
planejamento e o controle da manutengéo, o que demanda treinamento em métodos
de planejamento como a utilizagcdo de um sistema autbnomo de planejamento da

programacao e elaboracao das paradas das maquinas.
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2.4.7. O Pilar Educacao e Treinamento

Tem como objetivo como o proprio nome diz o aumento da capacitagao
técnica e comportamental das pessoas responsaveis pelos processos de operagao e
manutengdo. Engloba um alto nivel de competéncia e habilidade dos operadores e
técnicos de manutencao, esperando que eles conhegam a maneira do o que fazer e
de como fazer ao se deparar com um problema e ineficiéncia de um equipamento
(Nascif & Karec, 2009).

2.4.8. O Pilar Melhorias no Projeto

Também conhecido como Controle Inicial, visa um gerenciamento na fase
inicial de qualquer novo projeto. Se baseia na analise de produtos e equipamentos
antes mesmos da fabricacdo ou instalacdo dos mesmos, atestando bons
desempenhos. Esse pilar tem como finalidade eliminar os problemas dos novos
equipamentos desde a sua especificacdo até sua entrada em operacao, reduzindo

prazos e problemas e aumentando sua eficiéncia (Suzuki, 1994)

2.4.9. No Pilar Melhorias Administrativas

Para Suzuki (1994), os setores administrativos e de suporte tem uma fungéo
fundamental como suporte a producgao. As atividades de TPM executadas por esses
setores ndo devem somente apoiar o TPM da planta como também fortificar suas

préprias atribuigdes, aprimorando sua organizacgéo e cultura.

2.4.10. O Pilar Manutencao de Qualidade

Tem como objetivo garantir 100% de qualidade no produto, estabelecendo
condicbes para zero defeitos. Ele promove melhorias para prever defeitos de
qualidade antes que os mesmos ocorram. As caracteristicas de qualidade sao
fundamentadas principalmente por quatro “incentivos de producao”: equipamentos,
materiais, habilidades pessoais e métodos. Se os equipamentos ou instalacoes
atuarem de modo a produzir com a maxima qualidade, por consequéncia os produtos

finais terdo a conformidade prevista e a qualidade desejada (Nascif & Kardec, 2009)
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2.4.11. O Pilar Seguran¢a, Saude e Meio Ambiente

Busca acabar com os acidentes proporcionando a seguranga dos operadores.
Os estudos de operacionalidade quando somados com treinamentos para precaver
acidentes e os estudos de falhas sdo maneiras eficientes para tratar estes assuntos
(Suzuki, 1994). De acordo com Venkatesh (2007), este pilar se fundamenta no
estabelecimento de locais de trabalho e zonas abrangentes, limpos, sem poluigao,
seguros e ergonomicamente corretos, de forma a ser prazeroso trabalhar melhorando

0 bem estar coletivo.

2.412. As Doze Etapas para Implementacao da TPM

Segundo Suzuki (1994), a TPM usualmente € implementada em quatro fases
(Preparagao, Introducao, Implantacéo e Consolidagao). Estas fases sdo normalmente
divididas em doze passos que determinam os procedimentos a serem executados na
implantagdo da TPM pela empresa. O tempo médio gasto na implementa¢édo do TPM
€ de 3 a 6 meses para uma fase preliminar preparatéria, e de 2 a 3 anos para inicio

da etapa de consolidacgao.

A Figura 3 demonstra os pontos principais das doze etapas na implementagéo

da TPM em uma empresa ou industria.
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Figura 3 - As 12 Etapas de Implementaggo da TPM.
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Fonte: Adapatado de Peruchi e Menegaz (2005).
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3. METODOLOGIA

3.1. A Empresa

A industria € uma microempresa, que tem 23 anos no mercado. Suas
atividades enquadram-se no ramo industrial da fabricagdo e reformas de engates e
carretas para veiculos. Possui uma infraestrutura moderna e uma equipe de técnicos
e engenheiros qualificados, garantindo assim um excelente padréo de qualidade nos
servigos executados. Os principais produtos da empresa sdo engates (acoplamento
mecanico) e carretas (reboques). A descrigdo e algumas normativas que compdem a

industrializagao desse produto.

3.1.1. Produtos

O engate, também conhecido como reboque e rabicho, € um dispositivo que
fica instalado na parte inferior traseira do veiculo, ampliando e explorando a sua
capacidade de carga. Ele tem a fungao principal de tracionar carretas, reboques,
trailer, motos, jet-skis, entre outros. Além disso também é utilizado por algumas
pessoas para proteger o carro e ou o para-choque de pequenas colisdes que ocorrem

no transito.

3.1.2. Legislagao sobre o produto

Conforme a resolugcéo do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) 197 de
2006 o dispositivo de acoplamento mecanico, conhecido por engate é um
equipamento automotivo que tem por finalidade acoplar um reboque ou semirreboque.
Esta resolugdo € aplicada aos veiculos automotores de até 3500kg de Peso Bruto
Total (PBT), que detenham potencial de tracionar reboques declarada pelo fabricante

e que nao tenham engate como equipamento original vindo de fabrica.
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De acordo o Cdédigo Brasileiro de Transito (1997), o reboque (também
chamado de carreta) € um veiculo de carga que consiste minimamente de chassi,
rodas e superficie de suporte par a carga. Para movimentar-se, € acoplado a um
veiculo automotor. O semirreboque, por sua vez, € o veiculo dotado de um ou mais
eixos que se apoia na sua unidade tratora ou é conectado a ela por meio de
articulagdes.

Para executar a tragdo em reboques os veiculos tratores precisarao dispor de
uma Capacidade Maxima de Tracdo (CMT), que normalmente € declarada pelo
fabricante, conforme a regulacdo do Codigo de Transito Brasileiro. Os engates
empregados em veiculos automotores que tenham até 3500kg de peso bruto total
deverdo ser fabricados por empresas que possuam registro no Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO). A aprovagdo do
equipamento necessitar cumprir requisitos estabelecidos desse o6rgéao regulador,
sendo necessaria a apresentacao do relatério de ensaio pela empresa fabricante do
engate, realizado em prototipos de cada modelo de acoplamento mecéanico,
procedente de laboratorios independentes, atendendo os requisitos estabelecidos na
Norma Brasileira (NBR) Organizagao Internacional de Normalizacao (ISO) 3853, NBR
ISO 1103 e NBR ISO 9187.

3.2. Estudo do Caso

O processo de fabricagdo do engate consiste em 5 etapas principais.
Lembrando que ha algumas peculiaridades no processo de carretas e engates, porém
0 que muda € a ordem do processo ou 0os materiais utilizados, a producao de carretas
e engates ocorre no mesmo local, porém com profissionais especificos de cada ramo

de producao.

3.2.1. Serralheria

As chapas e/ou tubos utilizados na fabricagcdo do engate e carretas s&o
submetidos a operacdo de corte, sendo utilizados para essas operacoes

equipamentos tais como, mas nao somente: prensas de estampagem, guilhotinas,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Chassi
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ferramentas de oxi-corte e serras. Apds a aprovacado das pecas beneficiadas, as

mesmas séo disponibilizadas para a etapa de dobragem.

3.2.2. Dobragem

Ap6s a etapa de serralheria, as pecas sao submetidas a operacdo de
dobragem, onde as mesmas sdo montadas de acordo com o modelo do engate
(gabarito) ou carreta. Apdés a conclusao da etapa, as mesmas sao disponibilizadas
para a de soldagem. Nesta etapa, apos o corte das pegas na medida correta, as
mesmas sédo dobradas na prensa hidraulica a partir de cada gabarito de engate, para

que possa passar para a etapa de soldagem.

3.2.3. Soldagem

A operagao de soldagem consiste em juntar as pegas cortadas e dobradas para
finalizar o modelo estabelecido. A solda utilizada, Metal Inert Gas / Metal Active Gas
(MIG/MAG), é tida como um processo de soldagem semiautomatica. Suas principais
vantagens sao a rapida producao e a facilidade de uso. Soldagem MIG/MAG é
comumente empregada em fabricas e oficinas automotivas. Os principais beneficios
desse tipo de processo sao: Facilidade em manipular o equipamento, custos baixos,
automatizacado do processo, boa qualidade do corddao de solda, baixa distorcdo de
pecas e auséncia de retirada de escoria, ja a desvantagem € a produgao de respingos
e sua manutengao mais trabalhosa. A Solda nao deve ser utilizada em presenca de
corrente de ar. Os metais mais comumente solda MIG/MAG sédo de

aco, aco inoxidavel e aluminio.

O arame MIG/MAG néao tem nenhum revestimento, a alimentacao do eletrodo
é feita mecanicamente, isso garante uma alta produtividade para o processo
MIG/MAG. O MAG-metal ativo gas, usa uma mistura de gas ativo e um gas inerte ou

um gas ativo. Este é usado para soldar materiais ferrosos como ago.

O MIG - metal inerte gas, usa um gas inerte ou uma mistura de gas inerte. O

MIG, mais usado em materiais n&ao ferrosos como aluminio.
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3.2.4. Usinagem

As pecgas sao submetidas a operagdo de usinagem, um processo de redugao
de rebarbas ou detalhes ocorridos nos processos anteriores. Nesse processo, as
pecas sao lixadas e, apos a aprovagao das pecas beneficiadas, as mesmas sao

disponibilizadas para a etapa de pintura.

3.2.5. Pintura ou outro Processo de Protegcao Anticorrosiva

A operacéao de pintura € um processo de protecédo anticorrosiva. A peca a ser
tratada é preparada previamente através da remogao de respingos de solda, remogéao
de rebarbas ou cantos vivos que possam prejudicar a aderéncia das camadas de
pintura ou do processo de protegcéo anticorrosiva. Feito tudo isso, a pega € submetida

a uma estufa onde as mesmas recebem a tinta.

A pintura eletrostatica fixa, através de cargas elétricas, a tinta, sendo uma das
formas de pintura mais efetivas e resistentes (Telles, 2013). Normalmente se emprega
em superficies metalicas, mas se aplica em outro material, caso necessario. A tinta
em po e pode ser decomposta em trés tipos: Poliéster: Otima aderéncia e dificilmente
desbota, recomendada para ambientes externos iluminados. Epéxi: resistente a

corrosao. Hibrido: Combinagao do epoxi com o poliéster.

O processo de pintura é feito com o auxilio de equipamento, Fig.4, que possui
um compartimento para o p6 da tinta. Antes de ser esguichada, esse p6 € carregado
eletricamente com um tipo de carga e a superficie a ser pintada é também carregada
eletricamente, porém com carga oposta a da tinta. Essa afinidade eletrénica causa
uma maior aderéncia da tinta na superficie. Apds o processo, o material pintado é
transferido a uma estufa para que possa obter uma maior uniformidade da tinta na

superficie do material (Telles, 2013).
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Figura 4 - Equipamento de pintura regula tensdo e corrente individualmente

Fonte: Telles, R. 2013.

3.2.6. Cabine de Pintura a P6 com Filtro Cartucho

A funcédo basica de uma cabine compreende na exaustao da tinta em pé em e
a retencido desta mesma tinta tendo ou nao reuso por peneiramento automatico. A
exaustado da cabine pode ser feita através de filtros cartuchos (poliéster ou celulose),
por ciclone e filtros cartucho ou manga.

O filtro cartucho utiliza filtros poliéster, devido a sua maior resisténcia a umidade
(frequentemente comum em linhas de ar comprimido das empresas) quando
comparado ao filtro em celulose. A principal serventia do uso de filtro cartucho consiste
em nao produzir tantos finos na exaustao da tinta (< 2%). Quando comparado ao
ciclone, o tempo do set up para troca das cores € maior.
Para reduzir esse intervalo do set up sugere - se operar com uma caixa de exaustao
reserva (ja pronta e preparada para a préxima cor). Algumas empresas preferem por
ter a cabina em sistema RollOn.

3.3. Metodologia Utilizada

O Estudo de Caso é entendido como uma metodologia de verificagdo direta,

entre diversos, que permite ao investigador a elaboragédo de hipéteses buscando a
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obtencdo de um modelo capaz de reproduzir a situacdo real em estudo. Esta
metodologia fundamenta-se na recolha cuidadosa de todo o tipo de sinais e provas,
no lugar em estudo, tanto quantitativos como qualitativos, ou mesmo uma combinagao
de ambas, que servirdo de apoio a formulagdo do mencionado protétipo, como por
exemplo: observagao, coleta, analise de dados, pesquisa documental, entrevistas,

questionarios (Yin, 2001).

Segundo Yin (2001), cada estratégia de verificacdo tem as suas vantagens e
desvantagens caracteristicas, mas, ao tomar-se decisdes, trés situacdes essenciais

deverao ser respeitadas:
* A categoria de assunto a ser pesquisado;

* A existéncia, ou n&o, de controle, por parte do investigador relativamente ao

acontecimento e o comportamento dos eventos da pesquisa;
* A atualidade dos fatos da vida real em contraposi¢cao a seu carater historico.

Esse trabalho é baseado no estudo de caso, em que ha a utilizacdo da
manutengao produtiva total no processo de produgado de carretas e engates. Trata-se
de uma pesquisa documental e bibliografica. O referencial teérico levanta pontos
importantes para adentrar no tema central. Para complementar a metodologia deste
trabalho se baseia em uma pesquisa bibliografica, utilizando livros, artigos,

publicacdes, dentre outros que tratem do tema deste estudo.

3.3.1. Implementagao da TPM na empresa

Para a implementagéo da TPM foi necessaria uma reuniao com os gestores da

empresa para que essa decisao fosse alinhada e mantida durante esse processo.

Apos a decisdo da gestdo quanto a implantacdao da TPM, foi efetivada a
divulgagao para os funcionarios, além do desenvolvimento de treinamentos para os
envolvidos diretamente na primeira fase da implantagdo. A metodologia TPM foi
apresentada aos colaboradores com a intengcao de promover o empenho de todos

com O programa.
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As atividades da TPM envolveram os setores: industrial, manutencéo,
qualidade, seguranga, treinamento e sistema de gest&do. Os funcionarios da producéo
e manutencdo da linha de frente receberam treinamentos especificos para o

cumprimento das atividades estabelecidas.
Dessa maneira compreendeu-se a implementacao da forma abaixo:

* Estudo do problema: refere-se a observacgao e analise de como os processos

sao realizados antes da aplicagao das melhorias propostas pela TPM;

* Levantamento das informagdes pertinentes aos processos: a coleta das
informagdes e dados foi realizada por meio de entrevistas com os funcionarios da

produgcao e manutencao.

 Criacao das planilhas de controle no MS Excel®: rotinas de manutencao de
maquinas, quantificacdo de maquinas e equipamentos e devidas manutengdes das

mesmas.

» Criagao do treinamento de manuseio e manutencao de maquinas;
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussdes dos dados
apurados, que dizem respeito a melhoria apresentada na empresa apos ao inicio da
implementagdo na TPM, a fim de propor um plano de acdo a empresa, visando
implementar mais ferramentas de controle e quantitativas para analisar dados e criar

indicadores com relagao as suas respectivas metas.

4.1. Problemas Observados e Melhorias Efetuadas

Ao observar os processos da empresa, notou-se que algo que gerava
retrabalho era a marcacao de chassis, pois a mesma ocorria de forma manual, com o
objetivo de implementar alguma melhoria continua nesse processo, reparou-se esse
erro. Os erros que acontecem na marcacao de chassi de carreta manual € a marcagao
desalinhada e ndo semelhante na profundidade da marcagao, o que gerava problema
com Denatran (Sistema Nacional de Transito), no momento da vistoria, a carreta néo

recebia aprovacao, tendo que voltar para a fabrica e o trabalho tendo que ser refeito.

Com a intencdo de reparar esse problema a empresa fez a aquisicdo da
maquina pneumatica de gravagao de chassis, Fig.5, obtendo assim uma marcagao
alinhada, precisao da profundidade e agilidade. O equipamento é programado, de uma
maneira que se digita o numero do chassi, realiza-se uma conferéncia, e se inicia o
comando para marcar o chassi na peca, dessa forma os erros da marcacdao manual

sdo eliminados, evitando o erro humano.
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Figura 5 - Marcacao de chassi.

Fonte: foto prépria do autor.

Foi criado uma tabela de maquinas e equipamentos com as possiveis
manutencdes que deveriam ser realizadas e qual o periodo da mesma, pois conforme
descrito anteriormente, as manutencées eram realizadas no momento de falha, ou

apenas na reposic¢ao de 6leo. A Tabela 2 criada no periodo de estagio:

Tabela 2 - Controle de manutengao.

y PERIODO DI§
EQUIPAMENTO MANUTENCAO MANUTENCAO

Esmeril %4 troca de rolamento e rebolo 12 meses
Serra troca de serra, rolamento 15 dias,120 meses
Prensa Kaerk reposicao de 6leo 12 meses
Torno mecanico reposicao de 6leo 12 meses

troca de 6leo e reposicao de
Furadeira Automatica brocas 12 meses/ mensal

troca do bico de contato e
Maquina de solda- Bambozzi |limpeza 2 meses
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Esmerilhadeira Manual-

Elétrica reposi¢ao da ferramenta 12 meses
Cabine de Pintura limpeza dos filtros 15 dias
Forno de Secagem quando necessario reparos

Compressor Peg troca de 6leo e filtros 12 meses
Elevador elétrico troca de rolamentos e porcas 24 meses
Prensa Excéntrica- 25 T Lubrificacéo 15 dias
Solda Mig bico de contato, limpeza 3 meses

Fonte: Autor

Ap0s isso, foi realizado os treinamentos com os funcionarios e explorado a
importancia da manutengao preventiva, para evitar a parada de maquinas, melhoria
na qualidade na peca, rapidez no trabalho, limpeza do local de trabalho, reducéo de

perca de material entre outros.

O treinamento foi realizado na prépria empresa, na area de produgao de
maneira pratica e tedrica, o proprietario da empresa possui o conhecimento de
manutencio de todas as maquinas, cada dia antes de iniciar o turno de trabalho foi
realizado o treinamento de um equipamento especifico da lista acima, foi explicado
pelo estagiario e pelo dono da empresa, e pela engenheira mecanica da mesma para
que serve a maquina, como se realiza a manutencao, qual o procedimento, qual a
periodicidade, e outras duvidas que poderiam surgir no momento, lembrando que foi
realizada com todos os funcionarios, de maneira que cada um se torne responsavel

pela manutencao de seu proéprio local de trabalho.

Outra maneira para controlar as manutengdes, foi a criacdo do plano de
manutencao, foi realizado a planilha do plano, para que fique fixada no painel da
empresa, e que seja preenchida e atualizada regularmente pelos funcionarios da

producao e da manutencao, de uma forma que inicie o controle da mesma.

O plano de manutengdo de equipamentos, Fig.6, foi criado para iniciar a

quantificacao e realizacdo das manutencdes dos equipamentos.




Figura 6 - Plano de Manutencgéo.
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RESPONSAVEL

PLANO DE MANUTENCAQ DE EQUIPAMENTOS

W
PATEIMONIO

DESCRIGAD

PERIODICIDADE

DATA DA ULTIMA
MANUTENCAOQ

DATA DA PROXIMA
MANUTENGAO

OBSERVAGOES

APROVADD POR:

Fonte: Autor

Cerca de um ano apos o final do periodo de estagio na empresa, foi possivel

obter alguns dados e valores que comprovam como as propostas aplicadas na rotina

de produgado da mesma tiveram efeito positivo.

Antes da tentativa de implementagdo da TPM dentro da empresa ndo havia um

controle estatistico, toda a manutencao era feita por falhas, ou de reposi¢cao de pecas

e 6leo, de forma que esse conhecimento ficava na mente do colaborador.

A partir da Figura 7 pode-se notar que a producdo média mensal da empresa

antes da implementacédo era de aproximadamente de 550 engates, porém, apds as

mudancgas implementadas, os funcionarios informaram que nao era mais necessario

parar maquinas e equipamentos para manutengao sem a devida programacgao, e isso

fez a empresa alcangar um valor médio de 700 engates produzidos por més, um

aumento de 27% na producgao.
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Figura 7 — Producéo antes e depois da Manutengéo Preventiva
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Fonte: Autor

Foi importante também o treinamento para cada colaborador da producéo,
fazer a manutencao e limpeza em seu proprio equipamento, pois criou uma rotina
independente de manutengao, sem que seja necessario esperar que outro funcionario

fizesse a manutencdo do mesmo.

Dessa forma, além do aumento da produgéo, outro objetivo do trabalho foi
alcancado, uma vez que a empresa agora economiza um valor que era gasto com a
terceirizagao total da manutencgao. De acordo com o setor financeiro, o gasto anual da
empresa com manutengcdo era um valor em torno de 15000 reais antes da
implementagao da TPM. Agora, com a diminui¢gao das paradas e principalmente, pelo
fato de os proprios funcionarios terem conhecimento de solu¢des para as falhas e
alguns problemas na producgao, esse valor caiu para aproximadamente 10500 reais,
uma redugéo de 30% nos custos, como ilustra a Figura 8.
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Figura 8 — Gastos anuais antes e depois da TPM
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5. CONCLUSOES

Esse trabalho de conclusao de curso teve como objetivo, a implementagao de
um sistema de melhoria continua utilizando a manutencdo produtiva total. O
conhecimento das diversas disciplinas adquirido durante o curso de engenharia
mecatrénica foi essencial para o inicio e conclusao do trabalho. Disciplinas das areas
de manutencgao, gestao, ciéncia dos materiais, estatistica, elementos de construgao,

entre outras, foram constantemente aplicadas no desenvolvimento desse projeto.

A realizagao desse trabalho tornou-se importante pois além de atender as
exigéncias normativas referente a fabricagdo e comercializagao do produto engate, foi
possivel implementar uma melhoria no processo de industrializagdo, diminuindo as

paradas de manutencéo.

Os objetivos de implementar melhoria na empresa foram atingidos, houve a
aquisi¢ao do equipamento de marcacao de chassis na empresa, obtendo um avango
tecnoldgico e minimizagédo de erro humano. Foi possivel iniciar a implementagéo da
TPM, treinando os funcionarios, listando os equipamentos que havia na empresa,
determinando quais as rotinas de manutengao e quais seriam as mesmas, além disso
foi criado o plano a ser seguido pelos funcionarios para iniciar a quantificagdo de

manutengao e paradas.

Como sugestao para trabalho futuros, sugere-se a criagdo de um indicador
para quantificar as paradas das maquinas e identificar a causa. Continuar os

treinamentos para com os funcionarios e quantificar as perdas e eliminagao de perdas.

Cerca de um ano apds o inicio dessa nova rotina ja se pode perceber que os
objetivos principais da implementagdo da TPM foram alcangados, uma vez que a
empresa hoje conta com uma produgdo maior, mais limpa e com menores custos.
Conclui-se que este trabalho foi positivo, tanto para a aprendizagem do aluno, pois foi
vivenciado na pratica os estudos vistos ao longo de anos no curso de engenharia
mecatronica, quanto para a empresa, pois contribuiu para inovagdes tecnologicas de

manutengao e de equipamento.
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