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RESUMO

FONTANINI, Ricieri Augusto Mendes. Implementacdo de planos de manutencao
para uma linha de envasamento em uma cervejaria dos Campos Gerais (PR).
2018. 88f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de
Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2018.

Planos de manutencdo consistem em um conjunto de atividades executadas
regularmente com o objetivo de manter equipamentos e instalacées fabris nos
melhores estados operacionais, de modo que otimizem sua eficiéncia global, vida util
e 0s custos relacionados as intervencdes. O presente trabalho tem como objetivo
implementar planos de manutencdo para uma nova linha de envasamento em uma
cervejaria dos Campos Gerais no estado do Parana, que emprega praticas da
gestdo da manutencdo e o programa do TPM em busca da melhoria continua. A
metodologia proposta foi classificada como uma pesquisa acao, aplicada, qualitativa
e exploratéria. As etapas de desenvolvimento do estudo resultaram no cadastro dos
40 equipamentos presentes no local de instalacdo, bem como 215 planos de
manutencdo, atendendo 100% dos equipamentos recomendados. Também obteve-
se a padronizacdo de fluxos para criacdo e revisdo de planos de manutencao,
definindo etapas e responsabilidades. Desta maneira, a organizacdo demonstra
como a gestdo da manutencdo, em sua forma estratégica, busca otimizar a
eficiéncia, qualidade e seguranca de suas instalacfes, de modo que reflitam em
capacidade e disponibilidade de maquinas, menores custos de manutencdo e
paradas ndo programadas, aprimorando por sua vez a rentabilidade empresarial.

Palavras-chave: Manutencdo Produtiva Total. Manutencdo Planejada. Planos de
Manutencéao.



ABSTRACT

FONTANINI, Ricieri Augusto Mendes. Implementation of maintenance plans for a
packing line at a brewery of Campos Gerais (PR). 2018. 88p. Work of Conclusion
Course (Graduation in Production Engineering) - Federal Technology University -
Parana. Ponta Grossa, 2018.

Maintenance plans consist of a set of activities performed regularly to maintain plant
equipment and facilities in the best operational states in order to optimize their overall
efficiency, service life and costs related to the interventions. The present work aims
to implement maintenance plans for a new bottling line in a brewery in Campos
Gerais, state of Parana, which employs maintenance management practices and the
TPM program in search of continuous improvement. The proposed methodology was
classified as action research, applied, qualitative and exploratory. The development
stages of the study resulted in the registration of the 40 equipment present at the
installation site, in addition to 215 maintenance plans, serving 100% of the
recommended equipment. Standardization of flows was also obtained to create and
revise maintenance plans, defining steps and responsibilities. In this way, the
organization demonstrates how maintenance management, in its strategic form,
seeks to optimize the efficiency, quality and safety of its facilities, so as to reflect the
capacity and availability of the machine, lower maintenance costs and unscheduled
downtime, improving the profitability of the business.

Keywords: Total Productive Maintenance. Planned Maintenance. Maintenance
Plans.
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1 INTRODUCAO

A padronizacdo e o planejamento fomentam a esséncia da melhoria
continua do gerenciamento da manutencdo. Para Xenos (1998), quando essas
bases sdo bem aplicadas, garante-se a confiabilidade das acbes de manutencéo,
bem como a previsibilidade de recursos humanos e materiais. A confiabilidade das
acOes impacta na busca constante por zero quebras, zero defeitos e zero acidentes.
Ja a previsibilidade de recursos acarreta em um melhor gerenciamento
orcamentério, fator de suma importancia na maximizagédo da geracao de resultados.

Entre os meios difundidos no gerenciamento da manutencdo, na busca
desses principios, da-se o papel dos planos de manutencdo. Conforme Ceppli
(2014), os planos de manutencdo tém como natureza reunir todas as informacdes
necessarias para acdes preventivas ou preditivas, datadas e que representam as
estratégias de manutencdo assumidas pela empresa. Em suma, os planos de
manutencao caracterizam as acdes a serem tomadas para evitar falhas e garantir a
disponibilidade dos equipamentos.

No presente trabalho, a implementacdo dos planos de manutencao se dara
em uma nova linha de envasamento de uma industria cervejeira situada na regiao
dos Campos Gerais no estado do Parana. A empresa, objeto de estudo, emprega a
metodologia TPM (Manutencdo Produtiva Total) como saida as necessidades de
melhorar a eficiéncia da manutencdo, que impactam diretamente na reducdo ou
eliminacdo das perdas por manutencdo, aumento do tempo de vida util dos
equipamentos fabris e aumento da eficiéncia, resultando no aumento global da
produtividade industrial (PIRES NETO et al., 2012).

Destaca-se ainda que a concepcdo dos planos de manutencdo contribui
para o alcance dos objetivos inerentes a cada pilar do TPM, uma vez que um
contetdo de qualidade ird atuar em prol das condi¢cdes de base dos equipamentos,
com maior confiabilidade, maior disponibilidade, maior vida Uutil aos sistemas e
instalagdes, maior qualidade aos produtos, mudancas de comportamentos, geragao
de aprendizados, mitigacdo das perdas por troca de informacoes, erradicacdo de
acidentes e danos ambientais (NETTO, 2008).

O pilar de manutencédo planejada (PM), por meio do Planejamento e
Controle da Manutencédo (PCM), é protagonista no desenvolvimento dos planos de

manutenc¢do. De maneira organizada, o pilar PM é responsavel por rodar o looping
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de melhoria continua dos planos, aperfeicoando-os cada vez mais as reais
necessidades de manutencédo das maquinas.

O TPM trabalha na busca da economicidade por meio da confiabilidade e
disponibilidade das instalacbes, prevenindo falhas, integrando politicas para a
eficiéncia global e notoriamente envolvendo pessoas. Portanto, via esse cenario, 0
presente trabalho tem como premissa responder a seguinte pergunta: como
implementar planos de manutencdo para uma nova linha de envasamento em uma
cervejaria dos Campos Gerais no estado do Parana, por meio da estrutura

disponibilizada pela metodologia TPM?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo implementar planos de manutencéo para
uma nova linha de envasamento de uma unidade cervejeira dos Campos Gerais no

estado do Parana, por meio da estrutura disponibilizada pela metodologia TPM.

1.1.2 Objetivo Especificos

a) Organizar a manutencéo por meio do tagueamento e codificagdo do novo
local de instalag&o e os respectivos novos equipamentos;

b) Levantar dados qualitativos para compor as operacdes dos planos de
manutencao dos novos equipamentos;

c) Cadastrar os planos de manutencdo no sistema integrado de gestéo
empresarial,

d) Executar os planos de manutencdo em campo;

e) Ajustar os planos de manutencdo de acordo com o feedback da

execugao.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo o anuéario de 2016 apresentado pela CervBrasil (Associacéo
Brasileira da Industria da Cerveja), a industria cervejeira vem contribuindo com
grande forga para o desenvolvimento econdémico do Brasil. O pais é o terceiro maior
produtor de cerveja no mundo, representando 1,6% do PIB brasileiro, R$20 bilhdes
em tributos e cerca de 2,2 milhdes de empregos diretos e indiretos.

Em meio a esse cenario de grande desenvolvimento e competitividade, as
empresas cervejeiras buscam préaticas cada vez mais potencializadas na obtencéo
de resultados e crescimento no mercado. Para tanto, todas as areas, setores ou
departamentos da industria, devem trabalhar em sinergia rumo a melhoria continua.

A Manutencao Produtiva Total, por meio de seus pilares e metodologias,
certifica a ideia do melhoramento continuado, jA que s&o inerentes a busca da
méaxima eficiéncia dos sistemas de producdo, através de mecanismos que reduzam
ou eliminem as diversas perdas, atingindo zero quebras, zero defeitos e zero
acidentes, trazendo também o ciclo total de vida Gtil das maquinas e equipamentos
da operagéo.

Tao logo, a figura do pilar de Manutencdo Planejada atua em uma
importante atividade de manutencdo, que contribui com o0s varios objetivos dos
demais pilares do TPM: a implementacdo dos planos de manutencdo para as
instalacdes - por meio do ciclo de melhoria continua (XENOS, 2004).

Viana (2002) denota que os planos de manutencdo sdo o conjunto de
informacdes necessarias para a perfeita orientacao da atividade de manutencdo. O
autor afirma que estes representam, na pratica, o detalhamento estratégico da
manuten¢do manifestado por uma empresa. A sua disposi¢do no espaco e tempo, e
a qualidade das suas instru¢des nas operacdes, denotam o tratamento dado pelo
orgdo mantenedor para com suas acdes preventivas e preditivas.

Dessa forma, assume-se que planos de manutencdo bem concebidos e
elaborados, séo reflexos da organizacdo junto as atividades de manutencdo. Outra
nuance implicita aos planos de manutencdo cabe ao nivelamento de recursos
humanos e financeiros, pois com um plano bem idealizado, consegue-se mensurar a
necessidade de homem-hora na execugéo das atividades, bem como o controle de

estoques e pecas sobressalentes, otimizando assim 0S recursos necessarios.
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Portanto, torna-se relevante os resultados dessa pesquisa, a fim de indicar
uma maneira Otima de implementacdo de planos de manutencdo para
equipamentos, potencializando ainda mais os prés na busca da melhoria continua,
quebra zero e maior efetividade do processo. Nao obstante, o intuito do trabalho em
vigor é destacar-se como benchmarking na organizacdo em estudo, buscando
contribuir - por meio das a¢des de manutencéo - com a seguranca, a produtividade e
com menores custos de manutencdo e producdo, resultando uma maior
lucratividade a empresa.

Por fim, o tema desse trabalho relaciona-se intimamente com as areas e
funcBes da Engenharia de Producédo. Os planos de manutencgdo favorecem as &reas
de qualidade, geréncia de producéo, gestdo econdmica, seguranca do trabalho,
estratégia de negocios, sistemas de informacdo e gestdo ambiental. Tais campos
recebem contribuicdes quanto a gestdo e organizagdo do trabalho; qualidade e
confiabilidade em maquinas, servicos e produtos; sistemas para planejamento
estratégico e tomada de decisdo; pontos estes, diferenciais na obtencdo de

performance econdmica.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é dividido em seis capitulos. O capitulo inicial apresenta
uma introducado acerca do assunto tratado, definindo o problema, o objetivo geral, os
objetivos especificos e a justificativa para o seu acontecimento.

O segundo capitulo apresenta os referenciais tedricos necessarios ao tema
de estudo, em que sao apresentados 0s principais conceitos, tipologias e
ferramentas empregadas. No terceiro capitulo transcorre a metodologia utilizada,
contendo a classificacdo da pesquisa e as etapas de desenvolvimento do estudo.

Os procedimentos de desenvolvimento e as etapas de evolucéo do trabalho
sdo descritos no quarto capitulo. O quinto capitulo exibe os resultados atingidos. Por
fim, as consideracdes finais da pesquisa, as recomendacdes para trabalhos futuros

e dificuldades encontradas sédo retratadas no sexto capitulo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo aborda-se os trabalhos ja publicados sobre o tema. O mesmo
€ apresentado e subdivido em cinco partes: conceito de manutencao; historico da
manutencdo; tipos de manutencédo; gestdo da manutencdo e Manutencdo Produtiva
Total.

2.1 CONCEITO DE MANUTENCAO

Manutencéo refere-se as medidas necessdarias para a conservagdo ou a
permanéncia de alguma coisa ou de uma situacdo ou ainda como os cuidados
técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e
maquinas. Manutencao significa a acdo ou o efeito de manter, zelar e conservar,
administrar e gerenciar (SOUZA, 2012).

Trazendo tais significados ao ambito industrial, manutencdo admite a
responsabilidade de garantir a funcionalidade dos equipamentos que compdem as
instalacbes de uma planta industrial. Conforme a ABNT NBR 5462/1994,
manutencao € interpretada como a combinacao de a¢des técnicas e administrativas,
incluindo as de superviséo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado

no qual possa desempenhar uma funcao requerida, outrora projetado.

Sendo assim, a manutencdo tem papel fundamental na conservacao,
adequacdo, restauracdo ou retrofitting, substituicio e prevencdo de um item; por
meio de um conjunto de técnicas e tomadas de a¢fes intervencionistas em busca do
funcionamento permanente e regular de ferramentas, equipamentos, maquinas e

toda instalacéo fabril.

Xenos (1998) explicita que as atividades de manutencdo tém por objetivo
evitar a degradacdo dos equipamentos e instalacbes em decorréncia do seu
desgaste natural e pelo uso. Esta degradacdo pode manifestar-se de diferentes
maneiras, partindo de uma aparéncia externa deteriorada até perdas produtivas e de
desempenho, como perdas de velocidade (SL), pequenas paradas (MS) e quebras
(BK).

De acordo com Slack et al. (1999), o termo manutengcdo é usado para

abordar a forma pela qual as organizacdes tentam evitar as falhas nos processos
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produtivos, por meio de cuidados aplicados em suas instalacdes fisicas, buscando
operacBes mais disponiveis e confiaveis, focando resultados que maximizem a

producdo e minimizem custos com as intervencdes ndo planejadas.

Ampliando a conceituacdo, observa-se que com a evolucdo da industria e
dos sistemas de gestdo, da maior interatividade e integracdo das areas das
organizagdes, que a manutencgao deixa de ser encarada como “um mal necessario”
e passa a ter papel de grande importancia na obtencédo de ganhos e/ou vantagens
competitivas:

[...] “O setor de manutengdo vem crescendo substancialmente nos Ultimos
anos, sobretudo nas Ultimas duas décadas, passando por fortes
transformag®es, se posicionando de forma expressiva no cendrio industrial.
O que anteriormente era visto como um setor de despesas, inconveniente,
muitas vezes esquecido e discriminado, hoje, devido aos resultados
alcancados e devido a série de estudos efetuados, tem-se a prova de que
com uma eficiente manutencéo e com um eficiente planejamento”, alcanca-
se bons resultados (BRITO et al., 2005).

Para Xenos (1998) as atividades de manutencdo devem ter um escopo
muito mais abrangente que simplesmente manter as condi¢bes originais dos
equipamentos, logo as atividades de melhoria devem fazer parte desse escopo em
prol do aumento da produtividade, seja implementando um aperfeicoamento na
maquina, seja na simplificagdo do modo de operagéo.

De maneira geral, o objetivo da manutencdo é a obtencdo de niveis
produtivos elevados dos equipamentos (COSTA, 2013). Para tanto, € necessario
levar em consideracgéo quatro importantes fatores apontados no Quadro 1.

Quadro 1 - O papel e os fatores de relevancia da manutencéo
Fator Papel da manutengédo

— Criar condigdes para deteccdo, avaliacdo, controle e sempre que possivel
erradicacdo de riscos potenciais advindos dos equipamentos e suas operagies.

— Criar condigdes seguras ndo sd para equipamentos, mas também para todos
clientes internos e externos a organizacdo, incluindo questdes legais e ambientais.

Seguranga

— Entregar alto rendimento dos equipamentos, em busca do "defeito zero”.

— Educar a capacitar clientes internos, embasado em boas praticas de higiene e
protecdo ambiental.

— Entregar atividade de manutencdo On Time In Full (OTIF).

Qualidade

— Agir em busca da minimizacdo de recursos e consequentemente reduzir custos.

Custo . w
— Buscar as melhores praticas de manutencdo.

Disponibilidade  |— Manter as maguinas disponiveis para a producdo conforme a programacéo.

Fonte: Autoria Prépria
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Deste modo, o aumento de produtividade € originado pela maior
disponibilidade e confiabilidade das instalagbes e, por consequéncia, reduz custos
de manutencdo, além de proporcionar um ambiente de trabalho mais seguro e

atento aos quesitos de qualidade.

2.2 HISTORICO DA MANUTENCAO

Manutencédo € um termo presente na historia humana desde os primordios
da utilizacdo de ferramentas de producdo. Com a Revolucdo Industrial (século XVIII)
e as revolugdes tecnoldgicas dos séculos XX e XXI, tomou posi¢cdo cada vez mais
importante a todos aqueles que utilizam de maquinas e equipamentos na

transformacao de matérias-primas em produtos acabados (COSTA, 2013).

Viana (2002) retrata o surgimento da manutencao industrial como fun¢éo do
organismo produtivo do século XVI, através dos teares mecanicos, onde 0s proprios
operadores eram treinados pelos fabricantes para atuarem também como
mantenedores. Tal posicdo advém da necessidade de se manter o que se tem em

plenas condicfes de uso, para assim fomentar a producéo de fato.

Com o amadurecimento dos conhecimentos sobre manutencdo, comecaram
a evidenciar-se mais 0s impactos dessa atividade, quando feita de maneira mais
organizada. Entdo, nesse contexto, surgem as primeiras técnicas de planejamento
de servicos, aplicadas por Taylor e Fayol, por volta dos anos 1900 (TAVARES,
2000). Dessa maneira, eram mapeados 0S recursos necessarios para uma
intervencado, buscando antecipar as atividades indiretas na realizacdo da atividade
principal.

Logo, a manutengcdo veio a se firmar como fator essencial a uma
organizacdo durante a Segunda Guerra Mundial. A necessidade por garantir o pleno
funcionamento de armas, veiculos e avides, dimensionando corretamente recursos e
minimizando o tempo de intervengdo, levou ao desenvolvimento de diversas

técnicas de organizacao, planejamento e tomada de decisdo (VIANA, 2002).

Entdo, a partir de tdo relevante fato mundial, Kardec e Nascif (2003)
apresentaram a evolugdo da manutencao dividida em 3 grandes geracdes, enquanto
gue Mortelari, Siqueira e Pizzati (2011) expuseram complementos as técnicas e

gestdo da manutencao, caracterizando assim a Quarta Geragéo.



18

2.2.1 A Primeira Geracao

A Primeira Geracdo antecede a Segunda Guerra Mundial. Produtividade
ainda ndo era sinbnimo de sobrevivéncia para as industrias, que eram pouco
mecanizadas, com equipamentos simples e superdimensionados (KARDEC E
NASCIF, 2003).

N&o se fazia relevante uma manutencao sistematizada, uma vez que era de
conhecimento de todos que o0s equipamentos se desgastavam conforme sua
utilizacdo ou ao decorrer do tempo. Basicamente, o operador acumulava a fungao de
mantenedor, realizando pequenas intervencdes de lubrificacdo e limpeza, além da

manutenc¢dao corretiva pés quebra.

2.2.2 A Segunda Geragao

Com o inicio da Segunda Guerra Mundial, até os anos 60, temos a Segunda
Geracgao. Entre as consequéncias da Guerra podemos expor as necessidades de
demanda por todo tipo de produtos e a reducédo de méao de obra para as industrias.
Consequentemente, para atender as populacbes, as instalagcbes industriais

tornaram-se mais mecanizadas e complexas.

Com um numero cada vez maior de maquinas e equipamentos, rodando em
busca de altas capacidades de producdo, a industria passou a conhecer e
reconhecer a necessidade de maior disponibilidade e confiabilidade em seus
processos produtivos, por meio da redugcdo das panes inesperadas. Sendo assim,

culminou o conceito de manutencéao preventiva (KARDEC E NASCIF, 2003).

Para Viana (2002), com os planos de manutencdo preventiva, as
organizacdes buscavam nao so evitar falhas, mas também prolongar a vida util de
seus equipamentos e alinhar as necessidades de demanda com sua capacidade de
producdo. Também nesta geracéo sao evidenciados os custos da manutencao, que
foram se desenvolvendo por meio de sistemas de planejamento e controle, a fim de

serem cada vez mais minimizados.
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2.2.3 A Terceira Geracéao

A Terceira Geragcdo, a partir da década de 70, ndo s6é acumulou e
aperfeicoou ainda mais 0s conceitos trazidos das geracdes anteriores, como
também integrou a manutencdo nuances de seguranca, qualidade e meio ambiente
(KARDEC E NASCIF, 2003).

A transformacédo da industria nesse periodo ocorreu de forma agressiva. O
sistema “just in time” - que exigia producdo com o maximo de aproveitamento e
estoques enxutos - era uma forte tendéncia mundial, onde qualquer parada nao
programada poderia significar atrasos nha entrega das demandas (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2008).

Segundo Arato (2004), a mecanizacdo e a automacao das fabricas se fez
amplamente necesséria e, consequentemente, as técnicas de manutencédo também
precisaram evoluir. A procura incansavel por uma manutencdo cada vez mais efetiva
resultou nos conceitos de manutencdo preditiva, manutencdo centrada na

confiabilidade e na implementacéo de sistemas de gestdo computadorizados.

Nessa fase, observa-se a quebra das barreiras entre os setores produtivos e
os de manutencao, alinhando necessidades de PCP e PCM, ou seja, adornando as
atividades de produgcdo e manutencdo de modo que ambas sejam realizadas

satisfatoriamente.

2.2.4 A Quarta Geracgao

N&o existe uma linha de tempo bem definida para o inicio desta geracéo,
porém os mercados modernos e cada vez mais competitivos sdo fatores cruciais no
designio da Quarta Geracdo. Uma mudanca postural das organizacfes é fortemente
evidenciada, conforme as mesmas vém adotando modelos proativos na deteccao e
prevencéao de falhas (SOUZA, 2007).

Disponibilidade e confiabilidade das maquinas sdo conquistadas através da
efetividade do uso de técnicas preditivas, que cada vez mais sdo empregadas em
substituicdo da manutencdo corretiva e ou planejada (MORTELARI; SIQUEIRA;
PIZZATI, 2011).
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A Figura 1 ilustra a evolugcdo da manutengédo, bem como as contribuicdes

atingidas por cada geracao.

Figura 1 - Evolucéo, contribuicdes e geracdes da manutencéao

42 Geracao

32 Geracao

22 Geracao

12 Geragdo

> Conserto apds avaria

o Maior disponibilidade das
instalagdes

o Maior vida util dos
equipamentos

o Custos menores

o Maior disponibilidade e
confiabilidade das instalagdes

o Maior seguranga
o Melhor qualidade dos

produtos

o Auséncia de danos ao meio
ambiente

o Maior vida util dos
equipamentos
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aos ativos

o Confiabilidade humana
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Fonte: Adaptado de Mortelari, Siqueira e Pizzati (2011)

Para Fogliatto e Ribeiro (2009), a confiabilidade assume papel de destaque

nas atividades empresariais. De tal maneira, sdo investidos tempo e dinheiro no

desenvolvimento de técnicas e aplicacdo de ferramentas como o TPM, Seis Sigma e

Qualidade Total. Riscos sao fortemente monitorados (e geridos), além da incessante

procura pela assertividade das a¢des e atividades de manutencéo.

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencdo apresentam a maneira como as aclOes de

intervencdo em maquinas e equipamentos podem ser abordadas. Para os fins do

vigente topico, apresenta-se quatro tipos de manutenc¢do: manutencdo corretiva,;

manutengao preventiva; manutencao preditiva e manutencéo detectiva.
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2.3.1 Manutencéo Corretiva

De acordo com Xenos (2004), esse tipo de manutencdo também pode ser
chamado de manutencdo curativa, destinada a reparar avarias e maus
funcionamentos ocorridos em servigos. Colaborando com a ideia, Kardec (2002)
apresenta que a manutencdo corretiva € a atuacao para a correcao da falha ou do
desempenho menor que o esperado, podendo ser dividida em planejada e néo

planejada.

Para Moubray (1997), esse tipo de manutencao se caracteriza pela correcao
de uma falha que esteja em processo de ocorréncia ou que ja veio a ocorrer de fato,
contudo o enfoque das acbes se da apenas ao reestabelecimento do funcionamento

da maquina sem a preocupacao de eliminar definitivamente a falha.

Ja Xenos (1998), apresenta o ponto de vista econdmico sobre a manutencao
corretiva, ressaltando a importancia de ponderar a viabilidade na execucdo desse
tipo de atividade, uma vez que apesar de ser mais barata que acbes preventivas,
também devem ser considerados fatores implicados com as paradas de producéo. O
autor ainda ressalta a necessidade de identificar as causas raizes das falhas, com a
finalidade de erradica-las.

2.3.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

Para Kardec e Nascif (2003) a manutencdo corretiva ndo planejada se
enquadra na primeira geracdo da manutencdo. Ainda os autores afirmam que a
manutencdo corretiva ndo planejada é a correcdo da falha de maneira aleatéria. Ou
seja, sdo medidas corretivas para problemas que ja ocorreram de fato, resultando
em perdas de rendimento ou mais comumente em quebras.

Pinto e Xavier (1999), abordam o conceito de manutencdo corretiva nao
planejada como sendo a interveng¢do da manutengdo em algum fato ja ocorrido, que
esteja relacionado a uma perda de desempenho ou a uma falha propriamente dita,
atuando de maneira a reestabelecer o(s) processo(s).

Esse tipo de manutencédo € popularmente caracterizado pela sucessédo das

acbes ‘“estraga-conserta”, de maneira aleatéria, que acabam por impedir
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preparacbes ou planejamento para os servicos (VIANA, 2002). Na industria é

comumente conhecida por manutencdo emergencial.

2.3.1.2 Manutencéo corretiva planejada

Manutencéao corretiva planejada é a correcdo do desempenho menor que o
esperado ou da falha, por decisdo gerencial, isto €, pela atuacdo em funcéo do
acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra (KARDEC E
NASCIF, 2003).

Para Pinto e Xavier (1999), as acles corretivas planejadas sdo dadas por
decisdes gerenciais de se operar 0 equipamento até a quebra ou até mesmo por um
acompanhamento preditivo, onde almeja-se a utilizacdo maxima da maquina até o
momento programado de parada.

Entre os fatores de decisdo para esse tipo de manutencdo podemos citar:
alinhamento entre paradas de producdo e manutencdo; a falha ndo expde a
qualidade ou a seguranca das instalagdes e produtos; falta de pecas sobressalentes
(spare parts), ferramentas ou mesmo técnicos especializados (KARDEC, 2002).

Um trabalho planejado apresenta melhor qualidade, menores custos, maior
seguranca e velocidade de reparo do que uma atividade ndo programada
(CARREIRA et al., 2010). Sendo assim, tal técnica aplica-se constantemente nas

industrias.

2.3.2 Manutencao Preventiva

Com as implicagBes da segunda geracdo da manutencdo, a prevencao de
falhas e uma postura mais proativa das organizacdes se faziam necessérias. As
atividades deveriam ndo ser apenas planejadas, mas também otimizadas, de modo
gue os recursos fossem previamente disponibilizados, implicando em agilidade,
qualidade, “garantia” e reducéo de custos (CARREIRA et al., 2010).

7

Xenos (1998) exclama que a manutencdo preventiva é o coracdo das
atividades de manutengdo e que deve ser a principal atividade em qualquer
empresa. No que tange a custos, 0 autor retrata que a manutengao preventiva é

mais cara, ja que componentes sdo substituidos antes dos seus limites de vida.
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Porém, como resultado das ac¢des preventivas, as empresas reduzem a frequéncia
do numero de falhas e aumentam a disponibilidade das instala¢des, que dentro de
determinado periodo de tempo incorrem em economias de manutencdo e ganhos de

produtividade.

Logicamente, devido a fatores como a complexidade das instalacbes
industriais de algumas organizacdes, a manutencdo preventiva ndo impedira que
venham a ocorrer falhas imprevistas, porém como indicado por Slack et al. (1999), o
objetivo da manutencao preventiva € reduzir ou até mesmo eliminar a probabilidade

de falha por manutencé@o em intervalos planejados.

Em geral, as acbes preventivas compreendem verificagcoes, inspecdes e
substituicdo de itens, atendendo demandas que podem por exemplo, serem
estratificadas em trabalhos mecanicos, elétricos, de lubrificacdo, entre outros.
Algumas organiza¢des abordam apenas pequenos ajustes e lubrificacées para todas
as maquinas, jA outras separam 0 programa por equipamentos criticos, dando
melhor condi¢cdo para o direcionamento como um todo da manutencdo (ARATO,
2004).

No Quadro 2 sdo apresentados alguns pontos positivos e negativos (devido

a introducao de defeitos antes ndo existentes) em relacdo a manutencéo preventiva.

Quadro 2 - Pontos positivos e negativos da manutencéo planejada

Pontos Positivos Pontos Negativos

Conhecimento prévio das agdes

Possibilidade de falha humana

Condiges de gerenciamento

Possibilidade de falta de spare parts

Mivelamento de recursos

Risco de contaminacdo em sistemas de lubrificaco

Previsibilidade de consumo de materiais

Danos durante partidas e paradas de maquina

Aumento da disponibilidade de maguinas

Falhas nos procedimentos de manutencdo

Fonte: Autoria Préopria

Apesar da existéncia de pontos negativos na aplicacdo das técnicas de
manutencgao planejada, as organizagbes buscam reduzi-los por meio de sistemas de
gestao robustos, treinamentos aos stakeholders e também no desenvolvimento de

dispositivos a prova de erros (poka-yokes).
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Conforme Kardec e Nascif (2003), a manutencdo preventiva € a atuacéo
realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho,
obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de
tempo. Em suma, seu objetivo é a prevencdo das potenciais falhas por meio de

planos de manutencao periodicos.

2.3.2.1 Planos de manutencéao

Um plano de manutencdo € uma tatica de atuacdo para incumbir tarefas
planejadas dentro de um sistema de gestdo da manutencdo, tendo como objetivo
principal o aumento do tempo produtivo das instala¢des fabris, por meio de menores
indisponibilidades de tempo por falhas ou intervengdes nao programadas nos
equipamentos (TONDATO, 2004).

Para Palmer (2002) os planos de manutencdo impactam positivamente na
eficacia produtiva das plantas industriais, uma vez que tempos e recursos Sao
previamente planejados e organizados, de modo que as intervencdes sejam
otimizadas. Para tanto o autor defende que um plano deve responder as seguintes
perguntas: a) como fazer, o que fazer e em quanto tempo? — Fase de planejamento;
b) quem e como executa? — Fase de programagao e execucgao.

Ja para Guttman (2018) a concepcdo dos planos de manutencdo deve
considerar aspectos ndo s relacionados a manutencdo propriamente dita, mas
também levar em consideracdo pontos operacionais e funcionais, a fim de verificar
condicBes e abusos de operagdo, como também investigar se a funcéo requerida
pelos usuarios é atendida pela maquina. Dessa maneira, o feedback dos executores
faz-se de grande valia no mapeamento de oportunidades em busca da melhoria
continua dos processos.

Para Xenos (1998) um plano de manutencao deve cobrir informacfes como
o local e nome do equipamento, a especialidade do servico a ser realizado, a
periodicidade de intervencao, além do registro de execu¢cdo da manutencdo. Nao
obstante, faz-se necessario verificar a efetividade dos planos de manutengcédo por
meio de itens de controle que mapeiem se as decisdes tomadas reduzem ou
eliminam falhas, paradas ndo programadas e garantem um fluxo em prol do

melhoramento continuo.
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Por fim, o conteddo dos planos de manutencdo deve ser abordado de
acordo com decisfes internas das organizacdes, levando em consideragéo o tipo, a
necessidade e o grau de relevancia das atividades. Dessa maneira, um plano de
manutencdo pode apresentar caracteristica preventiva ou, em um estagio de

manutencdo mais desenvolvido, o carater preditivo.

2.3.3 Manutencao Preditiva

A manutencéo preditiva, enquadrada na terceira geracdo da manutencao,
também pode ser denominada como Manutencdo com Base no Estado do

Equipamento ou ainda por Manutencgéo sob Controle.

Como apontado por Kardec e Nascif (2009), é a atuacao realizada com base
na modificagcdo de parametros de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sisteméatica. Os autores indicam que por meio de técnicas preditivas
sao feitos os monitoramentos e as a¢fes necessarias as corre¢cdes, constituindo-se

entdo uma manutencéao corretiva planejada.

Xenos (1998) cita que a manutencao preditiva permite otimizar a substituicdo
de itens e estender o intervalo de manutencgéo. Assim, do ponto de vista de custos
de manutencéo, a preditiva minimiza os maiores custos implicados pela manutencao
preventiva, uma vez que as pec¢as sao substituidas mais proximas do fim de sua

vida util. Tais custos podem ser denominados por custos evitados (avoided costs).

Ao ativar um programa de manutencdo preditiva, suas atividades devem

fazer parte do planejamento da manutencdo preventiva, ja que essa modalidade é
mais uma forma de verificar e inspecionar maquinas (XENOS, 1998).

Segundo Arato (2004), dentre os beneficios surtidos pelas técnicas de

manutenc¢dao preditiva podemos citar:

e Reducao de acidentes nas instalacées;

Reducéo de paradas / falhas nédo esperadas nos equipamentos;

Maior seguranca das instalagoes;

Maior seguranca as pessoas, qualidade e ambiente;

Minimizacéo de interferéncias nas instalagoes;

Otimizagéo do uso de recursos fisicos e financeiros.
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E de importante ressaltar que, para o sucesso das acBes preditivas, os
equipamentos devem permitir algum tipo de medi¢cdo e/ou monitoramento. Entre as
técnicas preditivas mais empregadas podemos citar: analise de vibracfes, analise

de Oleo, termografia e ultrassonografia.

2.3.4 Manutencao Detectiva

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencéo detectiva € a atuacéo
efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle, buscando detectar falhas

ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de opera¢do e manutencao.

Falhas ocultas ndo podem ser identificadas de imediato, assim como as
causas da falha, porém o ndo tratamento das mesmas podem vir a gerar grandes
danos a producdo, produto, seguranca e meio ambiente. Portanto, a manutencéo
detectiva atua na verificacdo do funcionamento dos sistemas de protecao, a fim de

garantir a confiabilidade dos equipamentos ou sistemas (GUSMAQ, 2017).

Essa modalidade de manutencédo pode ser considerada recente, embora ja
seja propagada desde a década de 90. Fato esse decorrente de ser melhor aplicada
em sistemas complexos, com elevados niveis de automacdo e sistemas de
seguranca. Ressalta-se ainda, que a aplicacdo da manutencédo detectiva protege os
ativos da empresa, necessarios a toda cadeia de transformacdo e fatores
competitivos (KARDEC, 2002).

2.4 GESTAO DA MANUTENCAO

Segundo a ABNT NBR 5462/1994, gerir a manutencéo trata da combinacéo
de acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, com o intento de
manter ou recolocar um item no estado em que possa desempenhar sua funcao
requerida.

Em suma, a gestdo da manutencédo circunda os clientes internos da
organiza¢cdo como a operagao, 0S manutentores - que sao executores das atividades
de manutencdo - e ainda o plantel administrativo, como inspetores técnicos,

planejadores da manutencéo, coordenadores e gerentes.
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Gusmao (2017) reforca a ideia de que a gestao da manutencao se refere ao
conjunto de atividades direcionadas, que ao menor custo possivel, procura garantir a
maxima disponibilidade, a maxima capacidade, a prevencéo e ocorréncia de falhas
dos equipamentos, identificando e sanando as causas raizes atuantes no

desempenho deficiente das maquinas.

A gestdo da manutencéo é fator de sucesso empresarial, conforme citacao:

[...] “‘Em linhas gerais, pode-se afirmar que toda evolucao tecnolégica dos
equipamentos, processos e técnicas de manutencdo, a necessidade de
controles cada vez mais eficientes e de ferramentas de apoio a decisdo, o
desenvolvimento de estudos relativos ao desgaste e controle das falhas e
suas consequéncias, a dependéncia de equipes treinadas e motivadas para
enfrentar estes desafios, o desenvolvimento de novas técnicas, e,
consequentemente, os custos de manutencdo em termos absolutos e
proporcionalmente as despesas globais, transformaram a gestdo da
manutengcdo em um segmento estratégico para o sucesso empresarial”’
(NUNES E VALLADARES, 2017).

Werckema (2006) infere que os objetivos da gestdo da manutencdo devem
estar ligados aos objetivos globais da empresa, visto que afeta a rentabilidade dos
processos produtivos, por meio da influéncia no desempenho e disponibilidade dos
equipamentos. Para tanto, é necessario encontrar um ponto de equilibrio entre custo
e beneficio que maximize a contribuicdo da manutencdo para a rentabilidade
empresarial. Assim, a manutencdo assume papel estratégico nas organizacoes,

contribuindo de maneira efetiva rumo a Exceléncia Empresarial.

2.4.1 Manutencdao Estratégica

Atualmente, tem-se pleno conhecimento sobre os beneficios e a importancia
das atividades de manutencédo, porém historicamente a manutencéo era relacionada
a altos custos, sendo um dos primeiros itens a ser excluido do escopo de trabalho
em caso de necessidades (RESENDE E DIAS, 2014).

Na visdo contemporanea, a manutencdo existe para que ndo haja
manutencdo, ou seja, o0 desenvolvimento e enobrecimento de técnicas de
sustentacdo busca suprimir a manutencédo corretiva ndo planejada, que impacta
fortemente na disponibilidade e produtividade das instalacdes fabris.

Complementando a importancia das técnicas de manutencdo, Lambert e
Stock (2009), apresentam as dificuldades de se manter o crescimento dos lucros e

retorno sobre o investimento da empresa nos atuais mercados e economias, sendo



28

necessario que a administracao apresente a todo momento novos métodos de gerar
receitas e reduzir custos, podendo ainda agregar valor para o cliente final.

Kardec e Nascif (2009) enfatizam que para a manutencdo ser considerada
estratégica, deve estar voltada para os resultados empresariais da organizacao.
Deve ser eficaz, mantendo a funcdo do equipamento disponivel para a operacao e
atenuando probabilidades de uma parada de produg&o nao programada.

Ainda Kardec e Nascif (2009) elencam os reflexos que a mudanca
estratégica da manutencao tem sobre os resultados empresariais:

e Aumento da disponibilidade;

e Reducdao de custos;

e Aumento da lucratividade;

e Aumento da seguranca pessoal, das instalacées e meio ambiente.

Dentre as técnicas e filosofias mais difundidas para a gestdo estratégica da

manutencdo pode-se mencionar a Manutencdo Produtiva Total (TPM).

2.5 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Em uma realidade industrial cada vez mais competitiva, faz-se necessario o
uso mais racional e efetivo dos recursos de producédo, bem como o desenvolvimento
de todas os setores que compunham a organizacdo. Contudo, ndo basta aos setores
desenvolverem-se de maneira individualizada, todos devem trabalhar de maneira

conjunta e com a maior sinergia possivel (TAKAHASHI, 2000).

Como resposta a essa realidade, o emprego da metodologia TPM segue
como saida as necessidades de melhorar a eficiéncia da manutencdo, que impacta
diretamente na reducdo ou eliminacdo das perdas por manutencdo, aumento do
tempo de vida util dos equipamentos fabris e aumento da eficiéncia, resultando no
aumento global da produtividade industrial (PIRES NETO et al., 2012).

De acordo com o JIPM, o TPM teve origem nos EUA e foi introduzido no
Japdo apdés a Segunda Guerra Mundial, como estratégia de gestdo de
equipamentos, concebida para apoiar a estratégia de gestdo da qualidade total.
Suportado por 8 pilares, evoluiu na década de 70 para uma estratégia focada em
alcancar a eficiéncia global e assim segue desenvolvendo-se até a atual era da

competitividade e Qualidade Total.
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A Figura 2 ilustra os pilares do TPM.

Figura 2 - Os 8 pilares do TPM
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Fonte: Autor Desconhecido

A Manutencdo Produtiva Total busca a méxima eficiéncia dos sistemas de
producdo, por meio de mecanismos para reduzir ou eliminar as diversas perdas,
atingindo zero quebras, zero defeitos e zero acidentes, trazendo também o ciclo total
de vida utii das maquinas e equipamentos da operacdo. Para seu perfeito
funcionamento é de extrema importancia o envolvimento e interacdo das pessoas e

departamentos que compunham a fabrica (NETTO, 2008).

Tondato e Fogliato (2005) afirmam que o desempenho do programa TPM no
chéo de fabrica pode ser precisamente medido através dos seguintes indicadores:
grau de eficiéncia dos equipamentos, indices de qualidade de produtos e processos,
namero de acidentes e grau de incremento na capacidade profissional dos
funcionarios. Nao obstante a tais indicadores, o TPM tem um efeito positivo nos
métodos de trabalho e no espirito de equipe, elementos vitais para obtencédo de uma
empresa competitiva (RIBEIRO; PAES; NETO, 2010).

O TPM é uma metodologia que incita o envolvimento das pessoas da
organizacdo e a atuacdo das mesmas durante toda a vida Gtil do equipamento, em

busca da maximizagéo da eficiéncia das maquinas (MCKONE et al., 2001).

Takahashi (2000) aborda a Manutencdo Produtiva Total como uma

campanha que abrange a empresa por completo, contando com a participacao de
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todo o staff de empregados, para conseguir a utilizacdo maxima dos equipamentos,

por meio da filosofia do gerenciamento orientado para o equipamento.

Segundo Suzuki (1994), a metodologia TPM est4 baseada em principios de
aproveitamento das pessoas, dos equipamentos e total da organizagdo, ou seja,
uma reestruturacdo da cultura organizacional com a total participacdo das pessoas e
aperfeicoamento dos equipamentos, com o0 objetivo de méaxima geracdo de

resultados com o menor custo.

Ainda nesse contexto, se faz necessario identificar as perdas existentes que
influem na eficiéncia global, as chamadas ineficiéncias. De acordo com Nakazato
(1998), é classificado como ineficiéncia:

a) Perdas relacionadas a equipamentos: por falhas; por troca de
servigos; por troca de laminas de corte e/ou gabaritos; por
acionamento; por pequenas paradas; por velocidade; oriunda de

defeitos; retrabalhos e por desligamento.

b) Perdas relacionadas a méo de obra: por controle; por organizacao
inadequada; por movimentacdo; por deficiéncia logistica; por

medicdes e ajustes.

c) Perdas relacionadas a material: por rendimento e por desperdicio de

energia.
Por fim, os objetivos do TPM de acordo com Souza (2007) sé&o:

e Colaboradores como agentes de conservacdo dos equipamentos e

sucessores do aumento da eficiéncia do sistema de producéao;
¢ Atividades de manutencéo planejadas e controladas;

e Crescimento profissional dos colaboradores, por meio de praticas de

conscientizacdo, educacao e treinamento;
e Gestdo da qualidade, confiabilidade e produtividade mais soélidas;

e Maior efetividade dos profissionais da area de manutengéo e setores

administrativos;
e Gestdo da segurancga, saude e meio ambiente.

Sendo assim, o TPM é um conjunto de procedimentos a fim de garantir que

0S equipamentos estejam sempre aptos a executar suas funcbes de modo a néo



31

interromper a producdo, por meio do engajamento das partes interessadas e
combate das perdas que afetam a eficiéncia global (WERKEMA, 2006).

2.5.1 Pilar de Manutencao Autdbnoma (AM)

Segundo Suzuki (1994), a manutencdo autbnoma pode ser declarada como
toda e qualquer atividade de funcdo manutencéo, executada pelo setor de producéo,
a fim de manter a planta operando de forma eficiente e cumprindo os planos de
producao.

Uma das maiores contribuicbes do pilar AM consiste na quebra de barreiras
entre producdo e manutencdo, uma vez que 0s operadores colaboram com
atividades de manutencdo basicas, que por sua vez impactam positivamente no

desempenho das maquinas e, consequentemente, na producao.

Para Kardec (2002) a manutencdo autbnoma respalda-se em desenvolver
no pessoal de operacdo o sentimento de propriedade e zelo pelos equipamentos
gue operam, além da habilidade de inspecionar e detectar problemas em fase
incipiente e realizar pequenos reparos, ajustes ou regulagens.

Entre os principais objetivos do pilar AM, pode-se citar:

e Prover aos colaboradores conhecimentos sobre os equipamentos que
operam;

e Restaurar as condicdes basicas do equipamento (RCB) a fim de levar
0S mesmos as suas condi¢des 6timas de funcionamento;

e Gerenciar e prevenir a deterioracdo dos equipamentos, por meio das
verificaces diarias e da correta operacgao;

e Reducdo de falhas por perdas de velocidade, pequenas paradas ou

guebras.

A implantagdo da metodologia AM transcorre em 8 passos de acordo com
Suzuki (1994):

1. Preparacéo e treinamento dos colaboradores;

2. Limpeza inicial, identificacdo de anomalias e pontos de perigo dos

equipamentos;
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3. Eliminacéo das fontes de sujeira e locais de dificil acesso da area de

instalacdo e as respectivas maquinas;

. Elaboracao de padrdes de limpeza para as instalacdes fabris;

4
5. Inspecéo geral,

6. Inspecéo autbnoma;
7

. Padronizacéo, gestéo visual e identificacdo de padrdes;
8. Gerenciamento autbnomo e continuo dos passos anteriores.

Na Figura 3, pode-se visualizar os passos da metodologia AM.

Figura 3 - Os 8 passos da metodologia AM

Desenvovimento de uma s
cultura corporativa yecnr it
gesiao visual
@ Estabelecer Inspecio
autdnoma
Melhoria das instalacoes @ CONCUTN NP0 Der
e equipamentos
Estabelecer padrbes de
- limpeza e lubnficacao
@ - Eliminar fontes ge sujeiras
e areas inacessivers
@ Lmpeza e mspecao
® Tresnamenio na unciio do equipamento J L “'."“”.‘”n'W,”:"” _,,',‘-\ b
> humano na fngdo do equipamento

/\\ Estabelecer gestio
autdnoma
\
/
/ 1}
\ [
¥

Fonte: Adaptado de JIPM (1996)

Com o avanco nos passos da metodologia AM, a organizacdo se beneficia
com o desenvolvimento de seus colaboradores frente as fungbes do equipamento,
elevando o grau de conhecimento dos mesmos, despertando o zelo individual e
corporativo, resultando em uma cultura focada em melhorias do ambiente de

trabalho.

2.5.2 Pilar de Manutencéo Planejada (PM)

O pilar PM enxerga grandes perdas como oportunidades de aprendizado e
melhorias. Cada vez que um problema esporadico ou crbénico é sanado, impacta-se

de maneira positiva a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos. Fogliatto e
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Ribeiro (2009) definem disponibilidade como a capacidade de um item, mediante a

manutencdo adequada, desempenhar sua funcdo requerida em um periodo de

tempo determinado.

Conforme Suzuki (1994), a manutencao planejada deve estabelecer e

manter as condi¢cdes 6timas do equipamento e processo, sendo também efetiva em

custo e melhorando continuamente os sistemas de manutencéo. Logo, o pilar PM,

por meio da criagdo ou revisdo de planos de manutencao, tem fungdo eximia no

aumento da eficiéncia das maquinas e instalacoes.

Ainda segundo o autor, os principais objetivos do pilar PM sao:

e Maior disponibilidade, confiabilidade e eficiéncia dos equipamentos;
e Prolongamento da vida util das maquina e instalacées;

e Aumento do Mean Time Between Failure (MTBF) - tempo médio entre
falhas e Mean Time Between Stoppages (MTBS) - tempo médio entre

pequenas paradas;
e Custos evitados pela reducao de falhas e manutencdes planejadas;

e Capacidade de reparacdo dos equipamentos e identificacdo de falhas
de projeto ou pontos de melhorias.

A implantacédo da metodologia PM acontece em 6 passos indicados a seguir:

1.

o g~ W D

A
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Avaliacdo do equipamento e entendimento da situacao atual;
Reversao do quadro de deterioracdo e reversao de fraquezas;
Construgdo de um sistema de gerenciamento de informacao (SIG);
Construcao de um sistema de manutencao periddica;

Construcéo de um sistema de manutencéao preditiva,

Avaliacdo do sistema de manutencéo planejada.

igura 4 apresenta os passos da Manutencao Planejada.

Figura 4 - Os 6 passos da metodologia PM
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Da mesma maneira que o pilar AM, os passos aplicados na Manutencao
Planejada devem ser retroalimentados continuamente, em busca da manutencéo e
aperfeicoamento das condi¢gbes conquistadas, além de prover “vida” a metodologia,

mantendo-a atual e adequada aos cenarios em que a organizacao esta contida.

2.5.3 Pilar de Melhoria Especifica (FI)

Segundo Suzuki (1994), o pilar de FI inclui todas as atividades que
maximizam a eficiéncia global dos equipamentos (OEE) e instalagdes, por meio do
compromisso em eliminar perdas e melhorar a performance.

Para Almeida e Souza (2001), o pilar de melhoria especifica procura a
melhoria dos equipamentos tendo sempre como objetivos a maxima eficiéncia e a
total utilizacdo de suas funcdes e capacidades.

Para Resende e Dias (2014), entre as principais atribuicdes do pilar de FlI
pode-se mencionar:

e ExtincAo das 8 grandes perdas de processos: desperdicio por
superproducéo, por espera, por transporte, por processamento, por
movimentacao, por defeitos, por estoque e de conhecimentos;

e Gerenciamento de dados da planta fabril;

e Monitorar custos fixos e variaveis;

e Monitoramento das energias e servicos auxiliares necessarios a
producéo;

e Gerir a saturacdo dos postos de trabalho;

e Maximizar a eficiéncia das instalacdes industriais.

A metodologia do FI aplica 8 passos em sua implementacao:

. Selec&o de um problema a ser eliminado;

. Entendimento da situagao atual e definicdo de metas;
. Mapeamento e eliminagéo de anomalias;

. Analise das causas de perdas;

. Planejamento de melhorias;

. Prética da gestéo antecipada e implementacao de melhorias;

~N o o b~ w N P

. Avaliacao dos resultados obtidos;
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8. Consolidagéo de ganhos e formalizacéo de padroes.
Destaca-se que equipes de resolucdo de problemas multidisciplinares séo
fatores decisivos no sucesso das acdes do pilar, pois assim minimizam-se visdes

unilaterais sobre as oportunidades detectadas.

2.5.4 Pilar de Educagéo & Treinamento (PD)

Para Busatto (2013) o foco do pilar PD é estabelecer um sistema de
educacdo e treinamento voltado para a maximizacdo dos potenciais de todas as
pessoas da empresa, com 0 objetivo de promover o aumento do conhecimento de
tais colaboradores.

Ja Ribeiro (2003) aponta que o propésito do PD consiste em tornar as
pessoas capazes de atuar com pleno desempenho de suas atividades, por meio do
desenvolvimento de um sistema que possua clima transparente e motivador.
Evidenciando assim, a importancia de motivar e valorizar as pessoas que
compunham a organizacao.

As habilidades podem ser arquitetadas por meio de treinamentos, que, no
entanto, ndo devem ser realizados de maneira aleatoria, mas sim, baseado em uma
matriz de habilidades que constam necessidades e gaps de conhecimentos de cada
colaborador (SHINOTSUKA, 2001).

Um dos objetivos mais evidentes e desejados por esse pilar, tange a
aspectos comportamentais dos colaboradores, buscando eleva-los das posicdes
reativas as proativas.

A metodologia PD é composta por 6 passos, indicados a seguir:

1. Estabelecimento da politica e estratégias basicas para educacdo e
treinamento;

2. Elaboracdo de programas de treinamentos em prol das habilidades
operacionais e de manutencao;

3. Implantacédo dos treinamentos para operacao e manutencao;

4. Elaboragcdo e execugao de um programa de desenvolvimento de
habilidades;

5. Promocdo de um ambiente em beneficio da confianga e

desenvolvimento voluntario;
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6. Avaliacéo das atividades e planejamento futuro.
A Figura 5 nos traz uma variagdo, com 7 passos, na implementacéo do pilar

de desenvolvimentos de pessoas.

Figura 5 - Metodologia PD em 7 passos
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Sendo assim, o presente pilar € de fundamental importancia para o TPM,
uma vez que atua na capacitacdo das pessoas da organizacdo e ampara todos os
outros pilares. Nesse ponto, destaca-se ainda, que o0 desenvolvimento dos
colaboradores compunha um ativo intangivel e de grande valia para o cotidiano
fabril, trazendo respostas para perguntas de o qué e como fazer determinadas

atividades.

2.5.5 Pilar de Manutencao da Qualidade (PQ)

O pilar PQ apresenta a relagéo entre a confiabilidade dos equipamentos,
gualidade dos produtos e a capacidade de atendimento da demanda. Todos esses
fatores sdo atrelados a percepcédo dos clientes para com produtos ou Servigos.
Conforme Suzuki (1994), a qualidade dos produtos esta intrinsicamente ligada as

condi¢cbes dos equipamentos que os produzem.
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Aprofundando conceitos, Castro et al. (2014), denota que o pilar PQ visa
melhorar a qualidade - tendéncia a zero defeito - envolvendo a andlise e o
melhoramento dos comportamentos dos operadores, dos meétodos laborais e
aprimorando a gestdo dos materiais e dos equipamentos (4M: mao de obra, método,

material e maquina).

Para a implementacédo do PQ, faz-se necessario o cumprimento de algumas
condi¢bes preliminares, a indicar: eliminacédo da deterioracdo forcada, conhecimento
do equipamento e zero falhas (NAKAZATO, 1998). Ainda de acordo com o autor, a

metodologia PQ pode ser apresentada em 10 passos, indicados a seguir:
1. Preparacéo da matriz de relacdes entre qualidade e equipamentos;
. Analise 4M;
. Mapeamento dos problemas potenciais;

. Avaliacdo da severidade dos problemas e priorizacéo;

2

3

4

5. Analise das causas de falhas;
6. Medicéo de impacto das medidas defensivas;

7. Implantacdo de melhorias;

8. Revisao das condic¢des de producao;

9. Consolidagéo e confirmacéo dos pontos de checagem;
10. Controle dos pontos “Q” para qualidade.

A seguir, a Figura 6 representa o ciclo fechado da metodologia do pilar.

Figura 6 - Loop dos 10 passos da metodologia PQ
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Ressalta-se ainda que o pilar de Manutengcédo da Qualidade tem grande
inferéncia sobre requisitos legais dos negocios, uma vez que trata em todo seu
ambito, questdes relacionadas a seguranca dos processos e produtos, visando

sempre a protecao e saude das partes interessadas.

2.5.6 Pilar de Controle Inicial (EEM)

Pascoali e Pascoali (2009) afirmam que o pilar EEM é responséavel pelo
planejamento detalhado de qualquer tipo de projeto, de forma a garantir o total
atendimento aos requisitos determinados no mesmo. Nao obstante, atua com
grande importancia na concepc¢ao de planos de manutencgéo para tais projetos.

Uma das maiores contribui¢cdes por parte do vigente pilar, se deve ao fato de
propiciar start-up vertical para novos processos, uma vez que atua em problemas
conhecidos outrora. Ideia que é corroborada por Suzuki (1994), que explana que o
pilar EEM tem por objetivo alcancar de forma eficiente todas as atividades do
projeto, garantindo assim uma partida vertical.

Na Figura 7 é ilustrada a eficiéncia de um projeto com aplicacdo das

técnicas EEM, frente a um problema desprovido de tais técnicas.

Figura 7 - Partida vertical em um projeto com aplicacdo EEM
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Conforme indicado pelo JIPM, a metodologia de controle inicial é
segmentada basicamente em 4 passos:
1. Andlise e identificacdo dos fluxos e problemas dos sistemas de gestao
atuais;
2. Estabelecimento de um sistema de gestao antecipada;
3. Depuragéao e treinamento do novo sistema de gestao proposto;

4. Aplicacao do sistema a todas as areas.

Na pratica, os conceitos de prevencdo da manutencdo somados aos
historicos de equipamentos anteriores sdo levados em consideracdo, desde a
concepcao e o projeto de novas maquinas, sistemas ou instalacées, com o proposito
de que se construam equipamentos com indices mais adequados em confiabilidade
e manutenabilidade (PINTO E XAVIER, 1999).

2.5.7 Pilar de TPM Administrativo (Office)

Também conhecido como o TPM de escritério, o pilar Office almeja a
reducdo nas perdas de processos administrativos por meio da minimizacdo de
retrabalhos ou atividades com pouco ou nenhum valor agregado. O foco como um

todo esté ligado a eficiéncia do negdcio (RIBEIRO, 2003).

7

O autor enfatiza que a principal funcdo do pilar Office é otimizar os
processos administrativos, por meio da reducdo de perdas provenientes da geracao
ou transmissdo de informacfes e ainda completa que o pilar de Office apresenta

uma metodologia fracionada em 6 passos:
1. Limpeza inicial do ambiente fisico com foco dado ao 5S;
2. Controle, desenvolvimento e padronizagdo de arquivos para
informacdes uteis;
3. Analise dos fluxos de trabalho com foco nas tarefas e processos;

4. Propor solugBes e implementa-las quanto aos desvios constatados

sobre os fluxos de trabalho;

5. Padronizacdo das atividades e tarefas, desenvolvendo rotinas

produtivas;

6. Gerenciamento autbnomo.
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Outro objetivo do pilar Office consiste na reducéo de custos ou outras perdas

relacionadas a troca de informacgdes (que devem ser confiaveis e oportunas) entre o

departamento de producédo e as areas administrativas, além de contribuir com a

qualidade percebida pelos clientes e, por consequéncia, com a competitividade no

mercado.

2.5.8 Pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente (SHE)

Para Furlan e Ledo (2010) o pilar de SHE atua para a criagdo de um

ambiente de trabalho e processos com zero acidentes e também na utilizacdo

sustentavel dos recursos ambientais e impactos gerados pela producéo.

Os autores apresentam que o pilar de SHE é constituido por 7 passos

complementares em sua metodologia:

1.
2
3.
4
5.

6.
7.

Tao

Identificacdo de Aspectos e Perigos, Impactos e Riscos (APIR);

. Erradicacao de perigos e aspectos;

Estabelecimento do sistema de controle de impactos e riscos;

. Treinamentos técnicos e comportamentais tangentes a seguranca,

saude e meio ambiente;

Inspecdes de seguranca e manutencao da seguranca,
Padronizacao das atividades;

Gestao autbnoma.

logo, o pilar de SHE colabora imensamente com o TPM nas

organizacdes. Clientes externos estdo cada vez mais preocupados com questdes

ambientais, j4 clientes internos preocupam-se em trabalhar com seguranca,

amparados por excelentes condi¢des de trabalho.
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3 METODOLOGIA

Para Costa (2001) a metodologia atua no processo de conhecimento como
uma disciplina relacionada a epistemologia e que consiste em estudar e avaliar os
métodos disponiveis, identificando suas limitagbes ou ndo, no ambito das
implicacdes de suas aplicacdes.

Se valendo da ideia, Gil (1999) compartilha que a pesquisa é um processo
sistematico e formal no desenvolvimento do método cientifico, onde mediante ao

emprego dos procedimentos cientificos objetiva-se respostas para problemas.

Demo (1996) apresenta a pesquisa como uma atitude inerente as atividades
cotidianas, sendo uma indagacdo sistematica criativa e critica, somada a
intervencdo competente na realidade ou ainda a combinagéo critica permanente

com a realidade em sentido prético e tedrico.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

3.1.1 Quanto a Natureza

O presente trabalho enquadra-se como uma pesquisa aplicada.

Segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa aplicada € aquela que tem por
finalidade contemplar conhecimentos para aplicacdo prética, guiados a solucao de
problemas especificos, abrangendo interesses locais e verdades.

Na pesquisa aplicada o investigador busca contribuir para fins praticos, por
meio de solugbes para problemas reais, que levem a transformagéo dos resultados
do trabalho em acbes concretas.

7

Logo, o trabalho €& fundamentado na implementacdo de planos de
manutengao para uma nova linha de envasamento em uma cervejaria dos Campos

Gerais no estado do Parana.
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3.1.2 Quanto a Abordagem

Por essa classificacdo o vigente trabalho apresenta a abordagem qualitativa,
gue se destaca para a construcdo das informacfes necessarias a concepcao dos
planos de manutengao para a nova linha de envasamento da cervejaria. O processo
é fundamental na abordagem, uma vez que os levantamentos dos dados séo

descritivos e dependentes das observacfes em campo.

A pesquisa qualitativa € fundamental na criagdo de uma base de dados.
Godoy (1995) explicita certas caracteristicas das pesquisas qualitativas, como: o
ambiente é fonte direta dos dados; o pesquisador € instrumento chave; carater
descritivo; o processo € o foco de abordagem e nao o resultado; preocupacdo com a
interpretacéo de fendmenos para a atribui¢cdo de resultados.

3.1.3 Quanto aos Objetivos

A documentagdo direta simboliza o levantamento de dados em campo, no
local de estudo, na busca de repostas para problemas. Desse modo, o trabalho em

vigor pode ser classificado como uma pesquisa exploratoria.

Conforme Lakatos (2001), a pesquisa de campo tem carater exploratério, a
fim de desenvolver possiveis respostas para solucionar um determinado problema,
por meio de procedimentos sistematicos na obtencdo de observacdes empiricas e

analise dos dados.

Sendo assim, para o desenvolvimento dos planos de manutencdo €
elementar a compreensdo e precisdo dos dados levantados em campo, como
também as experiéncias praticas vivenciadas pelos manutentores - por meio de

treinamentos ou atividades técnicas.

3.1.4 Quanto aos Procedimentos Técnicos

O corrente trabalho apresenta carateristicas de pesquisa-acédo, fato esse

devido a insercao do pesquisador ao meio pesquisado. Para Gil (1999) trata-se da
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pesquisa realizada em combinacdo de acdes ou resolu¢cdes de um problema
coletivo.

Para McKay e Marshall (2001) a pesquisa-acdo € uma abordagem
comprometida com a producdo de conhecimento, através da busca de solucbes de
problemas ou melhorias em situacdes praticas reais. As implementac¢des dos planos
de manutengao geraram resultados reais ao objeto de estudo.

3.2 O OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo assuntado no presente trabalho refere-se a uma
cervejaria multinacional instalada na regido dos Campos Gerais no estado do
Parana, a qual pertence a uma companhia que aplica de maneira soélida as préticas
de gestdo da manutencdo e emprega a metodologia TPM em busca de resultados
sustentaveis e continuamente melhorados.

Com cerca de 165 instalaces fabris em 70 paises do planeta, a organizacéo
conta com mais de 85 mil colaboradores e um portfélio de 165 marcas ao redor do
mundo. Assim, passou a ser considerada a cervejaria mais internacional entre todas.
As vendas da organizacdo em 2017 ultrapassaram a marca de 200 milhdes de
hectolitros e as receitas ultrapassaram a marca de 20,5 bilhdes de euros.

No Brasil, responde atualmente por mais de 13 mil empregos e é o segundo
player no mercado nacional de cervejas. A capacidade de fabricacdo € de 38
milhdes de hectolitros ao ano, por meio de suas 15 unidades produtivas.

Em particular, a unidade localizada na regido dos Campos Gerais (PR), pode
ser considerada umas das maiores e mais modernas instala¢cdes da organizagédo no
Brasil. No ano de 2015 foi iniciado um grande projeto de expansdo, com intuito de
aumentar a capacidade produtiva da cervejaria, otimizar custos logisticos, ampliar a
oferta de produtos e assegurar o atendimento da demanda com seguranca e
qualidade, estes os maiores valores da companhia.

Dentre as grandes obras contempladas pelo projeto de expansao, destaca-
se a ampliacdo e modernizagéo do centro de distribuicdo da unidade, aumento das
capacidades de producgédo, atualizacdo de parte do maquinario das linhas de envase

ja existentes e finalmente a implementacdo de uma nova e exclusiva linha de
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envasamento de chope - sendo esse 0 projeto abordado como o objeto principal de
estudo do presente trabalho.

3.3 ETAPAS DE DESENVOVIMENTO

As etapas de desenvolvimento do trabalho sdo intimamente ligadas aos
objetivos especificos, tendo como finalidade atingir o objetivo geral. O Quadro 3
identifica as etapas e as respectivas atividades de desenvolvimento do corrente
estudo.

Quadro 3 - Metodologia: etapas de desenvolvimento do trabalho

Etapa Procedimento Atividade

Tagueamento e codificagdo do novo local
1 Organizagdo da manutencio de instalacdo e os respectivos novos
equipamentos

2 Levantamento de dados qualitativos Fungdo EEM e inspetores técnicos

Consolidagdo da base de dados e cadastro

dos planos no ERP Funcdo PM - PCM

4 Programacdo e execugdo dos planos Atuacdo em campo

5 Rodar ciclo de melhoria continua Feedbacks da execucdo e ajustes

Fonte: Autoria Prépria

A ordenacdo das etapas e 0s seus respectivos contetudos foram conferidos
pelos procedimentos de trabalho estabelecidos pelo objeto de estudo, por meio das
praticas e padrbes empregados pela gestdo da manutencdo e metodologia da
Manuteng&o Produtiva Total atuantes na organizagao.
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4 DESENVOLVIMENTO

Para o progresso do trabalho faz-se necessario uma breve descricdo do
objeto de estudo, bem como a apresentacdo das etapas de desenvolvimento que

estdo harmonizadas aos objetivos especificos aqui preteridos.

4.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A cervejaria apresenta 6 grandes areas interdependentes para a obtencéo
do produto final, séo elas:
e Administracao;

Centro de Distribuicao (CD);

Envasamento;

Instalacdes Industriais;

Processo de Fabricacao;
e Qualidade.

A Administracdo € composta pela diretoria fabril e todos colaboradores dos
setores de apoio, como o departamento de Recursos Humanos e equipe do TPM.
Tal area é responsavel por gerir 0s recursos e as estratégias de atuacao das demais
areas, visando a obtencdo de resultados positivos e sustentaveis por meio da
melhoria continua.

O Centro de Distribuicdo atua de forma a atender os clientes internos -
disponibilizando matérias-primas, insumos e embalagens para as etapas produtivas
- e também aos clientes externos, armazenando e disponibilizando o produto
acabado até a sua saida. Logo, o CD é o setor responsavel por agilizar e flexibilizar
a distribuicdo de materiais e produtos.

No Envasamento ocorre o processamento de envase em si da cerveja,
alimentando o CD com produtos embalados e acabados para a expedicdo. Tal area
apresenta o maior nimero de maquinas e equipamentos nas instalagdes cervejeiras
e, segundo Santos e Ribeiro (2005), é a area que possui 0s equipamentos mais
complexos e de maiores indices de manutencédo. Nessa area fica alojada a linha de

chope que sera contemplada pela finalidade do trabalho aqui tratado.
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O setor de Instalagbes Industriais abrange todos os servigos auxiliares
necessarios a operacdo e manutencao da planta fabril. Engloba a area de utilidades
(responsavel pela geracdo de combustiveis e energias para as etapas de
processamento), a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e Dejetos Industriais
(ETDI), além do Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM).

Para a finalidade do vigente trabalho, o PCM é extremamente essencial,
uma vez que € o 0Orgao responsavel por alimentar e implementar os planos de
manutenc¢ao no sistema integrado de gestdo empresarial. Para Viana (2002), o PCM
€ um orgao staff, que suporta a manutencédo, sendo ligado diretamente a geréncia
de manutengao.

A éarea de Processo de Fabricacdo é onde ocorre a transformacédo dos
ingredientes basicos - 4gua, malte, lupulo e levedura - em cerveja. As etapas de

producéo sao ilustradas conforme a Figura 8.

Figura 8 - Etapas do processo de fabricacdo de cerveja

MALTE AGUA LUPULO

PREPARO
DO MOSTO

FERMENTACAO
E MATURAGAO

FILTRAGEM
ENVASE

Fonte: Material da Empresa
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Com o liquido devidamente filtrado e dentro de todos os parametros
estabelecidos pela receita técnica do produto, a &rea de Qualidade libera a cerveja
para o Envasamento.

Por fim, o setor de Qualidade responde aos ambitos laboratoriais e também
as questbes de Qualidade Total (QT), como legislagdes, normas e certificacbes do
ambito industrial alimenticio. No Laboratério de Qualidade sao realizadas atividades
de controle fisico-quimico-biolégico de matérias-primas, insumos e embalagens,
além da cerveja em processamento e produto embalado e acabado.

Na Qualidade Total, ocorrem atividades ligadas as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF); Higiene, Organiza¢cdo e Limpeza (HOC), além da implementacéo
e execucdo da metodologia de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC) - item legal para industrias alimenticias, conforme a Portaria N° 46, de 10

de fevereiro de 1998, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

4.1.1 Sistema Integrado de Gestdo Empresarial

Devido a complexidade das operacbes e o tamanho da cervejaria, é
elementar a utilizacdo de um sistema integrado de gestdo empresarial (SIG),
também difundido como ERP. O maior objetivo de um ERP dentro das organizacdes
consiste na integracdo de todos os dados e processos atuantes em um Unico
sistema.

O sistema integrado de gestdo empresarial consiste em um conjunto de
normas e metodologias, aplicadas a um software, dotado de uma base de dados
aplicaveis para multiplas fungcdes requeridas pela organizacdo. Dessa maneira, as
informacdes concentradas em um Unico lugar fornecem a empresa agilidade e
controle nos processos e tomadas de decisdo, tornando-a ainda mais competitiva
frente ao mercado.

O software utilizado pela unidade cervejeira é oriundo de uma das maiores
fornecedoras de ERP do mundo: o SAP (Sistemas, Aplicativos e Produtos). Dentre
todos os médulos oferecido pelo SAP, para o presente trabalho sera utilizado o SAP
PM - Plant Maintenance. Tal médulo possui transacoes especificas para a gestao

da manutencdo, como por exemplo: solicitacdo de servicos (notas de manutencéo)
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pela operacédo; desenvolvimento de planos de manutencao pelo PCM e gestédo de

indicadores da manutencgéo.

4.2 PROCEDIMENTOS DE DESENVOLVIMENTO

4.2.1 Etapa 1: Organizacao da Manutencao

Na atividade de tagueamento as areas operacionais e equipamentos fabris
recebem uma etiqueta de identificacdo de localizacdo. Um tagueamento bem
estruturado fornece possibilidades mais rapidas e efetivas de planejamento,
programacao e execucao das acdes de manutencdo. Em resumo, taguear as areas
€ promover um mapeamento da planta industrial.

Ja a codificacdo dos equipamentos objetiva individualiza-lo para receber
manutencdo. Dessa forma, pode-se acompanhar a vida util do equipamento, bem
como seus historicos de manutencéo, de falhas, custos e performance.

Ambos registros sao de vital importancia para alimentar os dados tratados
pelo SAP, pois a partir dos mesmos torna-se possivel uma série de acdes voltadas

para gestdo da manutencao.

4.2.2 Etapa 2: Levantamento de Dados Qualitativos

Dentre os pilares do TPM, o pilar de gestdo antecipada aborda questbes
referentes a prevencdo da manutencdo e ao start-up vertical de novos projetos.
Logo, sua principal contribuicdo se da por aprendizados anteriores, alimentando
erradicacdes de falhas e otimizando todos recursos envolvidos. E € nesse contexto
que o pilar EEM suporta dados qualitativos, oriundos de experiéncias passadas com
equipamentos semelhantes aos encontrados na nova linha de envasamento.

J& o papel dos inspetores técnicos complementa a contribuicdo do EEM. Os
inspetores técnicos atuam na manutencdo de maneira mista, entre a gestdo e a
execugao. Em teor geral, sédo colaboradores dotados de vivéncia e conhecimentos
técnicos que, dentro de um plano de carreira, alcancaram maiores niveis rumo a

coordenacao e direcao de areas produtivas.
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A interacdo entre pilar e inspetores técnicos origina a base de dados
qualitativos que norteia a criacdo das operagfes basicas de manutencao, buscando
elevar os niveis de qualidade e acuracia do plano, de acordo com a demanda do

objeto de estudo.

4.2.3 Etapa 3: Consolidacdo da Base de Dados e Cadastro do Planos no ERP

A base de dados concebida pela Etapa 2 necessita ser consolidada, a fim de
identificar as informacdes realmente relevantes para a criagdo dos planos de
manutencdo. Para maior fluéncia do trabalho e atividades do PCM, é usual a
estratificacdo da base de dados de acordo com as especialidades de manutencéo.

Para o cadastro dos planos de manutencédo no ERP da empresa, o PCM
precisa passar por 4 niveis de criagdo dentro do software, garantindo que toda
informacéo relevante sera coberta. Sdo eles:

1. Criagao de chaves de modelo;

2. Criagao de grupos de roteiro;

3. Criacao de planos de manutencéo;

4. Programacao de prazos de execucao.

Os niveis sdo passos légicos que devem ser seguidos com a finalidade de
contemplar um estado 6timo de informacdes e a qualidade dos planos de

manutencdo. Segue uma explicacao sintetizada desses niveis:

4.2.3.1 Criacao de chaves de modelo

As chaves de modelo representam cada operacao a ser executada dentro de
um plano de manutencdo. Em outras palavras, significam qual o teor da atividade
gue deve ser executada em campo por um profissional da manutencéo.

Em geral, uma chave de modelo é representada por um cédigo que contém
uma sentencga escrita. Tal sentenga descreve a atividade que deve ser realizada no

equipamento durante a intervencao do mesmo.
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4.2.3.2 Criacao de grupos de roteiro

O grupo de roteiro também pode ser chamado de lista de tarefas. A lista de
tarefas € o compilado das atividades da rotina que compdem o planejamento na qual
estdo cadastradas todas as operagbes de manutengdo preventiva e preditiva para
um objeto técnico, ou seja, para cada equipamento.

De maneira simplificada, existe um grupo de roteiro para cada tipo de
atividade (especialidade) de manutencédo e, dentro do grupo, devem ser criadas
entradas por periodicidade - as chamadas estratégias de manutencéo.

A estratégia é definida no PCM e pode ser orientada pelo tempo de
calendario - onde a periodicidade da manutencdo € determinada em dias do
calendario corrente - ou ainda pelas horas de uso do equipamento - por meio de um
horimetro que aponta o tempo efetivo de funcionamento das maquinas.

Ainda nesse nivel, sdo inseridas informacdes pertinentes ao planejamento
da manutencdo, como 0s recursos humanos, materiais e de tempos para execucao
da intervencéo.

Os grupos de roteiro sdo caracterizados por um cédigo e uma descricdo no
SAP, levando informacgdes relativas ao equipamento, especialidade de manutencao

empregada e a periodicidade requerida pelo plano.

4.2.3.3 Criacao de planos de manutencao

O plano de manutencédo é a individualizacdo de cada lista de tarefas. Tal
individualizacdo se justifica pelo fato de unir todos os itens as estratégias de
manutengdo, gerando “pacotes” de atividades estratificadas por especialidades e
periodicidades. A sequéncia completa para um cadastro de plano de manutencédo é

dada da seguinte forma, conforme a Figura 9.

Figura 9 - Sequéncia de implementacéo de planos de manutencéo

CHAVES DE LISTA DE PLANOS DE PROGRAMACAO
MODELO [®| TAREFAS [ MANUTENCAO [*| DE DATAS

Fonte: Autoria Propria
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A programacéo de datas deve indicar o horizonte de abertura das ordens de
manutencdo planejadas no sistema ERP da cervejaria. A principal funcéo do
horizonte de abertura é o planejamento das ordens de prevengcdo com antecedéncia
as datas esperadas para execucao das intervencoes.

Os planos de manutencdo recebem uma codificacdo seguida de uma
descricdo no SAP. Dessa forma, os usuarios do sistema tém acesso a todas as
informac0des relativas as praticas da manutencdo, como a especialidade requerida
para execucdo, periodicidade aplicada as operacgdes, além do equipamento e local

de instalacéo.

4.2.4 Etapa 4: Programacéao e Execucéao dos Planos

Ao final da Etapa 3 todos os planos de manutencao estéo ativos e funcionais
no ERP da empresa. Entédo, a funcdo do PCM se estende também a programacao
das ordens de manutencao, para que posteriormente ocorra execu¢ao das mesmas
pelos manutentores da unidade cervejeira.

A programacdo ocorre conforme os planos vao sendo identificados no
sistema, assim o PCM planeja as execucfes de acordo com as necessidades ou
oportunidades encontradas na planta fabril. Posteriormente, essas ordens de
intervencdo sdo repassadas aos executores, trazendo todas informacgdes contidas

nos planos de manutencéo, pertinentes para a efetividade das acgoes.

4.2.5 Etapa 5: Rodar Ciclo de Melhoria Continua

Nessa etapa, considera-se que o primeiro ciclo da manutencéo foi finalizado,
ou seja, contempla-se desde o momento que uma operacdo foi idealizada (via
manual técnico do equipamento e/ou através da funcdo do EEM e dos inspetores
técnicos) até o instante que a mesma foi efetivamente executada em campo.

Os desvios e oportunidades mapeados durante o ciclo, conduzem a busca
pela melhoria continua da gestdo da manutencéo, uma vez que as necessidades de
tempos de operacdo, pecas sobressalentes, atividades agregadoras de valor ou

itens dispensaveis séo trazidas para um ambito real.
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Os ciclos sao continuos e tém sua duragdo de acordo com a periodicidade
definida para cada plano, ou seja, para planos com ordens semanais teremos
feedbacks semanais e assim por diante. As informag¢des concebidas ao final de cada
ciclo sdo de grande valia para melhoria das bases de dados e para os ajustes dos

planos de manutencao propriamente ditos.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados decorrentes das atividades

relacionadas a cada etapa de desenvolvimento do trabalho.

5.1 TAGUEAMENTO E CODIFICACAO

Antes de desenvolver o tagueamento da area produtiva e a codificacdo dos
equipamentos, fez-se necessario o desenho do layout da linha, a fim de melhor
compreender o fluxo dos processos e mapear a disposicdo dos equipamentos. A

Figura 10 apresenta o fluxograma simplificado da nova linha de envasamento.

Figura 10 - Fluxograma da nova linha de envasamento
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Fonte: Material da Empresa
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Logo, com o layout fisicamente definido e o esquema de fluxo desenhado,
foram listados todos os equipamentos que constituem as instalagcdes da nova linha
de envase. A lista também apresenta itens suprimidos do fluxograma, mas de
extrema importancia para o funcionamento do processo, como por exemplo, 0s
trechos de transporte de produto em processamento, que unem as maquinas.

Os Quadros 4 e 5 apresentam a lista completa dos 40 equipamentos que

constituem o local de instalacéo.

Quadro 4 - Lista de equipamentos do local de instalacéo
(continua)

Local de Instalagdo
LINHA 07

N°|Equipamento

01|ALIMENTADOR DE VALVULAS LI07-BK02
02|APLICADOR DE FILME INFERIOR L07-BK02
03|APLICADOR TOP CHIME LI07-BK02
04|ATIVADOR 01 LI07-BK02

05|ATIVADOR 02 LI07-BK02

06 |BALANCA L07-BK02

07 |DATADOR VIDEOJET 01 LI07-BK02
08|DATADOR VIDEOJET 02 LI07-BK02
09|SISTEMA CONTROLE TEMPERATURA LI07-BK02
10|DCAPER LI07-BK02

11 |DESPALETIZADORA BARRIS LI07-BK02

12 |DESPALETIZADORA TOP CHIME LI07-BK02
13|EMBALADORA L07-BK02

14 |ENVOLVEDORA PALLET L07-BK02
15|ESTACAO DE CIP LI07-BKO02

16 |ESTACAO DE PRODUTO LI07-BK02

17 [INCLINADOR 01 LI07-BK02

18 |INCLINADOR 02 LI07-BK02

19|INSPETOR PRESENCA VALVULAS LI07-BK02
20|ENCHEDORA 01 L07-BK02

21|ENCHEDORA 02 L07-BK02

22 |ETIQUETADORA PALLET LOGOPAK LI07-BK02
23|PALETIZADORA LI07-BK02

24|SOPRADOR 01 LI07-BK02

25|SOPRADOR 02 LI07-BK02

Fonte: Autoria Propria




Quadro 5 - Lista de equipamentos do local de instalacéo

(conclusao)

Local de Instalagdo

LINHA 07

NO

Equipamento

26

TRANSPORTE TOP CHIME/EMB L07-BK02

27

TRANSPORTE ATIVA 01/ATIVA 02 LO7-BK02

28

TRANSPORTE ATIVA 02/INCLI 02 LI07-BK02

29

TRANSPORTE BALANCA/TOP CHIME LO7-BK02

30

TRANSPORTE CLINCHER 01/INSPETOR LO7-BK02

31

TRANSPORTE CLINCHER 02/INSPETOR L07-BK02

32

TRANSPORTE DCAPER/LLENADOR 01 LO7-BK02

33

TRANSPORTE DCAPER/LLENADOR 02 LO7-BK02

34

TRANSPORTE DESPAL/DCAPER L07-BK02

35

TRANSPORTE ENTRADA BARRIS VAZIO L07-BK02

36

TRANSPORTE EMB/PAL LO7-BK02

37

TRANSPORTE ENTRADA PALET VAZIO LO7-BK02

38

TRANSPORTE PAL/ENV LO7-BK02

39

TRANSPORTE SAIDA PALET CHEIO LO7-BK02

40

TRANSPORTADOR TOP CHIME LO7-BK02

Fonte: Autoria Prépria
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Apés o input fornecido pela lista de equipamentos, aplicou-se entdo o

procedimento para tagueamento e codificacdo da area e equipamentos da

instalacdo fabril. Dentre os procedimentos da organizacdo em estudo, esta

estabelecido a maneira pela qual se deve identificar e cadastrar locais de instalacao

e equipamentos. Os Quadros 6 e 7 permitem a visualizacdo (de maneira adaptada)

das logicas aplicaveis de tagueamento e codificacao.

Quadro 6 - Cadastro de local de instala¢éo

Local de Instalacéao

BKO02

M ENV L107

Niveis

1

2 3 4

04 caracteres alfanuméricos correspondem ao cédigo definido para as unidades fabris do Brasil e

as respectivas
BKO1 = Planta

plantas industriais:
01; BKO2 = Planta 02; ...

02 caracteres alfabéticos definem se o local pertence a area industrial ou de edificios:

MI = Manuteng

8o industrial; ME = Manutencao de edificios

03 caracteres alfabéticos para definir a area fabril:
ENV = Envasamento; PRO = Processo; UTL = Utilidades

4

04 caracteres alfanuméricos para caracterizar a linha de produg&o:
LIO1 = Linha 01; LIO2 = Linha 02; ...

Fonte: Autoria Propria



Quadro 7 - Cadastro de equipamentos

Equipamentos

LLENADOR KHS 001

Niveis

1 2 3

56

08 caracteres alfabéticos correspondem as primeiras 08 letras do nome do equipamento

03 caracteres alfabéticos correspondem as primeiras 03 letras da marca ou fabricante do
equipamento

3

03 caracteres numéricos representam a sequéncia de ordenacédo do ERP

Fonte: Autoria Prépria

Com tais procedimentos definidos nomeou-se entdo o local de instalacdo e

0S equipamentos que compunham a nova linha. Para tanto, fez-se necessario

identificar o objeto de estudo conforme as entradas destacadas abaixo:

e A cervejaria dos Campos Gerais (PR) é considerada a unidade fabril n°

02 do Brasil, portanto nomeada “Planta 027;

e Linhas de envasamento sdo consideradas areas industriais, logo

pertencem a area industrial fabril de envasamento;

e Obedecendo a ordem de numeragcao de linhas de envasamento da

unidade nomeou-se entdo a “Linha 07”.

Dessa maneira, obteve-se o0 cadastro da area e equipamentos da linha,

demonstradas nos Quadros 8 e 9.

Quadro 8 - Tagueamento e codificacdo do local de instalagcédo e equipamentos

(continua)

Local de Instalagcao TAG

LINHA 07 BK02-MI-ENV-LIO7
N°|Equipamento TAG
01 |ALIMENTADOR DE VALVULAS LI07-BK02 ALIMENVAPAMO001
02 |APLICADOR DE FILME INFERIOR L07-BK02 APLICAFINED0O1
03|APLICADOR TOP CHIME LI07-BK02 APLICATCUIT001
04 |ATIVADOR 01 LI07-BK02 ATIVADORUIT001
05|ATIVADOR 02 LI07-BK02 ATIVADORUIT002
06 |BALANCA L07-BK02 BALANZAMTHEO001
07 |DATADOR VIDEOJET 01 LI07-BK02 CODIFICAVID422
08 |DATADOR VIDEOJET 02 LI07-BK02 CODIFICAVID423
09|SISTEMA CONTROLE TEMPERATURA LI07-BK02 ~ |CONTROLTMUNOO1

10

DCAPER LI07-BK02

DCAPER--UITO01

Fonte: Autoria Prépria



Quadro 9 - Tagueamento e codificacdo do local de instalacdo e equipamentos

(concluséao)

Local de Instalagdo TAG

LINHA 07 BK02-MI-ENV-LI07
N°|Equipamento TAG
11|DESPALETIZADORA BARRIS LI07-BK02 DESPALETUITO01
12 |DESPALETIZADORA TOP CHIME LI07-BK02 DESPALETUITO02
13|EMBALADORA L07-BK02 EMPACADOMEY001
14|ENVOLVEDORA PALLET L07-BK02 ENVOLVEDMSKO001
15|ESTACAO DE CIP LI07-BK02 ESTACCIPKHS001
16|ESTAGCAO DE PRODUTO LI07-BKO02 ESTAPRODKHS001
17 |INCLINADOR 01 LI07-BK02 INCLINADUITO01
18|INCLINADOR 02 LI07-BK02 INCLINADUIT002
19|INSPETOR PRESENCA VALVULAS LI07-BKO02 INSPRESEUIT001
20|ENCHEDORA 01 L07-BK02 LLENADORKHS002
21|ENCHEDORA 02 L07-BK02 LLENADORKHS003
22 |ETIQUETADORA PALLET LOGOPAK LI07-BK02 MARBETEALOG006
23|PALETIZADORA LI07-BK02 PALETIZAUITO01
24|SOPRADOR 01 LI07-BK02 SOPLABOTPAX001
25|SOPRADOR 02 LI07-BK02 SOPLABOTPAX002
26| TRANSPORTE TOP CHIME/EMB L07-BK02 TSAPCEMBUITO01
27| TRANSPORTE ATIVA 01/ATIVA 02 LO7-BK02 TSATIATIUITOO1
28| TRANSPORTE ATIVA 02/INCLI 02 LI07-BKO02 TSATINCUITO01
29| TRANSPORTE BALANGA/TOP CHIME L07-BK02 TSBALATCUITO01
30|TRANSPORTE CLINCHER 01/INSPETOR L0O7-BK02 |TSCLIINSUIT001
31 |TRANSPORTE CLINCHER 02/INSPETOR L0O7-BK02  [TSCLIINSUIT002
32| TRANSPORTE DCAPER/LLENADOR 01 LO7-BK02  |TSDCALLEUIT001
33|TRANSPORTE DCAPER/LLENADOR 02 L07-BK02 ~ |TSDCALLEUIT002
34 |TRANSPORTE DESPAL/DCAPER L07-BK02 TSDESDCAUIT001
35|TRANSPORTE ENTRADA BARRIS VAZIO L07-BK02 |TSEBARRIUIT001
36 |TRANSPORTE EMB/PAL L07-BK02 TSEMBPALUIT001
37|TRANSPORTE ENTRADA PALET VAZIO LO7-BK02  |TSEPALETUITO01
38| TRANSPORTE PAL/ENV L07-BKO02 TSPALENVUIT001
39 |TRANSPORTE SAIDA PALET CHEIO L0O7-BK02 TSSPALETUITO01
40[TRANSPORTADOR TOP CHIME L07-BK02 TSTOPCHIUITO01

Fonte: Autoria Prépria
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A area e os equipamentos devidamente codificados e tagueados no sistema

ERP da unidade cervejeira formam a chamada Lista de Estrutura.

Essa lista é

comumente reconhecida pelos usuéarios dos SAP por Arvore de Equipamentos,

sendo disponivel e visualizada através de uma transacdo especifica presente no

software, fornecendo os tags e equipamentos aos usuarios.
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A Figura 11 exemplifica o retorno disposto pelo SAP.

Figura 11 - Arvore de equipamentos no sistema ERP

Modificar ordens PM: Lista de estrutura

o G Mivel para cdma  Expandifocultar  Explosdo total
. BKD2-MI-ENV-LIOT Val.desde 03.11.17
LINHE 07

| BKO2-MI-ENV-LIOT LINHA 07

| — [ ALIMENVAERMOO1 ALIMENTADOR DE VALVULAS LIO7-BK02
r__l —— C APLICAFINEDOOL MAPLICADOR DE FILME INFERIOR L07-BKO2
[, [ T APLICATCUIT001 MAPLICADOR TOP CHIME LIO7-BED2

—— [ ATIVADORUITOOL ATIVADOR 01 LIN7-BEO2

| — [ ATIVADORUITOO02 ATIVADOR 02 LION7-BE02

| — [ BALANZRMTHEOO1 BALANCA LO7-BE02

| — C CODIFICAVID422 DATADOR 1 16S0UHS 764 LIOT-BKO2

| — C CODIFICAVID423 DATADOR 2 16S0UHS 767 LIOT-BKO2

| |— (3 CONTROLIMUNOO1 SISTEMA CONTROLE AR AREA SECA LIO7-BK02
| — [ DCAPER--UITOO01 DCAPER LIO7-BE02

| |— 02 DESEALETUITOO01 DESPALETIZADORA BARRIS LIO7-BK02

| — C DESEALETUITO02 DESPALETIZADORA TOP CHIME LIO7-BKO2
| — [ EMPACADOMEY0O1 EMBALADORA L07-BKD2

| — 0[O ENVOLVEDMSKOO1 ENVOLVEDORA PALLET L07-BK02

| — [ ESTACCIPKHSO01 ESTACAO DE CIP LIO7-BE02

| |— 03 ESTAPRODKHSO01 ESTACAO DE PRODUTO LIO7-BKO2

| — [ INCLINADUITOO1 INCLINADOR 01 LIO7-BKD2

| — [ INCLINADUITOO02 INCLINADOR 02 LIO7-BKD2

| — [ INSERESEUITOO01 INSPETOR PRESENCA VALVULAS LIO7-BKO2
| — [ INTCALORAEVOOL TROCADOR DE CALOR LI0T7-BKO02

| |— (3 LLENADORKHS002 ENCHEDORA 01 LO7-BKD2

| |— (3 LLENADORKHS003 ENCHEDORA 02 LO7-BKD2

| — [ MARBETEALOGO0G ETIQUETADORA PALLET LOGOPAK LIO7-BKO2
| — 03 PALETIZAUITOOL PALETIZADORA LIO7-BKD2

| — [ SOPLABOTERAX001 SOPRADOR 01 LIO7-BKD2

| — [ SOPLABOTEAX002 SOPRADOR 02 LIO7-BKD2

Fonte: SAP da Empresa

A disponibilizacédo do local de instalacdo e equipamentos da linha no sistema
ERP permite ndo s6 o avanco dos trabalhos relacionados a criagdo dos planos de
manutencdo, como também acesso facil e visual a todos os clientes internos
inerentes aos processos produtivos. Tais informacgfes sdo de grande importancia na
abertura de notas e ordens de manutenc¢éo, pois direcionam as atividades as areas
e equipamentos corretos, além de fomentar bases de dados para historicos de

quebra, performance, entre outros itens de interesse da organizagao.
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Por fim, a que se ressaltar que foram cadastrados todos os 40 equipamentos
formadores da linha, garantindo 100% de mapeamento industrial nessa nova area

produtiva.

5.2 FUNCAO EEM E INSPETORES TECNICOS

A nova linha de envasamento posicionada na cervejaria apresenta uma
peculiaridade, ja que € a primeira instalacdo localizada fora do pais de origem da
organizacao e, ndo obstante, é a terceira linha do tipo ao redor do planeta. Desse
modo, o pilar EEM figurou como um importante suporte na concepcdo das
operacdes que compunham o plano, ja que colaboradores participantes do pilar
oportunizaram aprendizados diretamente das experiéncias reais vivenciadas pelas
outras duas linhas do tipo.

Os colaboradores da unidade em estudo foram por sua vez encaminhados
meses antes da instalacao da linha, para os locais onde ja se operavam processos
similares aos almejados. Dessa maneira, puderam conviver in loco com a
funcionalidade, oportunidades de melhorias e problemas decorrentes do
funcionamento das instalacdes.

Por meio da andlise dos historicos dos equipamentos e a experiéncia
adquirida por especialistas, o pilar EEM contribuiu trazendo operacdes antes nao
mapeadas nos planos de manutencdo fornecidos pelos fabricantes, assim
antecipando-se na deteccdo ou até mesmo erradicacdo de possiveis falhas de
maquinas.

Em suma, o pilar de gestdo antecipada trouxe os aprendizados e as
oportunidades de manutencdo evidenciadas nas outras duas linhas de mesmo
alcance presentes na companhia, gerando importantes informa¢des e documentos,
gue fomentam dados para criacdo dos planos de manutencdo mais completos e

abrangentes.
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A Figura 12 ilustra o0 modelo de documento utilizado pelo pilar para levantar

dados qualitativos que alimentam os planos de manutencao da nova linha.

Figura 12 - Documentacéo originada pelo pilar
Levantamento de dados - LINHA 07

Data: Junho/16

Origem do documento: Pilar EEM - Manual do fabricante
Equipamento: ENCHEDORA 01 - LLENADORKHS002
Especialidade: Mecanica

Objetivo: Plano de reviséo e substituicdo

Periodo: Semestral

Operagio Descrigdo Tempo de
peraga « Operagdo (h)
CABECOTES DE TRATAMENTO REVISAR TROCAR O KIT DE REPARO DOS CABECOTES DE TRATAMENTO 20
ANEIS RASPADORES SUBSTITUIR SUBSTITUIR TODOS OS ANEIS RASPADORES 1,0

Fonte: Autoria Prépria

Paralelo a isso, o trabalho dos inspetores técnicos complementa as
informacdes trazida pelo pilar. Em meio a carga de conhecimentos adquiridos com
os trabalhos dentro da cervejaria, know-how de execugcdo, somados aos
treinamentos especificos fornecidos pelo pilar de PD, os inspetores preparam mais
dados qualitativos, no intuito de compilar informagdes e por fim concretizar uma
base soélida para criacdo dos planos de manutencao.

Em geral, as informacfes levantadas pelos inspetores técnicos alimentam
operacbes mais rapidas e de carater menos complexo, como atividades de
inspecéo, verificagcdo e ajustes. Tais operagOes por sua vez sao justificadas pela
expertise adquirida por cada colaborador no dia a dia do chdo de fabrica. A Figura

13 exemplifica a maneira como as referéncias sdo documentadas.

Figura 13 - Documentacdo originada pelos inspetores técnicos
Levantamento de dados - LINHA 07

Data: Outubro/16

Origem do documento: Inspetores iécnicos

Equipamento: ENCHEDORA 01 - LLENADORKHS002

Especialidade: Mecanica

Objetivo: Plano de inspe¢do

Pericdo: Mensal

Operagio Descrigdo Tempo de
peraga & Operagio (h)
R VERIFICAR CILINDROS PNEUMATICOS QUANTO A DANOS,
CILINDROS DE ELEVAGAO VERIFICAR MOVIMENTACAD E FUNCIONAMENTO. 0.5
INSPECIONAR TODAS AS MANGUIRAS E CONEXOES
MANGUEIRAS VERIFICAR PNEUMATICAS QUANTO A DANOS. 0.5

Fonte: Autoria Prépria
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Os documentos gerados pelos integrantes do EEM, pelos inspetores
técnicos e ainda os manuais de uso e manutencao dos fabricantes sdo unidos em
uma base central, compondo entdo uma lista de atividades que devem ser
realizadas nas manutencdes planejadas da cervejaria.

Por meio dessa lista de atividades, foram levantadas cerca de 600
operacdes necessdarias a composicdo dos planos. As operacdes contemplam desde
atividades de inspecdo e lubrificacdo até tarefas de revisdo e substituicdo de
componentes.

Destaca-se ainda que, a qualqguer momento podem ser originadas,
modificadas ou retiradas operacdes de acordo com a demanda ou pertinéncia das
tarefas. Por fim, apds a validacdo das operacbes pelo pilar EEM e inspetores

técnicos, as mesmas sao destinadas ao pilar PM e ao PCM para cadastro no ERP.

5.3 FUNCAO PM - PCM

A base de dados construida anteriormente € encaminhada aos integrantes
do pilar PM e colaboradores do setor de PCM. Esses individuos sdo dotados de
experiéncias na area de gestdo da manutencao e, assim como ha etapa passada, as
operacdes devem ser revisadas e validadas, uma vez que aqui ocorre a compilacéo
da base de dados e o ultimo filtro pré-cadastro no ERP da empresa.

Os dados séao consolidados de maneira que cada operagdo possa ser
enquadrada em uma especialidade de manutencdo. Logo, as atividades ficam
atreladas a centros de trabalho inerentes as tarefas. Por padrdo, a cervejaria adota
seis especialidades, identificadas por centros de trabalho de acordo com o Quadro

10 a segquir.

Quadro 10 - Especialidades de manutencé&o

Centro de Trabalho Especialidade
PMAUF Automacao Industrial
PMELL Elétrica Industrial
PMMEG Manutencéo Geral
PMICE Intrumentacgao Industrial
PMMEL Lubrificagcéo
PMMEE Mecénica Industrial

Fonte: Autoria Prépria
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Essa separacdo € necesséria para facilitar a criacdo das chaves de modelo
no sistema ERP e, posteriormente, para o correto encaminhamento da operacao ao
técnico de manutencao da especialidade.

O pilar PM e o PCM alimentam informacdes pertinentes a realizacdo das
tarefas, como 0 passo a passo de execucdo, as orientagcdes de seguranca, a
indicacao de ferramentas e materiais.

O output desse trabalho é encaminhado para o software da organizacao,
onde todas as operacdes serdo cadastradas. Um ponto importante quanto as
operacfes se da pelo fato de que uma operacdo pode atender um ou mais
equipamentos, entdo, analogamente podemos comparar as operacdes com produtos
em uma prateleira de supermercado, atendendo diversos clientes distintos.

O desenvolvimento dos planos no SAP segue uma ldgica estruturada e

melhor descrita nos préximos tépicos.

5.3.1 Criacdo de Chaves de Modelo

As chaves de modelo representam cada tarefa que deve ser executada por
um manutentor. No software, o formato das chaves de modelo se dao por codigos
exclusivos, que posteriormente serdo atrelados aos grupos de roteiro. O Quadro 11
demonstra a forma de sistematizacéo das chaves de modelo.

Quadro 11 - Cadastro de chaves de modelo
Chave de Modelo

LL M 0001
Niveis 1 2 3
1 02 caracteres alfabéticos correspondem as primeiras 02 letras do nome do equipamento

01 caracter alfabético para definir a especialidade de manutengéo para execugao:
A = Automagcao; E = Elétrica; G = Geral; | = Instrumentacao; L = Lubrificagdo; M = Mecénica

3 04 caracteres numéricos representam a sequéncia de ordenacdo do ERP

Fonte: Autoria Prépria

Apoés a caracterizacdo de uma chave, sdo imputados textos descritivos com

orientacbes sobre a manutencdo a ser realizada, podendo conter instrucdes de
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seguranca, passo a passo de execucao, referéncias aos manuais dos
equipamentos, entre outras informacgdes que facilitem a compreenséo das acgoes.

Dentre os objetivos do vigente trabalho, criou-se uma operacdo com
instrucdes de seguranca para compor toda e qualquer atividade de manutencao
constante nos planos. Essa operacdo vai além de informar aspectos de seguranca
aos profissionais de manutencéo, uma vez que a organizacgao trata segurangca como
prioridade total entre suas estratégias de negocio.

A Figura 14 apresenta a chave de modelo de seguranca citada
anteriormente, bem como ilustra o formato de cadastro de qualquer outra operacao

no sistema.

Figura 14 - Chave de modelo (operacdo) de seguranca
Exibir Texto standard: SAGO001 Idioma PT

% 2 %

nocctoooclooootossofoccsitooootnssotte sl cotoocc oo oPenoolioas oiPooas Ha s
& FROCEDIMENTOS SEGURANCA REALIZRR

o ERRR EXEC.'U;.'E‘-;C- DE ATIVIDRADES DE F.ANU]'EN;'E‘;D COMO INSI—‘E;'E-ES, REERROS,
o LIMFEZR, ARJUSTES QU OUIRAS INI'ER'«'EN;&-ES E INDISPENSAVEL:

o - ESTAR CONFORTAVEL FARR A RL‘-‘;LIZE—\;E\D DA ATIVIDARDE;
e - UTILIZAR EPI'S E FERRAMENTAS ADEQUADAS AS ATIVIDADES, NAC IMPROVISE:
o - AGIE COM SEGUEANCA: DESERNEGIZE, BLOQUEIE, AVALIE 03 RISC0S E TENHA

o COMPORTAMENTOS SEGUROS:
& - USAR LOCK OUT / T&G OUT (LOTO) ANTES DE QUALQUER TRABALHO EM MAQUINAS
o 00 EQUIFRMENTOS:

o - ISOLAR E SINALIZAR A AREA PRRAL GRANDES INIER’«'EN;.'&-ES:

& - OBTER PERMISSAC ANTES DE INICIAR QUALQUER ATIVIDADE & (UENTIE;:

o - OBIER AUIDRIZA;.'E‘;C' ANTES DE ENTRAR EM ESFRQO CONFINADO;

o = PRC-IE;'ED ADEQUADA AO TRABALHAR COM PRODUTOS QUIMICOS:

& = PRC-IE;'ﬁ;D CONTRA QUEDAS AD EFETUAR TRREALHOS EM ALTURLE;

o - CUMPRIR O PROCEDIMENTO DE C02 SEMPRE QUE APLICAVEL:

o - CONDUZIR VEICULOS APENAS QUANDO AUTORIZADO:

& - LIMPAR E ORGANIZAR EQUIPAMENTOS E A AREA A0 CONCLUIR AS ATIVIDADES,

o FACA O DESCARTE ARDEQUADC, SEGUINDO C-RIENIA;'E-ES DE SEGURANCE E
o MEIQO-RAMBIENTE.

= IMPORTRANTE:

* - JUNTO AO GESTOR RESPONSAVEL REALIZAR A ANALISE PRELIMINAR DE RISCO
* (APR) E AVALIAR E SOLICITAR PERMISSACO DE TRABALHO.

*

* EM CASO DE DUVIDAS CONSULTE IMEDIATAMENTE O GESTOR.

* SAFETY FIRST!

Fonte: SAP da Empresa
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Outro importante fato relativo a operacdo de segurancga, transcorre sobre a
insercéo do tempo para atividades prévias a manutencdo propriamente dita. Ou seja,
para o ambito da programacédo da manutencédo, passa a ser considerado também o
tempo de preparo necessario para que o manutentor efetivamente inicie uma
intervencao de maneira apropriada e segura.

Seguindo a analogia dos produtos disponiveis em uma prateleira de
supermercado, a chave de modelo de seguranca é o produto de maior demanda dos
clientes, uma vez que essa operacao estard presente em todos os planos de
manutencao criados para todas as maquinas contempladas.

O resultado de maior impacto dessa operagao foi o reconhecimento da
companhia em ambito mundial pela busca da seguranca nas atividades de
manutencdo, tornando-se assim um modelo de referéncia para todas outras plantas
da organizacao. Destaca-se novamente que tal chave modelo voltada a seguranca,
considera um tempo de operacdo no planejamento das atividades, aprimorando
também a programacdo da manutencéo.

Finalmente, em termos gerais, todos os 600 itens identificados pelo
levantamento de dados qualitativos foram transformados em chaves de modelo. As
informacdes cadastradas nas chaves de modelo chegam aos usuarios através do
proprio sistema ou por meio de ordens de manutencao impressas e entregues pelos
planejadores da manutencdo aos executores, garantindo assim acesso para todas

partes interessadas.

5.3.2 Criacao de Grupos de Roteiro

Apés a determinacao das atividades (chaves de modelo) e seus respectivos
conteudos, os grupos de roteiro sintetizam as operacfes de manutengdo de acordo
com as especialidades que devem ser empegadas em cada acdo, além da
estratégia (periodicidade) a ser cumprida nas manutencbes preventivas ou
preditivas.

Em um primeiro momento, o pilar PM e o PCM precisam definir qual
estratégia serd adotada para cada tipo de acdo de intervencdo. Nisto s&o
apresentadas duas opc¢des distintas quanto a abordagem: tempo de calendario ou

horas de uso.
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A estratégia voltada para tempo de calendario considera que as ordens de
manutencdo planejadas devem ser executadas com base em dias fixos,
independentemente de o processo ter rodado ou ndo durante o periodo.

Ja a estratégia com base em horas de uso, determina que as acles
planejadas de manutencédo, devem ocorrer conforme as horas de rodagem das
maquinas, ou seja, é levado em consideracdo apenas o tempo utilizado pelo
equipamento. O Quadro 12 demonstra qual a codificacéo utilizada para determinada

estratégia de manutencao.

Quadro 12 - Estratégia de manutencado em funcao da periodicidade

Estratégia de Manutencao
Tempo de calendario Horas de uso
Cdédigo Periodo Caodigo Periodo
1S semanal 7 dias HO 150 horas 0A
2S bissemanal 14 dias H1 300 horas 0A
M mensal 28 dias H2 600 horas 1A
2M bimestral 56 dias H3 1200 horas 2A
3M trimestral 84dias H4 1800 horas 3A
aM gquadrimestral 112 dias H5 2400 horas 4A
6M semestral 168 dias H6 3600 horas 6A
oM eneamestral 252 dias H7 5400 horas 6A
1A anual 336 dias H8 7200 horas 6A
2A bianual 672dias H9 14400 horas 6A
4A quadrianual 1344 dias H10 28800 horas 6A

Fonte: Autoria Prépria

A funcdo PM - PCM optou por adotar a periodicidade de tempo de calendario
para todas atividades de ajustes, inspecdo e substituicio de componentes de baixo
custo. Essa decisédo foi embasada no fato de que a nova linha de envasamento é
mais sensivel e suscetivel as interferéncias externas do que as demais linhas ja
existentes na unidade. Assim, mesmo que a linha ndo tenha rodado full time frente a
sua programacdo de producdo, garante-se que as rotinas planejadas de
manutencao serdo contempladas.

Ja para as intervencbes onde se faz necessario a substituicdo de
componentes de maiores custos, a estratégia adotada se da pelas horas de uso, a
fim de otimizar a relacdo custo-beneficio do item.

Apos deciséo estratégica tomada, o PCM parte entdo para o cadastro dos
grupos de roteiro no sistema ERP. Nesse ponto, a “alma” do plano de manutengao

comeca a tomar forma, adicionando informacdes pertinentes para a gestdo da
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manuten¢do. O Quadro 13 demonstra a forma de se codificar um grupo de roteiros

para input no SAP.

Quadro 13 - Criacdo da lista de tarefas
Grupo de Roteiro

LL KH M 001
Niveis 1 2 3 4
1 02 caracteres alfabéticos correspondem as primeiras 02 letras do nome do equipamento

02 caracteres alfabéticos correspondem as primeiras 02 letras da marca ou fabricante do

2 .

equipamento
3 01 caracter alfabético para definir a especialidade de manuteng&o para execug&o:

A = Automacdo; E = Elétrica; G = Geral; | = Instrumentacao; L = Lubrificacdo; M = Mecanica
4 03 caracteres numéricos representam a sequéncia de ordenacédo do ERP

Fonte: Autoria Prépria

O objetivo de codificar um grupo de roteiros € torna-lo ativo as chamadas
dentro do software. Quando o cdédigo for inserido no SAP por um usuario, todas
informacgdes descritas na lista de tarefas serdo carregadas para a utilizacao.

As descricbes das listas de tarefas apresentam importantes referéncias
guanto a especialidade de manutencdo requerida, a estratégia adotada e qual o
equipamento contemplado pelas ac¢des. Para a descricdo do texto do grupo de

roteiros propde-se o padrdo, conforme o Quadro 14.

Quadro 14 - Descricdo da lista de tarefas

Descricéo da Lista de Tarefas
MANUT | MEC Y ENCHEDORA KHS
Niveis 1 2 3 4

Inicia o titulo com a abreviatura proposta a palawa "Manuteng&o":
MANUT

03 caracteres alfabéticos para definir a especialidade de manutengéo para execucao:

2 AUT = Automacédo; ELE = Elétrica; GER = Geral; INS = Instrumentacao; LUB = Lubrificag&o;
MEC = Mecanica

Cadigo alfanumérico da periodicidade de execucéo das atividades conforme estratégia de

3 manutencdo adotada

Ex: 1M = mensal (tempo de calendério)

Indica 0 nome do equipamento e o fabricante por completo

S Obs.: limitante de 40 caracteres para toda descrigdo

Fonte: Autoria Prépria



67

O PCM, de posse dos grupos de roteiro codificados e descritos, passa a
alimentar o SAP, de maneira que toda estrutura construida possa ser utilizada para
fomentar os planos de manutencéao.

As Figuras 15 e 16 ilustram os passos praticos de cadastro no sistema da
cervejaria. O primeiro passo dessa fase se dé pela criacdo da lista de tarefas e a
entrada das descricoes das mesmas.

Figura 15 - Codificac&o do grupo de roteiros

% |.| Criar Ist.tarefas geral: sintese Ists.tarefas
(=L [ [ 43 cabecaho I Operacio

GrpRoteir.DPUIMOC2

Fonte: SAP da Empresa

Figura 16 - Entrada do c6digo e descricdo da lista de tarefas
\%® .| Criar Ist.tarefas geral: visao geral cabecalho

M 4 » M | Sopermcio .2 FPhno

GrpRoteir.DPUIMO0Z MANUT.MEC.14400 DESP. TOP CH. VAN UITERT

@rupo roteiros DEUIMOO2
Murmerador de grupos 6E MAMUT.MEC.14400 DESP. TOP CH. VAN UITERT |@|
Centro plangj. BEOZ

Atribuigdes ao cabecalho de roteiro

Centro de trabalho EMMEE / |BEOZ TECMICO MECAMICO ENVASAMENTO
Utilizacdo 4 | Manutencdo

Grupo plan.trabalho FI1|Plnejador Ind Envasamento

Status do plano 2 | Liberado para ordem

Estado da instalacao 0| Equipamento Parado

Estratégia rmanut. PHUS0Z PTO.MED. HORAS DE USO 2

Comjunto

Marc.para eliminacdo

Dados QM

Pontos controle
= Uy = E : = gl
Numeragdo externa LNumemgaU externa univoca é possivel v_l

Fonte: SAP da Empresa
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Conforme € inserido o codigo no campo “Grupo roteiros”, o proprio software
delega o preenchimento dos demais campos de acordo com a descri¢cao inserida
para cada lista de tarefas. Observa-se que, para esse exemplo, a atividade de
manutencdo devera ocorrer a cada 14400 horas (estratégia de horas de uso) e ser
executada por um especialista do centro de trabalho de mecanica.

Para os usuarios do sistema, um grande avanco no tratamento das
informacdes ocorre nesse passo, uma vez que O Sistema comeca a separar as
atividades de manutencdo em funcdo do equipamento e as especialidades a serem

empregadas. Tal fato € melhor ilustrado pela Figura 17.

Figura 17 - Separacao das acdes de manutencédo por especialidade

Automacao

Elétrica

Geral

Equipamento

Instrumentacéo

Lubrificacdo

Mecanica

Fonte: Autoria Prépria

Sendo assim, 0 grupo de roteiros € apresentado no software estratificando
para cada equipamento e cada especialidade de manutengéo 0s respectivos itens e
frequéncias requeridas. Dessa maneira, uma lista apresenta quais as periodicidades
serdo atendidas para uma dada especialidade de manutencdo e um dado

equipamento. Para exemplificacdo, segue abaixo a Figura 18.

Figura 18 - Lista de tarefas: especialidade mecéanica industrial
\#® .| Criar Ist.tarefas geral: sintese Ists.tarefas

[ E Z | @ cabecaho 2 Operacio

GrpRoteir.DPUIMODZ2

Sintese geral roteiros

NGr  TxtBrv.LstTaref, Cen. MrEIm | Estratégi Utilizagao GrPIT
1 MAMUT.MEC.1M DESP. TOP CHIME VAN UITERT BEOD2 TDCAL1 4 PIl
BA MANUT.MEC.14400 DESP. TOP CH. VAN UITERT BEOD2 PHUS02 4 BPI1

Fonte: SAP da Empresa
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Tampouco, as chaves de modelo criadas no primeiro nivel sdo inseridas
paralelamente em cada lista de tarefas correspondente. Ou seja, cada operagao de
manutencao passa a ser atrelada a um grupo de roteiros que atenda a especialidade
requerida pela acdo de manutencéao.

No exemplo da Figura 19, nota-se a entradas das chaves de modelo na
coluna “ChModel”, carregando assim a coluna “Descricdo da operagao” e
posteriormente informacfes relativas a programacdo da manutencdo, como 0S
tempos tedricos de manutencdo (em horas) - coluna “Trab.” - e o numero de

recursos humanos empregados - coluna “N...".

Figura 19 - Composicao da lista de tarefas e recursos empregados
|%® .| Criar Ist.tarefas geral: sintese de operacdes

M4 » ol BEEEE ZF Bintene [Beteno 4B cabecahe 2 Phno

GrpRoteir.DPUIMO02 MANUT.MEC.14400 DESP. TOP CH. VAN UITERT NumrdGrpoA

Sintese geral de operacdes

Oper|Su... [CenTrab |Cen. Cntr Descricdo da operacdo T..|Trab. Un. N... Dura. Un. ChModel
00la FMMEE BEOZ FMO1 PROCEDIMENTOS SEGURANCA REALIZAR 0,2 H 1 @2 H SARG0001
o020 FMMEE BKO2 EMOL1 CILINDROS PNEUMATICOS SUBSTITUIR 2,0 H 1 (2,0 H DEMO745

Fonte: SAP da Empresa

Ainda nesse nivel, faz-se necessario atrelar a periodicidade de cada chave
de modelo a estratégia declarada pelo grupo de roteiros. Isto é, se a lista de tarefas
esta relacionada a atividades mensais, todas operacdes inseridas devem estar de
acordo com a estratégia mensal. A Figura 20 traz o momento de certificacdo da

periodicidade da operacdo de manutengdo em acordo com o grupo de roteiros.

Figura 20 - Definicdo da estratégia e periodicidade de cada operagcado
Criar lista de tarefas geral: sintese pacotes manutencao

@Pacutemanuteng’?n B mterno  [B Externo 43 cabecalho ﬁplann

GrpRoteir.DPUIMO02 MANUT.MEC.14400 DESP. TOP CH. VAN UITERT MumrdGrpBA

Sintese operacdo pacotes manut.

Oper Su... |Descricdo da operagdo HO |H1 |[H2 H3 |H4 |H5 H6 H7 [H8 HZ HA
oo1a PROCEDIMENTOS SEGURAMNCA REALLZAR o
ooz2a CILINDROS PNEUMATICOS SUBSTITUIR o

Fonte: SAP da Empresa
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Apesar de parecer uma tarefa redundante, esse engate dos dados serve
como um double check antes de implementar por vez um plano de manutencao,
garantindo assim a harmonizacdo das atividades declaradas no grupo de roteiros
com a sua propria composicao pelas chaves de modelo.

Por meio desse fluxo, a lista de tarefas contém informacdes de suma
importancia para o desenvolvimento das atividades de manutencao, a citar:

e Operacdes (atividades a realizar);
e Periodicidades (definindo quando realizar as operacdes);
e Tempos tedricos de execucao de atividades (trabalho planejado).

Dentre os 40 equipamentos cadastrados no SAP para a nova linha, apenas
um nédo recebeu uma lista de tarefas (equipamento N° 09 - SISTEMA CONTROLE
TEMPERATURA LI07-BK02), devido a decisdo estratégica da funcdo PM - PCM em
classificar o item como instrumento de manutencéo externa, recebendo entéo outra
abordagem de acompanhamento.

Os demais 39 equipamentos receberam pelo menos um grupo de roteiros.
Foram construidos ao todo 61 listas de tarefas, sendo estas compreendidas pelas
especialidades de automacéo, elétrica, instrumentacdo, mecéanica e lubrificacdo. O
Quadro 15 apresenta o0 numero e porcentagem de grupos de roteiro por

especialidades.

Quadro 15 - Estratificac&o das listas de tarefas por grupos de trabalho

Especialidade Automagao Elétrica Instrumentagao Mecanica Lubrificagao Total
Grupos de roteiro (#) 1 4 1 24 Kh 61
Grupos de roteiro (%) 2% 7% 2% 39% 51% 100%

Fonte: Autoria Prépria

O grupo de trabalho denominado “Manutengdo Geral” ndo apresentou
nenhuma lista de tarefas. A presente situacdo ocorre pelo fato de que essa
especialidade € mais amplamente empregada as manutenc¢des estruturais e prediais

da cervejaria, escopo esse nao tratado pelo corrente trabalho.

5.3.3 Criagao de Planos de Manutengé&o

Com as listas de tarefas desenhadas e cadastradas no nivel anterior, toda

base de dados necessaria para criar um plano de manutengéo esta disponivel aos
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integrantes do PCM. Salienta-se que o plano de manutencéo é tratado como uma
individualizagdo da lista de tarefas devido ao seguinte fato: um grupo de roteiros
pode suprir varios planos de manutencdo, mas um plano de manutencdo s6 pode
estar atado a uma lista de tarefas.

Assim sendo, cada equipamento tera& um plano de manutencdo distinto,
levando em consideracdo a especialidade e periodicidade da intervencao, sempre
que aplicavel. Para tanto, se faz necessaria a codificacdo dos planos de manutencéo
no ERP da unidade cervejeira, tornando-os singulares. O Quadro 16 apresenta o

modo proposto no qual os planos sé&o codificados.

Quadro 16 - Codificagdo de um plano de manutenc¢éo

Plano de Manutencéao
P LL KH 01 M 001
Niveis 1 2 3 4 5 6
1 Inicia o titulo com a abreviatura proposta a palawa "Plano":
=]
2 02 caracteres alfabéticos correspondem as primeiras 02 letras do nome do equipamento
3 02 caracteres alfabéticos correspondem as primeiras 02 letras da marca ou fabricante do
equipamento
4 02 caracteres numéricos representam a sequéncia de ordenagédo do ERP para o Grupo de
Roteiros
5 01 caracter alfabético para definir a especialidade de manutencdo para execug&o:
A = Automagcdo; E = Elétrica; G = Geral; | = Instrumentacao; L = Lubrificagdo; M = Mecénica
6 03 caracteres numéricos representam a sequéncia de ordenagao do ERP

Fonte: Autoria Prépria

Bem como realizado anteriormente para 0s grupos de roteiro, o propdsito
almejado pela codificacdo dos planos é torna-los aptos as solicitacdes dos usuarios
do software. Em seguida, deve ser inserida uma descricdo abrangendo as
referéncias de especialidade e periodicidade da intervencdo planejada, além do

equipamento e seu local de instalagdo na planta fabril.
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O Quadro 17 apresenta a maneira proposta para a descricéo.

Quadro 17 - Descri¢do dos planos de manutencéo

Descricao do Plano de Manutencao
MANUT MEC Y LLENADORKHS001| LIO7
Niveis 1 2 3 4 5

Inicia o titulo com a abreviatura proposta a palawa "Manuteng&o":
MANUT

03 caracteres alfabéticos para definir a especialidade de manutencéo para execug&o:

2 AUT = Automacdo; ELE = Elétrica; GER = Geral; INS = Instrumentac¢do; LUB = Lubrificacao;
MEC = Mecéanica

Cadigo alfanumérico da periodicidade de execugéo das atividades conforme estartégia de

3 manuten¢do adotada

Ex: 1M = mensal (tempo de calendario)

4 Cadigo do equipamento cadastrado no sistema ERP

04 caracteres alfanuméricos para caracterizar a linha de produgéo:

2 LI01 = Linha 01; LIO2 = Linha 02; ...

Fonte: Autoria Prépria

Finalmente, toda essa organizacao € inserida no SAP, de modo que todos
0s usuarios relacionados a gestdo da manutencao tenham facil leitura e acesso as
informagdes relevantes para o bom andamento das atividades de intervencao
planejada.

A Figura 21 demonstra como esses dados sdo apresentados na tela do
software. Logo no cabecalho é possivel visualizar o cédigo e a descricdo do plano
de manutencdo. Avancando pelas informacgGes emitidas em tela tem-se também a
definicdo da periodicidade, o local de instalagdo, equipamento, centro de trabalho
responsavel e a lista de tarefas vinculada ao plano.

Desta maneira, os planos de manutencao estdo efetivamente imputados no
sistema ERP da cervejaria. Sempre que o codigo do plano de manutencéo for
acionado, o sistema carregara automaticamente as informacfes para 0s usuarios.
Parte-se entdo para a programacao de datas, que por conveniéncia sera tratado no

préximo tépico.



Figura 21 - Criacao do plano de manutencdo no ERP
Modificar plano de manutencio: Plano estratégia PLLKHO1M002

Plano manutencdo | PLLEHOIM002 |MANUT.MEC.1M LLENADORKHS002 (LI07) @l
|% Cabec.pl.manut.
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Ciclos plano de manutencdo | Parametro programacdo plano manutencdo | Dados adicionais plano de ma... E”@
Ciclo Un | Txt.p/ciclo manut. Dffset
280 MEMNSAL 0
'Y 'Y

. Posicao } Lista de objetos tem  Localzagdo tem | Solicitagdes programadas tem  © Ciclos itemn

o/ descricio 142551 MANUT.MEC.1M LLENADORKHS002 (. [(ZF] (D8 [+ 2

Objeto de referéncia

Local instalag. BEOZ-MI-ENV-1.107 LIMHA 07
Equipamento LLENADOREHS002 ENCHEDOQRA 01 LO7-BKO2
Conjunto

Dados de planejamento

Centro planej. BEODZ| Ponta Grossa Fabrica Cerveja Grupo planej.PM PI1| Plan Ind Envasame
Tipo de ordem ZIIP| IMSPECAQ PERIODICA Tipo atividad.manut. IIR INSPECAOQ DE ROTA
CenTrab respon.  EMMEE / |BEOZ| TECMICO MECANIC.. Divisdo r| ]

Prioridade Alta - Morma de liquidagdo Ehﬁf i

Documento venda f = -

Lista de tarefas/lista de tarefas geral
Ctg GrplstTar GrLTr Descrican

2|/ [zoremonz |7 [1 MANUT.MEC.1M ENCHEDORA 1 KHS = B [Dfsr|# %]

Fonte: SAP da Empresa

Traduzindo os planos de manutengcdo em numeros, foram criados 215

planos fracionados entre os 39 equipamentos contemplados situados no local

instalacéo, atingindo dessa forma 100% de cobertura das maquinas propostas.

de



O Quadro 18 expde maiores detalhes sobre os resultados atingidos.

Quadro 18 - Planos de manutenc¢do por grupos de trabalho
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Especialidade

Automacéo

Elétrica

Instrumentacgéo

Mecanica

Lubrificagdo

Total

Planos de manutencéo (#)

25

80

1

74

35

215

Planos de manutengéo (%)

11,6%

37,2%

0,5%

34,4%

16,3%

100%

Fonte: Autoria Prépria

Visivelmente os grupos de elétrica e mecéanica compartilham das maiores
guantidades de planos de manutencédo. Fato que é justificado pelo intenso niumero
de componentes elétricos e mecanicos dos equipamentos, a exemplo: sensores e
cabeamentos; engrenagens e valvulas.

Os planos de lubrificacdo visam atender todas as partes moveis que
necessitam de graxa ou lubrificantes para o bom funcionamento, como por exemplo
0s transportes. Destaca-se a relacdo de tais planos frente a area de Qualidade da
cervejaria, visto que para atendimento da legislacdo os produtos aplicados devem
ser de grau alimenticio - item destacado nos planos e informados aos manutentores.

Os planos de automacdo sdo intimamente ligados ao nivel tecnoldgico
existente nas instalacbes fabris da unidade cervejeira. Para tanto, todos os
programas, backups e supervisorios responsaveis pelo funcionamento légico da
linha, devem ser ao menos atendidos com a frequéncia determinada pelo plano.

Quanto a instrumentacdo, o0 Unico plano existente contempla o instrumento
responsavel pela medicdo das temperaturas de solucbes de CIP, presentes no
equipamento N° 15 - ESTACAO DE CIP LI07-BK02. Apesar de ser um plano
solitario, 0 mesmo é de extrema importancia, uma vez que é a etapa de processo

gue garante a ndo contaminacdo quimica da cerveja em linha.

5.3.4 Programacéao de Datas

Nesse nivel, os planos de manutencao estdo presentes no SAP, mas nao
necessariamente estdo ativados para uso. Com a finalidade de aciona-los no
sistema, deve-se entdo indicar o horizonte de abertura das ordens de manutencéo
planejadas.

O horizonte de abertura é o0 responsavel por tornar as ordens de
manutencao planejadas visiveis e mapeaveis aos programadores da manutencao.

Ou seja, a ordem serd criada automaticamente pelo sistema com uma data anterior
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ao que se espera para execucdo da intervencao, fato esse de grande relevancia
para a organizacao e disponibilizacdo dos recursos necessarios.
A Figura 22 demonstra um exemplo da funcdo do horizonte de abertura no

sistema integrado de gestdo empresarial.

Figura 22 - Esquema demonstrativo do horizonte de abertura

Ultima data Freqliéncia Horizonte Data criacao Préoxima data
19/06 IM (28 dias) 920% 14/07 17/07

90% 10%

100%

Data antecipada em que o plano vai cnar a
ordem no sistema para visualizacdo no
processamento PM

Fonte: Material da Empresa

Os planos presentes no ERP devem receber um a um seus respectivos
horizontes de abertura. O staff do PCM pode levar em consideracdo as
necessidades, particularidades ou restricbes dos equipamentos para determinar o
inicio da vigéncia dos planos. Realizada a programacdo de datas, os planos
preventivos ja estardo ativos no SAP e prontos para ofertar ordens de manutencao
planejadas aos executores.

5.4 ATUACAO EM CAMPO

Conforme os planos de manutencdo véao atingindo as periodicidades
previamente definidas, o sistema dispara as ordens de manutengcdo para o
planejamento e programacao por parte dos planejadores. Esses colaboradores
priorizam as acoes e distribuem as atividades por meio de uma planilha de gestao
de ordens concebida para os executores.

As planilhas de ordens sao individuais, isto €, cada manutentor possui sua
propria programacao. O ciclo de planejamento definido pelo PCM é semanal, logo as

ordens devem ser realizadas pelos profissionais da manutencdo no decorrer de 7



76

dias. A Figura 23 exemplifica como o PCM atribui atividades ao executor das
intervencgoes.

Figura 23 - Planilha de ordens de manutencé&o preventiva
Programacao: Semana 41/2017

Manutentor:|Nome Manutentor
Especialidade:|Elétrica

Dia Ordem Local Equipamento Texto breve da Operacao Tempo (h)| Tipo
1 3008723414 | BKO2-MI-ENV-LIOT [ LLENADORKHS002B |[SENSOR CLINCHER LEITURA ESPECIFICAR 3,00 Preventiva
1 3008723421 | BKO2-MI-ENV-LIOT | LLENADORKHS002B |ALTURA DO CAMES AJUSTAR 4,00 Preventiva
2 3008724000 | BKO2-MI-ENV-LIOT [ LLENADORKHS0025 |CORRENTAO DE ARRASTE PARAMETRIZAR 7,00 Preventiva
3 3008730004 | BKO2-MI-ENV-LIOT [ LLENADORKHS002B |[CABOS ELETRICOS TESTAR 7,00 Preventiva

Fonte: Autoria Propria

Dotados das planilhas e das respectivas ordens, os manutentores devem
acessar o SAP a fim de verificar quais operacbes compdem a atividade. Devem
também checar as sentencas de cada chave de modelo, garantindo que a execucéo
das acdes ocorrera de maneira apropriada.

A Figura 24 demonstra como o ERP apresenta uma ordem de manutencao

planejada para os usuarios.

Figura 24 - Exibicdo de ordem de manutenc¢éo preventiva no SAP
Exibir PREVENTIVA 3008671936: cabecalho central

NT EAIE

r |
Ordem |zeee| 3008671936 MANUT.MEC.14400 DESPALETUITO01 (LI07) [&5]
Stat.sist. LIE CAPC KEMP NOLQ [E¥| oram

” MANUT.MEC. 14400 DESEALETUITOO01 (LIOT)
.~ Dds.cabec. | Operacbes Components Custos Parceiro Objetos Dados adic

Responsdveis Mota
Grp.ph.PM PI1 / BEOZ Phln Ind Envasame Custos 0,00 ERL
CenTrabRes |EMMEE / BEOZ| TECNICO MECAMICO E.. TipoAtvMnt |EMF| MAMNUTEMCAQO ..
Estad.inst
Endereco |E|
Datas
InicioBase 10.11.2017 Prioridade Alta - |E||
Fim-base 10.11.2017 Revisdo o

Objeto de referéncia
locinst.  |BE02-MI-ENV-LIO7 LINHA 07 R

Equipam.  |DESPALETUIT001 DESPALETIZADORA BARRIS LI07-BK02 (EE)
Fonte: SAP da Empresa
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Na tela do software, os profissionais da manutencdo conseguem apropriar-
se das informacgdes relativas ao centro de trabalho requerido, a data programada, o
local de instalacdo e o equipamento que deve receber a manutencdo. Nessa mesma
tela, € possivel consultar as acfes a serem realizadas através da aba “Operacdes” e
0s materiais empregados, via aba “Components”.

Para mensurar a efetividade da programacao e a execucgéo dos planos, foi
concebido um indicador de aderéncia, que considera a razdo entre o niumero de
ordens realizadas pelo numero de ordens programadas. A Equacdo 1 a seguir

apresenta o indicador:

# Ordens executadas

Aderéncia a programacio(%) = % Ordens planejadas

Quando a aderéncia a programacao apresenta indices superiores a 90%
(determinados pela geréncia da manutencédo), indica que as sintonias entre as
atividades programadas em um determinado periodo de tempo estdo adequadas a
realidade. Caso contrario, se faz de grande relevancia atentar-se aos feedbacks da

eXecucao para suportar os ajustes necessarios.

5.5 FEEDBACKS DA EXECUCAO E AJUSTES

Os feedbacks fornecidos pelos executores das manutencdes séo as
comunicacbes mais valiosas no processo de melhoria continua. A avaliacdo do
manutentor fornece ao PCM pontos positivos e negativos do trabalho executado,
tendo em vista a melhoria do mesmo e a sua aplicabilidade no mundo real.

Um retorno adequado auxilia os profissionais da manutencédo a julgar a
qualidade e acuracia de um plano de manutencdo, assim pode-se potencializar e
expandir os resultados positivos, como também estipular as acdes corretivas para 0s
desvios.

Esse ciclo deve ser amplamente aplicado, estimulando a sinergia entre os
programadores e os profissionais de campo. Os beneficios serdo mutuos, ja que o
PCM desfrutara de uma programacao mais assertiva, enquanto o manutentor tera

uma atividade mais organizada e direcionada.
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A ferramenta utilizada para a recepcao dos feedbacks da execucéo se da no
proprio software de gestdo integrada. Os executores possuem acesso a uma
transacédo do sistema, onde devem alimentar os codigos das ordens de manutencao
presentes nas planilhas de programacéao individuais.

No préprio SAP, os executores retornam o status da intervencéo realizada,
bem como podem descrever os pontos positivos e dificuldades encontrados durante

o trabalho. A Figura 25 exemplifica como €, em geral, o desfecho da intervencéo.

Figura 25 - Feedback da execucao

Exibir PREVENTIVA 3008671961: cabecalho central
T R

Ordem ZEPP 3008671961 MANUT.ELE.150 MARBETEALOGO06 (L107) B [
Stat.sist. ENTE CONF IMPR CAPC KEKMP NOLQ [E¥| orem

MANOT.ELE.150 MRARBETERAT.OGO00& (LIOT)

SEMRNZ 18 - PABLO RC3 - FEITO A LIMPFEZA E TINSPFECIONMADO.

Fonte: SAP da Empresa

Dotados desses resultados, o PCM é capaz de embasar e realizar ajustes
nos planos de manutencao, aproximando a programacao e as intervencdes a uma
maior realidade da organizacdo. Na pratica isto representara tempos de operacao
mais adequados, melhor atendimento sobre 0s materiais necessarios, como também

a exclusao de acdes ndo agregadoras de valor ou itens dispensaveis.

5.6 FLUXOS PARA CRIACAO E REVISAO DE PLANOS DE MANUTENCAO

Especialmente para o presente trabalho, o local de instalacdo e os
equipamentos eram novos, o que demandou a implementacdo como um todo das
partes, desde o cadastro da area e das maquinas, até o fechamento do ciclo dos
planos de manutencao criados no sistema.

No entanto, na organizacdo em estudo, a necessidade por criar novos

planos de manutencdo advém também de outras causas, como atualizagbes de
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manuais de fabricantes, histéricos de quebras dos equipamentos e times de
melhoria - isso para as instalagfes ja existentes.

Essas possiveis entradas sdo mapeadas pelos profissionais da manutencao,
gue através da busca pela melhoria continua podem identificar novas oportunidades
em meio aos processos produtivos. Deste modo, obteve-se entdo uma saida de
grande importancia para tratar as demais causas mapeadas: um fluxo de criacdo de

novos planos de manutencado. A Figura 26 a seguir, apresenta o modelo citado.

Figura 26 - Solicitacado e criacdo de planos de manutencéao

Profissionais da : _ )
Planegjamento € Controle da Manutengao

| Solicitagdo para Criacao de |
' .

Planos de Manutencdo

D_utras COrigem da As operacies tem Mo Criar chave
necessidade chave modelo? modelo
l Sim
Manual da maguina L . = .
A periodicidade foi Mao Definir
l definida? estratégia
Cu
Historico :fle quebras da Sim
magquina £
l Cu Ja existe lista de Hao Criar lista de
tarefas? tarefas
Time de melhoria

1 l

Iniciar a criagdo do

Levantamento o
de dados plano de manutencao
L Fundamentar Planejar as datas de =
a solicitacio execucao -

Fonte: Material da Empresa

Apesar da simplicidade do fluxo, 0 mesmo padroniza o curso para as novas
demandas, além de oferecer visibilidade para as etapas necesséarias em conjunto a
area responsavel - o PCM.

Para os planos de manutencéo ja existentes, os feedbacks dos executores
somados aos inputs de todos outros profissionais da manutencdo, fomentam as
necessidades de revisdo das ordens de servi¢o. Portanto, o PCM deve atrelar essas
informacgdes e realizar uma checagem de itens relacionados as chaves de modelo,

estratégias e grupos de roteiro do plano.
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A Figura 27 a seguir, apresenta o fluxo para solicitagéo e revisao de planos

de manutengao.

Figura 27 - Solicitagdo e revisdo de planos de manutengéo

Profizssionais da
Manutengio

Plansjamento e Controle da Manutengdo

| Solicitagio para Revisdode |
Planos de Manutencio J

Fonte: Material da Empresa

~ Asoperaghesestio
_ adequadas? — -

Sim

w

A periodicidade esta
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Sim

L
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T

" Iniciar arevisiods
___plano de manutengdo

-

“Planejar as datas de —
EXECUCED —

Mao Ajustar chave
miodelo
Mao Redefinir
—————— P
esfratégia
_ MNio | Ajustar grupo
) de roteiros

Ambos os fluxos sé&o de grande importancia para a estrutura e uniformizacao

da manutencdo, ja que dessa maneira as etapas e responsabilidades sao

esclarecidas a todos da organizacéo,

além de permitir

a isonomia dos

conhecimentos aos colaboradores iniciantes ou oriundos de outras fungdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme o objetivo geral e os objetivos especificos estabelecidos, conclui-
se que o trabalho tornou possivel a implementacdo de planos de manutencéo para
uma linha de envasamento em uma cervejaria dos Campos Gerais no estado do
Parand, propiciando resultados tangiveis e muito relevantes para a gestdo da
manutencdo empregada no objeto de estudo, por meio da estrutura disponibilizada
pela metodologia TPM.

Os desfechos obtidos permitiram ndo s6 o usufruto imediato pela unidade,
como também fomentaram uma padronizacdo para criacdo e revisdo de planos de
manutencdo, via fluxos desenhados e definidos. Tais efeitos reforcaram a aplicacao
da manutencdo como uma estratégia empresarial, em busca por maior eficiéncia,
qualidade e seguranca de suas instalagdes fabris.

Adendo a esses pontos, € de grande importancia ressaltar a contribuicdo da
gestdo estratégica via conceitos e pilares empregados pelo TPM. Todas operacdes
concebidas para os planos de manutencdo receberam valorosas colaboracdes por
parte dos pilares presentes na estrutura da cervejaria, como também se
apresentaram como auxiliadores na implementacdo completa das etapas de
desenvolvimento do vigente trabalho.

A comecar pela Manutencdo Autdbnoma (AM), pode-se citar a imensa
colaboracdo dos operadores de maquina para com os profissionais da manutencéo,
no levantamento de acgfes técnicas e experiéncias vivenciadas no chao de fabrica.
Indo além, a metodologia AM instiga os operadores a desenvolver o senso de zelo
pelas maquinas, fato esse que contribui amplamente nas atividades de preservacao
dos equipamentos.

A Manutencdo Planejada (PM) por sua vez € essencial na concepgcao e
revisdo dos planos de manutencdo. Os métodos aplicados pelo pilar tendem a
buscar resultados maximizados de disponibilidade, confiabilidade e eficiéncia para
as instalagbes fabris. Através do PM foi possivel usufruir do sistema de
gerenciamento de informagbes, onde a combinacdo das acdes técnicas e
administrativas permitiram o desenvolvimento de todas etapas do trabalho.

O pilar de Melhoria Especifica (FI) forneceu todo apoio necessario para que
as acbOes de manutencao reduzissem as grandes perdas e potencializassem a

eficiéncia global dos equipamentos. Suporte esse responsavel tanto pela reducéo de
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custos intrinsecos as ac¢des de intervencdo como também na gestdo da saturacéo
dos postos de trabalho da unidade cervejeira.

Quanto a Educacéao & Treinamento (PD), destaca-se fortemente as acdes de
capacitacdo das pessoas envolvidas com todas as etapas de criacao,
desenvolvimento e execucdo dos planos de manutencdo. O PD, exercendo sua
funcdo de formador de pessoas, permitiu que os colaboradores inerentes as
atividades estivessem habilitados para tal, elevando juntamente a equalizacdo dos
conhecimentos adquiridos.

Focando a confiabilidade dos equipamentos, a qualidade dos produtos e a
capacidade de atendimento a demanda, a Manutencao da Qualidade (PQ) amparou
todos itens relacionados aos 4M. Sendo assim, todas operacfes alocadas nos
planos de manutencdo foram analisadas e aprovadas perante a méao de obra,
método, materiais e maquinas aplicadas, tendo como propésito a busca por zero
falhas nas maquinas da cervejaria, aumentando assim sua disponibilidade.

O pilar de Controle Inicial (EEM) também se apresentou em destaque nas
acOes de levantamento dos dados qualitativos relevantes para a concepc¢do dos
planos de manutencédo. Por meio de seus conceitos embasados na prevencao da
manutencdo e gestdo antecipada, suportou dados significativos em prol da
confiabilidade e manutenabilidade das maquinas.

O TPM Administrativo (Office) amparou o progresso dos trabalhos por meio
de conceitos de reducdo de atividades de pouco ou nenhum valor agregado,
retrabalhos e perdas por trocas de informacdes. O Office se responsabilizou pela
padronizacao de arquivos e fluxos realmente Uteis para o atingimento dos resultados
almejados pelo trabalho.

Por fim, o pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente (SHE) proporcionou
foco as acdes de manutencdo em alinhamento com questdes relacionadas aos
comportamentos e condi¢cdes de trabalho. Todas as operac¢des constituintes dos
planos de manutencéo passaram por um crivo do SHE, em busca da erradicacéo de
perigos e aspectos relacionados ao cumprimento das legislagbes ambientais e
trabalhistas que vigoram em nosso pais.

Sendo assim, a implementacéo dos planos de manutencdo na nova linha da
unidade cervejeira favoreceu de maneira abrangente a busca pelo equilibrio entre a
contribuicdo da manutengdo e a rentabilidade empresarial, propiciando maior

qualidade e seguranca as pessoas e as instalacdes fabris, maior disponibilidade da
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linha de envase, como também menores custos de manutencdo e paradas nao
programadas.

Por ora, recomenda-se que a cervejaria mantenha os esforcos voltados a
melhoria continua de seus processos de gestdo e producdo, potencializando ainda
mais os resultados esperadas pela organizacdo. Sugere-se ainda que os pontos de
melhoria identificados no ambito desse trabalho sejam tratados a fim de tornar a
gestdo da manutencao mais robusta dia apds dia.

Dentre os pontos identificados, destaca-se a possibilidade de a unidade
cervejeira avancar o cadastro dos equipamentos para 0s nhiveis de conjunto,
subconjunto e componentes de maquinas. Essa melhoria apropriaria a unidade um
mapeamento mais efetivo sobre histérico de intervencbes de equipamentos,
fornecendo dessa maneira dados mais assertivos para a correta tratativa
diretamente nos pontos focais.

Também, aconselha-se que as atividades presentes nos planos de
manutencdo sejam compartilhadas com a operacéo, via pilar AM, com o intuito de
designar um funil de transferéncia de acdes, para evitar sobrecarga dos
manutentores e também desenvolver o pessoal de operacao.

Em relacéo as dificuldades encontradas para o desenvolvimento do trabalho,
cita-se o grande volume de informacbes e pessoas envolvidas na construgdo da
base de dados, tornando o processo complexo e por vezes burocratico. Outro ponto
se da pela necessidade de transpor as informacdes de meios fisicos (documentos e
manuais em papel) para o meio digital (sistema ERP), demandando tempo e
cuidados especiais para que a qualidade dos dados seja satisfatoria.

Finalmente, propde-se para trabalhos futuros a mensuracdo da efetividade
dos planos de manutencédo através do desenvolvimento de indicadores, a citar:
Eficacia Geral do Equipamento (OEE), Eficiéncia Global e Tempo de
Indisponibilidade de Linha. Tais indicadores auxiliam em prol da melhoria continua
dos processos de gestdo da manutencédo, potencializando os objetivos das unidades

produtivas.
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