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RESUMO 

MACIEL, Jocasta Oliveira. Implantação de sistema de planejamento e controle 
de manutenção utilizando a ferramenta WCM no setor industrial. 2019. 74 f. 
Trabalho de Conclusão de Curso Bacharelado em Engenharia Mecânica - 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Ponta Grossa, 2019. 

O mercado atual está cada vez mais exigente em relação a qualidade dos produtos 
e serviços oferecidos e a competitividade mais alta das indústrias. Isso faz com que 
o bom funcionamento das máquinas e equipamentos sejam fundamentais para a 
busca de excelência do processo produtivo, por isso, deve-se garantir a 
confiabilidade e eficiência das máquinas. Dessa forma, um bom planejamento e 
controle de manutenção faz toda a diferença no setor industrial. Sendo assim, o 
objetivo deste trabalho é de criar um planejamento de manutenção corretiva 
utilizando ferramentas do WCM (manufatura de classe mundial) e TPM (manutenção 
produtiva total) para contribuir na melhoria contínua da manutenção e melhorar a 
confiabilidade das máquinas. Para isso, tem-se o desenvolvimento do planejamento 
com o estudo bibliográfico, a coleta de dados, a programação, implantação e os 
resultados. Além disso, tem-se também, a implantação do planejamento de 
notificações da manutenção autônoma, visando um melhor controle dos indicadores 
do pilar de autônoma. Os resultados obtidos com a implantação dos planejamentos 
foram satisfatórios e contribuíram para a melhoria dos indicadores de desempenho 
das máquinas no ano de 2017, também ajudou na organização e distribuição de 
ordens de manutenção e no controle de materiais e custos da área. 

Palavras-chave: Planejamento de Manutenção. Manutenção Produtiva Total. 
Confiabilidade. Indicadores de desempenho.  

 

 

 



 

ABSTRACT 

MACIEL, Jocasta Oliveira. Implementation of planning and maintenance control 

system using the WCM tool in the industrial sector. 2019. 74 f. Work of 

Conclusion Course (Graduation in Mechanical Engineering) - Federal Technology 

University - Paraná. Ponta Grossa, 2019.  

The current market is increasingly demanding in relation to the quality of products 

and services offered and industry competitiveness is high. This makes the proper 

functioning of the machines and equipment are fundamental for the pursuit of 

excellence of the productive process, for this reason the reliability and efficiency of 

the machines must be guaranteed. In this way, good planning and maintenance 

control makes all the difference in the industrial sector. Therefore, the objective of 

this work is to create effective corrective maintenance planning using WCM (World 

Class Manufacturing) and TPM (Total Productive Maintenance) tools to contribute to 

the continuous improvement of the maintenance and to improve the reliability of the 

machines. For this, has developed the planning with the bibliographic study, data 

collection, programming, implementation and results. In addition, the planning of 

notifications of the autonomous maintenance was implemented, aiming at a better 

control of the indicators of the autonomous pillar. The results obtained with the 

implementation of the plans were satisfactory and contributed to the improvement of 

the performance indicators of the machines in the year 2017, also helped in the 

better distribution of maintenance orders and in the control of materials and costs of 

the area. 

Keywords: Maintenance planning. Total Productive Maintenance. Reability. 

Performance indicator.  
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1 INTRODUÇÃO 

As mudanças intensas e rápidas que acontecem no mercado atual estão cada 

vez mais desafiando as organizações a obterem melhoria contínua e uma gestão 

com padrões de excelência. 

A competitividade no mercado é alta e para sobreviver, as empresas são 

pressionadas a serem abertas a mudanças, a terem visão sistêmica, possuir boas 

estratégias, serem confiáveis e principalmente, a terem padrão de qualidade. 

Ademais, o contexto da sociedade atual demanda uma alta produtividade de 

forma que as indústrias tenham responsabilidade, sejam éticas e sustentáveis. Para 

suprir isso, deve-se garantir a confiabilidade e eficiência das máquinas do processo 

produtivo. Visto que, o bom funcionamento dos equipamentos é fundamental para 

garantir a qualidade da produção. 

Uma das bases para tornar isso tudo possível, é o planejamento e gestão da 

manutenção. A manutenção planejada, como o nome sugere, consiste em uma 

programação das atividades de manutenção a serem realizadas, sejam elas 

preventivas, preditivas, ou corretivas planejadas que tem como principal objetivo, 

manter o sistema funcionando de forma confiável, de modo a evitar falhas dos 

equipamentos e diminuir os custos. Além disso, a boa liderança torna possível a 

visão futura de mercado e da competitividade. 

Existem inúmeras ferramentas que auxiliam na manutenção planejada como o 

WCM, o 6 Sigma, o Kaizen, o TPM, a gestão de ativos, entre outros. Porém, o 

sucesso da aplicabilidade delas irá depender da estratégia a ser utilizada.  

“A manutenção para ser estratégica, precisa estar voltada para os 
resultados empresariais da organização. É preciso, sobretudo, deixar de ser 
apenas eficiente para se tornar eficaz; ou seja, não basta, apenas, reparar o 
equipamento ou instalação tão rápido quanto possível, mas, principalmente, 
é preciso manter a função do equipamento disponível para a operação, 
evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de uma parada de 
produção não planejada”. KARDEC & NASCIF (2009, p. 11). 

 

 

 

Dessa forma, para que a estratégia seja bem-sucedida, é necessário um bom 

plano de manutenção e juntamente com ele, uma excelente gestão, para assim, ter 
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uma aplicabilidade rápida e eficaz. Pois, a liderança do gestor fará a diferença entre 

sucesso e fracasso, e é preciso que esse seja um prospector da inovação, um líder 

que inspire a equipe a encarar as mudanças e superar os novos desafios. 

 Portanto, o planejamento da manutenção é essencial para a evolução das 

empresas para padrões de classe de excelência mundial. Sabendo disso, é 

necessário criar o plano de ação, elaborar planilhas para compras de material, rever 

os custos de manutenção, criar indicadores de manutenção, analisar frequência de 

falhas em equipamentos, entre outras.  

 

1.1 JUSTIFICATIVA 

Ser uma empresa responsável que busca a competência, a sustentabilidade, a 

melhoria contínua e ainda garantir a competitividade, na perspectiva atual de 

mercado não é fácil. Porém, há ferramentas e estratégias que auxiliam na aplicação 

desses conceitos na prática, uma delas, como já visto, é o planejamento e gestão da 

manutenção. 

 A finalidade desse trabalho é criar um planejamento de manutenção 

adequado para uma empresa, baseada na ferramenta WCM. Já que os 

planejamentos implantados até agora não foram tão eficazes na empresa objeto de 

estudo, a hipótese é criar um método de planejamento que seja padronizado e 

funcional. 

 A razão para a escolha desse tema foi a oportunidade de crescimento desse 

setor na área de manutenção, já que atualmente, há falhas no plano de manutenção 

que trazem como consequência paradas não planejadas, altos custos em peças, 

além de pressão sobre a liderança.  

 Houve também a oportunidade pessoal de aprender na prática sobre o tema e 

de poder aplicar os conceitos aprendidos durante o curso de engenharia mecânica. 

Além de tudo, poder contribuir numa empresa que visa o padrão classe mundial de 

excelência, é muito gratificante.  

 No contexto social, o bom planejamento da manutenção nessa empresa irá 

contribuir para aumentar a confiabilidade dos equipamentos, consequentemente 

aumenta também, a dos seus clientes para com seus produtos.  
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1.2 OBJETIVOS 

O WCM é uma ferramenta que busca otimizar a manutenção, a logística, a 

qualidade e a produtividade, de forma a reduzir os custos da empresa. Dessa forma, 

o pilar da manutenção planejada tem o objetivo de aumentar a eficiência das 

máquinas, reduzindo as falhas, consequentemente redução dos custos.  

 

1.2.1 Objetivo Geral 

O objetivo principal desse trabalho é criar um plano de manutenção eficaz 

utilizando as ferramentas do WCM e do TPM com o foco no setor industrial, para que 

assim, a manutenção seja parte da estratégia da empresa e que contribua para que 

essa alcance o padrão classe de excelência mundial. 

 

1.2.2  Objetivos específicos 

• Estudar os pilares de manutenção planejada e autônoma do TPM e WCM e 

suas aplicações na empresa; 

• Realizar coleta de dados para o planejamento de manutenção; 

• Criar um planejamento semanal de controle da manutenção corretiva 

planejada; 

• Criar um sistema eficaz de análise e realização de notificações de 

manutenção; 

• Controlar os indicadores de manutenção autônoma relacionado a notas; 

• Diminuir o número de falhas dos equipamentos. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 DEFINIÇÃO 

A manutenção existe, basicamente, para garantir a conservação dos 

equipamentos nas funções para as quais foram projetados, sendo que para isso, é 

necessário evitar o desgaste natural causado pelo uso deles. 

Em termos técnicos, a Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT – 

NBR 5462, em 1994, descreve que “a manutenção é a combinação de todas as 

ações técnicas administrativas, incluindo as de supervisão, destinadas a “manter” ou 

“recolocar” um item em um estado no qual possa desempenhar a função requerida”.  

Com uma visão mais atual, KARDEC & NASCIF (2009, p. 23) acreditam que 

a missão da manutenção é “Garantir a confiabilidade e a disponibilidade da função 

dos equipamentos e instalações de modo a atender a um processo de produção ou 

de serviço, com segurança, preservação do meio ambiente e custos adequados”. 

Hoje, é possível perceber que a manutenção ultrapassa o aspecto de 

apenas garantir a funcionalidade do equipamento, ela está interligada a vários outros 

fatores que levam a fábrica ao sucesso, como a perspectiva humana do trabalho em 

equipe, a da gestão dos custos e ainda, a da competitividade da organização. Ou 

seja, a manutenção interliga as ações básicas da fábrica garantindo que a produção 

seja realizada de forma segura, eficaz e sustentável. 

 

2.2 VANTAGENS DA MANUTENÇÃO 

Há inúmeros benefícios que a boa gestão da manutenção pode trazer a uma 

organização. SLACK et al cita alguns deles: 

 

• Maior segurança: Instalações bem organizadas tem menor 

probabilidade de apresentar uma falha não previsível, trazendo 

menores riscos aos operadores; 

• Aumento da confiabilidade: Os equipamentos falham menos, logo há 

uma maior disponibilidade desses e uma redução no tempo perdido 

em consertos e paradas; 
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• Custos mais baixos: Com o planejamento da manutenção, seja 

preditiva ou preventiva, aumentam a disponibilidade dos 

equipamentos, consequentemente, diminuem os custos com 

corretivas e paradas inesperadas; 

• Maior qualidade: Equipamentos bem cuidados ajudam a garantir a 

melhor eficiência e qualidade do processo e dos produtos; 

• Maior vida útil: Com a manutenção regular preventiva e preditiva, os 

equipamentos tendem a obter maior vida útil pois, os pequenos 

problemas de desgaste são reduzidos ao longo do tempo; 

• Maior valorização: Instalações bem conservadas possuem maior valor 

no mercado. 

 

Outra grande vantagem é no aumento da sustentabilidade, pois no contexto 

atual, a manutenção está interligada com a diminuição de resíduos e gases, já que 

quanto melhores e mais disponíveis as máquinas, as falhas serão menores e a 

maior será a eficiência energética. 

 

2.3  HISTÓRICO DA MANUTENÇÃO 

“Podemos não perceber, mas a manutenção, palavra derivada do Latim 

manus tenere, que significa manter o que se tem, está presente na história humana 

há eras, desde o momento em que começamos a manusear instrumentos de 

produção” VIANA (2002, p. 01).  

Apesar de simples, a manutenção começou a ganhar foco a partir da 

Primeira Guerra mundial, em que era necessário reparar equipamentos com uma 

maior frequência devido ao aumento da produção na época. Contudo, eram 

realizadas apenas manutenções corretivas. 

Após a Segunda Guerra Mundial, o termo manutenção começou a ser 

utilizado na indústria americana a partir de 1950, com o intuito de prevenir, corrigir 

ou renovar um equipamento. MONCHY (1989). No pós-guerra houve um brusco 

aumento na produção das indústrias, o que acarretou num enfoque maior para a 

diminuição de falhas, surgindo assim, a manutenção preventiva.  
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É possível perceber que história da manutenção tende a evoluir de acordo 

com o desenvolvimento técnico-industrial da humanidade. TAVARES (1999). E 

concordância com essa afirmação, KARDEC & NASCIF (2009) classificam a 

evolução da manutenção em 4 fases. São elas: 

 

⎯ 1ª Geração: Destaca-se o período antes da Segunda guerra mundial, 

quando a indústria ainda era pouco mecanizada e tinha equipamentos 

bem simples e superdimensionados. Nessa época, a produção não 

era prioridade, logo a manutenção era puramente corretiva. 

 

⎯ 2ª Geração: Ocorreu após a Segunda guerra mundial, entre os anos 

50 e 70. Como consequência pós-guerra, houve aumento de 

produção das máquinas e das instalações industriais, portanto 

começa a surgir a necessidade de maior disponibilidade dos 

equipamentos. O custo da manutenção eleva-se e cria-se o conceito 

de planejamento e controle da manutenção. 

 

⎯ 3ª Geração: Surge na década de 70, em que a preocupação com os 

custos de manutenção e da qualidade dos produtos aumenta. 

Paradas na produção era um temor generalizado. Começa a 

utilização do sistema Just-in-time e há o crescimento da automação 

industrial, o que acarretou maiores exigências de qualidade e 

manutenção. Pois, as falhas provocam sérias consequências nos 

custos, na segurança e no meio ambiente. Com isso, reforça a 

utilização da manutenção preditiva e o conceito de confiabilidade 

tornou-se chave na engenharia de manutenção. 

 

⎯ 4ª Geração: Ocorre a partir dos anos 2000 e o principal desafio é 

reduzir drasticamente as falhas, para isso aumenta-se o uso de 

manutenção preditiva e da engenharia de manutenção. Os projetos 

são voltados a confiabilidade, manutenibilidade e custo do ciclo de 

vida. O resultado de bons projetos está diretamente associado a 

qualidade do produto final. 
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Uma questão crucial para o crescimento da manutenção foi a pressão cada 

vez maior das organizações na habilidade de criar, inovar e responder nesse setor, 

visto que as novas exigências do mercado tornaram visíveis as limitações dos 

sistemas de gestão (MOUBRAY, 1996). 

A globalização e o aumento da tecnologia dos últimos anos fazem com que 

os produtos e serviços sejam cada vez mais confiáveis, de alta qualidade e eficazes. 

Dessa forma, a manutenção não é apenas vista como primordial, mas também como 

parte da estratégia da fábrica. 

Hoje, um dos principais objetivos da gestão da manutenção é garantir e 

aumentar a disponibilidade dos equipamentos e sistemas, além de diminuir os 

custos e aumentar a qualidade, sendo que, tudo isso, deverá ser feito de forma 

segura e sustentável. MIRSHAWKA & OLMEDO (1993). 

Na figura 1 é possível observar as principais diferenças nas perspectivas de 

cada uma das quatro fases da manutenção. 
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Figura 1 - Evolução da história da manutenção 

 

Fonte: Adaptado de KARDEC & NASCIF (2009) 

 

2.4 TIPOS DE MANUTENÇÃO 

Existem diversas formas de classificar a manutenção, então, a descrição 

deste trabalho será objetiva, focando nas principais práticas básicas da manutenção 

listadas pela maioria dos autores atuais.  
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2.4.1  Manutenção Corretiva Não Planejada 

É a manutenção emergencial, ou seja, não programada. Em geral, não há 

tempo para planejar o serviço. “Significa deixar as instalações continuarem a operar 

até que quebrem. O trabalho de manutenção é realizado somente após a quebra do 

equipamento ter ocorrido [...]”. SLACK et al. (2002, p. 625) 

A consequência do não planejamento dessa manutenção, são os altos 

custos implicados a ela, já que com frequência acarreta perdas de produção, de 

qualidade, de material, além dos custos indiretos ligados a ela. Outro problema são 

as quebras aleatórias não analisadas que podem ser recorrentes e graves para o 

equipamento, ou seja, os danos podem ser bem maiores. KARDEC & NASCIF 

(2009).  

Atualmente, Indústrias com padrão de classe mundial visam zero falhas, ou 

seja, não deve haver manutenção corretiva não planejada, pois isso admitiria a 

ocorrência de falhas aleatórias o que indicaria falha no planejamento da 

manutenção. 

 

2.4.2  Manutenção Corretiva Planejada 

De acordo com OTANI & MACHADO (2008, p. 4), a manutenção corretiva 

planejada “é a correção que se faz em função de um acompanhamento preditivo, 

detectivo, ou até mesmo pela decisão gerencial de se operar até ocorrer à falha”. 

Como é uma manutenção planejada, a tendência é ser mais rápida, barata e segura.  

Nesse caso, deve-se optar pela corretiva planejada, quando os custos da 

indisponibilidade do material ou equipamento são menores do que os custos 

necessários para evitar que ele falhe. Em geral, isso acontece com equipamentos 

que não estão diretamente ligados ao processo produtivo. 
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2.4.3  Manutenção Preventiva 

A manutenção preventiva como o próprio nome sugere tem o objetivo de 

prever as falhas com antecedência, logo, as ações são realizadas de tempos em 

tempos nos equipamentos, de acordo com critérios já analisados no planejamento.  

 “É uma intervenção de manutenção prevista, preparada e programada antes 

da data provável do aparecimento da falha”. MONCHY (1989, p.39) 

Como consequência, “a frequência da ocorrência de falhas diminui, a 

disponibilidade dos equipamentos aumenta e diminuem as interrupções inesperadas 

da produção”. XENOS (1988, p.24). 

Em outras palavras, para realizar a manutenção preventiva, é necessário um 

plano de ação para os equipamentos com o objetivo de prevenir a quebra. Essa 

prevenção é realizada periodicamente e vai depender da recomendação para cada 

material, sistema, ou componente da máquina. 

As intervenções são na maior parte das vezes, baseadas em estatística e 

recomendações do fabricante do equipamento sendo que o método mais utilizado é 

o de análise de tempo médio para a falha. (ALMEIDA, 2000). Porém, isso pode vir a 

ser um problema com o tempo, já que as estatísticas, em geral, não são baseadas 

nas variáveis da fábrica. Logo, é preciso estudar a planta e analisar se a preventiva 

é a melhor opção.   

 

2.4.4  Manutenção Preditiva 

A manutenção preditiva permite detectar quando a peça ou equipamento estão 

próximos de falharem. Ela monitora as condições dos equipamentos e seus 

principais parâmetros de operação. BRANCO FILHO (2008). De acordo com 

KARDEC & NASCIF (2009, p. 44): 

“O objetivo da manutenção preditiva é prevenir falhas nos equipamentos e 

sistemas através de acompanhamentos de parâmetros diversos, permitindo a 

operação contínua do equipamento pelo maior tempo possível. Na realidade, 

o termo associado à manutenção preditiva é o de predizer as condições dos 

equipamentos. Ou seja, a manutenção preditiva privilegia a disponibilidade à 

medida que não promove a intervenção nos equipamentos ou sistemas, pois 

as medições são efetuadas com o equipamento produzindo. Quando o grau 



24 

de degradação se aproxima, ou atinge o limite previamente estabelecido, é 

tomada a decisão de intervenção.” 

 

Para garantir a eficiência da manutenção preditiva, é preciso detectar o mais 

cedo e rápido possível as indicações de falhas, ou variações de parâmetros. Para 

isso, o uso de equipamentos tecnológicos faz-se necessário. Alguns exemplos de 

análises preditivas são: Análise de vibrações, termografia, análise de óleo, 

ultrassom, entre outras. 

Uma das principais diferenças entre a manutenção preditiva e preventiva é 

que a preditiva avalia frequentemente o equipamento em condições reais, por meio 

de testes, assim, é possível utilizar o equipamento até ele apresentar riscos de 

falhas, enquanto na preventiva, a análise é feita através de estatísticas de tempo 

médio de falha. Logo, a preditiva garante maior disponibilidade do material. 

Como a manutenção preditiva envolve muita tecnologia, laboratórios, 

equipamentos de medição e técnicos capacitados, o custo é alto, porém é 

recompensando por todos os seus benefícios e resultados, sendo uma das que 

apresentam melhor retorno de disponibilidade. MARCORIN & LIMA (2003). 

 

2.4.5  Manutenção Detectiva 

A manutenção detectiva surgiu a partir dos anos 90 e seu principal objetivo é 

encontrar falhas ocultas dos sistemas, sendo que para isso, é necessário técnicos 

capacitados e equipamentos com sistemas de aquisição de dados. “Um exemplo 

simples é o botão de teste de lâmpadas de sinalização e alarme de painéis” 

KARDEC & NASCIF (2009, p. 47). 

Assim, a manutenção detectiva é de extrema importância em indústrias que 

possuem processos críticos que não suportam falhas. 

 

2.4.6  Engenharia de Manutenção 

A engenharia de manutenção é considerada como uma quebra de 

paradigma e requer técnicas modernas para sua eficácia. O foco principal é a causa 
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raiz do problema, ou seja, faz-se necessário um estudo para eliminar a causa do 

problema, ao invés de só repará-lo.  

“Praticar a engenharia de manutenção significa uma mudança cultural, 

significa perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a 

manutenção de primeiro mundo” KARDEC & NASCIF (2009, p. 50).  

O objetivo é melhorar a confiabilidade, a disponibilidade, a capacidade de 

operação do equipamento e a segurança do equipamento. Além disso, é necessário 

melhorar a gestão de pessoas, analisar falhas, estudar melhorias, utilizar 

indicadores, atualizar tecnologias, entre outros. (KARDEC & NASCIF, 2009; 

MIRSHAWHA &OLMEDO,1993). 

Segundo LIMA (2000), essa manutenção é indicada quando: 

• O material possui vida útil curta, propensa a constantes falhas e alto 

custo de manutenção; 

• O tempo de reparo é longo; 

•  A dispersão do tempo médio entre as falhas é muito grande e de difícil 

inspeção. 

 

 

2.5 CONFIABILIDADE 

“A confiabilidade é a capacidade de um item desempenhar uma função 

requerida, sob condições específicas, por um intervalo de tempo estabelecido.” NBR 

5462- item 2.2.6.4. Em concordância, XENOS (1998), afirma que “confiabilidade é a 

probabilidade de uma máquina desempenhar satisfatoriamente a sua função, 

durante um intervalo de tempo especificado sob certas condições predeterminadas”. 

“Por ser uma probabilidade, a confiabilidade é uma medida numérica que vária 

entre 0 e 100%. Praticamente, considera-se que a confiabilidade é a probabilidade 

estatística de não ocorrer falha”. KARDEC & NASCIF (2009, p. 107). 
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2.5.1  Manutenção centrada na confiabilidade (RCM ou MCC) 

A manutenção centrada na confiabilidade surgiu no final dos anos 60, a 

partir de uma análise da manutenção no transporte aéreo, desde então vem sendo 

muito utilizada na aeronáutica, indústria de petróleo e usinas nucleares. 

“A MCC pode ser definida como um programa que reúne várias técnicas de 

engenharia para assegurar que os equipamentos de uma planta fabril continuarão 

realizando as funções especificadas. Devido a sua abordagem racional e 

sistemática, os programas de MCC têm sido reconhecidos como a forma mais 

eficiente de tratar as questões de manutenção”. FOGLIATTO & RIBEIRO (2009). 

Basicamente, a MCC estuda a confiabilidade de cada sistema ou 

equipamento, calculando a probabilidade de possuírem um bom desempenho em 

suas funções. “Um bom estudo de confiabilidade pode dar ao sistema maior 

racionalidade na aplicação dos recursos destinados à manutenção e melhor controle 

do estoque de peças, das ordens de serviço e das paradas programadas” 

MARCORIN & LIMA (2003). 

“O RCM vem auxiliar na otimização do nível de disponibilidade de máquinas e 

dos custos, na medida em que permite reduzir de 40% a 70% as intervenções 

periódicas” MOUBRAY (2000). 

Segundo KARDEC & NASCIF (2009, p. 141) existem sete questões básicas 

que devem ser analisadas na MCC, são elas: 

1. Quais são as funções e os padrões de desempenho do item no seu 

contexto operacional atual? 

2. De que forma ele falha em cumprir suas funções? 

3. O que causa cada falha operacional? 

4. O que acontece quando ocorre cada falha? 

5. De que forma cada falha tem importância? 

6. O que pode ser feito para prevenir cada falha? 

7. O que deve ser feito, se não for encontrada uma tarefa preventiva 

apropriada? 
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De acordo com as respostas dessas perguntas, será possível a MCC 

programar a manutenção de forma adequada com a confiabilidade do equipamento. 

(KRONER, 1999) definiu sete passos para utilizar a metodologia do MCC, são eles: 

1. Selecionar o equipamento ou área do processo produtivo que será 

aplicado adequadamente ao MCC; 

2. Estabelecer os parâmetros e as funções de desempenho desejados 

3. Determinar as falhas funcionais:  

Falha funcional é a incapacidade de qualquer ativo de cumprir sua 

função; 

4. Explorar a causa e o modo de falha, seus efeitos e consequências: 

Normalmente utiliza-se a ferramenta FMEA - Análise do módulo de 

falha e seus efeitos; 

5. Definir o tipo de manutenção: Preventiva, Preditiva, Detectiva; 

6. Formular e implementar o plano de manutenção; 

7. Melhoria contínua: É conhecida como kaizen e deve ser um dos focos 

principais das organizações. 

 

 “A implantação de qualquer processo nas organizações deve ser apoiada pela 

alta gerência, de modo que haja comprometimento e sejam aportados os recursos 

necessários”. KARDEC & NASCIF (2009, p. 151). 

 

 

2.6 INDICADORES DE MANUTENÇÃO 

Os indicadores de manutenção apresentam os dados dos processos e 

equipamentos que são necessários controlar. Isso permite a avaliação dos setores e 

a busca por melhorias e qualidade. Hoje, empresas que visam o padrão classe 

mundial utilizam muito os indicadores, pois toda a base de desempenho da fábrica 

está presente neles. 

Para monitorar os equipamentos ou sistemas, é necessário realizar um 

planejamento que deve incluir 3 itens: SIQUEIRA (2005) 

• Programar: São basicamente, as ações necessárias para criar o plano 

de manutenção com qualidade; 
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• Executar: São as ações efetivas, prontas para execução, que foram 

criadas na etapa de programação; 

• Avaliar: É o processo de análise dos resultados, comparando-os com 

os objetivos que foram pré-estabelecidos. 

Feito isso, é possível classificar alguns indicadores que monitoram esse 

planejamento de acordo com o gerenciamento da manutenção. São eles: 

 

2.6.1 Distribuição da atividade por tipo da manutenção 

A manutenção nesse caso pode ser dividida em corretiva, preventiva, preditiva, 

detectiva e engenharia de manutenção. De acordo com XAVIER: 

“Em países de primeiro mundo, considera-se que a manutenção corretiva não 

planejada deve ficar restrita a, no máximo, 20% enquanto os percentuais de preditiva, 

detectiva e engenharia de manutenção crescem. De um modo geral, tanto no Brasil 

quando nos Estados Unidos a manutenção preventiva oscila entre 30 e 40% na 

média. Evidentemente o tipo de instalação ou equipamento pode determinar 

variações para mais ou menos nesses valores.” 

 

 A partir desse indicador, é possível listar vários outros que contribuem nessa 

mesma análise, como: (XAVIER; ZEN,2008) 

 

• Paradas não previstas (PNP): São paradas que ocorrem por falhas 

não previstas. É um indicador extremamente importante, pois mostra o 

quão eficaz está sendo as preditivas e preventivas no equipamento. Ele 

pode ser calculado através da equação 1: 

 

  (1) 

 

Quanto maior for esse indicador, pior é o acerto das manutenções 

preditivas e preventivas; 

 

• Total de homem hora gastos em manutenções de emergências 

(HH): Indica quanto tempo de trabalho de mantenedores foram gastos 
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em paradas de emergência. Quanto menor esse indicador, maior é a 

confiabilidade dos equipamentos; 

 

• Total de horas paradas em Manutenção Preventiva:  

Mostra o quanto a manutenção preventiva interfere nas horas paradas 

do equipamento e nas perdas de produção. O cálculo pode ser feito 

pela equação 2: 

 

  

(2) 

 

• Cumprimento dos planos de manutenção:  

Indica a porcentagem de cumprimento dos planos de manutenção 

preventiva e preditiva, o ideal é que seja 100%. 

 

 

2.6.2  Estoque dos materiais 

Um almoxarifado bem organizado pode facilitar muito o trabalho da 

manutenção e diminuir o tempo de procura de material. Alguns indicadores de 

estoque são: 

2.6.2.1  Itens inativos:  

 Materiais que não estão tendo rotatividade e estão parados no almoxarifado. 

Deve-se avaliar os mesmos e se possível retirá-los do estoque. 

 

2.6.2.2  Falta de material: 

 O quanto de material está faltando para realizar as ações planejadas. 
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2.6.3  Tempo médio entre as falhas MTBF 

O MTBF (Mean Time Between Failure) / TMEF indica o tempo médio entre 

uma ocorrência de falha e outra, mostra também o tempo de funcionamento da 

máquina em relação as necessidades da produção, conforme a equação 3. 

 

 (3) 

 

2.6.4  Tempo médio para reparo MTTR 

O MTTR (Mean Time To Repair) / TMPR indica o tempo que a manutenção 

levou para consertar a máquina e torná-la disponível novamente. Calcula-se conforme a 

equação 4. 

 

                   (4) 

 

2.6.5  Disponibilidade 

Mostra o quanto a máquina ficou disponível para executar suas funções de 

forma segura, é calculado pela equação 5. 

     (5) 

 

2.6.6  Mantenabilidade ou Mantenibilidade 

É a probabilidade de que um material ou equipamento possa ser 

reestabelecido nas suas funções operacionais, em um período planejado, quando a 

manutenção é realizada em condições determinadas, e é efetuada com os meios e 

procedimentos estabelecidos (ZEN,2008). 
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2.6.7  Falhas Repetidas 

É a quantidade de falhas que estão se repetindo no decorrer do 

planejamento da manutenção. Geralmente é aplicado em equipamentos críticos da 

fábrica, ou seja, que sua parada afeta todo o processo. É calculado conforme a 

equação 6. 

 

  (6) 

 

2.6.8 Custos 

Os indicadores de custos podem ser divididos em 3 tipos, são eles: 

 

2.6.8.1  Custos de mão de obra 

É a relação ente o custo total da mão de obra utilizada e o custo total da 

manutenção. 

 

2.6.8.2  Custos de material 

É a relação entre o custo total dos materiais utilizados durante os reparos e 

o custo total da manutenção. 

 

2.6.8.3  Custo de serviço de terceiros 

É a relação entre todo o valor gasto em contratações de terceiros para as 

atividades de manutenção e o custo total da manutenção. 
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2.7  MANUTENÇÃO PRODUTIVA TOTAL  

2.7.1 Histórico e Evolução 

A manutenção produtiva total, mais conhecida como TPM, surgiu no Japão, 

em 1961, por meio da empresa Nippondenso Co., Ltd, que na época era fabricante 

de peças automotivas. O novo sistema foi criado para lidar com o progresso da 

automação, sendo o objetivo principal a participação de todos. A empresa chegou 

até a receber um prêmio por excelência em Manutenção produtiva (PM- Productive 

Maintenance). SHIROSE (1996). 

No início o TPM era muito limitado aos setores que lidavam diretamente com 

os equipamentos, com o tempo a metodologia foi incorporando outros setores e hoje 

é implantada praticamente na organização inteira.  

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009), a evolução desse processo 

pode ser caracterizada da seguinte forma:  

 

• 1950- Manutenção Preventiva: Focava no conceito de fazer 

intervenções para prevenir falhas e aumentar a vida útil dos 

equipamentos; 

 

• 1957- Manutenção com melhorias: Teve o intuito de tornar mais fácil 

algumas atividades em máquinas, como as preventivas e de aumentar a 

confiabilidade do equipamento; 

 

• 1960- Prevenção de manutenção: Iniciou-se a quebra de paradigma, em 

que o objetivo era de os equipamentos não possuírem mais a 

necessidade de manutenção. Um exemplo foi a lubrificação permanente 

em articulações automobilísticas, em que até 1970, os carros possuíam 

bicos para realizar a lubrificação regularmente. A grande mudança é a 

de eliminar a necessidade da intervenção. 

 

• 1970- TPM: Nessa época, as pressões de mercado aumentaram, 

consequentemente, houve também uma maior competitividade entre as 
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indústrias, todas buscando sobreviver. Assim, muitas se obrigaram a 

implantar melhorias, como reduzir as quebras e paradas de máquina 

através de manutenção, eliminar desperdícios, aumentar a qualidade 

dos produtos, alterar o modo de trabalho, contratar pessoas mais bem 

capacitadas, aumentar a disponibilidade dos equipamentos, entre 

outras. 

 

2.7.2  Objetivos do TPM (Manutenção Produtiva Total) 

O TPM surgiu para contribuir no sistema de produção e na diminuição das 

falhas e perdas de produção e objetiva o sucesso da organização através da maior 

qualificação das pessoas e de melhores equipamentos. JIPM, (2008); KARDEC & 

NASCIF (2009).  Para isso, o TPM deve ser mais que uma ferramenta de 

manutenção, deve ser também uma filosofia de trabalho da organização. FLEMING 

& FRANÇA (1997). 

Em termos técnicos a JIPM-S, define a manutenção produtiva total como: 

“É uma forma de gerenciamento que busca a eliminação contínua das 

perdas, obtendo a evolução permanente da estrutura pelo constante 

aperfeiçoamento das pessoas, dos meios de produção e da qualidade dos 

produtos e serviços. Portanto, o melhor significado para TPM passa a ser 

Total Productive Maintenance, Total Productive Manufactoring, ou ainda Total 

Productive Management”. (JIPM-S, 2005). 

 Um dos principais objetivos do TPM é a zero quebra, em que as máquinas 

devem ser projetadas objetivando ter zero números de falhas durante a sua 

operação. Sendo assim, grande parte do planejamento do TPM são de projetos de 

melhorias nos equipamentos para que a quebra zero seja garantida.  

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009), alguns pontos fundamentais para 

garantir a quebra zero são: 

• Assegurar que haja condições básicas de operação nos equipamentos, 

como a limpeza, lubrificação e organização; 

• Garantir que os equipamentos estão funcionando dentro das suas 

limitações de uso; 
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• Reestabelecer as condições dos equipamentos velhos para evitar 

quebras; 

• Eliminar as possíveis causas de envelhecimentos dos equipamentos e 

materiais; 

• Corrigir os pontos de deficiência dos projetos; 

• Capacitar os colaboradores, de forma que esses consigam identificar, 

analisar e executar convenientemente. 

 O JIPM (Instituto Japonês de Manutenção de Planta) é o instituto responsável 

hoje por premiar as melhores organizações com práticas de TPM avançadas e 

eficazes. De acordo com ele, os principais objetivos da manutenção Produtiva Total 

são: 

• Potencializar a eficiência da produção; 

• Garantir o engajamento de todos os setores da fábrica na implantação 

do TPM, inclusive o setor administrativo, de vendas e Marketing; 

• Implantar pequenos grupos tarefas para realizar a melhoria contínua; 

• Reduzir / Eliminar todos os tipos de falhas e perdas de forma 

sustentável e segura, garantindo a meta de zero acidentes em todo o 

processo de produção; 

• Garantir o envolvimento de todos os funcionários da fábrica na 

implantação do TPM, desde a gerência até a produção. 

 

2.7.3  Pilares do TPM 

A implantação do TPM envolve todos os setores da fábrica e deve haver 

uma mudança cultural dentro da organização. Cada funcionário deve contribuir 

conforme a sua capacidade e assim, com o trabalho em equipe, garantir o sucesso 

da implementação.  

Apesar de cada organização possuir cultura e métodos de gestão própria, o 

TPM possui 8 pilares que descrevem a sua filosofia, com o intuito de facilitar a 

mudança de filosofia na fábrica. Abaixo estão descritos os pilares de acordo com 

KARDEC & NASCIF (2009); JIPM: 
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• Melhoria Focada 

 

O objetivo desse pilar, como o próprio nome diz, é de ter foco em 

melhorias, sendo que para isso é necessário reduzir as falhas e melhorar a 

disponibilidade dos equipamentos. Como exemplo KARDEC & NASCIF 

(2009) mostra na figura 02, o que é possível reduzir e melhorar de forma 

comparativa. 

 

Figura 2 - Melhoria focada 

 

Fonte: KARDEC & NASCIF (2009) 

 

• Manutenção Autônoma 

 

Os operadores são capacitados para realizar manutenções nas máquinas, 

de forma a garantir uma alta produtividade. O principal objetivo desse pilar é garantir 

que os operadores saibam cuidar e monitorar seu equipamento, além de estimular o 

trabalho em equipe entre os operadores. Na Figura 3 abaixo, TAVARES (1999) 

relaciona algumas atividades de manutenção autônoma a cada etapa de 

implantação. 

 

• Manutenção Planejada 

 

 Esse é o pilar responsável por todo o planejamento da manutenção e consiste 

em ter planejadores e mantenedores com amplo conhecimento dos equipamentos. 

O objetivo principal é garantir a zero quebra e aumentar a eficiência e 

disponibilidade dos equipamentos. 
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Figura 3 - Implantação da Manutenção Autônoma 

 

Fonte: TAVARES (1999) 

• Educação e Treinamento 

 

 Esse pilar é responsável por capacitar os funcionários, sejam eles 

operadores, técnicos, gestores e tem o objetivo de reduzir a falha humana. A 

capacitação é realizada através de cursos, treinamentos, palestras, entre outras. A 

gestão desse pilar é muito importante, pois envolve o fator humano, então deve-se 

focar no desenvolvimento de trabalho em equipe e na boa liderança. 

 

• Controle inicial: 

 

Consistem em um sistema de gerenciamento de projetos e equipamentos 

para a boa comunicação sobre a implantação de novos projetos baseado no estudo 

e análise do histórico de equipamentos existentes. Além disso, deve-se eliminar 
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falhas ainda no início e implantar sistemas de monitoramento para garantir a 

confiabilidade dos novos equipamentos. 

 

• Manutenção da Qualidade: 

 

Esse pilar deve trabalhar junto com a manutenção para ambos atingirem 

objetivos em comum, como o da quebra zero e zero defeito. Além disso, quanto 

maior a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, melhor será a qualidade 

do processo e dos produtos. 

 

• TPM Office: 

 

Consiste em estabelecer o sistema de TPM em todas os setores da fábrica. 

O foco é otimizar toda a organização, como por exemplo, eliminar desperdícios no 

setor administrativo, garantindo confiabilidade e qualidade. 

 

• Segurança, Saúde e Meio Ambiente: 

 

Esse pilar foca nas questões de segurança e meio ambiente, objetivando os zero 

acidentes ambientais e do trabalho. 
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2.8 IMPLEMENTAÇÃO DO TPM 

A implementação do TPM consiste em várias etapas e geralmente é 

realizada através de 12 passos que estão descritos na figura 4 abaixo: 

 

Figura 4 - Etapas de implementação do TPM 

 

Fonte: NETO (2008) apud TAVARES (1999) 

 

 



39 

2.9 MANUFATURA DE CLASSE MUNDIAL (WCM) 

A manufatura de classe mundial, mais conhecida como WCM é um sistema 

de gestão que apresenta várias técnicas e ferramentas visando a redução de custos 

e melhoria contínua das principais áreas de uma fábrica, tais como logística, 

qualidade, manutenção e produtividade. O conceito foi introduzido por Dr. Hajime 

Yamashina, o qual se baseou no sistema Toyota de produção. 

Basicamente, o WCM traz os conceitos de várias outras metodologias, 

como: 

• TPM – Manutenção produtiva total, baseiam-se os pilares de 

manutenção planejada, manutenção autônoma, qualidade, segurança, 

cultura, educação e treinamento; 

• TQC – Controle da qualidade total, visa garantir que as ferramentas da 

qualidade sejam utilizadas pelos profissionais para melhor eficiência do 

processo. As principais ferramentas são, diagrama de Pareto, 

diagrama de causa e efeito, fluxogramas, histogramas e gráficos de 

controle; 

• TIE – Engenharia industrial total, objetiva a melhoria contínua da 

fábrica utilizando ferramentas de análise para os processos; 

• JIT – Just in time, em que se administra a produção visando reduzir os 

estoques e os custos decorrentes, além disso controla a logística. 

• Lean Manufacturing – Manufatura enxuta, focada em evitar 

desperdícios, garantir a qualidade e a melhoria contínua da fábrica. 

Utiliza-se ferramentas como Kaizem, Kanban e Poka-Yoke. 

 

O WCM é introduzido com dez pilares técnicos e dez pilares gerenciais, 

sendo que cada pilar técnico é formado por passos que são basicamente, 

caminhos que a empresa deve seguir para a melhoria contínua e padrão 

classe mundial. Os dez pilares técnicos são: 

• Segurança; 

• Manutenção autônoma; 

• Manutenção planejada; 

• Controle de qualidade; 
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• Melhoria focada; 

• Logística e atendimento ao consumidor; 

• Desenvolvimento de pessoas; 

• Meio ambiente; 

• Gestão preventiva de equipamentos e de novos produtos; 

• Desdobramentos de custos. 

 

Já os pilares gerenciais visam o comprometimento da direção da empresa 

em gerir o WCM, empregando suas ferramentas e garantido os recursos para os 

pilares técnicos. Os dez pilares gerenciais são: 

• Compromisso da organização; 

• Compromisso da direção; 

• Competência da organização; 

• Clareza dos objetivos; 

• Pessoas qualificadas devidamente alocadas; 

• Rota do WCM; 

• Nível de detalhe; 

• Nível de expansão; 

• Motivação dos funcionários; 

• Tempo e Budget. 

 

Para a empresa alcançar o padrão de classe mundial, o WCM deve ser 

implantado de forma apropriada em toda a fábrica, pois ele influencia todo o 

processo de produção, de logística, de meio ambiente e de gestão. Além disso, 

deve-se ter auditorias internas e externas para garantir o nível de qualidade da 

implantação e verificar os indicadores de desempenho da fábrica. 
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3 METODOLOGIA 

Para uma melhor investigação deste trabalho, observou-se que ele é 

caracterizado como uma pesquisa aplicada de forma exploratória já que envolve um 

estudo de caso com levantamento bibliográfico, métodos, critérios, observação e 

análises de dados.  

O estudo de caso envolve uma dedicação minuciosa ao estudo de um ou 

mais objetos de maneira a aprofundar o seu conhecimento.  PRODANOV & 

FREITAS (2013) apud YIN (2001). Sua abordagem pode ser de forma qualitativa ou 

quantitativa com uma metodologia aplicada.  

Na pesquisa qualitativa, o pesquisador é o sujeito e o objeto da pesquisa, 

sendo que seu conhecimento é limitado e o desenvolvimento da pesquisa, 

inesperado. O intuito da amostra é levantar o maior número de informações 

possíveis. GERHARDT & SILVEIRA (2009) apud DESLAURIERS (1991). Logo, a 

abordagem da pesquisa desse projeto é qualitativa pois, trata-se de um estudo 

sobre a implantação de sistema de manutenção corretiva planejada em uma 

empresa no setor industrial. 

 

3.1  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS 

O primeiro passo desse trabalho foi realizar um estudo bibliográfico, pois 

assim, foi possível identificar os principais conceitos teóricos do tema de 

manutenção e então, ter uma base para iniciar o planejamento e controle da 

manutenção. 

Conseguiu-se listar os principais objetivos e a justificativa desse trabalho. 

Com isso, definiu-se o tipo de pesquisa e o principal instrumento a ser utilizado para 

coleta de dados que é por meio de fonte de dados de arquivos, como por exemplo, 

as planilhas do programa Excel, pois o planejamento da manutenção é inteiro 

programado nesse Software. 

 Além disso, utilizou-se o sistema SAP que é fundamental para o processo, 

já que a partir dele é possível obter vários dados e importá-los para planilhas para 

serem analisados e programados. Ele possui dados de todos os processos da 

fábrica. 
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Outra forma de coletar dados é por meio da observação do processo, já que 

assim, é possível ter contato real com as máquinas, operadores e mantenedores. 

Com esse contato, pode-se fazer questionamentos não estruturados, aprender sobre 

o processo, discutir sobre o maquinário e levantar ideias de melhoria.  

A técnica principal utilizada para este trabalho foi a de estudo de caso, que 

tem característica de uma pesquisa da qual o objeto é uma unidade que se analisa 

profundamente. Tem o intuito de obter um detalhamento do ambiente, de um 

sistema, uma empresa ou uma situação. O estudo de caso vem se tornando muito 

utilizado por pesquisadores que desejam responder perguntas de “como”, e “porque” 

certos sintomas ocorrem. GODOY (1995). 

Essa técnica foi escolhida, pois um dos objetivos desse trabalho é implantar 

e analisar um sistema de planejamento e controle da manutenção, sendo assim, 

possível responder perguntas cruciais para a vida útil do maquinário, tais como: 

•  Por que a máquina parou?  

•  Quanto tempo levará para ser consertada? 

•  É possível prevenir essa falha? Como e quando? 

•  Qual o tempo médio entre falhas? 

•  O equipamento ou o sistema analisado encontra-se dentro do 

planejamento de manutenção preventiva, ou preditiva?  

Logo, o estudo de caso encaixa-se perfeitamente para esse projeto, já que 

deseja-se um detalhamento do sistema de manutenção da empresa em análise. 

Para realizar esse estudo, utilizou-se fontes primárias (por exemplo, o questionário 

acima) e secundárias (a bibliografia desse trabalho).  

A coleta de dados teve seu início em março de 2017 e terá seu término em 

dezembro do mesmo ano. Para a sua análise, utilizou-se como principal referência 

bibliográfica KARDEC & NASCIF (2009).  

A delimitação do trabalho consiste em uma planta industrial na cidade de 

Ponta Grossa, PR, Brasil sendo que o setor explorado é o da manutenção e os 

dados analisados são coletados de planilhas. Além disso, todos os dados relatados 

têm como base de sua análise o TPM. Os dados obtidos nessa pesquisa, não se 

aplicam a outras empresas, sejam do mesmo setor, ou não. 
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4 RESULTADOS 

4.1 PLANEJAMENTO SEMANAL DE AÇÕES CORRETIVAS PLANEJADAS 

A programação de ações corretivas não era realizada no setor analisado, ou 

seja, ao observarem oportunidades de máquina parada, os mantenedores deveriam 

lembrar quais eram as ações pendentes para realizar na máquina. Portanto, as 

ações dependiam da memória dos colaboradores para serem realizadas. 

Com o objetivo de aumentar a confiabilidade das máquinas e o intuito de 

quebra zero do pilar de manutenção planejada do TPM, conforme descrito no 

capítulo 2, foi elaborado o planejamento semanal de ações corretivas planejadas. O 

planejamento tem como finalidade programar ações para aumentar a disponibilidade 

das máquinas analisadas. 

Com a implantação do planejamento semanal de ações corretivas, foi 

possível identificar exatamente quais ações estavam pendentes, e quais as 

prioridades, facilitando então, a organização e execução das ações em 

oportunidades de máquina parada. Portanto, esse capítulo mostrará os métodos e 

programas utilizados para a realização e execução do planejamento. 

Para realizar o planejamento, seguiu-se 5 passos, são eles: coleta dados, 

reestabelecer o sistema SAP, programar os dados no SAP, programar ações na 

planilha do Excel, repassar as atividades para os mantenedores. 

 

 

4.1.1 Coleta de dados 

A coleta de dados consiste em buscar todas as informações possíveis 

referente as ações de manutenção pendentes. Essas informações podem ser 

provenientes de análises de inspeção da máquina, de reuniões diárias, de relatórios 

de análises de óleos e vibrações, de análises de quebras, de preventivas, de notas, 

entre outras.  

As ações coletadas, conforme a metodologia descrita no capítulo 3, devem 

conter basicamente as seguintes informações: 

• Descrição detalhada da atividade a ser realizada; 
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• Qual a máquina e subsistema de máquina onde a ação será realizada; 

• Quem será o responsável por realizar a atividade de manutenção; 

• Quanto tempo levará para a atividade ser finalizada; 

• Definir como a ação pode ser realizada, com a máquina parada ou com 

a máquina em atividade, caso seja parada, deve-se definir o tipo de 

parada; 

• Qual a prioridade da ação a ser realizada; 

• Quais os materiais necessários para a ação ser realizada. 

 

Para facilitar a coleta de dados foi projetado um modelo de caderno para 

anotação de ações diárias para área, o qual era preenchido todos os dias nas 

reuniões diárias de manutenção. Além disso, é muito importante comunicar-se com 

os mantenedores para entender quais são as atividades que eles sabem que estão 

pendentes, mas não estão registradas no sistema. 

 

4.1.2  Reestabelecer o sistema SAP  

Antes de inserir novas ações no sistema SAP foi necessário organizar, 

limpar e arrumar o sistema, pois existiam dados antigos que dificultavam a 

confiabilidade dos novos dados, portanto foi necessário deletar ações antigas que 

não iriam ser realizadas e confirmar as ações já realizadas, mas que ainda estavam 

com status de pendentes no sistema.  

Para fazer isso, também foi necessário fazer um acompanhamento com toda 

a equipe visando obter clareza quanto as inconsistências de dados antigos. Pois, 

todas as ordens de manutenção, de serviço e de requisição de compras que já 

foram concluídas, deveriam ser confirmadas e finalizadas.  

As ordens de manutenção antigas que ainda iriam ser realizadas foram 

conferidas quanto o seu detalhamento e caso estivessem faltando alguma 

informação, essa foi editada e incluída no sistema. 

Com isso, foi possível construir uma nova base de dados confiável para o 

sistema e para o planejamento semanal. 
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4.1.3  Programar os dados no sistema SAP 

Após o reestabelecimento de dados confiáveis no SAP, deve-se programar 

os novos dados na base do sistema, ou seja, as novas ordens de manutenção. Para 

isso, é necessário utilizar os dados encontrados na primeira etapa e saber o 

procedimento de criar ordem no SAP. 

 

4.1.3.1  Criar Ordem de manutenção 

O primeiro passo para criar uma ordem de manutenção é definir qual tipo de 

ordem ela é, sendo que são divididas em 8 classificações: 

•  PM01- Ordem originada de uma quebra de máquina; 

•  PM02- Ordem originada para uma preventiva ou preditiva; 

•  PM03- Ordem originada para corretivas programadas; 

•  PM04- Ordem de reparo, é usada para envio de equipamentos para 

reparo externo; 

•  PM05- Ordem para calibração de instrumentos; 

•  PM06- Ordem para investimento em projetos; 

•  PM07- Ordem para melhorias e modificações; 

•  PM08- Ordem para atividades administrativas que não envolve a 

máquina diretamente. 

 

Feito isso, foi necessário definir a prioridade da atividade, sendo que: 

• A- Prioridade muito alta ou alta; 

• B- Prioridade média; 

• C- Prioridade baixa, ou muito baixa. 
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Posteriormente, deve-se inserir o local e equipamento onde será realizada a 

ação e a planta da atividade, o preenchimento segue as orientações na figura 5. 

 

Figura 5 - Como criar uma ordem no SAP 

 

Fonte: Autoria Própria 

Em seguida, deve-se adicionar o título da ação a ser realizada, o qual deve 

constar o código de referência da origem da ordem, precedido pela prioridade, 

conforme a especificação abaixo: 

 

• PSM- Ordens originadas de análises de quebra; 

• RDM- Ordens originadas de reuniões diárias de manutenção; 

• RDC- Ordens originadas de reuniões diárias de célula; 

• RAO- Ordens originadas de relatório de análise de óleo; 

• RAI- Ordens originadas de relatório de análise de inspeção; 

• RAP- Ordens originadas de relatório de preventiva; 

• RDP- Ordens originadas de relatório de análise de preditiva; 
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• T-MT- Ordens originadas de nota aberta para corretiva; 

• T-IMT- Ordens originadas de nota aberta para melhoria. 

 

Assim, para uma ordem de alta prioridade, originada de uma análise de 

preditiva, têm-se o exemplo que pode ser visto na figura 06. 

 

Figura 6 - Como criar título de uma ordem no SAP 

 

Fonte: Autoria Própria 

 

Feito isso, deve-se indicar a especialidade da ordem: 

  

• Código: 203- Mecânico; 

• Código: 204- Eletrônico. 

   

Então, adiciona-se o mantenedor responsável pela atividade e indica-se a 

condição da máquina, conforme o exemplo da figura 07, sendo: 

• 0- Máquina parada; 

• 1- Máquina em atividade. 
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Figura 7 - Como adicionar o responsável pela atividade no SAP 

 

 

Fonte: Autoria Própria 

 

Logo após, deve-se migrar para a aba operações do sistema SAP e então, 

especificar exatamente o que é para realizar, ou seja, a ação completa no campo 

mostrado na figura 8.  

 

Figura 8 - Como adicionar texto longo no SAP 

 

 

Fonte: Autoria Própria 
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Além disso, completa-se o campo de Recipient com o código de referência 

de origem da ordem e preenche-se o campo Unloading Point com o tipo de parada 

de máquina, conforme a especificação abaixo e mostrado na figura 9. 

• P-WIP- Paradas de máquinas de até 4 horas; 

• P-PREV- Paradas de máquinas de até 8 horas; 

• P-FAB- Paradas de máquina que ultrapassam 8 horas e dependem de 

parada da fábrica. 

 

Figura 9 - Como inserir o tipo de parada de máquina 

 
Fonte: Autoria Própria 

Posteriormente, seleciona-se a aba componentes, na qual adiciona-se os 

materiais necessários para utilizar na ação. Então, coloca-se o código do material na 

caixa Component, informa-se a quantidade desejada e a letra L para identificar que 

é um item do estoque, conforme a figura 10. 

Figura 10 - como inserir o material na ordem do SAP 

 

Fonte: Autoria Própria 
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Por fim, para finalizar a ordem, é preciso lançá-la no sistema, para isso, é só 

clicar no ícone da bandeira verde e salvar, conforme descrito na figura 11. 

 

Figura 11 - Salvar e lançar uma ordem no sistema SAP 

 
Fonte: Autoria Própria 

Assim, esse processo foi realizado com todos os dados recolhidos na 

primeira etapa que geraram ações. Após criar todas as ordens, a base do sistema 

estava preenchida e confiável, então o passo seguinte foi programar as ações na 

planilha do Excel. 

 

4.1.4   Programar a ordens na planilha do Excel 

Foi definido que a programação de ordens de corretiva planejada semanal 

deveria ser feita no Excel, pois todos os mantenedores teriam acesso e seria mais 

fácil o controle e análise. Para isso, foi criado duas planilhas, a geral que consiste 

em mostrar a quantidade de ações pendentes e executadas, e a semanal que 

consiste na programação completa de todas as ações pendentes. 

Para programar as ações semanais na planilha do Excel, primeiro foi 

necessário importar os dados do sistema SAP. Para isso, foi utilizado a operação 

IW37 que fornece uma lista de dados gerais, essa é a base da planilha geral. 

Então, na interface da operação, deve-se preencher os seguintes dados 

conforme mostrado na figura 12: 

• Plant: é a planta local da fábrica analisada; 
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• Order type: Tipo da ordem, nesse caso o planejamento consiste em 

PM03, PM07 e PM08; 

• Reference date: Primeira data de referência que se deseja buscar as 

ações e data final de busca, sendo que 31.12.9999 refere-se todas 

ações lançadas da primeira data de referência até o lançamento de 

hoje.  

• Functional Location: Refere-se as máquinas das ações a serem 

listadas. 

• Service/ PM order: Deve-se marcar essa caixa; 

• Current: Deve-se marcar essa caixa para buscar todas as ordens 

lançadas. 

 

Figura 12 - IW37-Abrir uma lista de ordens no SAP 

 
Fonte: Autoria Própria 
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Feito isso, ao rodar o sistema, obteve-se a listagem de ordens com ações 

programadas até a data corrente escolhida, conforme o exemplo da figura 13. 

 

Figura 13 - Exemplo de listagem de ordens programadas 

 

Fonte: Autoria Própria 

Com isso, exportou-se os dados para uma planilha do Excel que foi utilizada 

como base para criar a planilha geral de ordens. A Planilha geral é uma tabela pivô, 

no qual ao atualizar os dados ela atualiza o gráfico de ordens programadas e 

encerradas.  

Então, com a planilha exportada, copiou-se os dados e colou-se na tabela 

pivô geral. A qual contém a aba situação que atualiza automaticamente com a 

descrição de programada ou encerrada conforme o status da ordem. Um exemplo 

pode ser visto na figura 14. 

 

Figura 14 - Exemplo da tabela geral no Excel 

 

Fonte: Autoria Própria 
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Assim, fez-se um gráfico dinâmico de ordens programadas e executadas para 

comparação, conforme o exemplo na figura 15. Esses dados contribuíram para 

analisar e quantificar o número de ações realizadas além disso, foi possível ter maior 

confiabilidade na programação e verificação das ações geradas por quebras de 

máquina. 

Figura 15 - Gráfico dinâmico de ordens programadas e executadas 

 
Fonte: Autoria Própria 

 

 

Feito isso, o próximo passo foi confeccionar a planilha do Excel que 

contempla o planejamento semanal. O modelo foi criado de acordo com o layout 

importado do SAP para facilitar os dados.  

O modelo criado contém as seguintes informações: 

• Número da ordem e descrição completa da ação; 

• Responsável pela ação; 

• Local da máquina que a ação deve ser realizada; 

• Duração da ação em horas; 

• Tipo de parada de máquina e condição de máquina, se parada ou em 

atividade; 

• Se é necessário material, qual a localização do mesmo e seu código; 

• O status da ação que pode variar entre: Programada, em andamento, 

em verificação ou, realizada; 
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• Data da programação; 

• Comentários. 

 

Assim, para inserir as informações nessa planilha, utilizou-se a transação do 

SAP chamada YIW37, a qual apresenta o texto completo das ações. 

Ao elaborar a planilha, o planejamento foi dividido em várias abas, as quais 

continham o planejamento geral de todas as máquinas, e as máquinas separadas 

uma para cada aba. 

Então, para facilitar a filtragem de ordens, foi elaborado um menu utilizando 

a ferramenta de macros do Excel conforme o exemplo na figura 16. 

 

Figura 16 - Menu de filtros para ordens 

 

Fonte: Autoria Própria 

 

 

Dessa forma, essa planilha foi atualizada semanalmente durante todo o 

período analisado, seguindo o padrão de excluir as ações já realizadas e adicionar 

as novas ações. Além disso, era impresso para cada mantenedor as suas 

respectivas ações e, foi impresso a lista de ações em folha A0 que ficavam expostas 

em um quadro de ações semanais próximo da máquina. 
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Assim, o processo ocorre segundo o fluxograma 1. 

 

Fluxograma 1- Programação de ações semanais 

 
Fonte: Autoria própria 

 

 

Com isso, o planejamento de manutenção semanal cumpriu o objetivo 

principal de organizar as ordens de manutenção corretivas, diminuindo as falhas em 

equipamentos e máquinas. Além disso, contribuiu para melhor organização e 

distribuição dos serviços nas paradas planejadas de máquina para ações 

preventivas, e corretivas. Também, ajudou na programação das analises de 

preditivas e na e execução das ações geradas através dessas analises.  

Outro ganho com esse planejamento foi o de melhor controle de peças 

cadastradas, compradas e retiradas do almoxarifado, contribuindo assim, para uma 

análise mais detalhada dos custos da área. Além de que, auxiliou os mantenedores 

a registrar as suas atividades no sistema, controlando assim, quando tempo foi 

gasto em cada ação. 
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4.2 PLANEJAMENTO DE NOTIFICAÇÕES DE MANUTENÇÃO 

 

As notas ou etiquetas de manutenção, conforme o pilar da manutenção 

autônoma, nada mais é do que uma solicitação de correção ou melhoria de 

problemas. Dessa forma, toda anomalia encontrada deve ser reportada com uma via 

de nota física que é fixada na máquina e outra no quadro da manutenção autônoma 

e, deve ser lançada no sistema SAP para que seja programada e executada.  

As etiquetas foram classificadas por tipo e cor, pode-se observar a figura 17, 

sendo: 

 

• Vermelha: Etiqueta para restauração da condição básica do 

equipamento e é executada pela manutenção ou terceiros; 

• Verde: Etiqueta de restauração básica do equipamento que põe em 

risco a segurança dos operadores. Deve ser realizada pela 

manutenção em até 24 horas; 

• Azul: Etiqueta usada para indicar melhorias em equipamentos ou no 

local de trabalho e podem ser voltadas para qualidade, eficiência, 

segurança e layout da área; 

• Preta: Etiqueta usada para relatar intervenções realizadas pelo próprio 

operador no equipamento. Essas etiquetas não precisam ser 

programadas, pois o próprio operador realiza a ação. 

 

As etiquetas devem ser lançadas com a descrição específica da anomalia na 

máquina correspondente e a sua respectiva prioridade, que pode ser: 

 

• Very High - Muito alta: Deve ser usada quando a anomalia possui risco 

de acidentes graves e eminentes e as atividades devem ser paradas 

imediatamente; 

• High - Alta: Deve ser usada quando a anomalia pode comprometer a 

qualidade do produto; 

• Medium - Média: Deve ser usada quando a anomalia pode 

comprometer a eficiência, com risco de quebra dos equipamentos; 
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• Low - Baixa: Deve ser usada para relatar anomalias menores que não 

comprometem a eficiência, ou a qualidade. Geralmente, são reparos 

de serralheria; 

• Very Low – Muito baixa: Deve ser usada para relatar anomalias que 

podem ser feitas em paradas planejadas a longo prazo, por exemplo 

pinturas e restauração básica dos equipamentos. 

 

Figura 17 - Tipos de etiquetas da manutenção autônoma 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Para realizar a programação das etiquetas, deve-se promover a etiquetagem 

contínua da máquina, ou seja, os operadores precisam relatar as anomalias 

frequentemente. Assim, após as etiquetas serem abertas no SAP era realizado 

semanalmente a programação de etiquetas conforme as prioridades.  

Para o planejamento de etiquetas, foi elaborado uma planilha no Excel, a 

qual era alimentada de acordo com os dados dos relatórios semanais retirados do 

SAP e deve conter as seguintes informações: 

• Tipo da etiqueta: Vermelha, verde ou azul; 

• Prioridade da etiqueta; 

• Descrição da ação a ser realizada; 

• Qual a máquina ou área a ser reparada; 

• Responsável por realizar a atividade; 

• Número da ordem programada para a atividade; 
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• Responsável por lançar a etiqueta no sistema; 

• Data da programação da etiqueta; 

• Data da abertura da etiqueta. 

 

A programação das etiquetas foi realizada semanalmente junto com um 

operador facilitador que contribuía para o melhor entendimento das ações a serem 

programadas conforme os fluxos de etiquetas por tipos, relacionadas conforme os 

fluxogramas 2, 3 e 4. 

 
Fluxograma 2 - Fluxo de etiquetas vermelhas 

 
Fonte: Autoria própria 
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Fluxograma 3 - Fluxo de etiquetas verdes 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Fluxograma 4 - Fluxo de etiquetas azuis 

 

 

Fonte: Autoria própria 

 



60 

4.2.1 criando uma etiqueta ou notificação 

Conforme já mencionado, uma etiqueta deve ser aberta toda vez que o 

operador encontrar uma anomalia na máquina. Dessa forma, para abrir uma etiqueta 

dentro do módulo de PM no sistema SAP, utiliza-se a transação IW21, conforme a 

figura 18, o primeiro campo a ser preenchido é o tipo da etiqueta que nesse caso 

sempre será M1, pois refere-se à requisição de manutenção. 

 

Figura 18 - Como criar etiqueta ou, nota 

 
Fonte: Autoria própria 

 

Feito isso, deve-se preencher o título da notificação com uma breve descrição 

da anomalia encontrada, em seguida deve-se selecionar o equipamento 

correspondente, conforme a figura 19, e no campo do tipo de reparo, seleciona-se 

de acordo com o tipo de serviço, conforme o quadro 1. 
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Figura 19 - Exemplo criação de notas 

 
Fonte: Autoria própria 

 

 
Quadro 1 - Tipos de serviço 

S001 Construção ou Civil 

S002 Meio ambiente 

S003 Móveis 

S004 Iluminação 

S005 Melhoria 

S006 Melhoria Manutenção Autônoma 

S007 Inspeção 

S008 Vazamento 

S009 Pintura 

S0010 Qualidade 

S0011 Restauração elétrica 

S0012 Restauração Mecânica 

S0013 Segurança 

Fonte: Autoria própria 
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Posteriormente, na mesma interface deve-se preencher o campo da 

descrição completa da anomalia, conforme a figura 20, o solicitante da nota e por 

fim, salvá-la.  

Figura 20 - Como criar uma notificação 

 
Fonte: Autoria própria 

 

4.2.2 Programação de etiquetas 

A programação das etiquetas é realizada semanalmente em uma planilha do 

Excel, sendo que é impressa uma cópia para cada máquina, onde ficam expostas as 

atividades programadas.  

Ao final de cada semana, as etiquetas realizadas são finalizadas e 

adicionadas a uma tabela do Excel para controle de quantas foram feitas, conforme 

a figura 21. Além disso, semanalmente era enviado o relatório dos indicadores das 

etiquetas para comparação se estavam dentro ou fora das metas estabelecidas.  

Para programar as etiquetas, foi feito um modelo de planilha no Excel que 

serviu de base para todas as máquinas, as informações que alimentam a planilha 

são retiradas do SAP semanalmente, um exemplo pode ser visto na figura 22. Na 

programação consta os itens mais importantes em uma etiqueta, tais como a sua 
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descrição, a máquina e o local específico do problema, o responsável pela ação, o 

tipo de serviço, quem reportou a etiqueta e a data da sua programação. 

 

 

 

Figura 21 - Relatório de etiquetas realizadas 

 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Figura 22 - Exemplo da planilha de programação de etiquetas 

 

Fonte: Autoria própria 

O prazo de execução da atividade é definido de acordo com o grau de 

prioridade da etiqueta, conforme já descrito. Para maior clareza das atividades a 

programação pode ser feita junto com um operador facilitador da máquina. 
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4.3 CONTROLE DE INDICADORES DE MANUTENÇÃO AUTÔNOMA 

Com o planejamento de etiquetas sendo realizado semanalmente, o controle 

de indicadores de etiquetas da manutenção autônoma ficou mais fácil e preciso. A 

partir de abril de 2017 o planejamento de etiquetas entrou em vigor, após isso, é 

notável a diferença nos indicadores conforme as metas estabelecidas. 

Uma forma de controlar as metas é através do cálculo de GAP que é a 

diferença entre etiquetas colocadas versus etiquetas retiradas, conforme a equação 

7.  

    (7) 

 

Dessa forma, o máximo de GAP estabelecido para etiquetas vermelhas no 

ano de 2017 para a máquina 1 foi de 5%, então caso ultrapassasse esse valor 

durante o ano, a meta não seria atingida e a máquina não poderia evoluir de passo 

no sistema de TPM. 

Com o planejamento de etiquetas é possível observar a evolução da meta 

durante os meses de 2017 conforme o gráfico da figura 23. Além disso, é notável a 

melhoria após o mês de abril, no qual foi implantado o planejamento.  

 

Gráfico 1 - GAP Etiquetas vermelhas máquina 1 

 

Fonte: Autoria própria 
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 Para as etiquetas verdes, a meta de GAP estabelecido em 2017 foi de no 

máximo 0%, devido ao conceito de prioridade na segurança. Dessa forma, para a 

máquina 1, obteve-se os seguintes resultados apresentados no gráfico 2. 

 

Gráfico 2 - GAP Etiquetas verdes máquina 1 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Para as etiquetas azuis, a meta do ano de 2017 foi de no máximo 50%, pois 

são etiquetas de melhorias e demoram mais tempo para serem estudadas, 

aprovadas e realizadas. Dessa forma, a máquina 1 apresentou os seguintes 

resultados apresentados no gráfico 3. 

 

Gráfico 3 - GAP Etiquetas azuis máquina 1 

 

Fonte: Autoria própria 

O GAP de etiquetas faz parte do conjunto de metas do Compliance das 

atividades da manutenção autônoma, assim ao final de 2017 a máquina 1 fechou 

com um Compliance de 91%.  
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Para a máquina 2 o GAP admitido para etiquetas vermelhas no ano de 2017 

foi de 10%, para etiquetas verdes de 0% e para etiquetas azuis de 50%. Dessa 

forma, os resultados obtidos durante o ano estão apresentados nos gráficos 4, 5 e 6. 

Conforme a análise dos gráficos, percebe-se que após a implantação do 

planejamento e controle de indicadores de etiquetas, houve uma considerável 

melhoria em relação ao ano anterior. Além disso, o Compliance da máquina 2, ao 

final de 2017 obteve resultado de 90% e contribuiu para a nova meta de etiquetas 

vermelhas em 2018 fosse 5%. 

 

Gráfico 4 - GAP Etiquetas vermelhas máquina 2 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Gráfico 5 - GAP Etiquetas verdes máquina 2 

 

Fonte: Autoria própria 
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Gráfico 6 - GAP Etiquetas azuis máquina 2 

 

 

Fonte: Autoria própria 

 

 

Já para a máquina 3, as metas de GAP estabelecidas para o ano de 2017 

foram de no máximo 10% para etiquetas vermelhas, 0% para as verdes e de 50% 

para as azuis. Os resultados obtidos podem ser analisados nos gráficos 7, 8 e 9. 

A máquina 3 foi a que mostrou o melhor resultado no Compliance de 2017 

da área analisada, ela obteve resultado de 98%. Dessa forma, percebe-se o quão 

importante foi a implantação do planejamento e controle de etiquetas nos 

indicadores da manutenção autônoma. Além disso, essa máquina mudou de passo. 

 

Gráfico 7 - GAP Etiquetas vermelhas máquina 3 

 

Fonte: Autoria própria 

 



68 

Gráfico 8 - GAP Etiquetas verdes máquina 3 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Gráfico 9 - GAP Etiquetas azuis máquina 3 

 

Fonte: Autoria própria 
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5 CONCLUSÃO 

A realização deste trabalho contribuiu para melhorias na aplicação do WCM 

na empresa analisada, também proporcionou estratégias para a melhoria contínua 

dos pilares de manutenção planejada e manutenção autônoma. 

Conforme apresentado no capítulo 2, revisão bibliográfica, o TPM visa a zero 

quebra e a garantia da confiabilidade nos equipamentos. Dessa forma, pode-se 

afirmar que todos os objetivos específicos estabelecidos foram atingidos, conforme 

descrito a seguir: 

I. A implantação do planejamento semanal contribuiu para a melhor 

organização e classificação de ordens a serem realizadas, assim 

como diminuiu o número de quebras potenciais de algumas máquinas 

e equipamentos devido ao monitoramento constante das ordens. 

Além disso, contribuiu para a melhoria dos indicadores de falhas e 

facilitou os estudos de quebras das máquinas. Também, auxiliou os 

mantenedores no controle de suas atividades diárias e o tempo gasto 

em cada atividade. Ademais ajudou na análise de custos de peças da 

área, pois como o planejamento, foi possível identificar e registrar as 

peças utilizadas nas manutenções. 

II. Foi criado um planejamento de notificações semanais, o qual contribuiu 

bastante para os indicadores de manutenção autônoma. O método 

utilizado ajudou a ter um contato maior com os operadores, assim 

como de treiná-los para o lançamento correto de notificações no 

sistema, facilitando, as análises de notificação e a programação 

correta delas.  

III. A partir do planejamento semanal de notificações, foi possível ver 

mensalmente as melhorias nos indicadores, conforme descrito nos 

gráficos da seção 5.3, finalizando o ano de 2017 para todas as 

máquinas analisadas um Compliance igual ou, acima dos 90%. Além 

disso, contribuiu para melhorar a vazão das etiquetas verdes de 

segurança, o que é uma prioridade para a empresa. Também, ajudou 

na identificação de possíveis falhas e quebras de máquinas, pois o 

relato do operador, muitas vezes, antecedia as inspeções diárias dos 

mantenedores.  
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Portanto, através dos planejamentos realizados neste trabalho obteve-se 

resultados significativos para o setor de manutenção na empresa analisada. 
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