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SILVA, Nivaldo José da. Estudo da Situac&o e Proposta de uma Politica de
Manutencdo Otimizada para Industrias Téxteis na Regido de Americana.
2001. 120 f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Produgéo) — Faculdade
de Engenharia Mecanica e de Produgdo, Universidade Metodista de

Piracicaba, Santa Barbara d'Oeste.

REsSumMO

Este trabalho discute a situacdo da manutencdo em industrias téxteis no
segmento tinturaria, na regido de Americana, considerada um dos maiores
polos téxteis do pais. Através da realizagdo de uma pesquisa de campo com a
utilizac@o de questionario enviado as empresas, procurou-se tracar um perfil da
situacdo de manutencdo nessas empresas, que reflete diretamente no seu
perfil de competitividade. Realizou-se um diagnoéstico da situacdo geral, foram
estudados os pontos possiveis de melhorias e apresentou-se uma proposta de
uma politica de manutencdo otimizada que possa, gradativamente e a custos
moderados, auxiliar na competitividade das empresas, através de maior

disponibilidade e rendimento de seus equipamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo, Industria  Téxtil, Competitividade,

Otimizag&o, Americana.
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ABSTRACT

This work discusses the situation of Maintenance in textile industries in the dye
segment in the region of Americana that is considered one of the biggest textile
centers of Brazil. A maintenance performance map developed through the data
obtained in a research conducted whit a representative number of selected
industries, by means of a mailed questionary, such performance map can be
directly correlated to their competitiveness. A diagnostic of general situation of
maintenance programs was carried out and it was presented a purpose of an
optimized maintenance program in order to gradually and at moderated costs

improve productivity, equipment, availability and performance of that industries.

KEYWORDS: Maintenance, Textile Industries, Competitivities, Optmization,

Americana.



1.0 INTRODUCAO.

Ap6s um periodo em crise e com uma grande reducdo do mercado
interno, devido a abertura da economia imposta pelo governo na década de 90,
0 setor téxtil esta ressurgindo no mercado, conquistando novos clientes e
crescendo nos varios segmentos que o compdem, como Fiacdo, Tecelagem e
Beneficiamento. Estas divisbes podem ser encontradas huma mesma unidade,
como também como prestadoras de servico ou clientes, comprando produtos ja

manufaturados.

No momento de crise, varias empresas procuraram beneficios fiscais,
mao de obra mais barata e outras possiveis vantagens em regides distantes
dos grandes polos téxteis. Por exemplo, trés industrias téxteis paulistas deram
a largada na corrida em direcdo ao Mato Grosso do Sul, visando ndo s6 0s
beneficios fiscais, mas, sobretudo, a privilegiada posi¢édo estratégica do Estado
a Oeste, fazendo fronteira com Bolivia e Paraguai, limitando-se com os estados
de Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. Além destas trés
empresas instaladas, o Mato Grosso do Sul j& possui 22 projetos industriais
aprovados para 2001 (MARIANO, 2001).

Independentemente do segmento ou da regido a ser instalada, a
realidade € uma s6 para todos: a competitividade estd cada vez mais intensa e
os clientes cada vez mais exigentes. Neste contexto, para garantir alta
produtividade, um bom plano de manutencdo se faz necessario, auxiliando
tanto na obtencdo de maior disponibilidade dos equipamentos, como também
na maior flexibilidade de produgé&o, velocidade de entrega dos produtos e

outros pontos importantes para a competitividade.



Dentro das empresas de pequeno e médio porte a manutengdo néo tem
seu espago muitas vezes bem definido, estas empresas ndo investem em
recursos, treinamentos e ferramentas adequadas, muitas vezes dificultando o
servigco do setor, mesmo sendo a manutencgdo uma forte aliada para a melhoria

da produtividade e competitividade.

As empresas brasileiras do setor téxtil sdo, na sua maioria, de pequeno
e médio porte. As poucas que sdo de grande porte trabalham na forma
integrada: fiacdo, tecelagem e acabamento. Podem ser consideradas de
grande porte principalmente as empresas produtoras de matérias-primas
(MARTINEZ, 1997).

Este trabalho tem como objetivo principal a avaliagéo da situagéo atual e
a elaboracdo de uma proposta de manutencao para industrias téxteis de medio

e pequeno porte, na regido de Americana, no segmento de tinturaria.

O trabalho se divide em sete capitulos, sendo além da introducdo no

capitulo 1.

Capitulo 2 — trabalha com uma descricdo da indastria téxtil, sua
importancia, sua posigcdo no mercado sua classificagdo, e a importancia do

beneficiamento.

Capitulo 3 — discute o histérico da manutencéo, sua importancia dentro
das industrias, sua classificacao e suas definicdes como manutencéo corretiva,

preventiva, preditiva, detectiva.

Capitulo 4 — descreve a metodologia utilizada para o levantamento de
dados das empresas, a importancia e a maneira de fazer pesquisa, e a escolha

pelo questionéario enviado por correio.

Capitulo 5 — discute e analisa os dados obtidos através da pesquisa,

sendo tragado um perfil destas empresas estudadas.

Capitulo 6 — é escolhida uma empresa para confirmagéo “in loco” dos

dados obtidos e estudo de proposta de otimizagao.



Capitulo 7 — é proposta uma série de agbBes para se obter melhores

resultados, o que seria viavel para todas as empresas estudadas.

Capitulo 8 — séo feitas algumas conclusdes com base nos resultados
alcancados com este trabalho, comparando-se com 0s objetivos iniciais. Sao
feitas, ainda algumas sugestes para futuros trabalhos que pretendem

completar este trabalho.



2.0 AINDUSTRIA TEXTIL BRASILEIRA.

2.1 HISTORICO DA INDUSTRIA TEXTIL.

O setor téxtil foi um dos primeiros setores industriais a ser modificado
com a revolugdo industrial, por ser o mais importante da época. A manufatura
mais desenvolvida na Inglaterra era a téxtil, bem ligada & economia camponesa
(CANEDO, 1985). Com a revolugdo industrial, os camponeses tiveram que
trabalhar junto com outros profissionais e dentro de grandes fabricas, ndo mais
em suas casas, como era de costume. Neste mesmo periodo, foram
desenvolvidos novos maquinarios para aperfeicoar os produtos fabricados e
aumentar a produtividade, e outras invengdes foram surgindo, conforme as
necessidades dos diversos setores. Como diz IANNONE (1992) “As maquinas,
além de introduzir novos métodos fabris, poupavam consideravel quantidade
de médo de obra”, o que ainda é verdade dentro das indUstrias, nos dias de
hoje, principalmente para os setores mais intensivos em capital. Com essa
reducéo de mao de obra, comegaram os controles, as primeiras preocupagoes

com os tempos na produgdo, com o Lay out e com as leis trabalhistas.

A industria téxtil, em particular, desempenhou papel relevante no
processo de industrializacdo de quase todos os paises. Sua relevancia remonta
a meados do século XIX, e deriva da combinacao da existéncia de demanda
interna por seus produtos e do sucesso das inovagdes introduzidas no
processo produtivo, levando & sua mecanizacdo e conseqiente elevacdo da

produtividade.



A industria do vestuério adquiriu importancia relativamente mais tarde,
pois na época da | Guerra Mundial, a confec¢é@o de vestuario era uma atividade
predominantemente artesanal. Mesmo assim, permaneceu uma industria
essencialmente voltada para os mercados domésticos ate a década de 1950.
Em geral, a industria téxtil dos paises desenvolvidos sempre teve nos

mercados externos importante fonte de demanda (GARCIA, 1994).

Hoje, os artigos téxteis, tecidos e nao tecidos, estdo em quase tudo que
existe ao nosso redor. Por exemplo, 75% da forca de um pneu de automoével
vem da tela do cabo usada no pneu, que € um produto da industria téxtil do
segmento da fiagdo (ADANUR, 1995). Muitas vezes ndo se analisa onde os
artigos téxteis estao presentes; eles estdo presentes nos esportes, nas roupas
dos atletas, nos assentos dos bancos dos avides, nas escolas e nas
residéncias, provavelmente o local onde se encontra mais artigos
manufaturados direta ou indiretamente pelo setor téxtil. Ainda, conforme
ADANUR (1995), algumas das industrias modernas simplesmente ndo seriam
as mesmas sem a industria téxtil. O Departamento de Defesa dos E.U.A.
(DOD) tem, em seu inventério, por volta de 10.000 artigos que sé&o fabricados
inteiramente ou de forma parcial em indastria téxtil. O protetor de calor em
veiculos espaciais é feito de fibras téxteis que podem suportar altissimas

temperaturas, da ordem de milhares de graus centigrados.

A industria téxtil continua crescendo em todos os mercados ao redor do
globo. O mercado para a industria téxtil estd cada vez mais abrangente, com
varios desenvolvimentos de novos produtos e amostras para diversas
utilidades, muitas vezes somente possiveis devido aos esforcos de outras
areas, seja a quimica, para o desenvolvimento de novos produtos para
tingimento, acabamento ou até mesmo para o surgimento de uma nova fibra, e
também o setor mecanico, que muito auxiliou com o desenvolvimento de novos
metais, diminuindo, com isso, 0 peso de muitas maquinas, ou melhorando a

utilizacdo de um componente, capaz de suportar maior esforgo.



2.2 A SITUACAO ATUAL NO CENARIO BRASILEIRO.

No momento, as empresas téxteis estdo ressurgindo no mercado
brasileiro, iniciando e/ou fortalecendo suas exportagdes. Isso vem ocorrendo
ap6s um periodo de crise que se iniciou no comeg¢o dos anos 90, com a
abertura comercial, feita pelo entdo presidente da republica Fernando Collor de
Mello. O sistema produtivo passou subitamente a necessitar de um processo
de modernizagéo, tendo em vista o duro impacto sofrido com a abertura
comercial (JUNIOR; HERMAIS, 2000). Na realidade de um mercado
globalizado, os que ndo estavam preparados para concorrer foram contra a
abertura, por se sentirem prejudicados, mas eram empresas que ndo estavam
modernizadas tecnologicamente o suficiente para a concorréncia. Assim, as
mudangas estdo ocorrendo de forma muito din@mica. Muitas empresas estéo
desaparecendo, outras surgindo; outras, ainda, passando por um processo de
integracao ou de fusédo (CNA, IEL, SEBRAE, 2000).

Com a globalizagdo e *“abertura do mercado”, todos o0s setores
conheceram novos concorrentes, muitas empresas de varios setores ja
estavam preparadas para essa concorréncia e ndo sentiram tanto quanto o
setor téxtil, que foi um dos mais abalados e prejudicados com a entrada dos
produtos asiaticos e norte-americanos. Muitas empresas do setor téxtil
“fecharam suas portas” por ndo terem investido a tempo em novas tecnologias,
novos controles de processos e de produtividade, que permitissem melhores

resultados.

Véarios autores procuraram descrever o que mudou no panorama do
setor téxtil no final do milénio. HIRATAKU (1996) destaca que os fatos mais
marcantes no panorama mundial da indastria téxtil, nas ultimas décadas, foram
0 acirramento na concorréncia internacional e as mudangas organizacionais e
tecnoldgicas engendradas por esse processo. FARIA (1997) afirma que o
cenério internacional e o Brasil passam por uma fase de transformacfes nos
ambitos econdémico, politico, social, empresarial e cultural. As mudancas,

embora nem sempre com padrdes perfeitamente definidos, ocorrem num



ambiente de evolucdo e desenvolvimento bastante acelerado, guiados pela

globalizagéo.

Para ROY (1996), vérios fatores interligados ajudaram na crise da
indastria téxtil brasileira: as limitagdes da capacidade de endividamento e as
altas taxas de juros; a retracdo do mercado interno no inicio dos anos 80; a
inexisténcia de certos equipamentos nacionais por falta de mercado; a
preparacdo ainda muito deficiente da méo de obra e, por fim, a abertura as
importagdes nos anos 90, que estabeleceu uma concorréncia desleal, trazendo
conseqguéncias extremamente negativas em termos de rebaixamento das taxas
de lucro e da capacidade de financiamento das empresas, principalmente para

as pequenas e médias empresas.

O setor téxtil tem uma grande importancia no mercado nacional, estando
as empresas, em grande quantidade, distribuidas por todo o Brasil. O gréafico
da Figura 1 mostra a evolucao da industria téxtil pelo Brasil entre 1990 e 1996,
incluindo as industrias de fiacdo, tecelagem, malharia e beneficiamento,
podendo ser percebida uma queda acentuada da quantidade de empresas do

ramo na regido sudeste, principalmente apés 1994.
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BHNORTE 35 34 36 39 48 46 37
ONORDESTE 547 526 488 477 477 439 276
ESUDESTE 3.623 3.573 3.308 3.130 3.117 2.862 2.642
SUL 714 788 729 768 795 730 823
B CENTRO OESTE 19 22 23 23 32 28 36

FIGURA 1 - Grafico comparativo da evolucao da distribuicao de indUstrias
téxteis pelo Brasil entre 1990-1996.
Fonte: ABIT/Sinditéxtil (1997).



A Tabela 1 apresenta a distribuicdo evolutiva das industrias téxteis, por
area de atividade, do ano de 1990 a 1996. Esta tabela mostra, num primeiro
momento, a quantificacdo dos segmentos do setor téxtil. Em um segundo
momento, mostra a decadéncia do setor desde 1990 a 1996, culminando com

uma reducédo de mais de mil empresas no setor.

TABELA 1 - Industria Téxtil por Setor de Atividade.

Setor 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Fiacao 1.179 |1.123 990 954 939 661 617
Tecelagem 1.458 |1.428 |1.264 [1.183 |[1.083 [986 834
Malharia 1483 |1500 |1.623 |1.610 |[1.761 [1.948 [1.891
Beneficiamento 818 802 707 689 687 508 472
TOTAL 4938 |4.853 |4.584 |4.436 |4.470 |4.103 |3.814

Fonte: ABIT/Sinditéxtil (1997).

Com a desvalorizagéo do Real em relagdo ao Délar Americano, no inicio
de 1999, houve uma procura maior pelo produto nacional. Com isso, aumentou
a exportacdo do setor e, € claro, isto ocorreu somente naquelas empresas que

estavam preparadas para atender o mercado externo.

2.3 A IMPORTANCIA DA REGIAO DE AMERICANA NO CENARIO TEXTIL.

Pode-se perceber a importancia da regido de Americana pela
quantidade de lojas de vestuario existentes, principalmente na cidade de
Americana, as quais sao procuradas por “sacoleiras” de outras cidades, que
visam melhores pregos e qualidade dos produtos, os quais serdo revendidos
posteriormente. A maioria destas sdo lojas “direto da fabrica”, o que reduz
sensivelmente os custos. Esta situagdo fez com que diversos fornecedores se
estabelecessem na regido. ROY (1996), assim descreve a regido de
Americana: “A regido, que iniciou sua producdao nos meados do século passado
com a fibra de algod&o, de excelente qualidade cultivada, destaca-se, hoje,

pela fabricacdo de fibras sintéticas, tendo-se tornado grande produtora de



tecidos artificiais e sintéticos. Apesar de forte concentracdo na tecelagem, o
setor atua em todas as etapas de producdo da cadeia”. Como exemplo claro
disso, Americana possui trés das maiores produtoras de fios sintéticos do

Brasil.

Os trés maiores polos téxteis brasileiros sdo descritos como sendo
(CNA, IEL, SEBRAE, 2000):

1. Regido de Americana, no Sudeste.
2. Regiédo do Blumenau, em Santa Catarina.

3. Fortaleza, no Ceara.

O GUIA NEGOCIOS E TURISMO (2000), destaca ainda que Americana
€ 0 maior polo de tecidos planos de fibras artificiais e sintéticas da América

Latina.

A regido de Americana é efetivamente reconhecida como o maior poélo
téxtil do pais. Devido a isso, foi a regido que mais sentiu a crise. Segundo
JUNIOR; HERMAIS (1999), somente na area de Americana, cerca de 850
empresas fecharam suas portas. A regido viu sua producdo encolher em mais
de 50 % desde o inicio da década de 90.

A Tabela 2, mostra a reducéo de empresas na regido de Americana, desde
0 ano de 90 até fim de 2000.

TABELA 2 - Quadro Demonstrativo do Setor Téxtil de Americana e Regido

Localidade/Ano 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 |00/Set.
Americana 827 | 764 | 676 | 680 | 475 | 447 | 395 | 416 | 425 | 456 462
Sta. Barbara d'Oeste 479 | 443 | 395 | 383 | 264 | 248 | 195 | 195 | 197 | 192 199
Nova Odessa 126 | 120 | 111 | 106 70 65 18 13 21 30 38
Sumaré 54 48 41 30 21 18 12 22 22 25 26
Total 1.486(1.375|1.223|1.199| 830 | 778 | 621 | 643 | 665 | 703 725

Fonte: <http://www.sinditec.com.br/resumo.htm>, Acesso em: 31 out. 2000.
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Para poder avaliar melhor a regido de Americana, foi feita uma anélise
da Figura 1 e Tabela 1 com a Tabela 2 e, através desta analise, elaborou-se as
Tabelas 3 e 4. A Tabela 3 foi elaborada através dos dados da Figura 1 e da
Tabela 1, calculando-se a porcentagem do segmento através do total de

empresas no pais.

TABELA 3 — Porcentagem dos Segmentos do Setor Téxtil por Todo o Brasil.

SETOR/ANO | 1990 | 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Fiacdo 20,68 19,84 19,04 19,46 19,34 12,78 12,82
Tecelagem 25,57 25,23 24,31 24,13 22,30 19,06 17,32
Malharia 39,40 40,77 43,06 42,35 44,21 58,35 60,05
Beneficiamento 14,35 14,17 13,60 14,06 14,15 9,82 9,80
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Pode ser visto, na Tabela 3 acima, um crescimento do segmento
Malharia, enquanto os outros segmentos reduziram sua porcentagem devido a

participacdo dos produtos asiéticos.

Na Tabela 4 é feita uma andalise com as Tabelas 2 e 3, para chegar a um
namero de empresas nos segmentos téxteis até o ano de 1996. Estes
levantamentos eram feitos, até o ano de 1997, pela ABIT (Associagdo
Brasileira da Industria Téxtil), juntamente com a SINDITEC (Sindicato dos
Teceldes da Regido de Americana). E feita, na Tabela 4, uma comparag&o
entre o total de empresas no Brasil e o total de empresas que a regido de
Americana possui. E calculada a porcentagem de distribuicio de empresas
pelo Brasil em relagdo & area de atuacdo, por exemplo, em 1990, a Fiagdo
possuia 21%, a Tecelagem 26%, a Malharia 39% e o Beneficiamento 14%.
Assim é obtido um numero estimado de empresas por segmento de atuagéo na

regido de Americana.
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TABELA 4 — Industria Téxtil por atividade na Regido de Americana.

Setor/Ano 90 91 92 93 94 95 96 97 | 98 | 99

Fiacéo 307,31 | 272,77 | 232,84 | 233,34 | 160,50 | 99,39 | 79,46 | 0 | 0 | O

Tecelagem 380,04 | 346,85 | 297,28 | 289,35 | 185,11 | 148,26 | 107,41 | 0 | 0 | O

Malharia 585,43 | 560,59 | 526,60 | 507,78 | 366,97 | 453,96 | 372,33 | 0 | 0 | O

Beneficiamento | 213,22 | 194,80 | 166,28 | 168,53 | 117,42 | 76,39 | 60,79 | 0 | 0 | O

TOTAL 1486 1375 1223 1199 830 778 620 0/ 0|0

2.4 A DIVISAO DO SETOR TEXTIL.

Os setores industriais que constituem a area téxtil sdo (SILVESTRE,
1988):

e Polimeros
e Fiacao

e Tecelagem
e Malharia

e Confeccao

Beneficiamento

Este trabalho aprofunda o estudo da manutencdo em industrias do
segmento Tinturaria, enquadrado dentro do Beneficiamento. No entanto, toda a

discussao pode ser levada para outras areas e segmentos.

Uma caracterizacdo da industria téxtil brasileira € feita por JUNIOR,;
HERMAIS (2000), através da heterogeneidade tecnoldgica e também gerencial.

Convivem, em um mesmo segmento de mercado:

a) Empresas modernas, com padrdo tecnolégico e estratégias

semelhantes as empresas de melhor desempenho mundial;
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b) Empresas parcialmente modernizadas, com equipamentos
atualizados em etapas estratégicas ou mesmo com maquinario
antigo, mas dispondo de rigoroso controle de qualidade e

capacitacdo em design (projeto).

c) E um grande numero de empresas que tém padrdes tecnoldgicos e

gerenciais ultrapassados.

Para HIRATUKA (1996), a industria téxtil compreende as atividades
envolvidas na transformagdo de fibras téxteis em produtos com estrutura
definida como fios e tecidos. No que concerne ao tipo de matéria prima
utilizada pelo setor téxtil brasileiro, constata-se que cerca de 70% é fibra de
algodao, 25% fibras artificiais e sintéticas e 5% compostos de linho, 13, seda,
etc (CNA; IEL; SEBRAE, 2000).

As fibras téxteis s&o divididas conforme apresentado na Tabela 5.

TABELA 5 - Classificagao geral das fibras téxteis

Fibras minerais: |La de vidro, & de rocha.

FIBRAS Fibras animais: L& (Wo), pelos em geral, seda pura.

NATURAIS |Fibras vegetais: |Algod&o (Co), juta (Ju), sisal (Si).

Artificiais Viscose (CV), acetato (CA).
FIBRAS Sintéticas Poliamida (PA), poliéster (PES).
QUIMICAS Poliacrilonitrila (PAC), a poliuretano.

Elastomero (PUE).

Fibras vegetais |Algodao (Co), juta (Ju), sisal (Si).

Fonte: SALEM, (2000).

PEREIRA (1988) descreve o fluxograma dos processos industriais
téxteis, conforme apresentado na Figura 2. E importante lembrar que estes
processos nem sempre sédo encontrados dentro de uma mesma empresa, mas,

devido aos custos de transporte e embalagem e investimento em maquinério, é
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muito comum dentro de uma empresa que tem o nome Tecelagem possuir

fiacdo, tecelagem e acabamento, o que viabiliza o processo em alguns casos.

FIACAO
A ‘ ‘
FIO FIO FIO MANTA OU
VEU DA
FILAMENTO FILAMENTO CARDA
TECELAGEM MALHARIA
FLOCOS FIOE MALHA
TINTOS FILAMENTO FIO E FILAMENTO
TINTOS l TINTOS
A | A l !

BENEFICIAMENTO
v v v v

FIOS TECIDOS MALHAS _ TELAS
BENEFICIADOS BENEFICIADOS BENEFICIADAS NAO-TECIDAS

FIGURA 2 — Fluxograma dos processos industriais téxteis.

Fonte: PEREIRA (1988).

2.5 BENEFICIAMENTO TEXTIL.

Por beneficiamento téxtil entende-se todos os processos utilizados e
aplicados nos artigos téxteis, seja em forma de tecido, fita, fio, rama, tela ou
outros. Este processo, dentro do fluxo de produgdo, se posiciona como
recebedor e fornecedor dos artigos a serem manufaturados, pois pode-se ter
um substrato que receba aplicagdo de um processo e necessite de aplicacio
de outros tratamentos, como acabamento, engomagem, calandragem,

secagem, etc.

A etapa de acabamento consiste em tratar o tecido quimicamente, de

forma a Ihe conferir caracteristicas adicionais de cor, textura, suavidade, etc.
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Ndo somente tratar quimicamente, mas, também, pode ocorrer um processo

simples como lavagem ou calandragem (HIRATUKA, 1996).

SILVESTRE (1988) descreve que os beneficiamentos téxteis possuem
elementos sem o0s quais ndo podem existir, dai serem fundamentais. Eles séo
encontrados em todos os beneficios, em ndmero nunca inferior a dois e num
maximo de cinco, a saber: Substrato, Maquinario, Energia Térmica, Solvente e

Insumo.

N&o é o objetivo deste trabalho descrever detalhadamente os passos do
processo de Beneficiamento ou outro que esteja relacionado com o setor téxtil,
mas, sim, orientar o leitor para que o0 mesmo entenda a necessidade do
referido processo. Neste sentido, o Beneficiamento Téxtil pode ser subdividido
em trés classes (PEREIRA, 1988; FILHO, 1987):

a) Beneficiamento Priméario ou Prévio ou Preparacao

S8o as operagbes necessarias para oferecer ao substrato téxtil
condicdo uniforme, quanto a absor¢cdo de &gua, coloragéo etc.
Objetivam tornd-lo passivel de tingimento, estampagem e

acabamento final.

b) Beneficiamento Secundério

S&o as operacbes que oferecem cor ao substrato, de forma total,
como o tingimento, processo que torna os materiais téxteis coloridos,
ou de forma parcial, como ocorre na estampagem, onde se aplica
desenho colorido aos materiais téxteis (tecidos ou pecas

confeccionadas).

c) Beneficiamento Terciario ou Acabamento Final ou Enobrecimento

S&o as operacdes efetuadas sobre substrato ja branqueado, tinto ou
estampado, que visam torna-lo mais adequado a uma finalidade e
dar ao material téxtil melhor estabilidade dimensional, melhor toque
e caracteristicas especiais, como, por exemplo, impermeabilizacdo a

agua.
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Os processos que compdem os beneficiamentos téxteis podem ser
classificados de 3 maneiras (FILHO,1987):

1. De acordo com 0 processo:

a - beneficiamento a seco

b - beneficiamento umido
2. De acordo com o material téxtil:

a - emrama, em floco

b - em fita de carda e de penteadeira e, também, em pavio
c - fios em bobinas em geral

d - fios em espulas

e - fios em rolo de urdume

f - fios em meadas, dume

g - fios em geral

h - tecidos em aberto e em corda

i - artigos acabados e semi-acabados
3. De acordo com a sequéncia de operacgoes:

a - beneficiamento continuo — nesse processo o banho de impregnacgéo
permanece estacionado enquanto o substrato passa continuamente
por ele, é espremido mecanicamente e fixado por calor seco, vapor

ou repouso prolongado

b - beneficiamento por esgotamento — nesse processo 0 corante €
deslocado do banho para a fita, havendo contato frequente entre o

banho e a fibra mediante movimento de um deles ou dos dois.

FILHO (1987) descreve os processos possiveis em todos os tipos de

fibras, sem entrar em detalhes e considerando que é possivel repetir os
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processos de um tipo de fibra em outras fibras. A Tabela 6 lista os referidos
processos. Apesar de se saber da importancia de cada processo listado, sera
detalhado apenas o tingimento, um dos processos mais conhecidos e mais

antigos e o mais importante, apesar de raramente ser aplicado sozinho.

TABELA 6 — Processos utilizados na fabricagéo de fibras

Escovagem Chamuscagem
Navalhagem Mercerizagao
Desengomagem Cozinhamento
Alvejamento Tingimento
Estampagem Acabamento
Purga Alcalinizagéo
Fixacao Secagem
Escovagem Engomagem
Fiacdo

Fonte: FILHO (1997).

O tingimento é um processo onde o substrato téxtil recebe a aplicagéo
de corantes. E uma modificacdo do substrato de forma que a luz refletida
provoque uma percepgcdo de cor. Os produtos que provocam estas

modificacdes sdo denominados matérias corantes (SALEM, 2000).

Estes corantes sdo especificos para cada fibra existente, ndo podendo
uma Unica fibra ser tingida por qualquer tipo de corante e nem um corante tingir
qualquer tipo de fibra, se tiverem caracteristicas quimicas diferentes,
provocando reagbes. Os corantes do acabamento, juntamente com outros
produtos quimicos, se tornam fatores competitivos importantes, dependendo da
maneira usada e o produto usado, sendo na tinturaria um dos itens mais
importantes (JUNIOR; HEMAIS, 1999).

Todo tingimento deve atender as seguintes caracteristicas:

a - Afinidade: o corante passa a fazer parte integrante da fibra.
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b - Igualizagéo: a cor aplicada deve ser uniforme em toda a extenséao do

material téxtil.

Cc - Resisténcia: a cor do material deve resistir aos agentes
desencadeadores de desgaste que irdo atuar sobre o artigo. A essa

resisténcia da-se o nome de solidez.

SALEM (2000) trabalha com um tema muito critico dentro das indudstrias
téxteis hoje em dia, que é o problema ecoldgico, onde as industrias téxteis séo
vistas com maus olhos. Diz o autor: “Os corantes empregados na industria téxtil
ndo representam um problema ecoldgico desde que sejam tomadas medidas
adequadas no sentido de prote¢cdo do meio ambiente, do manipulador e do
usuério. Com relagdo a protecdo ambiental e especificamente dos efluentes
liquidos, € muito importante a escolha de processos e corantes que provoquem
a menor coloracdo do efluente. Quanto a seguranca de trabalho, o problema é
resolvido com boas condigbes de higiene industrial e com o emprego de

corantes que ndo empoeiram e ndo causam danos, mesmo remotos, a saude”.

As empresas em grande maioria possuem laboratdrios quimicos para
desenvolvimento das cores em seus artigos de produgdo e em
desenvolvimentos de novos artigos, estes laboratérios definem de acordo com
cada artigo e corante qual € o melhor sistema de producdo a ser utilizado
podendo utilizar processo de esgotamento e ou processo continuo. Dentro da
maioria das tinturarias utilizam-se equipamentos para tingir em processo de
esgotamento, por fatores de dimensdes dos artigos economia de corante e

qualidade do acabamento.
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3.0 CONCEITOS DA MANUTENCAO.

3.1 INTRODUCAO.

Com a globalizagdo gerando maior concorréncia, principalmente com as
exportagcbes, as empresas tiveram que rever muitas funcgdes, processos,
arranjos fisicos, e dar mais importancia aquelas funcdes que realmente séo
prioritarias no momento, ou que possam dar um retorno mais rapido. Poucos
conseguem entender o quanto a manutengéo esta pesadamente envolvida com
0 processo, via disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos (VERRI,
1995). A fungdo manutengéo é uma forte aliada para ajudar a responder, com
agilidade, as necessidades impostas pelo mercado e esta nova situacdo de

concorréncia do mercado internacional, neste mundo globalizado.

Entre os varios problemas que afetam a atividade de manutencéo,
SANTOS (1996) destaca os seguintes:

e Muitos setores de manutencdo ainda ddo uma grande énfase na
execucdo da manutencdo e dedicam pouco tempo ao estudo das

causas das falhas dos equipamentos;

e Em muitas empresas a manutengdo preventiva, quando adotada,
passa a ser executada mecanicamente, em prazos fixos, que
raramente sdo reavaliados, e quando isto ocorre, geralmente é
devido as necessidades de reducdo de custos ou de pessoal e,

sendo assim, nao é feita com critérios;
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e Crengas entre muitos gerentes e supervisores de manutengao que
quanto mais manutencdo preventiva maior, a confiabilidade dos

equipamentos;

¢ Dificuldade para formar técnicos com bons conhecimentos pratico e
tedrico, em parte devido ao pouco interesse gerencial pela

atividade;

e Com a pratica indiscriminada da terceirizagdo, o corpo técnico da
manutengdo passa a atuar quase que exclusivamente como fiscal,
reduzindo o tempo dedicado ao planejamento da manutencéo e

quase nada para a prevengao de falhas;

e As técnicas preditivas, estatisticas e de confiabilidade come¢am a
ser aplicada de forma timida e apenas para alguns trabalhos

especificos;

e Dificuldade para registrar corretamente todos o0s eventos da
manutencdo resultando em arquivos histéricos da manutengéo

incompletos e com muitos erros;

e Pouca preocupagdo com os indicadores de desempenho da

manutengao;

e Dificuldade em apurar os custos de manutengdo corretiva e
preventiva, caréncia de uma gestao de custos e, muitas vezes, de

um planejamento anual de despesas.

Varios destes pontos citados acima serdo discutidos ao longo deste

trabalho.

Todas atividades industriais, comerciais ou de servico tem um objetivo
bem determinado: obter o maximo de rentabilidade para o investimento
efetuado. Isto significa que todos os 6rgdos que compBem uma empresa

devem estar conscientes da necessidade de uma interacdo sinergistica a fim
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de cumprir da melhor forma possivel, este objetivo, (VILELA, 1998). O setor de
manutencdo € um destes setores que podem e devem estar atentos as
necessidades e podendo contribuir para um melhor desempenho do parque

industrial e de seus equipamentos.
Através da manutencdo pode-se obter:

e Equipamentos com menos perdas por set-up (preparagéo);

e Novos dispositivos para agilizar ou para facilitar o trabalho no

equipamento;
e Maior seguranga nos equipamentos e na operacao;
e Uma disponibilidade do equipamento maior que a usual.

PINTO; XAVIER (2001) comentam que, nos ultimos 20 anos, a atividade
de manutencdo tem passado por mais mudancas do que qualquer outra area.

Estas altera¢cbes sdo consequiéncias de:

e Aumento, bastante rapido, do nimero de itens fisicos e diversidade
dos mesmos (instalagdes, equipamentos e edificagdes), que tém que

ser mantidos;
e Projetos muito mais complexos;
¢ Novas técnicas de manutencao;

e Novos enfoques sobre a organizagdo da manutengdo e suas

responsabilidades.

Como afirma TAVARES (1996), competir significa ter, além do produto
certo e pos-vendas ativo, também competitividade em preco e qualidade, ou
seja, ter produtividade. Isto obriga a uma andlise profunda dos fatores que nela
influem. E por isto que, na atualidade, grande parte dos fornecedores de
produtos ou dos prestadores de servigos ja descobriram que o “patinho feio” do
passado, a manutengcdo, fator de custos e gastos supostamente

desnecessarios, é, na pratica, fator importante de produtividade.
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Muitos empresarios querem saber exatamente o que € manutencéo e
qual a sua funcéo dentro das empresas. Sabe-se que quando um equipamento
com alta prioridade para, todos ficam preocupados e questionando se alguém
j& 0 esta consertando, o porqué da paralisacdo ou quem € o responsével,
porém, poucos estdo informados das politicas de manutencdo da propria
empresa. Serd que houve quebra, ser4 que foi comprado um rolamento de
primeira linha, ou o setor de compras ndo quis a opinido do pessoal da
manutenc¢do? Ou, entdo, sera que o pessoal da manutencao foi treinado para

resolver aquele tipo de problema naquele equipamento?

O que é entdo a funcdo manutencdo? Esta é a pergunta que Varios
autores respondem em suas obras, alguns com longas explicagdes, outros com

explicagbes bem curtas e diretas.

“Manutencgdo é manter os equipamentos em funcionamento como foram
projetados”, define FARIA (1994).

Para KELLY; HARRIS (1978), a manutencdo pode ser considerada
como uma combinagéo de agdes conduzidas para substituir, reparar, revisar ou
modificar componentes ou grupos identificaveis de componentes de uma
fabrica, de modo que esta opere dentro de uma disponibilidade especificada,

em um intervalo de tempo também especificado.

Para MIRSHAWKA (1991), manutencg&o é definida como o conjunto de
acOes que permite manter ou restabelecer um bem a um estado especifico ou,

ainda, assegurar um determinado servico.

Para SLACK et al (1997), a manutencé&o é o termo usado para abordar a
forma pela qual as organizagdes tentam evitar as falhas, cuidando de suas

instalages fisicas.

Segundo NAGAO (1998), “A manutencdo tem se destacado cada vez
mais como uma area fundamental para o sucesso das empresas que tém uma
forte base industrial. O impacto de uma manutengédo inadequada e ineficiente

pode definir a rentabilidade do negdcio e a sobrevivéncia do empreendimento”.
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Uma breve visédo da evolugdo da manutengéo neste século é mostrada

atraves de trés geragdes na Tabela 7, como é mostrado abaixo.

TABELA 7 - A Evolugéo da Manutengéo

Primeira Geracéao

Segunda Geragéao

Terceira Geragao

Antes de 1940

1940 1970

Apos 1970

AUMENTO DA EXPECTATIVA EM RELACA

O A MANUTENCAO

-Conserto  apos
falha

a

-Disponibilidade crescente
-Maior vida atil
equipamento.

do

-Maior disponibilidade e
confiabilidade

-Melhor custo-beneficio
-Melhor qualidade dos
produtos

-Preservacdo do meio
ambiente

MUDANCAS NAS TECNICAS DE MANUTENCAO

-Conserto  apos
falha

a

-Computadores grandes e
lentos

-Sistemas manuais de
planejamento e controle do
trabalho

-Monitoragéo por tempo

-Monitoragéo de condig¢éao

-Projetos voltados para
confiabilidade e
manutenibilidade

-Andlise de risco

-Computadores pequenos
e rapidos

-Softwares potentes

-Andlise de modos e
efeitos de falha (FMEA)
-Grupos de trabalho

multidisciplinares

Antes de 1940

1940 1970

Apos 1970

Primeira Geracéao

Segunda Geragéao

Terceira Geragao

Fonte: PINTO; XAVIER (2001).
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A tabela mostra um aumento consideravel nas preocupacdes que antes
se limitavam ao funcionamento do equipamento e hoje se expandem para
dreas como seguranca e meio ambiente. Em relagdo as técnicas de
manutencdo, estas se expandiram conforme o avango tecnoldgico e da
informatica, o que faciltou os controles de paradas, de perdas, o
acompanhamento de parametros de desgaste nos equipamentos, analises de
riscos e outros controles possiveis. O que era grande e dificil de manusear
ficou portétil e de facil acesso aos equipamentos, e também mais barato e com
muito mais recursos que 0s antecessores. Estes recursos facilitam os servigos
dos técnicos de andlises de dados, como, por exemplo, analise de vibracgéo,
onde os aparelhos de medicao estédo cada vez mais eficientes. Isto ocorre tanto

na manutencédo preditiva, como nas demais politicas de manutencéo.

CASCONE (1992) comenta uma evolugdo da manutengcdo muito
interessante: “como toda ciéncia, a manutencdo tem evoluido
significativamente com a adicdo da tecnologia e da migragéo do simples papel
de conservar (consertar ou reparar, a fim de garantir a continuidade da
producgéo) para o manter (escolher os meios de prevenir, corrigir ou de renovar,
segundo a utilizacdo de materiais e técnicas, a fim de otimizar os custos e

beneficios)”.

CASCONE (1992) ainda classifica a manutengdo em 4 fases
progressivas.

I.  Manutencéo de Crise: Reparar quando falhar

II. Manutencédo Preventiva: Reparar antes que falhe

[ll. Manutencdo Preditiva: Monitorar o momento da falha e reparar

somente na eminéncia de falha.

IV. Manutencdo como parte integrante da vantagem competitiva de

manufatura.

Esta quarta fase progressiva € aquela para a qual deve-se atentar mais

vigorosamente, e a qual este trabalho vai analisar melhor.
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3.4 A IMPORTANCIA E OS BENEFICIOS DA MANUTENCAO DENTRO DA INDUSTRIA.

A manutencdo esta ganhando seu verdadeiro espaco dentro das
empresas que estdo preocupadas em apresentar um bom desempenho e
manter sua posi¢cdo no mercado e, devido aos investimentos em tecnologia e
automacao, a tendéncia de falha vem aumentando (VINEYARD, 2000). Vérios
autores justificam a necessidade de manutengéo nas empresas (MAYNARD,
1974, NEPOMUCENO, 1989 e HARMON, 1993). Mesmo nas pequenas
empresas, este departamento, € de extrema importancia, podendo até ser
terceirizado, no caso de ndo haver pessoal competente no quadro da empresa

para realizar os servicos.

Novos padrBes gerenciais e de qualidade estdo sendo impostos as
empresas, 0 que acabou por valorizar as atividades de manutencédo, por sua
participagéo direta na preservacgao da capacidade de producéo e, indiretamente
por sua colaboracdo na obtengcdo da qualidade dos produtos, (BELHOT,;
CAMPOS, 1995).

Os custos da manutencdo podem atingir até 30% do custo operacional
direto (CHAGAS 1997).

Os custos da manutengdo podem ser divididos em:
o Custos diretos

» Programados e ndo programados.

= Custos do trabalho e partes conectadas com os

equipamentos.

*» Manutengéo de motores e componentes.
e Custos indiretos

= Custos com o0 pessoal: Salarios do pessoal néo

diretamente ligado com o trabalho nos equipamentos.
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= Custos de assisténcia: manutencdo de ferramentas,

almoxarifado, gratificacdes.

= Custos improdutivos: Taxas diversas.

Este departamento tem um total de gastos entre 2 a 8% do faturamento

bruto das industrias, dependendo do ramo de atividade, (VERRI, 1995).

A Associagéo Brasileira de Manutengdo ABRAMAN (1999) apresenta a

porcentagem dos custos totais da manutencdo em relagdo ao patriménio

imobilizado e ao faturamento bruto, durante o periodo de 1995 a 1999, para

empresas dos varios segmentos industriais. Os dados médios sédo mostrados

nas Tabelas 8 e 9.

TABELA 8 - Evolugao do custo total de manutencéo x patrimdnio liquido

Ano Custo _Tcrtaal_ﬂa Mall.ll.tEI'll;ﬁﬂ !
Patrimonio Imobilizado

2001 3,25 %

1999 3,25 %

1997 3,19 %

1995 3,44 %

Fonte: ABRAMAN (2001)

TABELA 9 - Evolugéo do custo total de manutencao x faturamento bruto

Ano Custo Total da Manutencao /
Faturamento Bruto

2001 1,47 %

1999 3,56 %

1997 4,39 %

1995 4,26 %

Fonte: ABRAMAN (2001)



75

Segundo a ABRAMAN (2001), o custo anual de manutencdo, na média

geral, corresponde a 4,47% do faturamento bruto das empresas.

NAGAO (1998) alerta que o custo é o resultado de todo um processo
envolvendo diversos fatores. Reduzir custos deixando de fazer as tarefas
necessarias de manutengdo, sem critérios muitos bem definidos, pode levar ao
sucateamento da instalacdo com uma rapidez muito grande. Alem do
sucateamento, normalmente, os indicadores associados a seguranca industrial
e ao meio ambiente, como também os de disponibilidade e confiabilidade,
também deterioram. A taxa de falhas aumenta e geralmente a qualidade do
produto também decai. Resolver somente os problemas de curto prazo implica
em um custo global maior. Muitas vezes, a instalagdo industrial estara tdo

degradada que acaba inviabilizando o préprio negadcio.

Alguns beneficios da manutencéo para as instala¢des fisicas podem ser
descritos como (SLACK et al, 1997):

e Segurancga melhorada — Os equipamentos com certo risco de perigo,
ficam mais seguros quando é realizada inspec¢éo periédica como,
por exemplo, teste de estanqueidade em uma caldeira: se no teste
for aprovada com uma certa pressdo, e ela trabalhar em uma
pressdo mais baixa do que a do teste, com certeza o risco de uma
explosdo diminui em relagdo a se nao tivesse sido realizada a

inspecgao.

e Confiabilidade aumentada — O equipamento sendo acompanhado
pelo setor de manutencdo tem uma confiabilidade maior se existe

um acompanhamento de historico.

e Qualidade maior — Muitas vezes 0s equipamentos nao apresentam
uma falha, mas sim um defeito e, sendo assim, continua
funcionando, mesmo que ndo esteja bem; os produtos que forem

produzidos nesse periodo ndo tém a mesma qualidade.

e Custos de operagcdo mais baixos — Acontece em alguns

equipamentos de trabalharem com um rolamento danificado ou uma
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bucha gasta e, com isso, estd consumindo mais energia, uma vez
que se torna mais dificil para o motor fazer o servigo, ou mesmo a

producdo trabalhar com mais programacao do que o aceitavel.

e Tempo de vida mais longo — um equipamento ou maquina que
recebe uma limpeza, uma lubrificagdo ou uma inspecdo em seus
itens periodicamente, ter& uma vida mais longa devido ao néo
esforgo para trabalhar e, também, pode ser observado nesta analise

0 desgaste sofrido, podendo-se programar uma manutengao.

e Valor final mais alto

3.5 CLASSIFICACAO DA MANUTENCAO.

A classificagdo dos tipos de manutencdo € bastante diversificada,
apresentando variagdes, tanto na denominagéo, como na forma de classificar.
Como exemplo, véarios autores, como REYS (1995) e CASCONE (1992),

classificam a manuten¢do como apresentado no esquema da Figura 3.

MANUTENCAO SISTEMICA

[ |
PLANEJADA NAO - PLANEJADA

| |
CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA EMERGENCIA

NE FrADDETI\/A

FIGURA 3 - Classificacdo dos diferentes tipos de manutengao.
Fonte: CASCONE (1992)

Em geral, esta classificacdo apresentada na Figura 3, € comum e bem
aceita, havendo algumas variagbes que incluem a atualmente chamada

Manutencéo Detectiva (PINTO; XAVIER, 2001), que seria adicionada como
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manutencdo planejada. As definicbes dos varios tipos de manutencdo sdo

apresentadas a seguir.

3.5.1 MANUTENGCAO CORRETIVA.

Manutencdo Corretiva é a atuagdo para a corre¢cdo da falha ou do
desempenho menor do que o esperado. Pode ser, ainda, subdividida em

Manutencgéo Corretiva Planejada e N&o Planejada.

Manutencéo Corretiva Planejada € a corre¢cdo do desempenho menor do
que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial, isto é, pela atuagdo em

funcdo de acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até quebrar.

Manutencéo Corretiva N&o Planejada € a corre¢do da falha de maneira
aleatéria; muitas vezes ndo se conhece o funcionamento de certos sub-itens
dos equipamentos e fica dificil um planejamento, quer pelo desconhecimento,
quer por nunca ter ocorrido problema (PINTO; XAVIER, 2001).

REYS (1995) comenta: “o que difere a manutengao corretiva das demais
é que a falha ja& ocorreu, ndo havendo uma programacdo da misséo

manutengdo. E a que mais danos traz aos equipamentos e ao processo de

produgéo”.

Com a manutencdo corretiva fica dificil um controle de paradas de
equipamentos e também um controle de estoque de pecas sobressalentes,
devido a ndo se saber exatamente o que sera trocado na préxima parada. Além
dos itens que se desgastam e falham, muitas vezes com a manutencdo
corretiva outras pecas podem sofrer deterioragdo com o desgaste da outra e,
com certeza, o tempo de parada se torna maior, e 0 prejuizo também. Por
exemplo, um rolamento que se apresenta em péssimo estado e continua
trabalhando, se ninguém perceber ira desgastar até travar a pista de esfera, ou
gastar as esferas e desalinhar o eixo, até podendo desgastar as pontas do eixo
ou de outras pecas que possam estar acopladas. Até mesmo um acidente com

0 operador ou com 0 manutentor, ao realizar a manutengdo, pode ocorrer por
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ter deixado o equipamento em estado de perigo para a realizagcdo do servigo,

muito comum, em indUstrias que trabalham com vapor ou produtos quimicos.

3.4.2 MANUTENCAO PREVENTIVA.

Para quem acredita que a prevencdo de quebras é uma coisa muito
dificil, MIRSHAWKA (1991), argumenta o contrario:

“Todas as pessoas tém de entender que se houve (ou hd) tempo para
corrigir um defeito, deveria ter havido (ou ainda existe) tempo e pessoal

disponivel para preveni-lo”.

A manutencgdo preventiva visa prevenir a quebra ou parada através de
atuacBes pré-programadas, incluindo a troca de pegcas em tempos pré-
determinados pelos fabricantes, ou simplesmente definido pela experiéncia dos
profissionais desta area, fator muitas vezes relevante. E a que trabalha para
eliminar ou diminuir as possibilidades de falhas por manutengdo durante o
processo, e trabalha sempre em intervalos pré-planejados (SLACK et al, 1997
e PINTO; XAVIER, 2001).

No entanto, muitas vezes é complicado justificar uma parada de um
equipamento que aparentemente esta produzindo um artigo com boa qualidade
e trabalhando de boa forma, do ponto de vista do pessoal de producéo. VERRI
(1995) discute este ponto afirmando que as liberagbes de equipamentos para
manutencdo preventiva sdo dificeis. A barreira e a falta de empatia entre os
dois departamentos (operagdo e manutengéo) costuma ser grande. Como em
muitos outros ramos de atividade humana, a manutengéo passa a ver o seu
cliente interno (opera¢do) como um problema e ndo como a sua razdo de ser.
No entanto, todos devem trabalhar com a mesma finalidade. Sendo assim, tem
que haver uma programagao por parte da equipe de manutencgdo, juntamente
com o setor de producéo ou planejamento e controle de producédo (PCP), para

evitar uma falha do equipamento num momento mais critico.
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Segundo PALLEROSI (1993), a manutengéo preventiva € efetuada para
se reduzir a probabilidade de falha ou a degradagéo do servigo prestado pela
mesma. Pode também ser entendida como uma intervencdo de manutencdo
programada com uma certa regularidade antes do possivel aparecimento de
uma falha. A manutencdo preventiva € considerada muito importante para a
manufatura de classe mundial, WCM onde a empresa procura ter condi¢cdes
para competir em qualquer lugar do mundo oferecendo produtos com qualidade
e com pregos atrativos, bons prazos de entrega e ser reconhecido como um
fornecedor mundial (MASKELL, 1991). O setor de manutencdo tem de estar
sintonizado nessas necessidades e no continuo aperfeicoamento dos métodos
de execugcdo da manutencdo dos equipamentos de forma eficaz
(MIRSHAWKA; OLMEDO 1993).

A manutencgédo preventiva visa trabalhar com uma programacéo para as
manutenc¢des periddicas, assim ndo atrapalhando a producdo e diminuindo a
perda por parada, principalmente dentro de empresas com processo continuo,
como € o0 caso nas tinturarias, empresas siderdrgicas, de celulose. Alem disto
ela traz a grande vantagem de poder estar trabalhando com um “check list” pré-
elaborado, com a relacdo de pecgas a serem trocadas na parada programada, e
assim mantendo um estoque de peg¢as com um menor numero de itens, uma

vez que podem ser comprados poucos dias antes da execugao do servigo.

Uma desvantagem da manutencdo preventiva é que ela trabalha em
relacdo ao tempo de operacdo e ndo ao estado de funcionamento, e muitas
vezes é necessario trocar algum item listado e que, ao desmontar, analisa-se
que poderia estar trabalhando mais algum periodo, mas como tem que ser

trocado conforme esta anotado no “check list”, faz-se a troca.

Outra desvantagem € que, com uma desmontagem de um equipamento,
0 risco de introduzir erros ndo intencionais de montagem e provocar o

z

desenvolvimento prévio de defeito, € muito grande; este exemplo ndo foge
muito da técnica de montagem de rolamentos, no entanto é uma realidade
dentro de muitas empresas, uma vez que nem todas aquecem o rolamento

antes da montagem. Se 0 manutentor, ao montar um rolamento em um eixo,
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bater na pista externa em vez da pista interna, ele estara forcando o rolamento
contra as esferas e estas podem sofrer algum desgaste que ndo sera visivel,
entretanto, com o tempo estas esferas apresentaréo problemas. Os fabricantes
de rolamentos em geral, recomendam que em caso algum se aplicara presséo
num anel para montar o outro, como ilustrado na Figura 4, independente do
meétodo (mecénico, hidraulico ou térmico) utilizado para montar um rolamento,
sendo em todos 0s casos muito importantes que 0s aneis, gaiolas ou corpos
rolantes ndo recebam golpes diretos. Na Figura 5, é ilustrada, uma montagem

mecanica, utilizando um metal mole, para ndo danificar o rolamento.

Rolamento
Rolamento Bxo
/ /

Eixo

— I h
Q \Bucha
FIGURA 4 — Montagem errada FIGURA 5 — Montagem correta
de rolamento de rolamento

As Figuras 4 e 5 demonstram um exemplo de montagem de rolamento
com a finalidade de facilitar a visualizagdo de uma montagem incorreta. Sabe-
se gue o tipo de montagem depende muito do tipo do rolamento e do tamanho
do mesmo, e ndo € a finalidade deste trabalho o aprofundamento destas
técnicas; no entanto, se houver interesse do leitor, € sugerido que o mesmo
procure catalogos de rolamentos ou um contato direto com os fornecedores

dos mesmos.
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3.4.3 MANUTENCAO PREDITIVA.

7

Manutengédo Preditiva é, na atualidade, a forma mais avancada de
execugcdo da funcdo manutengdo, permitindo um total controle da situagéo

funcional dos equipamentos, através de monitoracéo de seus parametros.

A manutencé&o preditiva tem como objetivo acompanhar a evolugéo dos
desgastes dos dados monitorados, e comunicar, com tempo seguro, ao
planejamento de manutencao, ou responsavel pela manutencdo, quando estes
valores chegarem ao ponto que possam comprometer o funcionamento do
equipamento. O acompanhamento é mais preciso quando ja se conhece 0s
itens da maquina ou dos equipamentos, pois assim pode-se analisar e tomar
uma decisdo com mais certeza quando o parametro avaliado entrard em
estado de alerta ou emergéncia. A manutencao é realizada somente quando as
instalacdes realmente precisarem, e com uma programagao conjunta com 0
pessoal da produgdo, aumentando assim, a disponibilidade do equipamento
(SLACK et al, 1997).

Como afirmam PINTO; XAVIER (2001), a Manutencdo Preditiva € a
atuacédo realizada com base em modificagdo de parametros de condigcdo ou

desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica.

NEPOMUCENO (1989) comenta que a manutengdo preditiva permite
predizer, com elevada margem de seguranga, até quando um componente
resistird aos esforcos a que esta sujeito, assim como qual serd o periodo
aproximado da sua substituigdo, isso se as condi¢gbes de trabalho ndo forem

alteradas de maneira marcante.

Algumas das varias técnicas utilizadas na manutencdo preditiva, sédo

discutidas a seguir.
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3.4.3.1 ANALISE DE VIBRACAO.

A andlise de vibracdo € a técnica dominante usada pala manutencdo
preditiva. Esta técnica ndo é nova. Segundo MOBLEY (1990) durante a década
de 60 e 70, a marinha dos Estados Unidos, empresas petroquimicas, e
indastrias de geragcdo de energia nuclear investiram pesado para o
desenvolvimento da técnica baseada no “barulho” ou vibracdo que pudesse
detectar problemas mecéanicos. Hoje a técnica evoluiu juntamente com a
evolugdo tecnologica e estd presente dentro das industrias atentas as

necessidades de atualizagéo.

Este método consiste na medicdo dos niveis globais de vibragéo,
medi¢Oes essas que sdo executadas dentro de determinados periodos de
operacdo da maquina ou equipamento. Com este procedimento, o responsavel
pela manutencéo fica sabendo qual € a evolugédo das vibra¢des, assim como
em que niveis devem ser tomadas providéncias, visando sanar eventuais
irregularidades. Isto porque a velocidade da alteracao do nivel vibratério é fator

fundamental para evitar situagfes catastréficas (NEPOMUCENO, 1989).

E dificil prever um periodo fixo de medida para inspecdo de um
determinado equipamento. Este periodo depende de vérios fatores, regime de
funcionamento da maquina, a sua carga se constante ou aleatoria, tipo de
equipamento e mais uma série de detalhes, que devem ser verificados caso a

caso.

Qualguer mudanga nas condicbes de uma peca do equipamento é
usualmente acompanhada por um aumento de sua vibragédo. Pela monitoracéo
desta peca, sera definida a condi¢cdo, podendo-se programar uma intervengao
para evitar a parada (WIREMAN, 1992).

Os paradmetros de vibragdo relacionados com maquinas rotativas sao

usualmente expressos em termos de deslocamento, velocidade e aceleragéo.
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FIGURA 6 - Geracao de impactos pela presenca de defeitos
Fonte: ESTUPINAN; SAAVEDRA (2001).

Na Figura 6, apresenta-se um exemplo de um rolamento trabalhando
com um defeito localizado na pista externa, o que ocasiona esfor¢os brutos nas
pistas e gera pulsos de curta duragdo, que excitam a frequéncia natural da
pista do rolamento. Estes componentes, a alta frequéncia, sdo os sintomas que

permitem detectar a falha.

A vibracdo mecéanica pode ser medida em termos do deslocamento, da
velocidade ou da aceleragdo. WILLIAMS et al (1994) e PINTO; XAVIER (2001)
citam que uma das melhores solugcbes versateis € o acelerbmetro piezo-
elétrico, porque tem uma escala de frequéncia muito larga, mesmo quando o
sinal é convertido na velocidade ou no deslocamento pela integracdo. Uma
outra caracteristica importante deste tipo de sensor € que tem linearidade boa

durante todo sua escala de frequéncia larga.

Para realizar a analise e diagndstico das falhas utilizando a medicao de
vibragdo, existem varios instrumentos e técnicas, dependendo da faixa de
frequéncia. Na qual se pretende trabalhar. ESTUPINAN; SAAVEDRA (2001)
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diferem os instrumentos focados em zona de frequéncia alta e outros em zona

de frequéncia intermediaria e baixa.

3.4.3.2 INSPECAO VISUAL.

Apesar de ser considerada uma técnica subjetiva, o uso da visdo é
fundamental para definicdo da condicdo de equipamentos, componentes e
estruturas (PINTO; XAVIER, 2001).

Para MOBLEY (1990), a inspecao visual de maquinérios e sistemas na
planta € muito importante para auxiliar as técnicas de monitoragdo. Estas
inspecdes, muitas vezes, necessitam serem feitas em locais onde ndo se tem
acesso facil, e é preciso utilizar um espelho, ou € necessario examinar com o

equipamento em funcionamento podendo se entdo utilizar um estroboscépio.

3.4.3.3 TERMOGRAFIA E TERMOVISORES.

z

Controle de temperatura é um dos paradmetros de mais fécil
compreensdao e 0 acompanhamento da sua variacdo permite constatar
alteragdo na condi¢do de equipamentos, componentes e do proprio processo
(PINTO; XAVIER, 2001). E normalmente utilizado para inspecbes em
equipamentos e instala¢des elétricas, como painéis, motores, transformadores,

etc.

Os termovisores sdo compostos por uma camera e uma unidade de
video. A camera contém o sistema 6tico, mecanismos de varredura horizontal e

vertical, o detector e um sistema para resfriamento do detector.

3.4.3.4 ANALISE DE OLEO LUBRIFICANTE.

Esta analise é uma importante ajuda para a manutencdo. Os laboratdrios
recomendam que as amostras sejam analisadas periodicamente para que se
possam determinar as condicdes do filme lubrificante. Tipicamente s&o

conduzidos 11 testes: Viscosidade; Contaminacao; Diluicdo de Combustivel;
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Contetdos Sélidos; Fuligem de Combustivel; Oxidac&o; Numero total de Acido;
Contagem de Particulas e Andlise Espectrografica (MOBLEY, 1990).

3.4.3.5 FERROGRAFIA.

E uma técnica utilizada para avaliar as condicbes de desgaste das
maquinas, tomando por base a andlise de particulas magnéticas que
contaminam um lubrificante, (MOBLEY 1990). Esta técnica é similar & andlise

espectrogréfica, mas tendo duas importantes diferengas:

. A ferrografia separa as particulas contaminantes usando um
campo magnético, enquanto que a andlise espectrografica utiliza
aquecimento e é extremamente limitada a materiais ferrosos e/ou

magnéticos, enquanto que a outra analise néo.

. A segunda diferenga é que a contaminagao de particulas maiores
que 10 micra (10°m) podem ser separadas e analisadas. A anélise
ferrografica normal capturard particulas até 100 micra, fornecendo
uma representacdo melhor da contaminagéo total do 6leo do que as

técnicas espectrogréficas.

A Figura 7 mostra uma melhor atuagdo da analise espectrogréfica em

relagcéo a ferrogréfica em deteccéo de particulas.

REGIAO DE DESGASTE EREGIAO DE DESGASTE
NORMAL | ANORMAL
DETECTOR
FERROGRAFIA
ESPECTROGRAFIA
0.1 1 10 100 1000
TAMANHO DAS PARTICULAS DO DESGASTE EM MICROMETROS, Um (10'6m).

FIGURA 7 - Campo efetivo de deteccéo de particulas

Fonte: MOBLEY (1990).
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Nao se deve pensar em definir a melhor técnica ou a pior, e sim saber
de suas diferencas, necessitando-se as vezes da combinacdo de varias

técnicas para uma analise com um diagnostico completo.

3.4.3.6 ANALISE DE OLEOS DE TRANSFORMADORES.

Uma técnica utilizada na area elétrica para lubrificantes é a
cromatografia dos gases dissolvidos e as analises fisico-quimicas do 6leo
isolante dos transformadores elétricos, onde se pode detectar nivel de
degradacgéo dos 6leos isolantes (NAGAO, 1998).

3.4.3.7 MEDICAO DE ESPESSURA.

E mais utilizada para medicbes em tanques e vasos de presso,
utiizando a técnica de ultra-som e acompanhando os desgastes até uma
medida em que seja necessaria a programacdo da manutengdo (PINTO;
XAVIER, 2001).

3.4.3.8 DETECCAO DE DEFEITOS EM MATERIAIS METALICOS.

A deteccgdo de defeitos € muito utilizada para procura de trincas e outras
descontinuidades no material, abrange varios processos, conforme listado
abaixo, diferenciando aos utilizados para defeitos internos e defeitos externos,
(PINTO; XAVIER, 2001).

e Ultra-som

e Liquido penetrante

e Particulas magnéticas
e Inspecdes radiograficas

Emissédo acustica

Como a manutencgédo preditiva visa trabalhar em relagéo ao estado de

funcionamento, com isso ndo necessitando trocar pegas boas somente por ser
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0 momento da troca, as técnicas sdo baseadas em alguns parédmetros que,
guando analisados, podem fornecer estados referidos como normal, de alerta

ou emergéncia.

No estado normal, a equipe de coleta e andlise de dados somente
acompanha os valores em medi¢des periddicas. No estado de alerta, a equipe
de manutencdo pode providenciar a programac&o da troca. E comum dentro de
empresas que possuem algumas técnicas de monitoracdo, analisar
equipamentos e adiar acdes preventivas, como por exemplo uma troca de 6leo,
devido ser uma quantidade ou valor muito alto. Com a monitoragéo,
conseguem aumentar sua carga de horas trabalhadas, sem comprometer o

equipamento.

Apesar de tudo, a desvantagem da manutenc¢éo preditiva € relacionada
ao alto custo de equipamentos e softwares para este tipo de servigco. Para
empresas de médio porte, fica dificil implantar um sistema completo com
equipamentos e equipe para coleta e andlise de dados. Mas, como sera visto
mais adiante estas empresas podem estar programando com empresas
prestadoras de servigos algumas leituras e acompanhamento de alguns pontos
mais criticos, ou de mais facil compreenséo para a equipe desta empresa, para

poder analisar os possiveis resultados.

3.4.4 MANUTENCAO DETECTIVA.

7

A manutengdo detectiva € a manutengdo que se preocupa com 0S
equipamentos de sistemas de protegdo e seguranga, que normalmente ficam
parados em stand by, e que devem entrar em operagédo se algo ocorrer de
errado. Durante o periodo em que o sistema esté inativo, a ocorréncia de uma
falha normalmente ndo é detectada; por exemplo, se a caldeira, que é um
equipamento sempre presente na industria téxtil, estd com a pressdo muito
alta, a valvula de seguranca necessita aliviar esta pressdo; no entanto, se esta
valvula se encontrar com algum tipo de problema, s6 serd percebido ao

necessitar dela, podendo ser um pouco tarde.
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PINTO; XAVIER (2001) definem Manutengao Detectiva como a atuagao
efetuada em sistemas de protecdo, buscando detectar falhas ocultas, ou seja,

aquelas falhas ndo-perceptiveis ao pessoal de operagdo e manutencéo.

z

O que precisa ser feito € uma analise da necessidade desta
manutengdo, uma vez que se, for um equipamento que nao oferece nenhum
risco de seguranca, e que o valor para a manutencdo for maior que o da
parada, ndo compensa um acompanhamento. SANTOS (1996), comenta que
para evitar aumento da indisponibilidade destes sistemas, os mesmos devem
ser testados periodicamente, para detectar 0s possiveis componentes em
estado de falha e repara-los. Outras funcdes ocultas tipicas incluem
equipamento médico de emergéncia; muitos tipos de detectores de incéndio,
alerta de incéndio e equipamentos de combate a incéndio, botbes de parada de
emergéncia, interruptores de temperatura e pressao, dispositivos de protecéo
de sobrecarga e sobrevelocidade, plantas “stand by”, componentes estruturais
redundantes, sobrecorrente e fusiveis, e sistemas de suprimento de forca de
emergéncia (MOUBRAY, 2000).

3.4.5 ENGENHARIA DE MANUTENCAO.

Engenharia de Manutencdo €é deixar de ficar consertando
continuadamente para procurar as causas bésicas, modificar situacfes
permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com problemas
cronicos, melhorar padrbes e sistematicas, desenvolver a manutenabilidade,
dar “feedback” ao projeto, interferir tecnicamente nas compras (PINTO;
XAVIER, 2001).

A Figura 8 mostra uma diviséo estrutural da Engenharia de Manutengéo,
que devera responder tanto por fatores de confiabilidade, como planejamento e

questdes orcamentarias.
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FIGURA 8 — Estrutura da Engenharia de Manutengéo

Fonte: CHAGAS (1997).

3.4.6 MANUTENCAO DE OPORTUNIDADE.

Este termo é usado para a¢des de manutengdo executadas apos falhas,
ou durante a manutencgéo a intervalos pré-fixados ou em reparos baseados no
acompanhamento da condicdo de parametros, sendo, no entanto dirigida a
outros itens de reposicdo complexa ou de operacdo continua, de elevados

custos de parada ou de falta de disponibilidade.

TAKAHASHI; OSADA (1993) comentam sobre a manutengdo de
Oportunidade, mas chamando de Manutengdo Oportunista: significa aproveitar
0 tempo de paralisacdo do equipamento quando ela ocorre, em contraste a
paralisacdo para manutencdo planejada. A chave do sucesso € estar
preparado. Esse método envolve a investigagdo minuciosa dessas

oportunidades e suas ocorréncias, enfocando os seguintes aspectos:
1. Quando as oportunidades surgem, que maquinas permitem outros
reparos simultaneos?

2. Quais as oportunidades precisas, quando surgem e qual o tempo de

duracdo?
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Esta manutencéo traz a vantagem de poder programar a manutengao
numa oportunidade de parada do equipamento, seja em um final de semana,
ou durante a semana, em paradas para "set up”. Dentro da industria téxtil, se
parar um equipamento no meio do processo de tingimento ou acabamento,
pode-se gerar perda de artigo devido manchar o material em processo. Sendo
assim a manutencdo deve programar para executar 0s servicos possiveis em
uma parada para “set up” ou por falta de material ou até mesmo aproveitando
uma parada por manutengdo em um determinado componente do equipamento
e nesta parada efetuar reparos em outros componentes. Muitas vezes um “set
up” pode durar varios minutos e mesmo que a manutencdo necessite de um

tempo maior para o reparo estaria reduzindo as perdas.

3.5 MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL (TPM).

A TPM, Manutencé&o Produtiva Total (Total Productive Maintenance), foi
desenvolvida no Japéo pelo JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance), com o
objetivo de criar um novo ambiente de trabalho, onde h& uma integracéo total
do homem x maquina x empresa, visando uma melhor eficiéncia operacional do

equipamento.

A partir de 1990, a TPM comecou a se espalhar pelo ocidente,
melhorando o desempenho das empresas, sendo reconhecida como um
poderoso instrumento para o alcance da “World Class Equipment
Performance”, ou seja, desempenho do equipamento de classe mundial, que,
por sua vez, é uma das bases do TQC - (Total Quality Control) Controle da
Qualidade Total, e dos processos de reducdo de “lead time” ou tempo de
processamento (BALARINI; LIMA, 2001).

A conscientizagéo da importancia da TPM deve estar na mente de todos
da empresa, desde a alta geréncia, até os operadores de todos o0s
departamentos, uma vez que toda fungcdo do operador serd redefinida para

operador manutentor, ndo necessariamente realizando toda manutenc¢éo, mas,
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sim, alguns servicos como: limpeza, ajustes, “set-ups”, pequenas corregoes,

inspecao e lubrificagéo.

Uma definicho completa sobre o TPM, deve conter cinco pontos
segundo SHIROSE (1992), como listado abaixo:

1. Utilizar com mais eficiéncia o equipamento.

2. Estabelecer um sistema total de manutencéo produtiva, abrangendo
a manutengdo preventiva e melhorias relacionadas com a

manutengao.

3. Envolver a participacdo da equipe de engenharia da producgdo e

manutencgdo, operadores, e a equipe de manutencao.
4. Envolver cada empregado, desde a alta geréncia até os operadores.

5. Promover e executar a manutencdo produtiva baseada na

manutencgado autbnoma, com atividades em pequenos grupos.

Embora ndo possa ser considerada uma politica de manutencdo em si
mesma, a Manutengdo Produtiva Total representa uma metodologia muita bem
elaborada, sistematica e que pode trazer enormes beneficios para a atividade
produtiva, como um todo. NAKAJIMA (1989) comenta, ainda, “que no campo
de manutencdo das maquinas e equipamentos, os Estados Unidos da América
foram os pioneiros na adogdo da Manutencdo Preventiva, que gradativamente
evoluiu para Manutencdo do Sistema de Producgéo, incorporado a Prevencéo
de Manutencéo, além dos tépicos oriundos da engenharia da confiabilidade. O
Japéo assimilou todos estes conhecimentos, que se cristalizaram como TPM —
Total Productive Maintenance, ou seja, a manutengdo com participagéo de

todos”.

E uma metodologia que vem sendo estudada e aplicada por muitas
empresas, pois a idéia do operador ser “dono do seu equipamento” € muito
bem aceita pelos responséaveis de manutencéo e também para os empresarios,

que terdo seus maquinérios em melhores condigdes.
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Seguindo o conceito de NAKAJIMA (1989), as empresas viram uma
oportunidade de melhorar a produtividade e de apoiar a manutencéo. A TPM
representa uma forma de revolugdo, pois conclama a integracédo total do
homem x maquina x empresa, onde o trabalho de manutencdo dos meios de
producdo passa a constituir a preocupagdo e a acdo de todos. A TPM é
designada a maximizar a eficacia dos equipamentos, aumentando a eficiéncia
geral (TSUCHIYA, 1991).

Segundo alguns autores (ZANETTI; PEREIRA 1995; PINTO; XAVIER
2001), a TPM comegou a ser efetivamente estruturada no Brasil na metade da
década de 80, em funcdo da necessidade de melhoria do desempenho
industrial, ou seja, em maiores confiabilidade e disponibilidade de
equipamentos, aumento da produtividade das maquinas, melhoria das
condic¢des de trabalho e redugéo dos custos de producéo, pontos fundamentais

a qualquer industria.

TAJIRI; GOTOH (1999) mostram que na TPM, o relacionamento entre
perdas e eficdcia do equipamento é claramente definido em termos tanto da
qualidade do produto, como da disponibilidade do equipamento. Com base
numa andlise profunda dos fatores que reduzem a eficacia do equipamento, as

maiores perdas séo categorizadas conforme listado abaixo:

Perdas por paradas por manutencao

e Perdas por trocas e ajustes

e Perdas por pequenas paradas

e Perdas por velocidade

e Perda por retrabalho e defeitos de qualidade

e Perdas de producéo
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3.5.1 Os OITos PILARES DA TPM.

Embora existam especificidades na implementacdo da TPM em um tipo
de industria, e metas que possam ser exclusivas para cada caso, as
caracteristicas comuns ao processo de TPM sdo usualmente conhecidas como
0s cinco pilares basicos que sustentam qualquer implementacdo de TPM,
(FLEMING; FRANGCA, 1997). Alguns autores destacam mais trés pilares, a
serem, a manutencao qualidade, a TPM, no escritério e a TPM, na segurancga,
como pode ser visto na Figura 9.

1 Incorporagdo de melhoria nos equipamentos;

2 Manutenc¢do autbnoma ou voluntaria;

3 Manutencao planejada e operacional;

4 Capacitagdo técnica e operacional,

5 Gerenciamento dos equipamentos (dados + historicos);

6 TPM, trabalhando com a manutencao qualidade;

7 TPM, no escritoério;

8 TPM, na seguranca.
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FIGURA 9 - Pilares da TPM.
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3.5.2 O PAPEL DA PRODUCAO NA TPM.

Sob um programa de TPM, o grupo de produgdo torna-se mais
responsavel em relagdo aos cuidados com o equipamento e a manutencdo do
mesmo. Os quatros objetivos basicos para os operadores sdo (WIREMAN,
1992):

1. Executar servicos rotineiros, como limpeza, lubrificacéo, etc.

2. Manter o equipamento em condi¢cdes de operar satisfatoriamente,

usando boas préaticas operacionais, inspec¢éo visual, etc.

3. Detectar toda deterioragdo ou anormalidade, incluindo os desgastes,

0s problemas da qualidade, etc.

4. Melhorar a habilidade operacional, para poder manter as

instalacdes, e fazer pequenos ajustes.

O papel do departamento da manutengédo sob um programa de TPM
evolui a uma fungdo mais técnica do que em uma organizagdo convencional.

Os objetivos do departamento da manutengéo incluirdo (WIREMAN, 1992).
1. Fornecer a sustentagéo para o treinamento dos operadores.

2. RevisOes executadas nos equipamento quando a troca de uma

componente ou uma manutencdo mais complexa € requerida.

3. Solugbes identificando os problemas crénicos por diagndstico

avancado.

4. Continuamente buscar as melhores praticas e métodos de

manutengao.
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3.5.3 EFICIENCIA GERAL DO EQUIPAMENTO — OEE.

A Eficiéncia geral do equipamento ou OEE (Overall Equipment
Effectiveness), é o indicador de desempenho mais utilizado em programas de
TPM.

E um indicador abrangente porque relaciona trés outros indicadores,
conseguindo, desta forma, monitorar adequadamente a verdadeira eficiéncia
do equipamento (CARDOSO, 2000), ou seja:

OEE=DxPxQ

D — Disponibilidade do equipamento.

P — Performance de produgéo.

Q — indice de qualidade.

A Tabela 10 mostra um exemplo de calculo de OEE utilizando como

base na produgéo da semana 33.

TABELA 10 - Célculo de OEE

Semana 33 |ltem OEE Calculo

9450 min. A [Disponibilidade planejada Turnos de revezamento: 7 dias e 22,5 hs
708 min. B [Tempo de paradas Limpeza, quebras, lubrificagdo etc.
8742 min. C |Disponibilidade geral A-B

0,925 Disponibilidade (D) C/A

10 min D [Tempo de ciclo Teorico (cronoanalise)

874 E |Producdo esperada (pecas) C/D

831 F |Producdo real Total produzido

0,949 Performance (P) F/E

831 G [Expectativa de aprovagao (pecas) F

827 H [Pecas aprovadas Total produzido - (refugo + retrabalhos)
0,995 indice de Qualidade (Q) H/G

OEE = 0,925 x 0,949 x 0,995

OEE = 0,873 x 100

OEE =87,3 %

Fonte: CARDOSO (2000).
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3.6  PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO.

Caso exista um setor de manuten¢gdo numa empresa, este deve ter um
planejamento. Nem sempre é um setor com muitos funcionérios, com todos os
dados informatizados, com a manutencéo preventiva totalmente implantada e
funcionando bem, mas, com certeza, existe aquele planejamento feito para o
final de semana, onde o encarregado analisa as pegas necessarias para troca,

quando sera trocado, entre outras coisas.

Dentro de uma empresa, existe a necessidade de se fazer o planejamento
da manutencgdo visando a adog&o de politicas de manutenc¢&o apropriadas para
operagdes de reparo, substituicdo e recondicionamento dos sistemas e
componentes, e que esteja em conformidade com a estratégia de controle de
recursos adotada pela empresa (BELHOT; CAMPOS, 1995).

A manutencdo planejada, vista como uma vantagem competitiva
sustentavel, reduz os custos proporcionais decorrentes da perda de produgéo
de paralisagbes ndo previstas. Além disso, h4 as considera¢des quanto a
seguranca humana e o efeito de uma eventual falha em equipamentos
interconectados (REYS, 1995).

Na tentativa de se organizar produtivamente o setor de manutencdo sem
incorrer em grandes gastos ou enveredar por técnicas e programas
mirabolantes, para o qual os funcionarios podem ndo estar necessariamente
bem preparados, o que se pode fazer é utilizar um “mix” de vérias técnicas de
manutengdo ou parte delas. Por exemplo, a metodologia TPM trabalha com um
pilar que prega a manutengdo espontanea (ou autbnoma), mas as empresas
ndo precisam ter implantado TPM para treinar o operador da maquina para
lubrificar o equipamento, ou limpar, ou até mesmo auxiliar 0 manutentor em
algum reparo, uma vez que 0 seu equipamento estd parado e ele ficaria

também parado.

Muitas empresas, em geral, usam poucas das técnicas e oportunidades

disponiveis na area de manutencéo e, quando aplicam determinadas técnicas,
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ou ndo usam todo o seu potencial ou aplicam intuitivamente alguns de seus
preceitos, sem conhecimento da prépria técnica ou metodologia (SILVA; LIMA,
2001). Para muitas empresas de porte médio, principalmente dentro do setor
téxtil, o qual historicamente ndo deu a devida importancia para a manutengao,
0 inicio do trabalho seria a organizagdo da equipe, ou a simples implantacao de
uma ordem de servico, ou mesmo um levantamento de histérico dos
equipamentos, ou controle de paradas de equipamento por manutencao. Isto
daria inicio a um processo voltado para a competitividade, enfatizando a

programacgao e planejamento de servicos (NOGUEIRA; TOLEDO, 1999).

Se ndo se sabe o quanto se para devido & manuteng&o, como justificar
um investimento, ou como provar que o desempenho melhorou? Sem
parametro, sem medicdo, sem indices que provem a balanca positiva do custo
X beneficio, tdo claro para os homens de manutencéo, dificilmente a diretoria
industrial ou o proprio empreendedor industrial sera convencido a abracar a
causa do investimento no desenvolvimento da manuten¢cdo ao ritmo que o
mercado exige, (FURTADO, 1997). Sendo assim, muitas empresas deveriam
montar um pacote de atividades e procedimentos de manutengdo com base
nas suas necessidades mais imediatas, podendo aproveitar alguns topicos de

varias técnicas de manutencgdo, como:

e Analise de 6leo em certos equipamentos criticos

e Elaborar um plano de prioridades

e Efetuar um controle de paradas por manutengao

¢ Iniciar um levantamento de histérico de equipamentos
e Planejamento adequado, contendo controles como:

= Ordem de Servigo
» Histdricos dos equipamentos
= Check Lists

=  Apontamentos de horas trabalhadas
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» Gréficos de paradas por manutencao.

3.6.1 ORDEM DE SERVICO.

A Ordem de Servico é um documento simples utilizado para registro,
acompanhamento e controle dos servigos solicitados. A Ordem de Servigo
deve conter dados essenciais do servico como o home do solicitante, a data da
solicitagdo, a data desejada do servi¢o (hora em alguns casos), uma area para
preencher o servico solicitado, a prioridade do servico, uma area para
anotacdes dos servigos efetuados, nome do manutentor que efetuou o servico,
0 tempo gasto, materiais utilizados e local para um visto do solicitante,
executante e chefia do executante. Enfim, a Ordem de Servico é um
requerimento para ser analisado pelo planejamento, o qual analisaréo o servigco

solicitado os recursos e forma de execucdo (WIREMAN, 1990).

3.6.2 HISTORICO DOS EQUIPAMENTOS.

E de extrema importancia ter um histérico de equipamentos, para uma
consulta rapida do que estd acontecendo, ou um estudo mais detalhado de

confiabilidade de taxa de falha ou qualquer outra informacéao.

Para CATTINI (1994), tudo o que acontece ao nosso redor pode ser

analisado sob trés pontos de vista, que constituem a analise global do fato.

o Aspecto Histdrico — Descreve ou leva em conta tudo o que se
relaciona com o que est4d acontecendo no momento, descricao

pormenorizada do que se Vé.

o Aspecto Experimental — Para que sejam tomadas decisdes sobre
0 que estd acontecendo, antes das providéncias definitivas,
pesquisa-se varias alternativas, ou estuda-se o0s varios pontos de

duvida (pontos fracos) para que a solugéo seja a melhor possivel.

o Aspecto Estatistico — A repeticdo desse mesmo fato no tempo

pode levar as outras conclusfes e decisdes, e deve-se saber o que
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aconteceu no passado, € quantas vezes tal evento se repetiu, antes

de tomar uma decisao.

Este tipo de histérico pode ser elaborado em um software ou, na
auséncia, pode ser feito manualmente, contendo os dados do equipamento,
modelo, marca, data de fabricacdo, data de partida, e demais detalhes que

sejam necessarios.

Os autores KELLY; HARRIS (1978), comentam sobre a importancia de
registrar todas as informagfes, ndo somente & manutencdo preventiva, mas
também aos sistemas de manutencdo em geral. Controlando os principais
trabalhos realizados, as pe¢as mais trocadas a descricdo das paralisacdes e as

providencias tomadas.

3.6.3 CHECK LIST.

A lista de verificagdo ou Check List € um documento muito utilizado nas
programacdes de manutengdo preventiva, onde se lista se todos 0s passos
para 0 manutentor trabalhar, ajustes necessarios, pecas a serem trocadas,

data da parada.

3.6.4 APONTAMENTOS DE HORAS TRABALHADAS.

E uma ferramenta utilizada para controlar a mao de obra, através das
anotagOes diarias dos manutentores em uma planilha, onde consta o local do
servico e tempo gasto ou o numero da Ordem de Servico. Esta planilha pode

ser digitada para gerar graficos que auxiliem o acompanhamento.

3.6.5 GRAFICOS DE CONTROLES.

Quando as distribuicbes de frequéncia tém como principal objetivo
condensar grandes conjuntos de dados em uma forma féacil de assimilar, é

melhor apresentar essas distribuicdes graficamente (SIMON; FREUND, 2000).



100

Os gréficos propiciam uma idéia preliminar mais satisfatéria da
concentragcdo e dispersdo dos valores, uma vez que através deles os dados
estatisticos se apresentam em termos de grandezas visualmente interpretaveis.
Por outro lado, os fatos essenciais e as relagfes que poderiam ser dificeis de
reconhecer em massas de dados estatisticos podem ser observados mais
claramente através dos graficos (TOLEDO; OVALE, 1995).

Diversos tipos de graficos pode ser utlizados para facilitar o
acompanhamento, analise e gerenciamento da manutencdo, custos, por

exemplo:
e Histograma
o Diagrama de Pareto
e Graficos de Barras
e Graficos Lineares
e Grafico em Faixas.
e Graficos em Coordenada polares.
e Graficos em Setores.
e Curva ABC

Apenas como exemplo, LYONNET (1991) demonstra na Figura 10 uma

situacéo de anélise, onde se utiliza a curva ABC.

O método inicia listando os custos das maquinas em ordem decrescente,
com o numero de falhas para cada maquina, e formando uma soma cumulativa
dos custos e dos numeros correspondentes as falhas. Na Figura 10, os custos
no eixo x e o numero de falhas no eixo y, 0s totais expressos em porcentagem.

A curva é mostrada dividida em trés zonas, A, B, e C, como abaixo:
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FIGURA 10 - Custos cumulativos em fun¢do ao namero de falhas: zonas
A, B, C.

Fonte: LYONNET (1991).

Zona A - Relacdo de 20 % das falhas contra um total de 80 % dos

custos; as falhas nesta zona devem ter prioridades.

Zona B - Relacdo de 30 % das falhas contra um total de 15 % dos

custos, e estas devem ter segunda classe de prioridade.

Zona C - Os restantes 50 % das falhas contra os restantes 5% de

custos, tém a menor classe de prioridade.

Dentro dos controles citados acima serd discutido um pouco mais
detalhadamente o ciclo PDCA e a curva ABC.

3.7 A IMPORTANCIA DA MAO DE OBRA.

No Brasil h4 poucos anos atras, era fundamental, e em geral suficiente,

que o homem de manutencgao tivesse curso profissionalizante, principalmente
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aqueles oferecidos pelo SENAI (Servico Nacional da Industria), sendo esta
quase que a maior exigéncia de formacdo na é&rea. Hoje, a necessidade
mudou, os profissionais tiveram que procurar Nnovos Cursos para se aperfeigoar
e seguir novos desafios, oriundos da maior sofisticagdo do parque de
maquinas. Conforme destacado por MIRSHAWKA (1991), a eletrdnica
definitivamente invadiu a tecnologia, relegando a segundo plano os problemas
mecanicos e os de eletricidade convencional. Mas a experiéncia mostrou que o
conhecimento sé de eletrdnica, de eletricidade ou de mecéanica ndo faz mais
um homem de manutengdo, e sim um profissional com flexibilidade de estar

trabalhando em vérias frentes de servigos.

Assim a mao de obra é o fator fundamental e o treinamento

imprescindivel.

3.8 OTIMIZACAO DA PRODUCAO.

Antes de tomar decisGes, deve ser analisados os varios dados que
colaborem com as decisdes a serem tomadas. TSANG et al (1999) afirmam
que, antes de alguma coisa ser medida, precisa ser definida e entendida. O
ideal é iniciar um controle ap6s estudar a necessidade do controle, pois, muitas
vezes, controla-se tudo e ndo se acompanha nada, enquanto que controlando

menos e acompanhando mais, teria-se melhores respostas.

PINTO; XAVIER (2001) mostram que uma grande variedade de
instrumentos gerenciais tem sido colocada a disposicdo do homem de
manutencdo: CCQ (Circulos de Controle de Qualidade), TPM (Manutencgéo
Produtiva Total), GQT (Gestdo de Qualidade Total), Terceirizacao,
Reengenharia, entre outros. E importante ter em mente que s&o, simplesmente,
ferramentas e, como tal, a sua simples utilizacdo ndo é sindénimo de bons
resultados. Muitos gerentes tém transformado estas ferramentas em objetivos
da manutencéo, e os resultados sdo desastrosos. Por outro lado, 0 uso correto

destas ferramentas tem levado a excelentes resultados, até mesmo se usa
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uma mistura de varias ferramentas de técnicas distintas para poder se

identificar com maior facilidade a empresa.

3.8.1 5S’s.

O programa “5S” foi desenvolvido no Japdo do pdés-guerra, com 0
objetivo de criar condi¢des dignas de trabalho, ambiente participativo, melhorar
a produtividade e qualidade dos produtos e servigos japoneses. O sucesso
desse programa foi de tal ordem que, atualmente, é considerado a porta de
entrada para todo Programa de Qualidade Total (SOUZA et al, 1995).

Os 5 S tradicionais sao:

e Seiri =>» organizagéo
e Seiton =>» ordem

e Seifu => limpeza

e Seiketsu =>» asseio

e Shitsuke = educagéao

3.8.2 QUALIDADE TOTAL.

A qualidade total, ou gerenciamento da qualidade total esta sendo um
passo no caminho das empresas para se prepararem para 0 mercado
competitivo e, também, para conseguir certificagdo pelas normas 1SO. Os 10
principios da qualidade total sdo (PELLISSARI, 2001):

1. Total Satisfacdo dos Clientes.
Atendimento ao cliente
Avaliacao sistemética dos clientes
Parceria com o cliente
Superacgdo de expectativas

Comparacéao de desempenho com 0s concorrentes



Geréncia Participativa.

Incentivo a manifestagéo de idéias e opinides
Compartilhamento de informagdes
Participagéo nas decisdes

Estimulo a formacao de Times da Qualidade

Desenvolvimento dos Recursos Humanos.

Valorizagdo do ser humano
Capacitagao para o trabalho
Educacéo

Motivacgéo no trabalho

Satisfacdo com o trabalho

Constancia de Proposito.

Persisténcia

Continuidade

Coeréncia das atitudes com a pratica
Planejamento estratégico
Alinhamento

Convergéncia de agdes

Aperfeicoamento Continuo.

Estar predisposto para o processo de melhorias

Incentivar inovagdes
Fixacao de desafios
Introducéo de novas tecnologias

Utilizar indicadores de desempenho

Geréncia de Processos.

Cadeia cliente — fornecedor

104
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Mensuragao atraves de indicadores

Integracdo de processos

7. Delegacéo.
Descentralizagéo

Autonomia para tomada de decisao

Deciséo onde esta a agao

8. Disseminacao de Informagdes.

Conhecimento do negécio, misséo, propdsito, estratégia e planos
Troca de informag&o com o0 meio exterior

Sistema interno de difuséo de informacodes

Credibilidade de informagdes

Transparéncia da organizagéo

9. Garantia da Qualidade.

Ac0es sistematicas e planejadas
Estabilidade dos processos e rotinas
Confiabilidade — certificagéo
Formalizagéo do processo

Garantia da qualidade em servigos

10. Nao Aceitacao de Erros.

N&o se conformar com erros
Definic&o de certo

Atitude preventiva

A qualidade total € um meio de atendimento das empresas a sociedade.
N&o se trata de um modo simples de atuacdo, caracterizado apenas por
embalagens bem cuidadas; vendedores educados e gentis; produtos entregues
no prazo adequado ou pregos acessiveis. Em vez de alguns itens a considerar,

0 que se deseja aqui é uma relagdo bem definida entre a empresa e o
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ambiente com o qual ela interage. A materializagdo mais perfeita desta relacéo

ocorre no pleno atendimento aos clientes (PALADINI, 1994).

Como afirma PALADINI (1994), é visivel a adequacdo do TPM aos

principios da Qualidade Total. De fato, observa-se que:

e A TPM prioriza a agdo dos operadores de equipamentos nos
esquemas de manutengdo, durante seu trabalho normal. A qualidade
total também é desenvolvida durante a producdo, pelo préprio

operador;

e A Qualidade Total envolve a agdo em grupo, da mesma forma que a
TPM age para garantir a participagéo ativa e eficiente de todos na

manutengao;

e Tanto na GQT, quanto na TPM as metas de eliminacdo de

desperdicios estao presentes e sdo consideradas prioritarias;

e Ambos investem em recursos humanos, buscando novos padrdes de
comportamento, novas atitudes e nova concepgéo de processos e

produtos.
O autor ainda apresenta algumas diferencas entre os dois programas.

e TPM esta mais centrado em equipamentos. Ja a QT centra-se mais

em procedimentos;

e TPM segue um roteiro especifico, com atividades programadas de
forma detalhada. A GQT utiliza esquemas mais abrangentes, de

execugao mais complexa;

e TPM age sobre recursos do sistema produtivo e prioriza sua
completa adequacdo ao processamento. A GQT age sobre o
processo como um todo, visando ao pleno atendimento ao cliente.
Isto quer dizer que a TPM esta voltada para as entradas do sistema
de producgéo; a GQT para as saidas (resultado do processamento).
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Como afirma ROY (1996), a Qualidade Total, mais que um nome
abrangente das modificagdes no processo da gestao de producgédo, é uma meta
para a adequacdo da producéo (sobrevivéncia empresarial, e novo estilo de
dominag&o da forga de trabalho). E também a busca de presenca mais firme no

ambito da concorréncia no mercado globalizado (sobrevivéncia do capitalismo).

3.8.3 RCM (RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE) MANUTENGAO CENTRADA EM
CONFIABILIDADE.

O objetivo fundamental da RCM ¢é preservar a funcdo do sistema, ao

contrario da abordagem atual que é preservar a operacdo do equipamento.

Confiabilidade é a probabilidade de que um item possa desempenhar
sua fungdo requerida, por um intervalo de tempo estabelecido, sob condi¢cbes
definidas de uso (PINTO; XAVIER, 2001). Poucas empresas tém um
planejamento de manutencgdo voltado para a confiabilidade. Na maioria dos
casos, 0 que existe sdo incipientes planos genéricos, que muitas vezes nao
sao seguidos, ou mesmo a inexisténcia de qualquer sistema de gerenciamento
adequado (VERRI, 1995). A Figura 11 mostra como ocorre o dia a dia da

manutengdo em grande parcela das empresas.

Falta de tempo e recursos devido

a problemas de dia-a-dia.

Equipamentos quebram com N&o h& gerenciamento
grande frequéncia adequado

FIGURA 11 - Ciclo vicioso da manutengéo

Fonte: VERRI, (1995).
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Apesar dos avangos conseguidos nos Ultimos anos na atividade de
manutenc¢do, com as metodologias como a RCM e TPM, estas ainda séo vista
como um mal necessario, ao invés de um instrumento de vantagem
competitiva, em muitas empresas. Entre os vérios problemas que afetam a

atividade de manutencgéo, destacam-se os seguintes (SANTOS, 1996):

e Muitos setores de manutencdo ainda ddo uma grande énfase na
execugao da manutencédo e dedicam pouco tempo ao estudo das

causas das falhas dos equipamentos;

e Em muitas empresas, a manutencdo preventiva, quando adotada,
passa a ser executada mecanicamente, em prazos fixos, que
raramente sdo reavaliados, e quando isto ocorre, geralmente é

devida as necessidades de reducado de custos ou de pessoal;

e Crenga entre muitos gerentes e supervisores de manutengdo que
quanto mais manutencdo preventiva, maior a confiabilidade dos

equipamentos;

o Dificuldade para formar técnicos com bom conhecimento prético e

tedrico, em parte devido ao pouco interesse gerencial pela atividade;

e Com a prética indiscriminada da terceirizacdo, o corpo técnico da
manutengdo passa a atuar quase que exclusivamente como fiscal,
reduzindo o tempo dedicado ao planejamento da manutencdo e

quase nada para a prevengéao de falhas;

e As técnicas estatisticas e de confiabilidade comegam a serem
aplicadas de forma timida e apenas para alguns trabalhos

especificos;

o Dificuldade para registrar corretamente todos o0s eventos da
manutengdo, resultando em arquivos historicos incompletos e com

muitos erros;
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e Pouca preocupagcdo com os indicadores de desempenho da

manutencgao;

e Dificuldade em apurar os custos de manutengdo corretiva e

preventiva devido a caréncia de uma gestao de custos.

3.84 FMEA (FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS) - ANALISE DE

MoODOS DE FALHAS E SEUS EFEITOS.

FMEA é uma técnica de andlise sistematica onde se verifica e estuda,
todas as possiveis falhas, falha funcional (um estado de falha propriamente
dito) e um modo de falha (um evento que pode causar um estado de falha),
(MOUBRAY, 2000).

Alguns autores (SMITH 1993; NOGUEIRA; TOLEDO 1999 e MOUBRAY

2000), definem os objetivos do FMEA como sendo:

e Prever os problemas mais importantes.
e Documentacado do processo de andlise.
e Reduzir o tempo de manutengao.

e Minimizar os custos.

e Impedir ou minimizar a frequéncia de ocorréncia dos problemas,

assim como suas consequéncias.

e Maximizar a qualidade e confiabilidade de todo sistema.

Em muitas empresas, os profissionais da manutencdo se preocupam
com os modos de falhas apos terem ocasionado paradas de equipamento, iSso
quando séo discutidas. No entanto, MOUBRAY (2000), lembra que tratar as
falhas depois delas terem acontecido é, naturalmente, a esséncia da
manutencdo reativa. O autor ainda comenta que a manutencdo pré-ativa, por
outro lado, trata os eventos antes de ocorrer, ou, a0 menos, quando as tiverem

para ocorrer.
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3.8.4.1 MOoODOS DE FALHAS.

Uma definicAo mais precisa de modo de falha pode ser dita como
qualquer evento que causa uma falha funcional, (MOUBRAY, 2000). Exemplos

de modos de falha sao:

o Quebra de maquina

o N&o funciona equipamento
o Rolamento engripa

o Rotor obstruido

3.8.4.2 CAUSA DE MODOS DE FALHAS.

E uma indicac&o de uma deficiéncia da manutencéo, cuja conseqiiéncia

€ o modo de falha, e ela pode ser estudada como:

Erro humano

Falha na lubrificacdo

Deterioracao

Desmontagem

3.8.4.3 EFEITOS DE MODOS DE FALHAS.

Descrevem o que acontece quando ocorre um modo de falha. O efeito

de falha responde a questéo "o que acontece?”, por exemplo:

e Parada de maquina
e Superaguecimento da maquina
¢ Rendimento insuficiente

e Consumo excessivo
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3.8.4.4 SEVERIDADE.

E uma avaliagdo da gravidade do efeito do modo de falha para o
componente, sistema ou cliente. A severidade se aplica somente ao efeito, e

deve-se seguir 0os seguintes parametros, segundo uma escala de 1 a 10:

1-  érazoavel esperar que o usuério ndo perceberéd a falha

2 -3 o0 usuario percebera a falha, mas néo ficara insatisfeito por causa

dela, pois néo afetara o processo produtivo.

4-5-6 0 usuario perceberd a falha e ficar4 insatisfeito com ela.

Normalmente trata-se de sistema com funcionamento deficiente.

7-8 0 usuario ficara muito insatisfeito. Geralmente, trata-se de sistema
que deixa de funcionar, porém ndo afeta a seguranca do

equipamento.

9-10 Idem, porém afeta a seguranca do equipamento e do operador.

3.8.4.5 OCORRENCIA.

E a probabilidade de uma causa especifica vir a ocorrer. Utiliza-se uma

escala de 1 a 10, segundo o seguinte critério:

1 Probabilidade muito remota de acontecer (1/200.000)
2-3 Namero de ocorréncia baixo (1/10.000)
4-5-6 Numero de ocorréncia moderado (1/2000)
7-8 Namero de ocorréncia alto (1/100)

9-10 Falhas em proporgdes alarmantes (1/120)
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3.8.4.6 DETECCAO.

E uma avaliagdo da probabilidade do usuério do equipamento visualizar

ou sentir o efeito do modo de falha.

Uma escala de 1 a 10 é utilizada. Deve-se assumir que a falha ocorreu
e, entdo avaliar a eficacia dos controles atuais do processo para prevenir que 0

equipamento e ou maquina nao estejam mais com o modo de falha e defeito.

indice Probabilidade de o efeito chegar ao usuéario
1 0 - 5%
2 6 - 15%
3 16 - 25%
4 26 - 35%
5 36 - 45%
6 46 - 55 %
7 56 - 65 %
8 66 - 75 %
9 76 - 85%
10 85 - 100 %

3.8.4.7 NPR - NUMERO DE PRIORIDADE DE RISCO.

O NPR é o produto dos indices de Severidade (S), Ocorréncia (O) e

Deteccéao (D).

O NPR deve ser utilizado para priorizar as deficiéncias. E
frequentemente utilizado um diagrama de Pareto ou Curva ABC, comparando

os diferentes valores e facilitando uma tomada de decisao.
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3.8.5 KAIZEN.

IMAI (1988) define Kaizen como melhoramento continuo na vida
pessoal, na vida domiciliar, na vida social e na vida do trabalho. Quando
aplicado no local de trabalho, Kaizen significa continuo melhoramento

envolvendo a todos, desde os gerentes, aos operarios.

Este aprimoramento continuo — o Kaizen - deve ser interiorizado como
uma escalada continua, iniciando-se no individuo, a partir de uma visdo
holistica de suas necessidades e obrigacdes, tendo também como meta
objetivos dos grupos de participacdo do individuo (departamento, organizagédo
e sociedade). A filosofia do Kaizen afirma que o modo de vida do individuo -
seja no trabalho, na sociedade ou em casa merece ser constantemente

melhorado.

Uma vez identificados, os problemas devem ser resolvidos. Assim, o
Kaizen também é um processo de resolugéo de problemas. De fato, o Kaizen
exige o uso de varias ferramentas de resolugdo de problemas. O melhoramento
atinge novos niveis com cada problema que é resolvido. No entanto, para
consolidar o novo nivel, o melhoramento deve ser padronizado. Assim, 0

Kaizen também exige a padronizacao (OLIVEIRA, 2001).

CARDOSO (2000) apresenta um estudo de caso onde foi obtida uma
reducdo de R$ 5.000.000,00 para R$ 40.000,00, somente com a implantacao
do Kaizen na linha de usinagem de cabegotes. Segundo o autor, um dos
pontos chave para o sucesso foi o simples fato de um grupo de pessoas
estarem se reunindo em torno do problema raiz, que era quebra de
ferramentas, o que ndo acontecia antes da implantacdo do Kaizen. O simples
fato de reunir profissionais envolvidos diretamente ou indiretamente com os

problemas ja auxilia na solucdo de problemas.
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3.8.6 CicLo PDCA.

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), que significa planejar, fazer,
checar e agir, € muito utilizado no conceito de melhoria continua em Gestao de
Qualidade Total, também utilizado no MASP (Método de Analise e Solucado de
Problemas). E composto de quatro fases béasicas do controle: planejar,
executar, verificar e atuar corretivamente. E definido como uma sistematica de
andlise e solucdo de problemas adotada na Gestdo de Qualidade Total
(PINTO; XAVIER, 2001).

A Figura 12 mostra detalhadamente as fases e 0s objetivos para a
utilizac@o do ciclo PDCA como passos no método MASP. A Figura 13 mostra
uma outra forma de representar o ciclo PDCA, que demonstra uma idéia de
reiniciar o ciclo, utilizando-o como uma filosofia de melhoramento continuo
(SLACK et al, 1997).

PDCA Fluxo Fase Objetivo
? Identificacdo do  |Definir claramente o problema e
Problema reconhecer sua importancia
P Observagao Investigar as caracteristicas especificas
‘ﬁf do problema com uma visdo ampla e

sob vérios pontos de vista

Andlise Descobrir as causas fundamentais

Plano de Acéo Conceber um plano para bloquear as
Causas fundamentais

Acao Bloquear as causas fundamentais

Verificacdo Verificar se o bloqueio foi efetivo

Bloqueio foi efetivo

(@)
@*—Gﬂmﬁe‘—@‘—@%

A Padronizacao Prevenir contra o reaparecimento do
problema
Concluséo Recapitular todo o processo de solucdo

do problema para trabalho futuro.

FIGURA 12 — Principais passos do MASP

Fonte: PINTO; XAVIER (2001).
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FIGURA 13 — Fluxo de aplicagéo de PDCA

Fonte: SLACK et al, (1997).

3.8.7 LUBRIFICACAO DE EQUIPAMENTOS.

Um bom controle e planejamento de lubrificagcdo auxiliam bastante no
rendimento dos equipamentos, influenciando na redugéo da taxa de quebra,

evitando paradas desnecessarias, reduzindo perdas e reprocesso.

O conceito de lubrificacdo consiste na interacdo dos conceitos de
lubrificar que é definida por MOREIRA (2001), como o ato de interpor uma
pelicula de um fluido adequado, entre superficies com movimento relativo, de

maneira que se reduza ao minimo, 0s seguintes pontos:

e O atrito
e 0 aquecimento

e 0 desgaste
O Papel dos 6leos lubrificantes pode ser definido como segue:

1. Efeito do lubrificante - Reduz a friccao
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Suaviza 0s movimentos

Evita o desgaste

2. Efeito refrigeracéo - Evita o superaquecimento
- Refrigera
3. Efeito de Remogéao - Remove poeira e materiais estranhos
4. Prevencao de ruido - Evita vibracao e ruidos
5. Efeito de vedagéo - Evita vazamentos.

Inimeros estudos conduzidos pelo Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) mostraram que 80% de toda a variagdo ocorre basicamente devido a
trés condicdes fisicas, abaixo listadas (KENNEDY, 2001):

o Falta de lubrificagéo
o Contaminacgao
o Folga

Isto mostra que, se a empresa trabalhar com um bom plano de
lubrificacdo, este ajudaria muito a reduzir os altos valores de hora/maquina

paradas por manutencao.
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4.0 METODOLOGIA DAPESQUISA.

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para o levantamento de

dados, justificativas conceituais e a dindmica do processo.

7

A pesquisa € uma atividade voltada para a solucdo de problemas,
através do emprego de processos cientificos (CERVO; BERVIAN, 1983).
Através da pesquisa, chega-se a um conhecimento novo ou totalmente novo
(BARROS; LEHFELD, 2000).

Para GIL (1996), pode-se definir pesquisa como o procedimento racional
e sistemético que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas
que sdo propostos. Toda pesquisa deve ter um objetivo determinado para
saber o que se vai procurar e o que se pretende alcancar (MARCONI;
LAKATOS 1988).

BARROS; LEHFELD (2000), demonstram graficamente, as fases do

método de pesquisa, como mostra a Figura 14.
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SELECAO
| DO TEMA
12FASE
FORMULAGAO DO
|| PROBLEMA
a | HIPOTESE - PROCESSO DE
2% FASE PLANEJAMENTO DA
ANTEPROJETO | [* PESQUISA:
SELECAO DA
AMOSTRA
32FASE COLETA ESCOLHA DA
DE DADOS TECNICA
CLASSIFICACAO E
ORGANIZAGAO DOS
DADOS
4 2FASE INTERPRETAGAO DOS
DADOS
52 FASE COMUNICAGAO DOS RESULTADOS RELATORIO
FINAL

FIGURA 14 — Fases para Pesquisa

Fonte: BARROS; LEHFELD (2000).

4.1 A IMPORTANCIA DO QUESTIONARIO.

Questionario, segundo OLIVEIRA (1998), € um instrumento que serve de
apoio ao pesquisador para a coleta de dados sendo a espinha dorsal de

qualquer levantamento.

Para CERVO; BERVIAN (1978), a palavra questionario se refere a um
meio de obter respostas a questdes por uma férmula que o préprio informante

preenche.

Na definicho de um método de levantamento de dados para este
trabalho, foi escolhido o questionario por ser um dos melhores métodos para se

obter os resultados, em virtude de sua simplicidade e facilidade de analise e



73

tabulacdo (BARROS; LEHFELD, 2000). O questionério pode ser formado por
varios tipos de questbes. Existem dois tipos de questdes (CERVO; BERVIAN,
1978): Perguntas abertas, que se destinam a obter uma resposta livre e
perguntas fechadas, que se destinam a obter respostas mais precisas. Para
MARCONI; LAKATOS (1988), além das categorias de perguntas abertas ou
fechadas, se menciona a de mdltipla escolha. Ainda, é importante que o
questionério possa ser respondido rapidamente pelo informante, no méximo em
30 minutos (OLIVEIRA, 1998). Em certos momentos, as respostas devem ser
sim ou ndo, em outros em que o "informante" necessita de opgdes. E, em
casos que ndo se poderia listar todas as opgfes possiveis, a combinagédo de
respostas de multipla escolha com as respostas abertas possibilitam mais
informagdes sobre o assunto, sem prejudicar a tabulagdo (MARCONI,
LAKATOS, 1996).

De acordo com pesquisas anteriormente realizadas, uma das melhores
formas de se levantar dados de pequenas empresas (20 a 100 funcionérios) e
meédias empresas (100 a 500 funcionéarios) é o questionario enviado e com
retorno pelo correio (SILVA; FERREIRA, 2000).

Os questionarios remetidos pelo correio devem trazer todas as
instrugcbes ao pesquisado. A aplicagdo por correio permite incluir um ndmero
maior de pessoas na amostragem, porém apresenta, como desvantagem
principal, a baixa taxa de devolugdo. Os questionéarios devolvidos, por sua vez,
podem também trazer duvidas nas respostas por falta de entendimento das
perguntas (BARROS; LEHFELD, 2000).

O questionario utilizado nesta pesquisa constou de uma carta de
apresentacéo descrevendo os objetivos do questionario:
e Fazer levantamento da situacdo atual da industria téxtil.

e Estudar e definir uma politica / plano basico para implantacdo ou

melhoria da manutencédo geral de empresas neste setor.
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Ainda na carta, comenta-se que os dados obtidos ndo seréo divulgados,
se existe interesse em conhecer os resultados, acompanhando um envelope

selado para ser utilizado no retorno das informagdes.

A regido de Americana possui aproximadamente, 700 empresas no ramo
téxtil, conforme mostra a Tabela 2 no, Capitulo 2, subdivididos em atividades
de tecelagem, fiagdo e beneficiamento. S6 no setor de tinturaria

(beneficiamento), existem por volta de 60 empresas.

Foi enviado pelo correio um questionario para estas 60 empresas,
acompanhado de uma carta de apresentagdo, explicando a finalidade da
pesquisa e a forma de preenchimento e devolugdo. Para a devolugdo a
empresa deveria colocar o questionario dentro de um envelope ja selado

enderecgado, ou seja, estava tudo bem explicado e facilitada a devolugéo.

O questionario utilizado nesta pesquisa pode ser encontrado, na integra,

no Anexo A.

4.2 INDICE DE RESPOSTAS.

O questionario, com excecdo da entrega e recolhimento pessoais
oferece a menor pressao para obtencéo de respostas imediatas. Este fato tem
duas implicacdes: a primeira € que as pessoas, tendo mais tempo para
responder, e respondendo sem pressdes, tendem a refletir mais sobre cada
questdo e a responder melhor; a segunda € que, sem pressdo, a grande
maioria das pessoas acaba deixando de responder, o que faz com que 0s
questionérios apresentem o menor indice de respostas de todos os métodos de

aplicacéo.
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5.0 ESTUDO DOS RESULTADOS.

Este capitulo tem como objetivo fazer uma andlise dos dados
provenientes dos questionarios, avaliando a complementaridade de algumas

questdes, dispensando uma analise isolada.

Houve um retorno de 11 questionarios de um total de 62 enviados as
empresas, equivalendo a 18 % do total de empresas estudadas. Este numero é
bastante significativo, visto que o retorno de questionarios enviados por correio
alcanca uma média geral de menos de 14 % (FURTADO 1997). Alguns autores
citam retorno variando de 3% a 50 %, como é o caso de MATTAR (1996),
assim como outros autores trabalham com valores inferiores em torno de 8%,
podendo aumentar no caso de um trabalho adicional de contato (BOYD;
WESTFALL, 1984; BABBIE, 1997 e PRADA, 2001).

Em um levantamento dos indices de manutencdo no Brasil, realizado
pela Associacdo Brasileira de Manutencgéo, tendo como base o ano de 2001,
foram devolvidos 142 questionarios, representando um percentual de resposta
de 6,43 % do setor téxtil e 8,82 % do geral, valor um pouco superior ao obtido

pela associagdo na pesquisa realizada no ano anterior (ABRAMAN, 2001).

O resultado geral das respostas dadas pelas empresas ao questionario é
apresentado em forma de gréficos e tabelas, nos casos das empresas que ndo
responderam algumas das questdes sera adicionada uma observacdo NR (ndo
respondeu). As diversas situagdes enfocadas em cada uma das respostas
serdo discutidas a seguir, algumas delas comparadas com resultados do
levantamento realizado pela ABRAMAN, uma vez que esta ja efetuou 9
pesquisas desde 1985 (TAVARES, 2001).
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5.1 PORCENTAGEM DE MANUTENTORES EM RELACAO AO NUMERO DE

FUNCIONARIOS.

A porcentagem de manutentores (mdo de obra mecéanica, elétrica,
eletrbnica, etc.) em relacdo ao nuamero total de funcionarios d4 uma idéia da
importancia dada pela empresa a manutencdo, que pode ter uma equipe
proporcional ao volume de servigo, salvo em situagdes onde a terceirizagao faz

parte da estratégia corporativa para o setor.

MIRSHAWKA (1991) destaca que cada vez mais uma empresa tera
menos homens diretos na produgdo, em compensagcdo tera mais na
manutengdo. Se hoje ainda se ocupa 10 homens de producdo contra 1 de
manutencdo (10%), o futuro deverd exigir 2 a 3 homens de manutengéo para
cada 1 de producgéo (200 a 300%). Esta, com certeza, ndo chega a ser uma
realidade para todas as fabricas, mas pensando-se num setor automatizado,
este setor terd poucos operadores, uma vez que estas maquinas fazem grande
parte do trabalho e reduzem a mao de obra. No entanto, o numero de
manutentores ndo diminui na mesma propor¢cdo ou até mesmo aumenta,
dependendo do caso. Muitos desses equipamentos necessitam de
manutentores especializados em eletrbnica para poder trabalhar com a

programacao da maquina, ou com experiéncia em hidraulica ou pneumatica.

A Figura 15 mostra a porcentagem de manutentores em relagéo ao total

de funcionarios das empresas avaliadas, numeradas de 1 a 11.

No grafico da Figura 15, pode-se ver que poucas empresas possuem
uma porcentagem alta de funcionarios na manutencdo. As empresas 7 e 8
possuem 0s maiores valores, ou seja 22 e 20%, respectivamente. Estas
empresas tém certamente, uma atividade de manutencdo mais intensa que as
demais. Em relag&o ao resultado obtido pela ABRAMAN na sua pesquisa anual
(ABRAMAN, 2001), poucas empresas aqui se enquadram na média de
empregados proprios de manutencgdo a qual apresentou um resultado médio de
20,71%.
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FIGURA 15 — Gréfico da Porcentagem de Manutentores em Relagcdo ao

numero de funcionarios.

5.2 PERFIL DOS MANUTENTORES.

Na questdo de escolaridade do pessoal de manutencdo, FURTADO
(1997) define que a exigéncia de escolaridade demonstra a importancia que o
setor de manutencdo possui sobre o complexo industrial, tanto no tocante a
custos, como na necessidade do dominio da tecnologia dos materiais e da
logistica aplicada a cada equipamento. O grafico da Figura 16 apresenta o
resultado obtido na pesquisa quanto ao nivel de escolaridade do pessoal de

manutencao.

O grafico da Figura 16 mostra, que poucas empresas possuem
profissionais de nivel superior. No entanto, o nivel de escolaridade dos

profissionais no setor de manutengdo e em outros setores podem ajudar nos
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servicos do dia a dia, devido a possibilidade de melhorar a compreensédo dos

problemas, a agilidade numa tomada de decisé@o por estes profissionais.

100%

\ BB
60% - § \ § *\% §
40% - §: % ?
i 1l 7 rmmy
msaeror | S T
Empresas

FIGURA 16 — Gréafico Comparativo do Perfil dos Manutentores.

As empresas 4, 8, 9 e 10 se destacam por apresentarem profissionais
com no minimo 2° grau. A empresa 6 apresenta um alto nimero de

profissionais com 2° grau técnico ficando atrds apenas das empresas 7 e da 9.

As empresas que se destacam por terem profissionais com nivel
superior sdo, 5, 7, 8, 9 e 10; destas as empresas 7 e 8 ja se destacaram na

andlise anterior, quanto ao percentual de funcionérios da manutencéo.

Este levantamento mostra que algumas empresas nao se preocupam
com este aspecto de instrugdo e escolaridade, mesmo sendo um ponto muito
importante, tanto para o profissional, quanto para a empresa. Ambos deveriam
estar envolvidos em buscar novos conhecimentos, novos aperfeicoamentos. O
que ocorre, em muitos casos, € que a empresa estd interessada e o
profissional ndo esta, e em outros o profissional esta interessado, mas a
empresa nao o libera num horario conveniente, ou ndo colabora com um auxilio
através de bolsa de estudo ou outra forma de acordo com sua politica interna.

De qualquer maneira, o funcionério deveria procurar um curso adequado, obter
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todas as informagfes necessarias, depois procurar sua chefia, para saber da

possibilidade da empresa subsidiar total ou parcialmente as despesas.

Algumas empresas tém politicas de treinamento bem definidas e todos
estdo cientes das formas de auxilios; em outras, funciona pela procura do

funcionario interessado.

53 INCIDENCIA DE TREINAMENTO.

Na questdo que trata sobre importancia do treinamento no setor
manutencdo em relacdo aos outros setores, o resultado ndo é nada animador
para o setor, foi questionado quanto a importancia dada ao setor de
manutengdo em relagdo aos outros setores onde a nota 1 seria de maior
importancia e a 5 de menor importancia, o setor de manutencéo foi dividido em

elétrica e mecanica.

A Tabela 11 mostra que algumas empresas ddo maior importancia para
treinamento em outros setores e ndo se importando para 0s setores da

manutengédo como € o caso das empresas 1, 6, 10 e 11.

TABELA 11 — Incidéncia de treinamento nas empresas estudadas.

Treinamento 112]13|4|5[6|7|8]9]10]| 11 | Média
Qualidade 51332221441 5 3
Novas Tecnologias |51 |2 [NR| 5|14 |5 ([NR| 3 2 3
Producéo 5(3[2]|3|4(3|2]|1]4|05 3 3
Elétrica 5[3|3INR|3[5|2]|1]1| 5 5 3
Mecanica 5{3[3INR|1|5]2|1]4]|5 5 3

As empresas que mais se preocupam com o setor de manutencdo séo
as empresas 5, 7, 8 e 9, por terem respondido ter maior incidéncia no
treinamento em relacdo aos outros departamentos. Esta € uma realidade ha
anos dentro das empresas e que, em muitas, ndo tendem a mudar. Para
algumas, mais atentas as exigéncias do mercado, serd um desafio reverter

este quadro.
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Um mecéanico, além de suas tarefas de desmontagem, medicdo, e
montagem, também deve executar a limpeza e lavagem de pecas, retirada e
colocacdo de instrumentos do equipamento, drenagem e colocacgdo de dleo e
usaria magarico para esquentar uma pega com interferéncia no eixo que deva
ser desmontado (XAVIER, 2000). Esta polivaléncia ndo foi observada, em
todas as empresas, e estes pontos de capacidade e polivaléncia estdo se
tornando fundamentais para as empresas que pretendem manter equipes mais
enxutas, mais flexiveis. No entanto, é valido lembrar que, para um bom
resultado, € necessario treinamento, pois ndo adianta somente transferir

responsabilidades.

No Capitulo 3 no item sobre Manutencdo Preditiva, foram discutidas
vérias técnicas de inspegcdo e acompanhamento, mas MOUBRAY (2000)
mostra uma posicao importante em relagdo a utilizagdo dos sentidos do ser
humano. Isto serd aqui discutido para reforcar a importancia de estudo e
treinamento para os manutentores e operadores que, desta maneira, estarao
utiizando melhor seus sentidos. Talvez as mais conhecidas técnicas de
inspecao sob-condi¢do sejam as baseadas nos sentidos humanos (olhar, ouvir,
sentir e cheirar). As duas principais desvantagens de usar estes sentidos para

detectar falhas potenciais sé&o:

e Com o tempo, é possivel detectar muitas falhas usando os sentidos
humanos, no entanto o processo de deterioragdo pode estar muito
avancgado e ndo ser percebido a tempo de programar a manutencao.
Contudo, os intervalos entre falha potencial e falha funcional, sdo
normalmente curtos, ou seja, entre a percep¢ao do inicio da falha e
a perda total da fungdo referente ao componente. Assim, as
verificagbes devem ser feitas mais freqientemente que a maioria e a

resposta tem que ser rapida, o que nem sempre é possivel.

z 7

e O processo € subjetivo, assim é dificil desenvolver critério de
inspecgéao preciso e as observacdes dependem muito da experiéncia

e até mesmo do estado de espirito do observador.
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No entanto, as vantagens de usar estes sentidos séo 0s seguintes:

e O ser humano meédio € altamente verséatil e pode detectar uma
grande variedade de condi¢cdes de falha, ao passo que qualquer
técnica de monitoramento de condicdo sO pode ser usada para

monitorar um tipo de falha potencial.

e Pode ser vantajoso em termo de custo (custo efetivo) se o
monitoramento for feito por pessoas que estdo bem perto de seus

trabalhos normais (por exemplo, pelo proprio operador).

e Um ser humano é capaz de fazer “julgamento” acerca da severidade
da falha potencial e acerca da agdo mais apropriada a ser tomada,
enquanto que um dispositivo de monitoramento de condi¢cao

somente pode fazer leituras e mandar sinais.

Para se trabalhar com este ponto, € necessério investir em educagéo e
treinamento, ou seja, reconhecer a necessidade de treinamento para estes

profissionais, o que facilitaria a compreensao e acompanhamento das falhas.

54 FERRAMENTAS APLICADAS E INDICADORES DE DESEMPENHO.

Na Tabela 12 sé&o apresentados a utilizagdo de ferramentas de gestéo, o
uso de indicadores de desempenho e competitividade e participacdo de
operadores nos servicos de manutencdo. Nela percebe-se que as empresas
utilizam extensivamente a maioria dos indicadores de competitividade e que
sdo poucas as ferramentas aplicadas. Geralmente os indicadores sao
implantados utilizando-se a prépria verba da manutencdo, enquanto que as
ferramentas necessitam ter uma verba destinada, envolvendo um valor de
orgamento maior, e com a autorizagdo da diretoria ou geréncia, ou seja, de

cima para baixo.

E dificil um lider da manutencg&o tomar a decisdo de implantar TPM, 1SO
9000 ou outra técnica. Este caminho de baixo para cima, de um lider ou

supervisor para um gerente ou diretor, ndo seria 0 melhor e dificilmente ele



98

teria verba para os gastos com a implantacdo, treinamento e divulgagédo. No

maximo consegue utilizar algumas idéias. O que pode ser feito é mostrar para

a geréncia ou diretoria 0 que € necessario para a implantagdo e seus

beneficios para que a idéia seja “comprada” e sua implantacdo tenha sucesso.

Em uma andlise mais detalhada, pode-se concluir que as empresas que

responderam ter aplicado a ferramenta “TPM” n&o utilizam por completo ou nédo

concluiram por completo a implantagdo desta metodologia. Um dos conceitos

principais da TPM é o envolvimento do operador em relacdo ao equipamento,

ser dono do equipamento, e poder executar servigos rotineiros, ou seja, o pilar

de manutengéo autbnoma.

TABELA 12 — Demonstrativo de Ferramentas Aplicadas x Indicadores de

desempenho x Participagéo de operadores.

Indicadores de Desempenho

112 3

4

5|6

10

11

0.S

Check List

Custos

Re-servigos

MTBF (Tempo médio entre falhas)

MTTR (Tempo médio para reparo)

Frequéncia de falhas

Satisfacdo de Cliente

Backlog

Eficiéncia

Outros

Ferramentas aplicadas

ISO 9000

T.P.M.

GQT

QS 9000

ISO 14000

Kaizen

FMEA

PDCA

Participacdo de operadores
em manutencao.

Executam servi¢os rotineiros

Executam pequenos reparos

Participam esporadicamente

|:|Néo utiliza

|:|utiliza
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A Tabela 12 mostra que poucas empresas tém seus profissionais do
setor de produgdo colaborando com a manutencéao rotineira. Isso fortalece a
conclusdo de que as empresas analisadas s6 utilizam conceitos ou pilares do
TPM, isto devido a apresentarem altos valores de paradas de equipamentos
por manutengdo corretiva (que serd discutido adiante) e baixo indice de

manutengdo autbnoma (operadores com tarefas rotineiras de manutengao).

Indicadores como MTBF (mean time between failures) e MTTR (mean
time to repair) fundamentais para o acompanhamento da disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos séo utilizados parcialmente, pelas empresas 7
e 8. FMEA (failure mode and effect analysis) néo é utilizado por nenhuma das

empresas.

55 EXPORTACOES.

O gréfico da Figura 17 mostra a porcentagem de Exportacdo da
producgéo das empresas. As empresas 7 e 8 estédo na faixa entre com 20 a 30%
de exportagdo, enquanto as demais estdo abaixo de 10 % sendo que as

empresas 1,2,3 e 4 ndo exportam.

32094
)

%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Empresas

FIGURA 17 — Gréfico de Porcentagem de Exportacao.



100

As empresas que se destacam em exportagdo sdo as empresas 7 e 8,
as mesmas com uma melhor posicdo nas analises anteriores, certamente
devido as exigéncias do mercado internacional, o qual requer equipamentos
com maior confiabilidade e disponibilidade, e é neste ponto que a manutencéo
ganha espaco, recebendo mais treinamento, trabalhando mais com

profissionais qualificados.

5.6 INFORMATIZACAO DE GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO.

A questéo informatizacdo parece assunto ultrapassado para os que a
utilizam a tempo; no entanto, no setor manutencdo, 40% das empresas
estudadas ndo utilizam nenhuma forma de gerenciamento. Como pode ser
visto no grafico da Figura 18 as empresas 1, 2, 4, 5, e 11, responderam n&o

utilizar informatizag&o no setor de manutencgao.

100%
90% - —
80% 1 [ —
70% — | —
60% — | | —
50% -
40% +{ | —
30% -
20% +— | —
10% + —

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
O néo utiliza @ planilha eletrénica
software préprio A software comercial

FIGURA 18 — Grafico de Informatizacdo de gerenciamento da manutengéo.

Para CATTINI (1992), o receio dos “tenentes da manutencao” (lideres
conservadores) de ndo conhecerem o funcionamento dos microcomputadores

e devido a isso nao incentivam o uso de softwares para controle e
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gerenciamento do setor, ou até mesmo utilizacdo de planilhas eletrénicas que,

poderiam facilitar a vida do setor.

O autor ainda cita trés softwares que seriam indispenséveis para o

minimo conhecimento.
e Processador de texto.
e Gerenciador de banco de dados.
¢ Planilhas eletrbnicas.

O gréfico da Figura 18 ainda mostra que nenhuma das empresas
estudadas utilizam controles através de softwares comerciais, isso se deve ao
baixo investimento ao setor por parte das empresas, somente a empresa 3 e 7
desenvolveram software proprio para o gerenciamento as empresas 3, 6, 7, 8,

9 e 10 utilizam controles através de planilhas eletrdnicas.

5.7 UTILIZACAO DE POLITICAS DE MANUTENCAO.

z

No grafico da Figura 19, € mostrada a diversificacdo das politicas de
manutencao utilizadas nas empresas, distribuida em corretiva (planejada e nao
planejada), preventiva, preditiva e outros.

Neste grafico, pode-se perceber que a utilizacdo de politicas de
manutenc¢do corretiva predomina na maioria das empresas. Mais uma vez, €
possivel fazer uma andlise em relacdo as empresas 7 e 8, que sdo as
empresas que mais exportam e que tém um maior percentual de funcionarios
da manutencdo em relagdo ao numero total de funcionérios. As mesmas se
destacam, juntamente com as empresas 2 e 5, apresentando menores valores
para a manutencdo corretiva, apesar de a empresa 2 ndo apresentar bons
resultados nas andlises anteriores e a empresa 5 se destacando em servi¢os

rotineiros, onde os operadores executam tais servigos.
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FIGURA 19 — Grafico de Utilizacdo de Politicas de Manutencao.

A média de uso de manutencdo preventiva ficou dentro de 30 %, um
indice que pode ser considerado baixo. A média de manutencao corretiva ficou
em 68 %, algumas empresas apresentaram um estado muito critico, com
indices abaixo de 20% para a manutencao preventiva, e empresas como a 9,

10 e a 11 com até 95% de uso da manutencao corretiva.

A manutengéo preditiva, infelizmente, ndo apresenta um percentual de
participacdo elevado, mas é uma tendéncia dentro das empresas uma vez que,
devido ao avanco tecnoldgico, os equipamentos utilizados para as medicdes e
analises ficaram mais acessiveis. Isso pode ser notado pelo surgimento de
varias empresas prestadoras de servigos nesta area, o que nao era comum ha
alguns anos atrds. Com isso, houve um aumento da oferta e os precos dos

servigcos vém decrescendo.

A ABRAMAN elabora a Tabela 13, onde o indice de manutencéo
corretiva estd com 28 % no ano de 2001, valor este bem mais baixo do que as

empresas aqui estudadas.
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TABELA 13 - Aplicacéo dos recursos na manutencéo (%).

Manutencdo | Manutencdo | Manutencdo |Outros | Execucdes
Ano Corretiva Preventiva Preditiva I\/Fl)élot{ gtr(i):s
2001 28,05 35,67 18,87 17,41 -
1999 27,85 35,84 17,17 19,14 -
1997 25,53 28,75 18,54 27,18 -
1995 32,80 35,00 18,64 - 13,56

Fonte: ABRAMAN (2001).

Na Tabela 13 pode-se observar, ainda, os valores da manutencao
preventiva com valores em torno de 35 % se comparado com os valores das
empresas do gréfico da Figura 19, as quais apresentam uma média de 30 %,
erroneamente pode se concluir que os indices estdo proximos; no entanto, no
caso do levantamento da situagcdo da manutengdo no Brasil, as empresas
distribuem as manutengbes com utilizacdo em preditiva e outras técnicas,
enquanto que as empresas aqui estudadas utilizam muito pouco a manutengao
preditiva, com excecdo da empresa 8, a qual possui 45% em manutencéo
preditiva. Existem empresas que responderam n&o utilizar nenhuma
manutencdo preditiva e nenhuma utiliza outras técnicas, como € o caso das

empresas 1, 2, 3,4,6¢e09.

5.8 IDADE MEDIA DOS EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS.

No grafico da Figura 20, analisa-se a idade média dos equipamentos e
dos instrumentos ou ferramentas utilizadas pelo setor de manutengdo. Quanto
mais velho é o equipamento, mais dificil fica manter a faixa de desempenho
desejado, pois a margem de deterioragdo se torna cada vez maior. Como

afrma MOUBRAY (2000) sobre idade e deterioracdo, “qualquer ativo fisico
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destinado a preencher uma fungéo que o traz em contato com o mundo real
esta sujeito a uma variedade de tensfes. Essas tensfes levam o ativo a
deterioragdo, reduzindo sua resisténcia a tensdo. Eventualmente, esta
resisténcia cai ao ponto em que o ativo ndo mais fornecera o desempenho

desejado ou, em outras palavras, ele falha”.

No grafico da Figura 20, a média de idade para os equipamentos é de
20,45 anos e para os instrumentos e ferramentas utilizados pelo setor é de até
9,55 anos. Comparando com os resultados obtidos pela ABRAMAN (2001), as
empresas aqui estudadas estdo com equipamentos e instrumentos com idade

superior aos 18 anos para 0s equipamentos, € aos 7 anos para 0s

instrumentos.
© 20 20 20,45
3, |
- 10 10 10 é é 10 9,55
L /7 / o |
| U s | Y 5 % 5 s | A 5
7 10 1% 10 19 175 17 1% 10 19 17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Média
O Idade média de equipamentos Idade média dos instrumentos / ferram.

FIGURA 20 — Gréfico Idade Média dos Equipamentos e Ferramentas.

Quanto a utilizacdo de CLP (Controlador Légico Programavel), um
dispositivo eletrénico que apdia no controle das maquinas e processos e esta
no mercado desde 1969, apenas 2 empresas responderam nao utilizarem em

seus equipamentos este tipo de dispositivo. Isto demonstra a necessidade de
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pessoal mais especializado na &rea eletrbnica e computacional, ou até mesmo
devido o tipo de manutencéo utilizada pela empresa.

5.9 PERFIL DA MANUTENGCAO DENTRO DAS EMPRESAS ESTUDADAS.

Os dados a seguir sdo derivados de uma analise dos questionarios e é

considerado como o perfil médio das empresas téxteis pesquisadas.

e Média de Quantidade total de funcionarios 220
= Média de funcionarios do setor de Mecénica 11
= Média de funcionarios do setor de Elétrica 4

e Porcentagem de funcionarios na manutencdo em relagdo ao numero total

de funcionarios da empresa 6,86 %
e Ferramentas aplicadas

TABELA 14 — Aplicacéo de Ferramentas.

Empresas | (%)
ISO 9000 18
TPM 27
PDCA 9
GQT 27
ISO 14000 0
QS 9000 9
KAIZEN 0
FMEA 0
OUTROS 9

Obs: No caso do QS 9000, sdao empresas fornecedoras de empresas

automobilisticas.

e Em relagcédo a horas extras, 50 % utiliza o sistema banco de horas e 50 %

paga as horas trabalhadas. Uma empresa néo respondeu.

e Servigos terceirizados na manutengao.



" Civil

. Solda / Serralheria
. Eletrénica

] Pintura

. Elétrica

" Mecénica

. Lubrificacdo
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70%
49 %
39 %
38 %
23 %
19 %
16 %

A guestdo sobre exportacdo, quatro empresas responderam ndo exportar e

as outras variaram o valor de exportacdo sendo que as empresas que mais

exportam atingem mais de 30 %.

Importéancia de treinamento:

. Qualidade 3 (indice de importancia de 1 a 5).
. Novas Tecnologias 3 (indice de importancia de 1 a 5).
. Produgéo 3 (indice de importancia de 1 a 5).
. Elétrica 3 (indice de importancia de 1 a 5).
. Mecanica 3 (indice de importancia de 1 a 5).

Politicas de manutencéo:

= Corretiva
= Preventiva
= Preditiva

= Qutros

Perfil do manutentor:

» Nivel Superior
=1 °Grau
=2 °Grau

=2 9 Grau Técnico

31 %

23 %

65 %

12 %
1%

5%
23 %
49 %
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e Grau de especializagao:

» Uma especialidade 53 %
» Uma especialidade e uma complementar 21%
= Mais de uma especialidade 26 %

e Operadores participam esporadicamente em manutencéo.

¢ Indicadores de desempenho:

. Controles de custos 46 %

. Re-servigos 18 %

. MTBF (Tempo Médio entre Falhas) nao utilizam

" MTTR (Tempo Médio para Reparo) 18 %

. Frequéncia de falhas 18 %

. Satisfacao dos clientes 27 %

. Backlog nao utilizam
. Eficiéncia 27 %

e Informatizagdo do setor: sdo mais utilizadas planilhas eletronicas e muito

poucos softwares especificos.
e Meédia de horas extras: 10 % em relacdo as horas trabalhadas.
¢ Gasto mensal da manutencéo entre: R$ 20.000,00 e R$ 40.000,00.
¢ Idade média dos equipamentos: 20 anos.
¢ Idade média dos instrumentos e ferramentas: 10 anos.
e E equipamentos utilizados:

. Caldeira: 1 ton. a 12 ton.
. Compressor: rotativos de parafuso.

. Aquecedor de fluido térmico.
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. Turbo de tingimento.

" RAMA / maquinas de tingimento.

e 82 % das empresas possuem equipamentos ou maquinas equipados com

CLP (controlador l6gico programavel).

O perfil das empresas estudadas ndo apresenta uma média muito boa
para o setor de manutengdo uma vez que foi visto que utiliza-se mais
manutencdo corretiva do que preventiva e preditiva, que ndo é dada muita
importancia para o treinamento dos profissionais da manutengdo em relacéo

aos outros setores.

5.10 EsTuDO DE CASO DA EMPRESA 10.

A empresa relacionada nos resultados da pesquisa como a de nimero
10 foi acompanhada para verificagdo de alguns itens avaliados e confirmagao
de alguns pontos da avaliacdo. Através de entrevista direta e avaliagcdo de

documentos foram confirmados os dados considerados relevantes.

O estagio atual encontrado naquela empresa pode ser descrito da

seguinte forma:

o Total da equipe de Manutencéo direta = 9 pessoas.

o Total da equipe de Manutengéo indireta=» 3 pessoas.

o Utilizagcdo de aproximadamente 80 % dos trabalhos em manutencéo
corretiva.

o Pouca utilizacdo de manutencéo preventiva, sendo apenas utilizada em

paradas ou equipamento em que haja necessidade de utilizar a

assisténcia técnica, como € o caso dos compressores de parafuso.

o A manutencdo preditiva estd sendo implantada aos poucos, inicialmente
com inspec¢des visuais, andlise de 6leo em transformadores de energia,

e medicdo de espessura de chapas em vasos de presséo.
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E uma empresa que atua pouco em exportacdes, cerca de 5% de suas
vendas e pretende, nos proximos anos, aumentar as vendas para o

exterior.

Os operadores dificilmente auxiliam a manutencdo nos servigos por
acreditarem que ndo terdo nenhum reconhecimento se ajudarem, isto
devido alguns deles terem ajudado em uma parada geral e depois disso,
ndo receberam nada em troca. Existem propostas de cursos para 0s

operadores, mas, até o0 momento, ndo sairam do papel.

Os operadores gostariam de receber melhores salarios, mas sabem que

isso & muito dificil e aceitariam cursos que lhes dessem maior

conhecimento dos equipamentos que operam.

A empresa trabalha com sistema de banco de horas, onde os
profissionais que trabalharem em horérios esporadicos acumulam estas

horas em um banco que posteriormente descontam em folga.

Dentro dos indicadores de desempenho utilizados na pesquisa, a
empresa utiliza ordem de servico, a qual é preenchida pelos
manutentores e depois langcada nos controles de principais quebras. Os
check lists elaborados para as paradas ou para reformas de
equipamentos séo preenchidos e depois arquivados nas pastas dos

equipamentos.

A manutengdo nao utiliza software para controles e ndo trabalha em

rede, somente a producéo trabalha em rede e com softwares proprios.

Os controles foram elaborados em planilhas eletronicas e apresentam
certas dificuldades para serem trabalhados, devido ao excesso de
informacdes a serem processadas, uma vez que a produ¢do ndo esté na
mesma planilha e tem que se inserir estas informagdes. Se fosse um
sistema unico, ficariam menos informagdes para digitar e o sistema faria
0 processamento e a ligagdo dos dados. Os controles mais usados séo:

somatéria de tempo parado por manutencdo, e principais quebras dos
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equipamentos. Estes controles se baseiam em dois setores mais criticos

para o processo que é o de tinturaria e o de embalagem.

o O setor de manutengdo possui um or¢gamento anual onde é possivel
controlar as despesas, no entanto, muitas vezes ela € contaminada com
investimentos cadastrados e langados como despesas, prejudicando o

seu planejamento.

o O nivel de escolaridade médio é de 2° grau e técnico, profissionais
efetivados pelo programa de aprendizagem do SENAI, ou técnico em

eletrbnica.

A empresa tenta utilizar manuten¢&o autonoma, no entanto ndo de forma
planejada e sistematizada, sem um retorno de treinamento ou beneficio aos

operadores.
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6.0 COMPETITIVIDADE ATRAVES DA MANUTENCAO.

Num mercado cada vez mais exigente, FLEURY (1995) destaca os cinco

caminhos para ser competitivo:

Preco.

Qualidade.

Garantia de eficiéncia.
Flexibilidade.

Inovacao de produtos.

A manutenc¢do necessita evoluir para que possa acompanhar a prépria

evolugdo dos sistemas produtivos. Alcancar niveis de exceléncia em qualidade,

flexibilidade, disponibilidade e prazos de entrega requer um grande trabalho na

drea de produgdo e manutencdo, conjuntamente, ndo sendo possivel

desvincular uma da outra neste processo.

A Figura 21 mostra o caminho evolutivo da manutengdo nesta

perspectiva.
DESENVOLVIMENTO DA MANUTENGAO
@ CLASSE MUNDIAL
INOVADORA
CONTROLADORA
REATIVA

FIGURA 21 - Evolucéo das situagdes de manutengao

Fonte: XAVIER (2000).
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O que se representa € a evolugdo de um sistema de manutencéo
reativa, conhecido como “apaga incéndios” para uma manutengdo de classe
mundial. Deve-se investir no desenvolvimento de novos produtos a fim de sair
na frente dos concorrentes e, para atender a estas mudancgas, é necessario
investir em qualidade, tecnologia e manutengdo, que sao 0s setores
responsaveis pelo bom atendimento, agilidade e flexibilidade. Para isto,
focalizando no fator manutencgéo, deve ser dedicado grande esfor¢o ao drastico
aumento de produtividade do setor, implicando em redugédo de custos com
aumento de eficiéncia. Nao podendo ficar parada na situacdo reativa, onde
somente reage aos problemas corretivos ocorridos em seu parque fabril, a
empresa deve passar para a fase de controladora, para iniciar um controle da
situacdo, e ai sim poder controlar, analisar e diagnosticar quais seréo os pontos
a serem focados ao se inovar, e, finalmente, atingi a manutencdo de classe
mundial. Num cenério de alta competitividade, os resultados das empresas e
de seus segmentos devem ser cada vez melhores e a melhoria continua é um

objetivo de cada um.

A manutengéo preventiva, da qual se exagerou muito no passado, sem
uma adequada analise do custo x beneficio, s6 deve ser realizada nos
seguintes casos (PINTO; XAVIER, 2001):

o Quando néo é possivel a preditiva.
o Quando estéo envolvidas segurancas pessoais e operacionais.

o Quando ha oportunidade em equipamentos criticos de dificil

liberacao.

o Em sistemas complexos e de operagdo continua - ex:
petroquimicas, siderargicas, industrias automobilisticas, dentre

outras.

. Quando pode colocar em risco 0 meio ambiente.
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Implantar indiscriminadamente manutencgdo preventiva em toda a fabrica
pode ser um grande equivoco, existindo pontos a serem considerados nesta
decisdo (WILLIAMS et al, 1994):

e A mao de obra ou o dinheiro simplesmente podem n&o estar

disponivel.

e O uso de manutencdo preventiva em alguns tipos de equipamento

pode ser inapropriado ou inefetivo.

MAYNARD (1974), descreve varias falhas de manutencdo preventiva,

onde os programas falham por diversas razées, como:

e Falta de apoio, compreenséao e interesse demonstrado pelo gerente

de fabricacao;

e Falha em ndo convencer os departamentos de manutengcéo e

producao dos beneficios do sistema;

e Falha no treinamento do grupo responsavel pela manutencdo em
seus deveres e responsabilidades e no treinamento dos superiores

até o nivel exigido pelo sistema.

Estas causas do fracasso podem estar presentes dentro de qualquer
empresa, em qualquer politica de manutencdo, ndo somente na preventiva.
Uma das principais, listada acima, € o apoio da geréncia. Sem este apoio, fica

muito dificil a equipe de manuteng&o conseguir resultado em curto prazo.

Uma das maiores dificuldades da manutencdo é mostrar os resultados:
por isto, neste capitulo, dentro da proposta de manutencdo, sdo relacionados
alguns tépicos de como expor os resultados alcangcados. Todos os objetivos
tracados devem ser acompanhados e medidos, sendo mostrados aos
funcionarios como fator de motivacéo. Este ponto muitas vezes € dificil de se
alcancar dentro de uma empresa, mas pode-se trabalhar com metas e prémios
ou beneficios. As metas podem ser variadas como acidente zero, quebra zero,

atendimento bom.
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Em diversas operagbes de producdo, claramente naquelas mais
complexas, algumas questdes sobre a metodologia de manutengéo devem ser
consideradas individualmente em relagdo a cada equipamento (REYS, 1995).
Dentro da industria téxtil, € muito comum encontrar caldeiras, aquecedores de
6leo, e outros equipamentos com a mesma finalidade, equipamentos estes que
necessitam ter um acompanhamento mais intenso, uma vez que o risco de
acidente neles é maior, existindo, inclusive, regulamentacdo propria, a NR 13
(Norma Regulamentadora 13 — Caldeira e Vasos de Pressédo), que exige

diversos controles como:

e Teste hidrostatico.
e Analise estrutural por ultra-som.
e Ergonomia.

Os resultados da pesquisa mostram que todas as empresas possuem
caldeira para geragdo de vapor, por uma necessidade do processo de
beneficiamento. Este € um dos mais criticos equipamentos em todo o processo
produtivo. Isto torna fundamental um plano de manutencdo para estes

equipamentos.

A seguir, serdo tratadas sugestdes em relacdo aos pontos carentes de
melhorias, analisados no capitulo anterior. Basicamente os pontos indicados

para implantacdo séo:

Em relacdo a pequena quantidade de manutentores versus total de
funcionarios de uma empresa, que pode demonstrar o pouco valor dado ao
setor, pode-se criar uma nova politica na empresa, que fortaleca o setor de
manutenc¢ao e incentivar os operadores a se aperfeigoar, a fim de ser possivel
virem a trabalhar na manutengdo ou para a manutengdo, como é a idéia do
pilar Manuteng&o Autdbnoma da TPM. Este aperfeicoamento se daria através de

cursos 0s mais variados possiveis, como:

e Curso técnico em mecéanica ou eletrénica (segundo grau);

e Tecnologia / técnicas de soldagem;
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e Usinagem;

e Ajustagem / ferramentaria;

e Eletricidade basica/ comandos elétricos;
e InstalagBes prediais (civil / elétrica);

e Hidraulica e pneumatica.

Estes cursos podem ser encontrados em vérias escolas
profissionalizantes ou colégios publicos ou particulares, e em algumas escolas

é possivel a flexibilidade de horéario para os alunos que trabalham em turnos.

Um operador estudando é um profissional em evolucdo, sendo
conveniente elaborar, em paralelo, um plano de carreira apropriado, para que o
mesmo se sinta motivado a estudar. O financiamento das atividades de
treinamento pela propria empresa é um fator adicional que, além de motivar
ainda mais os funcionarios, certamente se constitui em uma eficaz forma de
investimento. Este financiamento pode ser total ou parcial, principalmente nos

casos de cursos técnicos de nivel médio ou superior em escolas privadas.

Os operadores poderiam estar auxiliando os manutentores nos servigos
gue necessitam de apoio, e tendo em vista que, muitas vezes, enquanto a
maquina esta parada ele também fica parado. Os manutentores devem
participar das reunibes para saber da missdo da manutencéo, dos objetivos e
qual é a situacdo no momento, o que devem e podem fazer para auxiliar, para

poderem dar idéias, ou seja, serem ouvidos.

Organizada a mado de obra, devem ser organizados os controles, a
oficina e o ambiente de trabalho em todo o setor. Os lideres, supervisores,
gerentes do setor de manutengdo tém que estar familiarizados com
computadores e alguns softwares, como editores de texto, planilhas de célculo,
quer a empresa resolva investir em um programa de controle da manutencéo
comercial (SIM - Sistema Informatizado de Manutengdo) ou mesmo

desenvolver seu préprio sistema internamente.
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Alguns controles sdo muito simples de executar e de utilizar, podendo

gerar analises importantes como, por exemplo:
. Qual equipamento esta quebrando mais neste setor?
o Qual o horéario que mais quebra?
o Qual esta sendo a eficiéncia deste equipamento?

Estas e outras perguntas poderiam ser formuladas a fim de se saber
mais detalhes dos controles e da produtividade do equipamento. Seriam
informagdes importantes, tanto para o setor de manutencdo, como para a

produgéo.

A utilizagdo de indicadores de desempenho pode estar ajudando a
manutencdo a obter um acompanhamento mais técnico através de historicos
de equipamentos, podendo implantar a utlizagdo de ordem de servigo,
indicador este que vem a ajudar a estabelecer as prioridades dentro da

empresa, assim como foi discutido no Capitulo 3.

Um planejamento anual de despesas (Orcamento da Manutencgdo) €
extremamente importante, uma vez que se pode trabalhar com valores
financeiros como base de referéncia e acompanhamento. Para a elaboragéo
deste planejamento, € muito importante ter um histérico de quebras e paradas,
de pecas trocadas, sem os quais fica bem mais dificil ajustar os valores dos

gastos necessarios para manter a fabrica com sua producdo em niveis ideais.

A utilizagdo de manutencdo preventiva facilitaria muito a previsdo de
despesas. Quando j& se tem uma programacado de parada de maquinas para o
proximo periodo, deve-se levar em consideracao o fato de haver a necessidade
de certas melhorias nos equipamentos, e mesmo re-projetos. Outro ponto
importante seria, neste momento, planejar a troca de alguns instrumentos ou
ferramentas que estdo gastos ou tecnologicamente defasados, sempre

justificando com o potencial melhoria a redugéo de tempo de parada.
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Uma outra atividade de extrema importancia deveria ser focada na
reducdo da manutencgdo corretiva, utilizando, além da manutencéo preventiva,
outras politicas como manutencdo de oportunidade, ou manutencdo preditiva.
A manutengéo preditiva pode ser utilizada com servigo terceirizado, focalizando
em alguns equipamentos mais criticos, o que ndo seria tdo dispendioso como a
operacdo com equipe propria e traria, certamente, resultados bastante

positivos.

Uma lista de verificagdo ou de inspecao visual poderia ser preparada
para auxiliar nas manutencdes preventivas e nas paradas programadas,
aproveitando o tempo de parada do equipamento, e realizando outros servigos
que nao estavam programados. Estas inspecdes podem ser feitas pelos
profissionais da manutencdo, assim como pode ser os operadores, uma vez
que sdo eles que mais conhecem dos equipamentos. MAYNARD, (1974) ja

citava algumas classes possiveis para este tipo de servico.

Mecéanica

Lubrificacéo

1

2

3. Instrumentagéo
4. Eletricidade

5

Tubulacdes

Evidentemente, podem ser acrescentadas outras classes para estas
inspec¢des, dependendo dos tipos de equipamentos. Seguindo estas sugestdes

acima citadas, a manutencdo da empresa ficar4 mais organizada.
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7.0 PROPOSTA DE MELHORIA PARA A MANUTENCADO.

Em muitas empresas, fica inviavel implantar alguma politica mais
avancada de manutencdo, utilizando softwares ou equipamentos de Ultima
tecnologia e caros. Além disso, varias empresas apresentam um estagio de
manutengdo em que teriam muita dificuldade de sucesso na implantagéo. Para
estas empresas, pequenas acdes poderiam apresentar um resultado mais
rapido e um aumento de produtividade e reducdo das perdas devido a paradas
por manutencgdo. Este tipo de agéo pode dar resultado apenas com algumas
ferramentas e controles extremamente simples, oferecendo grandes ganhos

em tempo curto, que é o que estas empresas necessitam.

E neste sentido que se apresenta, na Figura 22, uma proposta passo a
passo para aperfeicoamento da manutencdo, através de pequenas agoes, as
quais representam um esforgco de otimizagcdo na manutencgéo destas empresas
que ndo possuem um setor organizado, como foi analisado e discutido nos
capitulos anteriores. Sao apresentadas as principais atividades para cada

etapa, as justificativas de agéo e os resultados esperados.

A proposta estd distribuida em cinco etapas de acdes com Vvarios
objetivos e metas, etapas estas apoiadas por um fluxograma e um diagrama de
tomada de decisfes, a fim de facilitar as decisdes do profissional que estiver

fazendo a andlise.



ATIVIDADES RESULTADOS PROFISSIONAIS | FERRAMENTA | TEMPO
ETAPA PRINCIPAIS JUSTIFICATIVAS ESPERADOS ENVOLBIDOS SPARAUSO | PREVISTO
= Acompanhamento da
=L t to d
evgn ame? oce = Necessidade de verba do setor e
1 equugamen 0s, suas identificacéo de um facilidade em planejar
LEVANTAMENTO | funces e ordem de sistema de prioridades novas agoes. ) _ | = Diagrama
E DENTIFICACAO prioridade na produgéo. para atendimento em = Familiarizag&o com os = Lider da manutengéo Espinha de * 2 semanas
DE DADOS = Levantamento dos custos manutencao. custos da producéo e = Manutentores Pei
FUNDAMENTAIS da manutengao. = Poder atuar com maior seus controles. eixe
" | = Levantamento dos custos objetividade na reducéo = Conhecer os
= dos custos da produgao. equipamentos e suas
de paradas de produgéo. funcs
uncdes.
= Fazer um levantamento
da situacéo do - . = Conhecer a realidade
S = Facilitar o planejamento
magquinario por ordem de . dentro do setor.
. das melhorias. . .
2 prioridade. « Planeiar a comora de e Motivar as equipes com . Geréncia
ESTUDO E = Levantamento dos novo sJ instrumeFr)]tos possiveis desafios. « Lider da manutencéo
AVALIA(;AO DA principais problemas com ferramentas ou = Criar um a~mb|ente de - Lider da produgao » Curva ABC. = 2 semanas
SITUACAO ATUAL|  os equipamentos. L colaboragé&o entre
) ~ maquinas. ~ ~ = Manutentores
= Situagdo de . ~ manutencao e produgéo.
; = Conhecer real situagéo C N = Operadores
planejamento e controle . = Garantir a implantagéo
. do planejamento dos e
= (ver Figura 23 - . de planos de lubrificagao,
Servicos. )
fluxograma de limpeza e controles.
Diagnéstico).
= Selecionar os principais
equipamentos e seus . . I
principais problemas. « Facilitar a identificag&o Equipamentos com alta
= Elaborar um disponibilidade e
dos problemas -
planejamento de e, . confiabilidade.
) prioritarios. N . * Gerénci
3 melhorias e mudancas « Possibilitar o aumento = Profissionais motivados. erencia .
necessarias para um = Atingir melhores * Lider da manutenc&o -
ESTUDO E melhor desempenho das de: resultados de producéo e | * Lider da produggo * Graficode Gantt |, o anas
AVALIACAO DE méquinas = Eficiéncia Lalidade produg = Manutentores e * FMEA
MELHORIAS. |, ciaporar um » Disponibilidade qualcade. operadores " 58
- = Atingir objetivos de = Qualidade
= Confiabilidade

planejamento de
manutencao para todos
0s itens, comegando
pelos principais (ver
Diagrama de Deciséo,
Figura 24).

Trabalhar mais com a
manutencao proativa.

desempenho esperados.

= Maior organizacéo do

setor




= Elaborar controles
necessarios para a

= Elaborar
manutencao. controles
= Tempo de maquina R L.
L o = Geréncia necessarios
parada. = Aumentar a eficiéncia = Criagé@o de um banco de | .
. . . . = Lider da manutengéo paraa
= Tempo médio entre agindo onde existe maior dados para anélise e . . .
ELABOAIf?A(;AO falhas (MTBF) prioridade e problemas planejamento de agdes. " Lider da producao manutengao. 3
: . . = 3 semanas
DE CONTROLES. | = Tempo médio para mais criticos = Verificar metas e Manitentores Temp.o de
: . - = Operadores méquina.
reparo (MTTR). = Medic&o e avaliagéo de resultados de custos )
= OEE (rendimento) por desempenho (orcamento). " Qualidade " Custos de
equipamento Manutencéo e
' Custos de
= Custos de Manutengéo e parada
Custos de Parada. '
= Garantir a plena e = Desenvolvimento .
= Elaborar um plano de satisfatoria execugao profissional e pessoal = Geréncia
5 treinamento para 0s dos planos de dos funcionérios = Lider da manutengdo | Utilizar PDCA
operadores e 5 ' = Lider da producéo Cx
PROGRAMA DE P manutengao. = Execucdo dos servicos procus para afericdo do | = 3 semanas

TREINAMENTO.

manutentores.
= Elaborar politica de
treinamento.

= Qualificagdo de
operadores e
manutentores.

com mais agilidade e
eficécia.
= Motivagdo do pessoal.

= Manutentores
= Operadores
= Qualidade

planejado

FIGURA 22 — Quadro de proposta para melhoria da manutengéo




Possui Ordem
de Servigo?

SIM

A 4

Possui
Histoérico de
Equipamento?

Implantar a utilizagdo de um modelo adequado
para a empresa (sugestdo no anexo 2).

SIM

A

Possui plano
de Limpeza?

Coletar dados béasicos dos equipamentos
(modelo, marca, ano), podendo utilizar os
manuais dos fabricantes como fonte.
Iniciar anotagdes sobre eventos / servigos
efetuados (modelo no anexo 3).

SIM

\4

Possui plano
de
Lubrificac&o?

v

Elaborar um plano de limpeza no equipamento e
se possivel orientar os operadores a efetuarem
0 servico (modelo no anexo 4).

SIM

v

Possui
planejamento
de prioridades?

Elaborar um plano de lubrificagéo, sendo
recomendavel que os operadores efetuem o
servico (modelo no anexo 5).

lsu\n

Retorne ao
Quadro de
etapas.

Elaborar junto com a geréncia um planejamento
de despesas com os valores previstos e
acompanhar os gastos reais com 0s previstos.

FIGURA 23 — Fluxograma de Diagnéstico




Se esta maquina quebrar, [SIM | Se esta maquina quebrar, alguém pode NAO‘ Se esta maquina quebrar, ird NAO
sera percebido? se ferir. ou afetar o meio ambiente? "| reduzir ou parar a producao?
NAO v SIM
Pode-se através da prevencao, reduzir SIM SIM E mais barato prevenir a
os riscos de afetar o meio ambiente ou guebra do que repara-la?
seguranca? =
Pode-se através da [ SIM | NAO v NAO
prevencao, reduzir as
falhas multiplas? Elevado ou coloca a Deixe quebrar.
l NAO Seguranca ou a Qual é 0 NUlo ou (manutengéo corretiva)
Imagem em jogo. /~ Custo se falhar?\ Pequeno.
Inspecione Reproieto v
para ver se projeto. | Manutencéo Preventiva | | Manutencéo Corretiva
esta quebrado. T
E possivel
SIM Detectar NAO

Evolucdo de Sintomas

Possui equipe
Especializada em
Manutencao Preditiva?

| Manutencédo Preventiva

SIM

v

!

Terceirize, alguma técnica de
monitoracdo, a0 menos para iniciar.

Utilize alguma técnica de
monitoracdo adequada.

FIGURA 24 - Diagr

ama de Decisdo

Fonte: Adaptado de KENNEDY, (2001).



A empresa que tenha seguido e realizado os passos aqui
propostos, tera uma fabrica mais organizada e com uma melhor eficiéncia
dos equipamentos. O planejamento e as varias melhorias sugeridas tém o
objetivo de auxiliar na organizagdo dos setores, tanto da manutencéo,
quanto da produgdo, uma vez que a idéia € formar uma equipe onde a
producéo esteja participando, dizendo onde encontra maior dificuldade

em operar ou atingir as metas.

As melhorias sugeridas sdo compostas, na sua maior parte, de
acOes simples e de facil aplicagédo, especialmente selecionadas para as
empresas de pequeno e médio porte, principalmente no setor téxtil aqui

estudado.

A empresa que concluir as etapas descritas na Figura 22,
pretendendo um maior aprimoramento, podera seguir 0s itens
apresentados na Figura 25 (TAJIRI; GOTOH, 1992), que indica sete
passos de aplicagdo de manutengdo autdonoma, onde se aprimora o
envolvimento e participagdo dos operadores e manutentores nos

problemas relativos aos equipamentos.

Este passo pode ser o inicio da implantacdo da TPM, ferramenta
tipica de uma manufatura de classe mundial, que teria entdo um campo

propicio para sua aplicacéo.



PASSO ATIVIDADE OBJETIVO DA PERSPECTIVA OBJETIVO DA PERSPECTIVA | GERENCIAMENTO, SUPERVISAO
PRINCIPAL DOS EQUIPAMENTOS HUMANA E SUPORTE.
e Familiarizar-se com os servigos dos
e Listar todas as propostas grupos de limpeza.
para melhoria. « Os lideres devem aprender a olhar e Conduzir como etapa do TPM.
1 e Remover todo material e Expor os defeitos escondidos. a lideranca. e Ensinar os conhecimentos sobre o
desnecessario ¢ |dentificar fontes de e Olhar e tocar todos os cantos dos equipamento e a importancia da
LIMPEZA e Limpar completamente contaminag&o. equipamentos para realcar seu limpeza, da lubrificacéo e de ajustes.
0Ss equipamentos e suas cuidado e promover a curiosidade e | o Ensinar que limpeza é inspecéo.
areas vizinhas. questionamento.
o Aprender que limpeza é inspecgéo.
e Remediar as fontes da o Aprender sobre os mecanismos de e Ensinar os mecanismos de
contaminagéo. | . . movimento e trabalho da maquina. movimento e trabalho da maquina.
. : ~ e Impedir que os contaminantes . . o
2 o Impedir a disperséo ¢ Aprender sobre os métodos para a e Ensinar as analises de problemas

CONTRAMEDIDAS
AS FONTES DA
CONTAMINACAO.

irregular de
contaminantes
indesejaveis.

e Otimizar as areas para
facilitar a lubrificagéo e
limpeza.

gerem e adiram ao equipamento a
fim melhorar a confiabilidade.

e Manter definitivamente a limpeza
do equipamento para melhorar a
manutenabilidade.

melhoria do equipamento focalizado
em fontes de contaminagéo.

¢ Incentivar o interesse em desejar a
melhoria do equipamento.

e Sentir 0 prazer e a satisfacdo do
sucesso da melhoria.

como Onde -Onde? e Porque -
Porque?

¢ Assistir a implementacéo de
melhorias.

e Estar prontamente para resolver as
ordens de servigo.

e Conduzir instrucéo para
lubrificacéo.

» Modificar as areas de dificil
acesso a lubrificagdo.

e Ajustar as regras para simesmo e
segui-las.

e Preparar regras de controle de

3 » Desenvolver a inspegao . o . A lubrificacéo e fornecer as instrucdes.
total da lubrificacdo & e Aplicar controles visuais. e Saber da importancia de regras e e Ensinar como preparar os padrées
PADROES DE estabelecer sistgma de * Manter definitiyamente co_ndi(;(”)es superyiséo auténo_ma._ de limpeza e Iuk?rifigagéo. P
LUBRIFICACAO E controle de lubrificaco basicas do equipamento (limpeza, | e Incentivar a consciéncia de suas e Assistir a preparacio atual dos
LIMPEZA o Aiustar os padries de ' aperto lubrificacéo) para regras e o papel de time de adrdes preparag
Iirjn eza Iugrifica 50 e estabelecer um sistema da trabalho. P ‘
ajugtes ' ¢ prevencéo da deterioracao.
e Instruir e praticar a ¢ Detectar e remediar os defeitos e Aprender métodos da estrutura, da | e Preparar a programacéo total das
4 educacéo. minuciosos. fungéo e da inspecao do inspec0es, as folhas da verificagéo,
e Desenvolver a inspegdo | e Aplicar completamente os equipamento e dominar a 0S manuais, € 0s outros materiais
INSPECAO total. controles visuais. habilidade da inspecéo. necessarios para o ensino.
TOTAL e Remediar areas no o Melhorar areas dificeis da e Dominar procedimentos faceis. e Responder prontamente as ordens

equipamento de dificil
inspecao.

inspecao.
e Manter as condi¢cdes dos

¢ Prestar pequenos servicos de
manutencao.

de trabalho.
e Fornecer o treinamento para prestar




e Ajustar os padrées
provisérios de inspegdo

equipamentos por meio da
inspecao rotineira para melhorar
a posteriormente a confiabilidade.

¢ Os lideres dos grupos devem
através da lideranca a melhoria da
educacéo.

e Aprender a gravacgao, o resumo e a
anélise de dados da inspecéo.

pequenos servicos de manutencao.
e Ensinar como melhorar areas de
dificeis inspec¢6es, aplicando
controles visuais.
e Ensinar a manipula¢@o dos dados
das inspecoes.

e Elaborar os padrdes da
manutencao autbnoma e
a programagcao para

e Avaliar os remédios bem
sucedidos conseguidos em outros
processos, e aplique-os ao

e Compreender o equipamento como
um sistema total.
e Desenvolver a habilidade de

¢ Alocar o trabalho da inspecéo entre
a manutencéo autbnoma e a tempo
total da manutengao

5 . g equipamento similar. L ) e Ensinar a habilidade basica da
focalizar as atividades no ¢ Rever totalmente os controles detectar sinais das anomalias e manutenc¢ao e o diagndstico facil da
PADROES DA equipamento. visuais impedir avarias. méquinag 9
MAN U:I'EN(;AO ¢ n?aer:ﬁér? ggnrgltjﬁeﬁg de | ® Preservar o equipamento com * ;Ir']rst?[lrr:ﬁ(rj(c))ss operadores mais * Exemplificar a prevencéo de avaria.
AUTONOMA G ~ alta confiabilidade operabilidade e : . . e Ensinar a funcdo particular de cada
acordo com os padrdes. manutenabilidade e Estabelecer o sistema autdbnomo da parte de equipamento para
* d'(l;:(aetiiglshar com Zero ¢ Realizar um chéo de fabrica illjjp'\(/lerwsao conduzido pelo grupo de compreender o equipamento como
' ordenado. ) um sistema.
. e Avaliar a qualidade do processo. . . . e Ensinar especifica¢bes da qualidade,
* Prevenir o fluxo de e Alcangar um processo de * Treinar os operadores instruidos, causas da qualidade e resultados da
6 produtos defeituosos nos equipamentos e na qualidade

SEGURANCA NO
PROCESSO DE

e Prevenir a fabricacéo de
produtos defeituosos.
¢ Alcancar a qualidade do

confianca para impedir o fluxo de
defeitos de qualidade.

e Alcancar um processo com alta
confianga para impedir a

visando um novo tipo de status da
engenharia.
¢ Alcancar a supervisdo autbnoma

qualidade junto com seu
relacionamento.

e Dirija-se a matérias da qualidade
com cooperagdes por todos 0s

QUALIDADE processo assegurando a | gpicacio e defeitos de dentro de cada operador. departamentos relacionados.
ero defeitos qualidade. o Utilizar ferramenta 5 “S”.
e Predizer irregularidades para . Estabelecer a auto- - -
. - . . e Ajudar as atividades de manter,
|mp¢d|r quebra e defeitos de_ supervisao para poder desenvolver melhorar
7 e Manter o crescimento e qualidade antes da ocorréncia. a estratégia da fabrica por TPM . Incentivér uma melhoria mais
¢ Alcancar os indices de acidentes agrupada sem instrucdo detalhada e : -
SUPERVISAO passar pa[a a zero, os defeitos zero e quebra dos gerentes. ad|C|ona_I_do conhecimento tgcmco e
AUTONOMA implantagéo da TPM. zero. . Detectar e resolver das habilidades. Mover sentido a

e Mover sentido ao avango
tecnolégico.

problemas levantados pelas a¢des
da TPM.

aplicacdo da TPM em toda a fabrica.

FIGURA 25 As setes etapas para implantacdo de manutengéo autbnoma em TPM

Fonte: TAJIRI; GOTOH, (1992).
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8.0 CONCLUSAO.

A pesquisa realizada mostrou, de modo geral, que o setor téxtil na regiéo
de Americana, segmento tinturaria, apresenta grandes deficiéncias e diversas
possibilidades de melhoria no setor de manutengéo, as quais contribuiréo para

o melhor desempenho produtivo.

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho mostrou-se
adequada e eficiente. O envio de questionario através de correio com porte
pago foi importante, facilitando o retorno. Apesar disso, houve alguma
dificuldade de alcancar algumas empresas, devido a enderecgos incorretos, fato
verificado logo nos testes de envio. Algumas empresas tiveram dificuldades
para responder sem o auxilio de um entrevistador, como verificado pelo néo
entendimento completo das perguntas. O retorno foi em torno de 18 % dos

questionérios enviados, nimero bastante significativo.

A situagdo do setor téxtil no segmento de tinturaria, encontrada na
pesquisa de campo, mostra uma utilizacdo média de 65 % em manutencdo
corretiva, esta manutengdo podendo ser planejada ou nédo planejada, o que
significa que o setor ndo possui uma politica ou estratégia eficiente para reduzir
ou mesmo eliminar as perdas de producdo devidas as paradas de

equipamentos.

Outro indice que pareceu inadequado foi o de porcentagem de
manutentores em relacdo ao numero de profissionais da empresa, com uma
média de 6,86 % de manutentores. ISso mostra que as empresas muitas vezes

podem estar reduzindo pessoal em &reas inapropriadas, uma vez que ao
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automatizar um equipamento o setor reduzir4 o nimero de operadores e ndo o de

manutentores, devido a alta complexidade dos novos sistemas automatizados.

A falta de treinamento ou a pouca importancia em relagdo a treinamento
para o setor de manutencdo também vem a ser um problema dentro das
empresas, uma vez que um manutentor bem treinado ou motivado realizaria o

servico em menor tempo que o usual e com maior qualidade e eficiéncia.

A proposta de elaborar um estudo sobre a situacdo da manutencdo das
empresas da regido de Americana vem, prioritariamente, para auxiliar as
empresas de pequeno e médio porte, as quais tém dificuldade de implantar uma
politica complexa, utilizando equipamentos ou instrumentos caros, inviabilizando a
atualizacdo do setor. Através da analise destas dificuldades, foi elaborado este
trabalho, sugerindo um mix de ferramentas e métodos de facil utilizagdo, com
investimento relativamente baixo e de retorno rapido, levando-se em conta as
possibilidades de melhoria na produgdo, com maior disponibilidade e

confiabilidade de equipamentos, levando a uma maior competitividade.

Sugestdes para trabalhos futuros.

Para trabalhos futuros, poderia ser elaborado um levantamento da situacéo
da manutencado dentro da industria téxtil, detalhando mais as perguntas, a fim de
tracar um perfil mais completo do setor de manutengcéo nas industrias téxteis.
Sugere-se elaborar a pesquisa com abrangéncia nacional, e comparar 0s

resultados, fazendo uma analise por regides.

Outra sugestéo seria abranger outros setores além de tinturaria, devendo-

se observar questdes como:

e Detalhamento da quantidade de produgéo, procurando obter uma

Unica unidade ou forma de conversao.

e Na questéo de treinamento nos setores, incluir questdes para saber
a importancia relativa dada ao setor de manutencéo em relacéo aos

outros setores das empresas, questionando o porque da diferenca.
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¢ Na utilizacdo de manutencéo corretiva, quanto é planejada e quanto

ndo € planejada.
¢ Principais técnicas preditivas utilizadas e seus percentuais.
e Se os lideres possuem conhecimento em informatica.

As perguntas poderiam se estender, tomando sempre o cuidado de néo
prolongar o questionario de maneira a fazer com que o entrevistado possa desistir

de responder.
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A
Att.: DEPTO DE MANUTENCAO

REF.: QUESTIONARIO SOBRE MANUTENCAO INDUSTRIAL
EM INDUSTRIA TEXTIL NA REGIAO DE AMERICANA

Prezado Senhor

O questionario que estd sendo enviado em anexo a esta carta tem por finalidade o
levantamento de dados de referéncia para a elaboragéo de uma dissertacdo de mestrado
no Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Producdo da UNIMEP, Universidade
Metodista de Piracicaba, campus de Santa Barbara d’Oeste, Sdo Paulo, que tera como

tema “Politicas de manutencgdo aplicadas a industrias téxteis”.

Os objetivos especificos do questionario sao:

o Fazer levantamento da situagdo atual da indUstria téxtil.
e Estudar e definir uma politica / plano bésico para implantagdo ou melhoria da
manutencao geral de empresas neste setor

Queremos ressaltar e garantir que os dados informados através deste questionario serdo
utilizados somente para fins de estudo cientifico e os nomes das empresas ndo seréo
mencionados, garantindo, desta forma, a privacidade de todos os respondentes.
Gostariamos, adicionalmente, de consulta-los sobre o interesse em conhecer o resultado
final deste trabalho, quando de sua concluséo e nos colocar ao vosso inteiro dispor para
qualquer esclarecimento adicional.

Pedimos a gentileza de retornar o questionario respondido para o endereco abaixo, em
nome do mestrando ou do orientador:

UNIMEP - Universidade Metodista de Piracicaba
FEMP-Faculdade de Engenharia Mecanica e de Produgéo

PPGEP - Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Producéo
Rodovia Santa Barbara — Iracemapolis, Km 1

Santa Bérbara d’Oeste — SP - CEP 13.450-000

Atenciosamente

Tecgo. Nivaldo José da Silva Prof.Dr.Carlos Roberto Camello Lima
Mestrando em Eng. de Producéo Orientador



QUESTIONARIO PARA EMPRESAS DO SEGMENTO
BENEFICIAMENTO TEXTIL TINTURARIA

(No caso da empresa possuir filial, favor indicar separadamente os respectivos dados).

Dados da empresa

Nome:
C.G.C: IL.E.:
Endereco.:
Bairro.: Cidade.:
Dados do respondente: (opcional)
Nome.: Cargo.:
Setor.: Email.: Home page.:
Empresa
1. Quantidade de funcionérios por setor:
Produgéo:...........
Manutencéo:
Mecénica: ........... Estagiarios/SENAI.............
Elétrica: .............  Estagiarios/SENAI: ...........

Controle de Qualidade: ...........
Setores Apoio (Almoxarifado/Expedigdo): ...................

Escritorio: ...........

Outros:.........co..... (deSCrever)......ov v e
2. Que ferramentas abaixo sdo aplicadas na empresa:
[ ] 1509000 L] G.QT. [ ] 1S0 14000 L] FMEA
L T.P.M. [] Qs 9000 [ ] KAIZEN L] PDCA

L] Outros (especificar)...........c..cc......

3. Qual o sistema da empresa em relacdo as horas extras do setor de manutengao:

L] Ahora é paga [ A hora é acumulada ao Banco de Horas
4 Quantifique o servico de manutengdo terceirizado:

Solda / Serralharia L] Total L] Parcial........%

Civil L] Total L Parcial........%

Pintura L] Total L] Parcial......... %
Lubrificacéo L] Total [ Parcial.......%

Mecanica L] Total L] Parcial........%

Elétrica L] Total L] Parcial........%
Eletronica L] Total L] Parcial........%

5 Qual a porcentagem que a empresa exporta em relagéo a produco:
(101 al0%

[ 1 11% a 20%

[ 1 21% a 30%

L] mais de 30%

[] nao exporta



6. Quantos quilos recebem tratamento na tinturaria ou beneficiamento?

Setor - Manutencao/ Treinamento

7. Classifique a incidéncia de treinamento por &rea, numerando de 1 a5, sendo 1 paraa
maior incidéncia e 5 para a menor:
Qualidade: ...
Novas tecnologias: .........
Produgdo: ...
Elétrica: ...
Mecénica: ...

8. Qual a porcentagem de utilizagdo em manutencao:

Corretiva ... %
Preventiva ... %
Preditiva ... %
Outros ... % (descrever).......cc.cee....

9. Quanto ao perfil dos funcionarios da Manutencéo (quantificar):
Nivel Superior .........
1°Grau ...
2°Grau e
2° Grau Técnico .........

10. Quanto ao grau de especializagéo do pessoal de manutencdo, quantos profissionais:

Executam tarefas somente de uma mesma especialidade ...
Executam tarefas da mesma especialidade e de alguma especialidade complementar...
Executam tarefas de mais de uma especialidade ...

11. Qual a participagéo do pessoal de operagdo/producdo nos servigos de manutengéo:
|| Participam, executando servicos rotineiros, por exemplo lubrificag&o

|| Participam executando pequenos reparos

L] Participam esporadicamente

12. Quais destes indicadores de desempenho sdo utilizados:

L] o.s. [ ] Frequiéncia de Falhas [ ] MTBF (Tempo médio entre
falhas)

[ ] Check List [ | satisfacdo do Cliente [ ] Néo utiliza

L] Custos (| Backlog [ ] Re-servicos

L] Eficiéncia ] MTBF (Tempo médio entre falhas)

] MTTR (Tempo médio para reparo) [ Outros (especificar)...........cc.........

13. Que tipo de informatizagdo é usado no gerenciamento da manutengéo:
(] Néo utiliza

[] Utiliza planilhas eletronicas/bancos de dados

[] Utiliza software préprio da empresa

] Utiliza software comercial
(dESCIBVET)..... ettt



14. Qual o percentual de horas extras trabalhadas em relagdo as horas normais:
[10a5%

[ 15210 %

[]110a20%

L] mais de 20 % (especificar)........... %

15. Quanto a empresa gasta por més com manutencdo em R$:
[]0a5.000,00 [ ] 40.001,00 - 70.000,00

[ ] 5.001,00 - 10.000,00 [ ] 70.001,00 — 100.000,00
[] 10.001,00 - 20.000,00 (] 100.001,00 — 200.000,00
[] 20.001,00 - 40.000,00 [ Acima de 200.000,00

Equipamentos

16. Qual a idade média dos equipamentos e instalaces em operacdo:
[ ] 0a05 anos [ ] 21 a40 anos

[ ] 06 210 anos [ maior que 40 anos

[ ] 11 220 anos

17. Qual a idade média dos instrumentos/ferramentas usadas em manutencéo:
[ ] 0a05 anos

] 06 a10 anos
] 11 a20 anos
] 21 a40 anos

[ maior que 40 anos

18. Equipamentos mais importantes (especificar tipos e capacidades):

CAlUBITA .ot et b b
COMIPIESSOL ...ttt et r e rn et et e
Aquecedor de FIUIAO TEMMICO. ......ooruuie ittt s
OULTOS. .ttt e e e es e en e e en e n e s

19. Possuem equipamentos automatizados com CLP, ou outros sistemas similares:
L] Sim ] N&o

20. Utilize este espaco para fazer seu comentario sobre este questionario ou adicionar
qualquer outra informagéo que julgar conveniente.




ANEXO 2

ORDEM DE SERVICO DE MANUTENGCAO

Solicitante Data / / ; Hora :  |OS.N° 4033
Nome da Mag. Setor: | DataDesepsa /4
Equip. N° | Mec. [ Elética [ cvil 3 Terceio [J
ESPECIFICAGAD DO SERVICO

PRIORIDADE

E |- Emergéncia; Parada de Produgdo.
1 - Servico Urgente para Seguranga ou Qualidade de Produgao.
2 |- Servigo de Manutencao Programada; Manutengao Preventiva ou Reformas.

USO EXCLUSIVO DA MANUTENGAO

SERVICOS EXECUTADOS

USO EXCLUSIVO DA MANUTENCAO
Material efou Equipamento Necessdrio Execugdo
Qtde.|  Descricao do Material Codigo Funcionario Data Horas
Inicio | Término
Total
INICIO / / TERMINO / /
Assinatura Solicitante Assinatura Executante Assinatura Supervisao




ANEXO 3

MODELO DE HISTORICO (NOME DA EMPRESA)

MARCA

MODELO

TEMPO DE GARANTIA

SETOR INSTALADO

DATA DO START UP (PARTIDA)

DATA DESCRICAO DOS SERVIGCOS EFETUADOS

MANUTENTOR







ANEXO 4

PLANO DE LIMPEZA

127

NOME DATA / /

LOCAL SERVICO FREQUENCIA EXECUTADO? ITENS OBSERVADOS APOS A LIMPEZA Tf/ll\i/InP.O
MANCAL DO FOULARD LIMPAR SEMANAL X |S N | FOI VERIFICADA UMA TRINCA NO MANCAL 15
MOTOREDUTOR LIMPAR QUINZENAL X |S N | FOI VERIFICADO UM PARAFUSO SOLTO 10
BANHEIRAS LIMPAR SEMANAL S | X |N | AMAQUINA SE ENCONTRAVA FUNCIONANDO

S N
S N
S N
S N
S N
S N
S N




ANEXO 5

PLANO DE LUBRIFICACAO

NOME DATA / /
LOCAL SERVICO FREQUENCIA TIPO EXECUTADO? OBSERVAGOES TEMPO
MANCAL DO FOULARD LUBRIFICAR SEMANAL STABURAG 12 | X S N | FOI LUBRIFICADO
MOTOREDUTOR MANTER NIVEL | QUINZENAL TELLUS 68 X S N | O NIVEL SE ENCONTRAVA BOM
MOTOREDUTOR TRIOCAR OLEO | MENSAL TELLUS 68 S | X |N | AMAQUINA SE ENCONTRAVA OPERANDO
S N
S N
S N
S N
S N
S N
S N
S N
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