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Abstract

The implementation of planned maintenance took place at the maintenance departament, in na industry of
stationery products in Bauru. At the implementation the obtained results were in relation to the four first stages of
the planned maintenance, having as results the increasing of the MTBF (Mean Time Between Fairlure) in 375%,
decreasing of the MTTR (Mean Time To Repair) 84%, reduction of the failure number in 91%, reduction of the
percentage of stopped time for maintenance in 93% and reduction of cost price of maintenance in 15%. Theses
results were only obstained, through the cultural change of the company and its total involvement.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Palmeira e Tendrio (2002, p.19), 0 maior desafio da industria
brasileira foi nos anos 90, com a abertura da econbmia para o comércio exterior, com a
reducdo qualitativa das tarifas de importacdo na média de 40% para menos de de 20% em 4
anos, a desestruturagdo do sistema produtivo e a semi paralisagdo na producdo. O objetivo
central da abertura da econdmia, era o aumento da eficiéncia na producéo e comercializagdo
de bens e servicos com base na modernizagdo e reestruturacdo daindustria.

Os recursos tornaram-se escassos, N0 apenas para 0s NovVos i nvestimentos, mas até
Mesmo para preservar 0 que se construiu ao longo do tempo. A promessa de que capitais
estrangeiros supririam os recursos faltantes se mostrou, largamente, uma grande decepcéo.

Com isso a globalizagdo da economia, a busca da qualidade total em servicos,
produtos e gerenciamento ambiental passou-se a ser a meta de todas as empresas. A
disponibilidade de maquina, aumento da competividade, aumento da lucratividade, satisfacdo
dos clientes, produtos com defeito zero, se tornaram imprescindiveis para a sobrevivéncia das
empresas e a disputa de mercado.

Segundo Nakasato (2001, p. 1-5), de acordo com a situagdo citada, ndo é
permissivel desperdicios oriundos de equipamentos de vultuososinvestimentos, que através de
paradas por quebralfalha ou fabricacio de produtos defeituosos originam esses desperdicios. E
de extrema importancia para a sobrevivéncia de empresas a manutencdo do sistema de
producdo, atualmente vérias empresas se utilizam-se da Manutencdo Produtiva Total (MPT),
também conhecida internacionalmente de TPM (Total Productive Maintenance) para essa
manutencao do sistema de produgéo.



Para Carrijo (2001), a MPT é um método de gestdo que identifica e elimina as
perdas existentes no processo produtivo, maximizando a utilizagdo do ativo industrial e
garante a geracdo de produtos de alta qualidade a pregos competitivos. Além disso desenvolve
conhecimentos capazes de reeducar as pessoas para agdes de prevencdo e melhoria continua,
garantindo o aumento da confiabilidade dos equi pamentos e da qualidade dos processos, sem
investimentos adicionais.

De acordo com ametodologiado MPT, ela € estruturada por 8 pilares que possuem
seus objetivos, sendo eles:

Manutengdo Planegjada — Quebra zero, aumentar eficiéncia e eficacia dos
equipamentos/ instal agoes;

Manutencédo Autdnoma — Capacitacéo da méo-de-obra;

Melhoria Especifica— Reduzir o nmero de quebras e aumentar a eficiéncia global do
equipamento;

Educacdo e Treinamento — Elevar o nivel de capacitacdo da méo-de-obra;

Controle Inicial — Reduzir o tempo de introdugdo de produto e processo;

Manutencéo da qualidade — Zero defeito;

TPM nas Areas Administrativas — Reduzir as perdas administrativas, Escritério de alta
eficiéncia;

Seguranga, Higiene e Melo Ambiente — Zero Acidente;

De acordo com Nakasato (1996) apud Silva (1999), dos 16 tipos de perdas, para se
eliminar 8 das principais perdas € preciso realizar eficiéncia no departamento de manutengéo,
sendo o pilar correspondente 0 de Manutencdo Plangjada, que € o segundo pilar de
implantacéo daMPT.

Segundo Nakasato (2001, p. 1-4), a mentalidade e a metodologia do PM
(manutencdo preventiva ou manutengdo do sistema de producéo) desenvolvidas inicialmente
nos Estados Unidos.

Manutencéo Produtiva Total tem como objetivo a constituicdo de uma estrutura
empresarial que vise a maxima eficiéncia do sistema de producdo, criando-se mecanismos
para prevenir as diversas perdas, atingindo zero acidente, zero defeito e zero quebra/falha,
tendo como objetivo o ciclo total devida Util do sistema de produgdo, com o envolvimento de
todos os departamentos, iniciando-se pela producdo e se estendendo aos demais setores,
contando-se com a participacdo desde a alta administragdo até os colaboradores de primeira
linha, atingindo-se a perda zero por meio de atividades sobrepostas de pequenos grupos.

A filosofia da MPT, est& baseada em principios de aproveitamento das pessoas,
aproveitamento dos equipamentos e aproveitamento total da organizagdo, ou sga uma
reestruturacdo da cultura organizaciona através de uma total participacdo das pessoas e do
aperfeicoamento dos equipamentos, com o objetivo de méxima geracéo de resultados com o
menor custo (SUZUKUI, 1992, p. 17).

Para que possamos atingir essa eficiéncia global é preciso que identifiquemos as
perdas existentes. De acordo com Nakasato (1996) apud Silva (1999), a JJIPM classifica a
ineficiéncia dentro de 16 grandes perdas:

8 perdas relacionadas a equipamentos, como perda por falhas em equipamentos, perda
por troca de servicos, perda por troca de l&minas de corte e gabaritos, perda por



acionamento, perdas por peguenas paradas e operacdo em vazio, perdapor velocidade,
perda oriunda de defeitos e retrabal hos e perda por desligamento (desacionamento);

5 perdas relacionadas a méo de obra, sendo perdas por controle, perdas por
organizagdo inadequada, perdas por movimento, perdas por deficiéncia logistica e
perdas por medicoes e gjustes;

2 perdas relacionadas a material : perdas de rendimento de material, perdas por moldes,
ferramentas e gabaritos, perda relacionada a energia e perdas por desperdicio de
energia

Conforme a aplicagéo da metodologia da MPT, a eliminagdo das perdas com o
objetivo da maximizac&o do rendimento global, podem obter resultados de produtividade,
gualidade, custo, delivery, Seguranca, motivagao.

A MPT se inicia no pilar de manutencdo autbnoma e é que envolve 0 maior
nimero de pessoas, e de acordo com Freitas (2001, p. 1) é preciso ter uma manutencao
estruturada para dar suporte a manutencdo autbnoma. Essa manutencdo estruturada no
programa se corresponde ao pilar de manutencéo planejada, que tem como tarefa ser eficiente
em planejamento, padronizagdo e flexibilizacdo, através de presteza e a versatilidade, aumento
do nivel de conhecimento técnico da equipe, aumento do nivel das técnicas e do pessoal de
manutencdo e reducdo de custos, aumentando-se o nivel de conhecimento gerencial ao orcar
0s custos de manutencao;

De acordo com Freitas (2001, p. 3), aimplementacdo da estrutura de manutencdo
planejada se estabelece em 7 etapas.

Etapa 1: Avaliar o equipamento e compreender a situacéo atual

Etapa 2: Trazer os equipamentos as condigdes originais

Etapa 3: Criar um sistema de gestéo das informactes

Etapa 4: Estruturacdo da manutencao periodica

Etapa 5: Estruturagcdo da manutencéo baseada na condicdo

Etapa 6: Avaliacdo do aumento da confiabilidade , manutenibilidade e melhoria na
otimizagdo da manutengédo X custos.

Etapa 7: Utilizar o equipamento no limite

A metodol ogia tem como objetivo aimplementac&o de um sistema de manutengéo
planejada consistente que produza bom resultados.

2. DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi pesquisado naempresaTilibra /A Produtos de Papelaria, situada na
cidade de Bauru, estado de S&o Paulo. Empresa de capital fechado de produgdo com
tecnologia gréfica e distribuicdo de produtos para educagdo, comunicagdo, organizacdo e
registro de informagdes, comercializados principal mente no segmento de papel aria.

O TPM (Total Productive Maintenance), que foi adotado na empresa como MPT
(Manutencdo Produtiva Total), foi iniciado em julho de 1997 ap0s vérias tentativas de
implantac&o de outras técnicas de qualidade. Apds a decisdo da diretoria da empresa, iniciou-
se os trabalhos neste mesmo periodo e também foi criada uma estrutura para suporte de
implantacéo chamada internamente “ Escritdrio de Qualidade e Produtividade”.



Tendo como razbes para implementacdo o elevado tempo de méquina parada,
grande nimero de quebras, perda da condicdo original do equipamento, falta de controle
de estoque de material, varias compras de emergéncias e duplicadas, cadastro de
equipamentos inexistentes, cadastro inexistentes dos dados técnicos, metodologia para
reducdo de quebras inexistentes, baixo nivel deinstrucdo do pessoal de manutencao, baixo
nivel de treinamento especifico do pessoal de manutencao e centralizado. Fatores internos
foram importantes também, como falta de conhecimento de novas tecnologias e baixo
nivel de instrucdo, além dos fatores externos de desenvolvimento tecnoldgico,
competitividade com abertura de mercado e 0 aumento do custo de manutencdo com a alta
do dolar.

Constatado toda essa conjuntura rel acionada a &rea de manutencdo, houve um peso

maior ainda naadogdo daMPT naTilibra

O departamento de apoio operacional foi responsavel pelaimplantacéo do pilar de

manutencao planejada, o qual estabeleceu como sendo sua misséo, desenvolver atividades de
manutencdo industrial de primeira linha, aplicando técnicas adequadas de diagndstico,
inspecdo, prevencdo, correcdo, melhorias e controle, para maguinas, equipamentos e
instalagdes da Tilibra estejam disponiveis e operem com o maximo de desempenho a qual quer
momento.

Operando com custos de manutencdo adequados e com equipe técnica qualificada,

treinada e motivada para desenvolver suas habilidade e atividades.

Etapa 1 — Levantamento, avaliagdo e compreendimento da situagéo:

O processo de implantagdo iniciou-se pelo levantamento dos equipamentos
existentes na érea fabril, desde o equipamento mais simples até o mais complexo, aonde 0s
equipamentos levantados foram cadastrados, sendo que os mesmos tiveram definidos alguns
parémetros necessarios para esse cadastro, como nome do equipamento, local da instalacéo,
nome do fabricante, data de fabricac&o, nome do fornecedor, data de aquisi¢do, modelo, valor
da aquisicdo, capacidade, velocidade, tamanho, peso e tensdo. Ainda dentro do cadastro dos
equipamentos era necessario dividi-los em parte e conjunto, para um maior conhecimento do
equi pamento.

O passo seguinte foi a definicdo do procedimento para a avaliagdo e classificacéo
de niveis do equipamentos, ou seja, definir o grau de importancia dos equipamentos de acordo
com O processo, tendo como normas para essa avaliagdo itens relacionados com a
produtividade, qualidade, custo, entrega, seguranca e motivagdo. Definindo os niveis de
importancia dos equi pamentos 0 mesmo deveria ser registrado no cadastro. Essa classificagéo
auxiliaria na priorizacéo do atendimento por parte da equipe de manutencéo.

Posteriormente realiazou-se a defini¢do dos niveis de quebras que podem ocorrer,
gue estaria relacionada com o grau da perda no processo, e que de acordo com o nivel de
quebra, se definiria as atividades necess&rias a serem desenvolvidas para que a quebra ndo
ocorra novamente, ou seja, 0 objetivo de bloquear suareincidéncia.

Definido-se todos os procedimentos anteriores, tinha-se o objetivo da continua
atualizacdo de futuras aquisi¢des de equipamentos e o procedimento de descadastro se o
mesmo fosse vendido.

Com o cadastro de cada equipamento, classificagdo daimportancia do mesmo e a
definicdo dos niveis de quebra/falha, possibilitou-se entdo o registro do histérico de
quebra/falha e o registro do histérico de reparos ocorrido nos equipametos.

Com uma certa quantidade de registro de histérico de quebra/falha e registro de
histérico de reparo dos equipamentos, tinha-se em maos o levantamento da situacéo real dos



equipamentos na empresa, assim tornando-se possivel a identificagdo do numero de
Quebra/Faha, osvaloresde MTBF, MTTR e custos.

Etapa 2 - Restauragdo das condic¢des ideai s de equi pamentos:

Com o conhecimento da situacdo real, o pilar de manutencdo planejada
estabeleceu as metas, métodos de medicédo (definicdo de indicadores de desempenho) e a
correcdo necessaria.

Definiu-se as metas para 0 ano de 2003 com base no benchimark do ano de 1996,
tendo-se como meta a reducéo de quebra/falha em 90%, aumento de horas programadas de
manutencdo em 98 %, aumento do MTBF de 96%, reducdo do MTTR de 60% e areducgéo de
horas paradas por manutencao de 90%.

Para o atingimento dessas metas foi tragcado um plano que teve como foco a zero
quebra, daqual é constituida das atividades de suporte a manutencéo autondma, aplicacéo das
atividades de alcance zero falhas, aplicacéo do sistema de manutencgao periddica, aplicacdo de
sistema de manutencao preditiva e a aplicacéo do sistema de lubrificagéo, e o outro foco foi a
reducdo de custo de manutencao por meio do controle de estoque de materiais e a otimizagdo
da manutencao, do qual esse plano seria desenvolvido no decorrer das etapas de implantagéo.

Etapa 3 — Estruturacdo do controle de informagdes e dados

Ainda no desenvolvimento de implantagdo do pilar de manutencéo plangjada e
dando sequéncia nas atividades anteriormente iniciadas, deu-se inicio na estruturagdo do
sistema de controle de informacdes e dados.

Essa etapa inciou-se pelo estudo do moédulo Service do sistema Baan de
informatica, aonde foi verificado se havia alguma necessidade de modificacdo para que o
mesmo fosse utilizado na &rea de manutencao.

Apbs realizado as alteragdes do sistema pela equipe de informatica, iniciou-se a
estruturac&o do sistema pel o cadastro dos equipamentos, sendo que nesse cadastro os campos
existentes eram os mesmos gque foram levantando nafase inicial de implementacéo do pilar de
manutencdo planejada. Dando sequéncia aestruturacdo, definiu-se como seria constituida a
ordem de servico que seria utilizada na solicitagdo de intervencdo em um equipamento por um
técnico da manutencéo.

Com a utilizagdo de um sistema de informética mais apropriado, foi possivel um
melhor trabalho no plangiamento da manutencdo, como a utilizagdo do sistema para
eliminacdo do controle manual dos planos deinspegdes e o registro de histérico das anomalias
encontradas nas inspegdes, auxiliando a tragar agcdes para um melhor desempenho dos
equi pamentos.

Ainda com o objetivo de se proporcionar um maior controle da manutencéo, uma
das partes do sistema de controle de informagdes e dados, proporcionou um controle de
despesas tidas na manutenc&o dos equipamentos, aonde num futuro toda a parte de ordem de
servico, controle de despesa e plangjamento de manutencdo estaram interligados, havendo
uma administracdo de formaintegrada de todas a¢Oes existentes na manutencao.

Depois de todo um trabalho na estruturagéo da base de dados no sistema, aonde
utilizou-se informacdes ndo somente existentes do processo de implantagdo da MPT, mas
também do conhecimento e experiéncia dos integrantes da equipe de manutencdo, deu-se
inicio ao processo de treinamento da equi pe para utilizagdo dessa nova ferramenta de trabal ho,
que além de ser uma ferramenta que auxilia-se no trabalho da manutencdo, ela estaria
constantemente sendo atualizada através de sua utilizag&o.



Etapa 4 — Estruturacdo da Manutencdo Periddica

Na etapa 4 da manutencéo planejada, temos como meta a criacdo de um sistemade
manutencdo periddica, que consiste nada mais que uma manutencdo baseada no tempo,
melhorando a eficiéncia da manutencdo com paradas gerais.

Mas paraaimplementacado dessa etapa, verificou-se que podia ser desenvolvido em
8 sub-etapas, sendo elas:

Apoio e orientacdo &s atividades de manutencéo autondma;

Atividades para alcance de zero falhas;

Estabel ecimento da estrututa de manutencéo planejada;

Controle de lubrificagéo;

Atividades para gerenciamento das pegas de reposicdo / ferramentas / diagramas e
catélogos;

Controle de custos de manutencéo;

Pesquisa a eficiéncia do sistema de manutencdo e manutencdo preditiva;
Aprimoramento das tecnol ogias e conhecimentos sobre manutencéo;

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos com aimplementacdo das 4 primeiras etapas da manutencao
plangada, foram aumento do nivel de instrugdo, desenvolvimento de fornecedores
capacitados, melhora da capacidade técnica, reducdo do custo do produto para uma maior
competitividade, nacionalizagcdo de pegas, reducdo do tempo de méquina parada, reducdo do
numero de quebras, retorno dos equipamentos as condi¢des originais, registro do controle de
estoque, reducdo ou eliminagdo de compras de emergéncias, eliminacdo de compras
duplicadas, reducdo do custo de manutencdo, cadastro de equipamentos e controle da
classificagdo ABC, cadastro dos dados técnicos de equipamentos, instrumento metodol 6gico
para reducéo de quebras, aumento do nivel de instru¢do do pessoa de manutencédo, aumento
do nivel detreinamento especifico do pessoal de manutencdo e a descentralizacdo do mesmo.
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Figura 3 — NUmero de quebras
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Figuras 4 — Porcentagem de horas paradas
por manutengéo
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4. CONCLUSOES

Figura5 — Custo de Manutengéo

4 CUSTO DE MANUTENCAO )
60% 49%
50% -
40% '
30% 1,
20% 12% 15% 15% 4 |
10% 0% ]
0% ‘ ‘ ‘ — L
97 98 99 00 01 02\ 03 04
N \ y
Se atualizarmos o
IGP-M valor de base pelo
IGP-M, a reducgéo
seria em 2002 = 54 %
98:1,78 %
99: 20,10 %
00: 9,95 %
01: 10,37 %
02: 25,30 %

A implementacdo da manutencdo plangjada no departamento de apoio operacional
trouxe grandes resultados para a Tilibra. Pois possibilitou uma maior confiabilidade dos
equipamentos para o processo produtivo, como se observa a reducéo do nimero de quebras em
91% e 0 aumento do tempo entre quebras em 375% em 2002 em relagcdo a 1996. Com esses
resultados al cangados tem-se a amostra como a empresa se mantém naliderancano atual cenério

de alta competitividade.

O suporte damanutencao planejada a manutencao autdbnoma, fez com que a produgdo
executa-se as condic¢des basicas, bem como esforcar-se na identificagdo precoce de indicios de
anormalidades nos equipamentos durante a producdo e a correta operagao.



Com aaplicacdo da metodologiada TPM, verificou-se a capacitagdo ndo so da equipe
de manutencdo, mas também da equipe de producdo que ambas em conjunto nas andlises de
falhas, problemas cronicos e desempenho de equipamento, tiveram um alto comprometimento
nas busca de resultados e solugdes, através do desenvolvimento de uma cultura transparente.

A metodologiada TPM foi implementado de forma correta, podendo-se verificar néo
somente pelos resultados no sindicadores de desempenho, mas também através do
desenvolvimento de transferéncia de conhecimento por meio de elaboracéo de licdo ponto-a-
ponto, registro de dados dos equi pamentos, andlise de quebra/falha na prevencao de recorréncias
de quebra/falha, pesquisa e desenvol vimento das tecnol ogias de manutencéo e estabel ecimentos
de padrdes de manutencéo, levando aempresa sempre a capacidade de of erecer sempre ao cliente
servigos com a mesma qualidade, custo, prazo e atendimento.

Além da implementagdo correta da metodologia, conclui-se que ocorreu a
reestruturacdo da cultura empresarial, tanto através do aperfeicoamento dos equipamentos,
quanto dos colaboradores da empresa. Assim havendo solida estruturacdo para a continuagéo da
implantagcdo das etapas restantes da manutencéo planejada.
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