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RESUMO

O trabalho proposto tem como objetivo identificar as melhores ferramentas para
andlise estatistica de falhas ocorridas em um equipamento industrial. Os resultados
obtidos por meio das andlises, fornecem informagdes importantes para a definigao
de agdes de manutengbes, baseadas em RCM, possibilitando a aplicagao das
melhores préaticas e politicas de manutengédo visando atingir a exceléncia da
manufatura.

O caso analisado é o de um laminador de desbaste de chapas de aluminio que é a
entrada principal de matérias primas para 0s processos de laminagéo de chapas e
folhas de aluminio, as quais, apos os processamentos, séo enviadas a fornos de
recozimento e homogeneizagdo, para tratamentos térmicos, podendo sofrer em
seguida novos passes de laminagdo ou serem enviadas para maguinas de corte a
fim de receber o acabamento final. Posteriormente sdo enviadas a éarea de
expedicéo, para serem embaladas e despachadas para os devidos clientes.

As agBes de manutencbes sugeridas, tiveram reflexo direto na redugdo de
indisponibilidade, reducéo de custos de manutengdes, aumento da vida operacional
do equipamento (medida através do tempo entre falhas), confiabilidade do processo
e garantia de qualidade do produto, proporcionando com isto, a maior

competitividade para a empresa.



ABSTRACT

The proposed work aims at identifying the best tools for statistical analysis of failure
occurred in an industrial equipment. The results obtained by the analysis provide
important information for the definition of maintenance actions based on RCM in
order to apply the best practices and maintenance poiicies. To improve
manufacturing plant performance.

The case analyzed involves an aluminum plate rolling mil that is the main entrance of
raw materials for the processes of rolling of aluminum plates and aluminum foiis
which, after processing, are sent to furnaces for annealing and homogenization, to
thermal treatment, after those processes the material are sent for roiling mil or
cutting machines to get the final finish. Later they are sent to the dispatch area to be
packed and shipped to the appropriate customers.

The suggested actions for maintenance, had direct effect in the reduction of
unavailability and costs of maintenance. They also increased the operational life of
eguipment, reliability of process and quality assurance of the product. Those

improvements affected the competitiveness for the company.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

E de grande interesse de muitas empresas e até mesmo de profissionais das
mais diversas dreas a questéo do desempenho dos processos e equipamentos que
constituem uma organizacdo. A relevancia do assunto pode ser alinhavada pela
gestéo dos processos produtives, no desempenho da manutengéo, na utilizagao das
politicas e na apurag&o dos custos das atividades.

Com um cenario de forte competitividade, é notéria a busca por uma condig&o
de produgéo mais elevada com os mesmos equipamentos e maquinas. Tendo esta
premissa como foco do negdcio, a manutengdo passa por um processo inverso, ou
seja, deixa de ser geradora de custos ¢ passa a exercer uma fungdo estratégica
dentro das grandes companhias industriais. Sendo assim, torna-se imprescindivel o
uso de técnicas avancadas de manutengdo que possam proporcionar controle e
seguranca ao processo produtivo, gerando retornos tangiveis as empresas, como a
diminuicdo dos custos de manutenc&o, aumento da capacidade produtiva, maiores
disponibilidades dos equipamentos e também ganhos intangiveis como a motivagdo

das equipes de trabalho.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é demonstrar a importancia e aplicar as melhores
praticas de manuiencdo baseadas em RCM, com foco na redugdo da
indisponibilidade do equipamento, redugdo de custos de manutencdes, aumento da
vida operacional do equipamento, aumento na confiabilidade do processo,

seguranga e a garantia de qualidade do produto.
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1.3 PREMISSAS

Devido a complexidade do equipamento, analisou-se somente os registros de
ocorréncias de falhas do periodo de janeiro a junho de 2008 e por meio dos dados
obtidos, considerou-se apenas os dispositivos mais criticos para o processo, ou seja,
aqueles que comprometem a qualidade do produioc e que impactam na
indisponibilidade e seguran¢a do equipamento.
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CAPITULO 2

2 GESTAO DA MANUFATURA

A busca incessante do lucro pelas empresas, focada em uma analise
simplista de redug&o de custos e aumento de producéo, pode desviar a companhia
do real caminho para sua sobrevivéncia no mercado, onde a via para manter-se e
ganhar novos mercados esta na qualidade e na produtividade. Segundo Slack,
Chambers e Johnston (2008), a administracdo da manufatura trata das maneiras

pelas quais as organizagdes produzem bens e servigos, como mostra a Figura 2.1.

AMBIENTE

/| PLANEJAMENTO \
~\ ECONTROLE /*

(F'LANEJAMENTD Y

RECURSOS DE i e =L _E CONTROLE
ENTRADA A /
SEREM J
TRANGFORMADOS i
MATERIAIS ' 4
INFORMACOES i
CONSUMIDORES PLANEJAMENTO _ ]
RECURSOS DE E CONTROLE = OSJ%S e PLANEJAMENTO
ENTRADA, SERVICH | £ CONTROLE
INSTALAGOES |
PESSOAL
PLANEJAMENTQ |
RECURS0S DE E CONTROLE .l
EATRADA DE ~ -
TRANSFORMAGAQ

AMBIENTE

FIGURA 2.1 - MODELO GERAI. DA ADMINISTRACAQ DE PRODUCAO. (SLACK; CHAMBERS:
JOHNSTON, 2008, p. 83)

A busca da qualidade e da produtividade passa por diversas questdes, como
as politicas de gestdo da qualidade, a andlise do melhor sistema de producgéo, o

treinamento, a manutengio da produg&o e outros fatores estratégicos.
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2.1 PAPEL ESTRATEGICO E OBJETIVO DA MANUFATURA

Se gualquer departamento de producdo deseja entender sua contribuigdo
para a organizacéo de que faz parte, deve-se conhecer que papel se espera que ele
desempenhe e quais os objetivos de desempenho especificos utilizados pela
empresa, para avaliar sua contribuicdo e suas aspiracdes estratégicas. Sem a
apreciacéo de seu papel dentro da empresa, as pessoas que dirigem a producdo
nunca podem estar seguras de que, realmente, estdo contribuindo para o sucesso
da empresa em longo prazo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008).

2.1.1 PAPEL ESTRATEGICO DA MANUFATURA

Um dos papéis da producdo é a implementacdo da estratégia empresarial. A
maioria das empresas possui algum tipo de estratégia, mas € a produgao que a
coloca em pratica, afinal, ndo se pode tocar uma estratégia, ndo se pode vé-la, tudo
que se pode ver & como a produgdo se comporta na pratica. (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2008).

O outro papel da produgéo & desenvolver seus recursos para que fornegam
as condigbes necessérias para permitir que a organizagdo atinja seus objetivos
estrategicos. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008).

E o terceiro papel da produgéo na empresa é impulsionar a estratégia, dando-
lhe vantagem competitiva a longo prazo. Produtos malfeitos, servigo relapso, entrega
lenta, promessas néo cumpridas, pouca escolha de produtos ou servigos ou um
custo de producdo muito elevado afundar&o qualquer empresa a longo prazo. Uma
produgéo que esteja oferecendo vantagem no curto e no longo prazos estd
impulsionando a estratégia da empresa ao ser uma importante guardid da
competitividade. (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2008).

Slack, Chambers e Johnston (2008) relatam que os Professores Hayes e
Wheelwright, da Harvard University, com contribuigbes posteriores do Professor

Chase, da University of Southern Califérnia, desenvolveram o modelo de avaliagdo
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da funcdo produgdo, de qualquer tipo de empresa, conhecido como “Modeio de
quatro estéagios”, como apresenta a Figura 2.2 e pode ser utilizado como ferramenta
para controle e acompanhamento da contribuicdo da produgéo em relagéo &

estratégia da empresa.
Os gquatro estagios, conforme os autores em referéncias, séo:

v ESTAGIO 1 - NEUTRALIDADE INTERNA: Este é o nivel mais fraco da
contribuig&io da fungdo producdo. As demais fungbes consideram que
ela, potencialmente, sé pode manter-se neutra ou prejudicar a eficacia
competitiva da organizag@o. A funcédo produgdo mantém-se voltada
para dentro e, no maximo, reage as mudangas dos ambientes interno e

externo, contribuindo pouco para o sucesso competitivo.

v ESTAGIO 2 - NEUTRALIDADE EXTERNA: A primeira etapa de
rompimento do estagio 1 é a fung¢éo produgdo comegar a comparar-se
com empresas ou organizacdes similares. Isso pode n&o conduzi-la
imediatamente & “primeira divisdo” de empresas do mercado, mas,
pelo menos, pode leva-la a comparar seu desempenho e pratica aos
das concorrentes e a tentar ser “apropriada” ao adotar delas a "melhor

pratica’.

v ESTAGIO 3 — APOIO INTERNO: Provavelmente, a produg&o no estagio 3
atingiu a “primeira divisd0" em seu mercado. Pode nao ser melhor do
que as empresas concorrentes em todos os aspectos de desempenho,
mas esta junto com as melhores. Ainda assim, a produgéo no estagio 3
aspira a ser, clara e certamente, a methor do mercado. Neste estagio a
producéo esta tentando dar “apoio interno” ac fornecer uma estratégia

crivel.

v ESTAGIO 4 — APOIO EXTERNO: A diferenca ente os estagios 3 e 4 é
sutil, embora muito importante. Uma empresa no estagio 4 vé a fungéo
producdo como provedora da base para seu sucesso competitivo. Ela
prevé as provaveis mudangas nos mercados e na oferta de insumos e
desenvolve capacidades que serdo exigidas para competir nas



18

condi¢gbes futuras de mercado. Nesse estagio a producdo € criativa,
pré ativa, inovadora e capaz de adaptar-se conforme as mudangas de
mercade, mantendo-se “um passo a frente” dos concorrentes na

maneira de criar produtos, servigos e organizar suas operagdes.

T
f CONTRIBUIGAQ CRESCENTE DA PRODUGAD =
FORNECER YANTAGEW REDEFINIR AS
BASEADA Et EXOECTATIVAS DO APOIO EXTERNO
PRODUGAD SETOR (NDUSTRIAL
SE CLARAMENTE
LIGAR ESTRATEGIA E O MELHOR NO APOIO INTERNO
PRODUGAD i
ADOTAR MELHORES SE TAO BOM NEUTRALIDAGE
PRATICAS QUANTO G5 EXTERNA
CONGORRENTES
CORRIGIR ERROS RabaRiDE NEUTRALIDADE
GRAVES ATRAPALHAR A INTERNA
ORGANIZAGAD
ESTAGIO i ESTAGIO 2 ESTAGIO 3 ESTAGIO 4
™~ 7 T~a T e
HASMJQADE DE HABILIDADE DE SER Hg:t?gzi:'z
IMPLEMENTAR ADEQUADO ESTHATE’G&S

FIGURA 2.2 - O PAPEL E A CONTRIBUICAQO DA FUNCAO PRODUGCAOQ. (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2008, p. 68)

2.1.2 OBJETIVOS DA MANUFATURA

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2008, p. 68),no nivel estratégico
a classificag&o mais Util dos objetivos de desempenho da producdo que qualquer
operacdo possa perseguir pode ser obtida indentificando-se os stakeholders da
operagdo. Os stakeholders sdo as pessoas ou grupos de pessoas que possuem
interesse na operagdo, e que podem ser influenciadas por ou influenciar as
atividades da operacéo produtiva.

Alguns sfakeholders s&o internos, como, por exemplo, 0s empregados da
operagdo. Outros sdo externos, como a sociedade ou grupos comunitérios, ou ainda,
os acionistas da empresa. Alguns possuem um relacionamento comercial direto com
a empresa, como, por exemplo, os fornecedores da producdo e os consumidores

que irdo receber os produtos ou servicos.



19

A Figura 2.3, ilustra alguns dos principais grupos de stakeholders junto com

alguns dos aspectos do desempenho da operacdc produtiva em que eles terdo

interesse.
Scciedade
Aumentar o nivel de emprego
Aurmentar o bem-esiar da
comumidade
Produzir produtos sustenavels
T Consumidores
L Especificacfio apropnada de produto ou semigo
AT LT T T Qualidade cansistente

Contnuar o negdcio -

Desenvolver capacidade de fomscimento - ™ ! g:::gg: rcigl":f?:wl
Farntecer informacéo transparente / Floxitil dads
l Prego aceitdvel

/ \‘w__‘_._ e /\ Empreyados

Aclonlstas s \ Continvidade de emprege
Valor econdmicc/retorno sobre o investimento ¥ Pagamento justo

‘alor $tico/retormo sobre o investimento Boas condighes de trabalko
Desenvolvimento de pesacal

FIGURA 2.3 - OBJETIVOS APLICADOS A GRUPOS DE INTERESSE. (SLACK; CHAMBERS:
JOHNSTON, 2008, p. 69)

Segundo Siack, Chambers e Johnston (2008) os objetivos de uma empresa,
com relagdo a manufatura, devem estar voltados a satisfagdo dos requisitos de seus
clientes e estes devem estar contidos nos processos decisérios da produgdo. Com
iss0, pode-se considerar cinco objetivos bdsicos para a satisfagido de seus clientes,
ou seja, fazer certo, as coisas certas, no tempo certo, com flexibilidade e menor

custo. Estes objetivos sao:

v OBJETIVO QUALIDADE: Significa fazer certo as coisas, porém as coisas
que a produg&o precisa fazer certo variam de acordo com o tipo de
operaco (coisas diferentes em operacies diferentes). Qualidade reduz

custos e aumenta a confiabilidade.

v OBJETIVO RAPIDEZ: Significa quanto tempo os consumidores precisam
esperar para receber seus produtos ou servigos. O principal beneficio

da rapidez de entrega dos bens e servigos para os consumidores é que
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ela enriguece a oferta. Rapidez reduz estoques e reduz os riscos de

decisbes precipitadas.

v OBJETIVO CONFIABILIDADE: Significa fazer as coisas em tempo para
0s consumidores receberem seus bens ou servicos prometidos.

Confiabilidade economiza tempo, dinheiro e proporciona estabilidade.

v OBJETIVO FLEXIBILIDADE: Significa capacidade de mudar a operagao,
ou seja, alterar o que se faz, quande se faz ou quando se faz alguma
operagéo. Pode ser por meio de diferentes tipos de produtos / servigos,
variedade ou compostos de produtos / servigos, quantidades ou
volumes diferentes de produtos / servicos e tempo de entrega

diferentes. Flexibilidade agiliza a resposta, economiza tempo e mantém

a confiabilidade.

v OBJETIVO CUSTO: Significa que quanto menor o custo de produzir seus
bens e servicos, menor pode ser o prego a seus consumidores Nos
custos dos bens e servicos estdo inclusos funcionarios (salérios),
instalacdes, materiais e impostos. Todos 0s demais objetivos de uma

empresa afetam os custos envolvidos nos bens e servigos da mesma.

2.2 PROCESSO DE MANUFATURA

Processos s&o atividades fundamentais que as organizagles usam para
realizar tarefas e atingir suas metas. Um processo é qualquer atividade ou conjunto
de atividades que parte de um ou mais insumos, transforma-os e lhes agrega valor,
criando um ou mais produtos e/ou servigos para os clientes.

Essas atividades podem ser dividas em subprocessos, 0s quais, por sua vez,

podem ser desmembrados em um nimero ainda maior de subprocessos.
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Existem também, muitos processos néo relacionados a manufatura em uma
fabrica, como o processamentos de pedidos, 0 acerto de compromissos de entrega
com os clientes e o controle de estoques.

Ao selecionarem técnicas apropriadas e desenvolver estrategias de
operagdes consistentes, os gerentes podem projetar e operar processos para
proporcionar as empresas uma vantagem competitiva.

Podemos citar como exemplo de processo, a producdo e laminagao de
atluminio.

A Companhia Brasileira de Aluminio (http:/mwww.aluminiocba.com.br, 2008)
descreve que o aluminio € o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre. A
disponibilidade de bauxita, o0 minéric bruto do qual é obtido o aluminio, é
praticamente inesgotavel.

A bauxita é composta principalmente de dxido de aluminio, além de silica,
oxidos de ferro e titdnio, como apresenta a Figura 2.4.

Em média, s&o necessarias 4 toneladas de bauxita para se obter 1 tonelada

de aluminio.

FIGURA 2.4 - COMPQOSICAQ QUIMICA DA BAUXITA. (http:/Avww.aluminiocba.com.br, 2008)

Apds a sua extracdo, a bauxita € trabalhada através de inimeros processos,

até a transformac&c do aluminio em produtos para o mercado.
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2.3 PROCESSO DE LAMINACAOQ DE ALUMINIO

E um processo de transformagéo mecanica que consiste na redugéo da secéo
transversal por compressdo do metal, por meio da passagem entre dois cilindros de
ago com eixos paralelos que giram em torno de si mesmos, como mostra a Figura
2.5, Esta secdo transversal é retangular e refere-se a produtos laminados planos de
aluminio, compreendendo desde chapas grossas, com espessuras de seis
milimetros até folhas com espessura de seis micra. Existem dois processos
fradicionais de laminacdo de aluminio: laminagdo a quente e taminagio a frio.
(http:/Awww.abal.org.br, 2008).
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FIGURA 2.5 - TIPOS DE LAMINADORES. (http://www.abal.org.br, 2008)

2.3.1 LAMINACAO A QUENTE

Segunda a Associac@o Brasileira do Aluminio (2008) a laminagdo a quente
promove reducdes da secio transversal com o metal a uma temperatura minima de
aproximadamente 350°C (igual a temperatura de recristalizagdo do aluminio). A
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r

ductilidade do metal a temperaturas desta ordem € maxima e, nesse processo
ocorre a recristalizagéo dinamica na deformacgéo plastica. O processo transcorre da
seguinte forma.

Uma placa de aluminio, utilizada como matéria-prima inicial para laminag&o a
quente, cujo peso varia entre 10 e 15 toneladas, é produzida na refusdo, por meio de
fundicdo semicontinua, em molde de secéo transversal retangular. Este tipo de
fundi¢go assegura a solidificac@o répida e estrutura metaldrgica homogénea para a
placa de aluminio.

A placa pode sofrer uma usinagem superficial, ou faceamento, para remogéo
das camadas de oxido de aluminio, provenientes dos gréos colunares, ou seja, o
primeiro material solidificado apés refuséo e também das impurezas provenientes da
fundicéo. Posteriormente, a placa é aquecida até tornar-se semiplastica.

A laminag&o a quente se processa em laminadores reversiveis duplos, sendo
somente dois cilindros de trabathe ou quadruplos, sendo dois cilindros de trabaiho e
dois de apoic ou encosto.

O material laminado é deslocado, a cada passada, por entre os cilindros,
sendo que a abertura dos mesmos define a espessura do passe. A reducdo da
espessura por passe é de aproximadamente 50% e depende da dureza da liga que
esta sendo laminada. No Ultimo passe de laminagéo, o material apresenta-se com
espessura ao redor de seis milimetros, sendo enrolado ou cortado em chapas
planas, constituindo-se na matéria-prima para o processo de laminagéo a frio.

Uma unidade de laminac@o a quenie, como mostra a Figura 2.6, contém:
laminador, refusdo ou unidade de fundicéo de placas, fornos de pré-aquecimento
para placas, tratamentos térmicos de homogeneizacdo (distribuico mais
homogénea dos elementos micro constituintes quimico-metailrgicos), tesouras
rotativas e guilhotinas para cortes laterais e longitudinais do material laminado,

serras para cortes das extremidades e faceadeira para usinagem das superficies.
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FIGURA 2.6 - PROCESSO DE LAMINAGAC A QUENTE. (http://www.abal.org.br, 2008)

2.3.2 LAMINACAO A FRIO

De acordo com a Associa¢éo Brasileira do Aluminio (2008) a laminacao a frio
realiza-se a temperaturas bem inferiores as de recristalizagdo do aluminio. A
matéria-prima é proveniente da laminag@o a quente. A laminag8o a frio é executada,
geralmente, em laminadores quadruplos, reversiveis ou ndo, como mostra a
Figuras 2.7. O numero de passes depende da espessura inicial da matéria-prima, da
espessura final, da liga e da témpera do produto desejado. Os laminadores estéo
dimensionados para redugdes de segdes entre 30% e 70% por passe, dependendo,
também, das caracteristicas do material em questdo. Os laminadores mais
sofisticados possuem sistemas computadorizados de controle de espessura e de
planicidade. Na laminagdo a frio uiilizam-se dois recursos: tensdes avante ou
tensdes a ré, quando ha a disponibilidade de reverséo.

Ambas aliviam o esforgo de compresséo exercido pelos cilindros de trabaiho
ou aumentam a capacidade de redugdc por passe. Estes recursos s&o também
responsaveis pela reducéo da espessura no caso de laminagdo de folhas finas, em
que os cilindros de trabalho estdo em contato e praticamente sem abertura
perceptivel.

A deformacéao a frio confere encruamento ao aluminio, aumentando os limites
de resisténcia a tragdo e ao escoamento, com diminuicio do alongamento. Esse
procedimento produz um metal com bom acabamento superficial e preciso controle

dimensional.
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Os produtos laminados a frio mais fincs, como folhas de aluminio, com
espessura de até cinco micra, sdo produzidos em laminadores especificos, que

concebem o processo de laminagao de folhas dupladas com lubrificacéo entre elas.
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FIGURA 2.7 - PROCESSO DE LAMINAGAO A FRIO. (hitp://www.abal.org.br, 2008)

Qutro processo atualmente muito utilizado € o de laminagéo continua que
elimina a etapa de laminacao a guente. O aluminio & solidificado entre dois cilindros
refrigerados internamente por agua, que giram em torno de seus eixos, produzindo
uma chapa com seg&o retangular e espessura aproximada de seis miémm.
Posteriormente, esta chapa e enrolada, obtendo-se assim um produto similar aquele
obtido por laminag&o a quente. Porém, este produto apresentara uma estrutura bruta

de fusdo bastante refinada, dada a alta eficiéncia do refinador de grdo utilizado no

vazamento.
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CAPITULO 3

3 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

As técnicas de logistica surgem como técnica militar, tendo seu conceito
aprofundado durante a Segunda Guerra Mundial (1939 a 1945). Nesse periodo, os
combates nem sempre estavam préximos das civilizagbes, ou seja, ocorriam em
areas distantes dos locais de onde os suprimentos eram fornecidos e exigiam
grandes deslocamentos. Devido a estes desiocamentos, © transporte dos
suprimentos necessarios para os combates era primordial.

Durante as décadas que se seguiram, juntamente com o amadurecimento do
processo de globalizagcdo, o conceito de logistica comegou a sair da esfera militar
para assumir um carater empresarial. Entretanto, com © passar dos anos, os
mercados ficaram globalizados e dindmicos e os clientes cada vez mais exigentes.
Para satisfazé-los, proliferam cada vez mais as linhas € modelos de produtos com
ciclos de vida bem mais curtos.

Simchi-Levi, Kaminky e Simchi-Levi (p.27, 2003) afirmam gue a gestdo da
cadeia de suprimentos & um conjunto de abordagens utilizadas para integrar
eficientemente fornecedores, fabricantes, depédsitos € armazéns, de forma que a
mercadoria seja produzida e distribuida na quantidade certa, para a localizagéo certa
e no tempo certo, de forma a minimizar os custos globais do sistema ao mesmo
tempo em que atinge o nivel de servigo desejado.

Sob a perspectiva de uma unica operacdo, a gestdo da cadeia de
suprimentos pode ser vista como administragéo das operagdes que formam o ilado

do suprimento e das que formam o lado da demanda.

v NO LADO DO SUPRIMENTO: A gestdo de compra e suprimento € o
termo bem aceito para a fungéo que lida com a interface da operagéo

com 0s mercados de suprimento
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v NO LADO DA DEMANDA: A da distribuicdo fisica € tambem um termo
bem aceito para a gestdo da atividade de suprimento imediato aos
consumidores. Logistica € uma extensdo da gestdo de distribuigao
fisica e geralmente refere-se & gestdo do fluxo de materiais e
informacées de um negdcio, passando pelo canal de distribuigdo até o

consumidor final.

v GESTAO DE MATERIAIS: E um termo mais limitado do que gestéo da
cadeia e refere-se & gest&o do fluxo de materiais e informagbes atraves
da cadeia de suprimento imediata, incluindo compra, gestéo de
estoque, gestdo de lojas, planejamento e controle da produgdo e

gestéo da distribuigao fisica.

3.1 ASPECTOS FUNDAMENTAIS NA GESTAO DOS SUPRIMENTOS

Simchi-Levi, Kaminky e Simchi-Levi (p.34, 2003) descrevem que 0s aspectos
fundamentais na gestdo dos suprimentos incluem diversas atividades da empresa,

desde o nivel estratégico, passando pelo tatico, até o nivel operacional.

v NIVEL ESTRATEGICO: Lida com decisdes que apresentam efeitos longos
e duradouros sobre a empresa. Incluem decisdes quanto ao numero, a
localizacéo e a capacidade dos depdsitos e das piantas de producéo, e

ao fluxo de materiais da rede logistica.

v NIVEL TATICO: Inclui decisdes que sdo normalmente atualizadas em
algum periodo, entre uma vez a cada trimestre ou uma vez a cada ano.
Estas incluem decises de produgido e de compras, politicas de
estoques e estratégias de transporte, incluindo a freqiéncia com que

0s clientes séo visitados.
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v NIVEL OPERACIONAL: Se refere as decisbées do dia-a-dia, tais como
sequenciamento, /ead times, roteamento e carregamento do caminhé&o.

3.2 GERENCIAMENTO DE ESTOQUE

Simchi-Levi, Kaminky e Simchi-Levi (p.63, 2003) afirmam que o
gerenciamento de estoque e a necessidade de coordenagao das decisbes de
estoque e das politicas de transporte se tornaram evidentes ha muito tempo.
Infelizmente, gerenciar estoques em cadeias de suprimentos complexas €
geralmente uma tarefa muito dificil e pode ter um impacto significativo no nivel de
servico ao cliente e nos custos globais da cadeia de suprimentos. Isso, em muitos
casaos, implica a existéncia de estoques na cadeia de suprimentos de diversas

maneiras:

v' Estoques de matérias-primas;
v Estoques em processo (WIP);

v Estoques de produtos acabados;

Simchi-Levi, Kaminky e Simchi-Levi (p.63, 2003) descrevem que cada um
destes itens necessita de seu propric mecanismo de controle de estoque. A
dificuldade em determinar esses mecanismos é gue as estratégias eficazes de
producéo, distribuicdo e controle de estoques, que reduzem os custos globais do
sistema e melhoram os niveis de servicos, devem levar em consideragéo as
interagBes dos diversos niveis da cadeia de suprimentos. Embora a determinacéo
desses mecanismos de controle de estogue possa ser desafiadora, os beneficios

podem ser enormes.
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3.3 CONTROLE DE ESTOQUE

Balou (p. 204, 2007) cita que devemos sempre ter o produto de que vocé
necessita, mas nunca podemos ser pegos com algum estoque. E uma frase gue
descreve bem o dilema da gestdo e controle de estoques.

A armazenagem de mercadoria prevendo seu uso futuro exige investimento
por parte da organizacdo. O ideal seria a perfeita sincronizacéo entre oferta e
demanda, de maneira a tornar a manuten¢éo de estoques desnecessaria, conforme
apresenta o sistema “just-in-time”. Entretanto, em muitos casos & impossivel
conhecer exatamente a demanda futura e como nem sempre 0s suprimentos estéo
disponiveis a qualquer momento, deve-se acumular estoque para assegurar a
disponibilidade de mercadorias e minimizar os custos totais de produgdo e
distribuigdo. (Balou, 2007).

3.4 CONCEITOS E TECNICAS DE CONTROLE

3.4.1 METODO DE EMPURRAR ESTOQUES

De acordo com Balou (p. 218, 2007), um método popular de gestao de
inventario, especialmente quandoc h& mais de um depdsito no sistema de
distribuicio, € alocar estoques aos armazéns conforme a necessidade esperada nos
mesmos. Este enfoque é particularmente vantajoso quando os lotes econdmicos de
produgdo ou compra s&0 maiores que as necessidades de curto prazo dos
depositos. As questdes basicas que o método deve responder s&o. quanto estoque
deve ser enviado para cada depodsito? Como alocar as sobras do balango entre

oferta (producédo) e demanda entre os diversos armazéns?
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3.4.2 METODO DE PUXAR ESTOQUES

Balou (p. 219, 2007) afirma que pode-se manter controle mais apurado dos
estogues se cada local de armazenagem for tratado separadamente dos outros.
Apenas 0 estoque necessario para atender a demanda daquele ponto precisa ser
mantido. Assim, as quantidades mantidas podem ser menores no método de puxar
estogues do que no métodc de empurrar. Entretanto, para sistemas com multiplos
depositos, os pedidos de reposigdo dos armazéns individuais podem ser emitidos a
gualguer momento, sem levar em conta possiveis efeitos dos tamanhos de lote ou

de sequenciacdo dos pedidos na eficiéncia da producéo ou do transporte.

v ESTOQUE PARA DEMANDA: A idéia basica € manter os niveis de
inventario proporcionais & sua demanda, isto néo & conveniente, pois
os estoques mantém-se proporcionais a demanda mesmo guando esta
cresce. Além disso, a forma com que o tempo de ressuprimento e o

erro de previsdo foram estimados ndo € particularmente precisa.

v PONTO DE REPOSICAO: Conhecido também como método do estoque
minimo, objetiva manter investimento &timo em estoques, ou seja, caso
o estoque esteja muito elevado, os custos de sua manutengao serdo
excessivos. Caso esteja muito baixo, podem-se perder vendas ou

ocasionar freqlentes paradas na producio.

3.5 ALIANCAS ESTRATEGICAS

Simchi-Levi, Kaminky e Simchi-Levi {p.140, 2003} afirmam gue atualmente,
um dos paradoxos nos negocios é o fato de que, ao mesmo tempo em que praticas
complexas estdo se tornando essenciais para as empresas sobreviverem e
prosperarem, ©0S recursos administrativos e financeiros necessarios para

implementar essas praticas sdo cada vez mais escassos. Esta € uma raz&o pela
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gual ndo se pode ser sempre eficaz no desempenho de todas estas fungdes de
negdcios internamente. Frequentemente, uma empresa pode considerar eficaz a
utilizac&o de outras empresas com recursos especiais e conhecimento técnico para
desempenhar tais fungdes.

Mesmo que uma empresa tenha recursos disponiveis para desempenhar uma
tarefa especifica, outra empresa na cadeia pode, algumas vezes, estar melhor
adaptada para desempenhar tal tarefa simplesmente porque sua localizagéo relativa
na cadeia Ihe da melhores condigdes.

Evidentemente, nac ¢ suficiente saber que deveria desempenhar uma fungao
especifica na cadeia, ou seja, algumas etapas devem ser ultrapassadas para que a
funcdo seja executada pela empresa apropriada. Como em qualguer funggo, existem
guatro maneiras basicas para uma empresa assegurar que a fungéo logistica do

negécio seja executa.

v’ ATIVIDADES INTERNAS: Uma empresa pode desempenhar a atividade
utilizando recursos de expertise internos, se estiverem disponiveis. Se
essa atividade for uma das forgas essenciais da empresa, pode ser

este o melhor caminho.

v AQUISICOES: Se a empresa nio tiver a expertise e OS recursos
especializados, podera adquirir outra empresa gue 0s tenha, 0 gque
certamente dara ao adquirente o controle total sobre a maneira como a
funcdo serd executada, porém algumas inconveniéncias podem

ocorrer.

v TRANSACOES DE MERCADO: Muitas transages de negdcios séo desse
tipo. Uma empresa precisa de um servigo ou item especifico, tal como
a entrega de uma carga, a manutencao de um veiculo ou o projeto e a
instalag&o de software de gerenciamento da logistica, e entdo compra
ou arrenda o item ou servigo. Naturaimente, as metas e estratégias do
fornecedor podem n&o coincidir com as do comprador.

v ALIANCAS ESTRATEGICAS: Geralmente sdo parcerias multifacetadas,

orientadas por metas de longo prazo, nas quais tanto os riscos como
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as recompensas sdo compartilhadas. Em muitos casos, os problemas
da aquisicé@o total podem ser evitados e, ao mesmo tempo as metas
comuns podem comprometer muito mais recursos do gue no caso das

transacdes de mercado.
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CAPITULO 4

4 GESTAO DA MANUTENGAO

De acordo com Ferreira (1995), a manutengéo € definida como “as medidas
necessarias para a conservagdo ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma
situacdo” ou ainda como “os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento
regular de e permanente de motores e maguinas’.

Nagao (1998) relata que a manutengdo € uma area fundamental para o
sucesso das organizacfes gue possuem uma base fortemente industrial e deve ser
encarada como uma fungao estratégica na obtencéo dos resultados da organizagéo.
Com isso, deve estar direcionada ao suporte do gerenciamento e a solugdo de
problemas apresentados na produ¢@o, langando a empresa em patamares
competitivos de qualidade e produtividade.

O autor cita inimeros relatos de probiemas de manutengdo, 0s quais
propiciam acidentes graves e colocam em risco 0 meio ambiente, o ser humano e a
integridade da instalag&o industrial, portanto € valido inferir que o impacto de uma
manutengdo inadequada e ineficiente, pelo aumento crescente dos custos e das
paralisa¢bes, pode influir na rentabilidade do negécio e na sobrevivéncia da propria
organizaco.

A funcdo manuteng&o € uma fonte de custos cara e complexa e como tal deve
ser muito bem administrada. Deve ser entendida como uma excelente ferramenta
para propiciar a area operacional o cumprimento das metas de producéo. (KELLY;
HARRIS, 1980).

Com isso a manutengdo pode ser considerada como uma combinacédo de
agbes conduzidas para substituir, revisar ou modificar componentes ou grupos
identificaveis de componentes de um equipamento, para que este opere dentro de
uma disponibilidade especificada em um intervalo de tempo também especificado.
(ROSA, 2006).

Segundo Rosa (2006) Em uma organizag&o industrial a fungdo manutengéo e

operagdo estdo inter-relacionadas e ndo € possivel, muito menos desejavel,
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considerar cada uma iscladamente. Esforgos para reduzir custos de qualquer uma
destas fungdes podem facilmente aumentar os custos de outra.

E importante que ambas sejam planejadas em uma base unificada com o
objetivo de obter 0 menor custo globai. Devido a estes fatores, a manutengéo vem
ocupando uma posigdo de maior destaque dentro do organograma das organizagbes

produtoras de bens e servigos.

4.1 MANUTENCAO E QUALIDADE

Quando se fala em produgéo, por meio de maquinas e equipamentos, com
qualquer nivel de automagéo, a qualidade do produto final € determinada, entre
outros fatores, pelo desempenho do equipamento / maquina que o fabrica, ou seja, a
deterioracdo das condi¢cdes dtimas do equipamento leva a desvios no processo e a
gueda de qualidade. (MARCQORIN; LIMA, 2003).

A gualidade da fung@o manuteng&o pode evitar a deteriorag@o das fungbes
operacionais dos equipamentos, especialmente aquelas gue levam a falhas ocultas,
gue resultam na incapacidade do processo. Apenas uma manutengdo adequada
pode garantir que © processo n&o perderd sua capacidade devido a desvios
provocados por problemas no equipamento. (PINTO; XAVIER, 2001).

4.2 MANUTENGAQ E PRODUTIVIDADE

De forma mais evidente do que a qualidade, a produtividade também depende
do desempenho dos eguipamentos / maguinas e pode ser ainda mais afetada
quando a falta de manutencdo ou a manutencéo ineficaz causam aumento dos
tempos de produgdo pela redugdo do desempenho, mesmo ndo havendo uma
parada efetiva do equipamento. Essa condi¢do leva a empresa a buscar a origem da
queda de produgdo em outros fatores, como ferramental, materiais e até operadores,

elevando os cusios operacionais.
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Pode-se dizer, portanto, que uma politica inadequada de manutengéo traz
custos adicionais relacionados & falta de produtividade, podendo proporcionar
perdas mensurdveis & nao mensuraveis, como o desgaste da imagem da empresa e
a perda de contratos de fornecimento. (PINTO; XAVIER, 2001)

4.3 MANUTENGAO E DISPONIBILIDADE

A redugdo do desempenho do equipamento, que traz a diminuigdo da
qualidade e da produtividade, pode ser evitada com politicas adequadas de
manutencdo que garantam a eficiéncia do equipamento. A falta dessas politicas,
além da reducdo da capacidade dos processos, acarreta parada efetiva do
equipamento, reduzindo a sua disponibilidade. A disponibilidade dos eguipamentos
depende da confiabilidade e da manutenibilidade por eles apresentadas.
(MARCORIN; LIMA, 2003).

Apesar de os valores de confiabilidade e manutenibilidade serem, por
definig&o, fatores intrinsecos do equipamento e dependerem da concepcéo de seu
projeto, eles sdo afetados por outros fatores, como treinamento dos mantenedores,
disponibilidade de pegas, limpeza e condi¢éo geral do equipamento. Uma politica
adequada de manutencéo deve, entdo, manter a capacidade e a disponibilidade da
maqguina, evitando quebras (aumento de confiabilidade) e criando condigées de uma
intervencéo corretiva répida e eficaz, quando a falha ocorrer (aumento da
manutenibilidade). (MARCORIN; LIMA, 2003).

4.4 POLITICAS DA MANUTENCAO

Segundo Rosa (2008), as politicas da manutengéo de uma empresa de
produgdo industrial s&o circunstanciais por varidveis relacionadas com custos,
seguranca dos equipamentos, instalagdes, produto e pessoas que operam e

intervém nos mesmos, como apresenta a Figura 4.1. A durabilidade e a
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disponibilidade dos ativos s&o também variaveis que impactam na administragéo das

politicas e dos recursos da manutengao.

CUSTOS SEGURANCA

SUBSTITUICAO PLANE JADA MANUTENGAO PLANE JADA

POLITICAS DE MANUTE HGAO

SUBSTITUICAO NAO PLANE JADA MANUTEHGAO HAO PLANE JAD A

D URAEILID ADE DISPONIBILIDADE

FIGURA 4.1 - POLITICAS DE MANUTENGAO. (ROSA, 2008, p. 4)

A decis@o entre estas alternativas, comc mostra a Figura 4.2, sera
considerada como parte integrante da estratégia global da empresa, e por esta
razéo, é influenciada por fatores externcs e internos. Os externos s&o apresentados
pelas obsolescéncias dos equipamentos, custo do capital investido e diversificagdo
do mercado. Os fatores internos podem ser considerados como o custo da
indisponibilidade dos equipamentos e ¢ custo dos recursos de manutengo.
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FIGURA 4.2 - DECISAO DAS POLITICAS DA MANUTENCAQ. (ROSA, 2008, p. 83)

A andlise do impacto de cada um destes fatores nos custos globais de
manutencdo, acaba determinando a estratégia indicada para cada equipamento

tendo em vista a obtencédo de um custo global minimo.

4.4.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Marcorin e Lima (p.38, 2003) afirmam que embora possa parecer auséncia
de uma politica de manutencdo, a manutencdo corretiva € uma alternativa. O
problema dessa politica ndo esta em fazer intervengdes corretivas, mas em que sua
aplicagdo isolada requer enormes estoques de pecas para suportar as sucessivas
quebras, tornando o trabalho imprevisivel e, portanto, sem um plano capaz de
equacionar os custos.

Entretanto, os autores citam que levando-se em consideragéo a importancia

do equipamento no processo, 0 seu custo e as conseguéncias da falha, pode-se
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chegar a concluséo de que qualquer outra opgdo que néo a corretiva pode significar
custos excessivos, ou seja, a manutengdo corretiva € a melhor opgéo quando os
custos da indisponibilidade s&o menores do que os custos necessarios para evitar a
falha, condicdo tipicamente encontrada em equipamentos sem influéncia no
processo produtivo.

A manutencdo corretiva & caracterizada por duas alternativas, segundo
Gallimore e Penlesky (1988):

v MANUTENCAO NAO PLANEJADA: Utilizar o equipamento até o

momento que este falhe e entéo repara-io.

v SUBSTITUICAO NAQO PLANEJADA: Utilizar o equipamento efou
dispositivos que o compSem até o momento em que este falhe

irreversivelmente ou nao e entéo repara-lo.

4.4.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Marcorin e Lima (p.39, 2003) descrevem que a manutengéo preventiva &
muito abrangente e deve significar um conjunto de agbes que visam prevenir a
quebra. A manutencio preventiva estd baseada em intervengbes periodicas
geralmente programadas segundo a frequéncia definida pelos fabricantes dos
equipamentos. Essa politica, em muitos casos, leva a desperdicios, pois n&o
considera a condig&o real do equipamento.

O simples fato de a manutengdo preventiva reduzir o risco de paradas néo
programadas devido a falhas no equipamento ja a coloca como uma op¢édo melhor
do gue a manutencac corretiva em maquinas ligadas diretamente ao processo e &
importante ressaltar que ela possui alguns pontos a serem considerados.
(MARCORIN; LIMA, 2003).

O primeiro € o fato de que a troca de um item por tempo de uso apenas pode
ser considerada naqueles que sofrem desgaste, outro ponto, mesmo nos itens que
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sofrem desgaste, é a imprevisibilidade, ou seja, o ritmo de desgaste pode nao ser
uniforme e esta sujeito a muitas variaveis.

Da mesma forma que & possivel trocar uma pega ainda com muito tempo de
vida, pode ocorrer faiha antes do tempo previsto. Essa imprevisibilidade requer
estoques de pegas de reposicéo, elevando o0s custos relativos.

Além do estogue elevado para cobrir a imprevisibilidade das falhas, a
manutencdo preventiva apresenta o inconveniente de intervengbes muitas vezes
desnecessarias, que reduzem a produtividade e elevam o custo operacional total. No
entanto, esse tipo de manutengéo pode ser a melhor alternativa para equipamentos
efou pecas que apresentam desgaste em ritmo constante e que representam um
custo baixo, em comparagdo com o custo da falha, podendo-se prever estogues
adequados e seguros.

A manutengdo preventiva é caracterizada por duas alternativas, segundo
Gallimore e Penlesky (1988):

v MANUTENCAO PLANEJADA: Efetuar manutengbes regulares,
planejadas cuidadosamente, juntamente com as exigéncias da
producéo de forma a prevenir a ocorréncia de falhas que prejudiquem o

andamento do planc de produgéo.

v SUBSTITUICAO PLANEJADA: Utilizar o equipamento e/fou componentes
gue o compdem e substitui-lo antes que o custo de sua conservagéo

se torne mais importante que o benéfico por ele propiciado.

4.4.3 MANUTENCAO PREDITIVA

Segundo Marcorin e Lima (p.39, 2003) a manutengao preditiva caracteriza-se
pela medicdo e analise de variaveis da maquina que possam prognosticar uma
eventual falha. Com isso, a equipe de manutengdo pode se programar para a

intervencéo e aquisicdo de pecas (custo da manutenc&o), reduzindo gastos com
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estoque e evitando paradas desnecessarias da linha de produgédo (custo da
indisponibilidade).

Os autores afirmam também que por ser uma manutencdo de
acompanhamento, a preditiva exige uma méo-de-obra mais qualificada para o
trabalho e alguns aparelhos ou instrumentos de medicéo. Seu aparente alto custo &
plenamente recompensado por seus resultados, situando-se mais proximo do ponto
dtimo da relagdo custo-beneficio em equipamentos cuja parada fraz grandes
prejuizos ao processo e em que o custo do estoque de equipamento / peca também

é ejevado.

4.5 CUSTOS DA FALTA DE MANUTENCAO

O que foi exposto até agora mostra alguns pontos em que a falta de uma
politica de manutengdo gera custos. Entretanto, os custos gerados pela fungéo
manutengdo s&o apenas a ponta de um iceberg. (MIRSHAWA, OLMEDOQ, 1993).
Essa ponta visivel corresponde aos custos com méo-de-obra, ferramentas e
instrumentos, material aplicado nos reparos, custo com subcontratagdo e outros
referentes a instalacdo ocupada pela equipe de manutencdo. Abaixo dessa parte
visivel do iceberg, estdo os maiores custos, invisiveis, que sdo os decorrentes da
indisponibilidade do equipamento. (MARCORIN; LIMA, 2003).

O custo da indisponibilidade concentra-se naqueles decorrentes da perda de
producéio, da ndo-qualidade dos produtos, da recomposigdo da produgédo e das
penalidades comerciais, com possivels consequéncias sobre a imagem da empresa.
(MIRSHAWA; OLMEDO, 1993). O custa da indisponibilidade também esta ligado
diretamente a deterioracéio dos equipamentos como consequéncia da falta de
manutencdo. A relagdo entre custo de manutencdo, cusio da indisponibilidade e
produtividade mostra que a melhor relagéo custo-beneficio é a manutengéo tratada
de forma preventiva, em vez de situagdes de descontrole do processo produtivo pela
falta de manutencdo. (MARCORIN; LIMA, 2003).

Tomando a manutencdo como premissa para a reducdo dos custos da

producdo, deve-se definir a melhor politica a ser adotada. Essa andlise pode ser
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observada na Figura 4.3, que ilustra a relagdo entre o custo com manutengéo
preventiva e o custo da falha.

Entre os custos decorrentes da falha estio, basicamente, as pegas e a méo-
de-obra necessarias ao reparo e principalmente o custo da indisponibilidade do
equipamento. A Figura 4.3 mostra também que investimentos crescentes em
manutencdo preventiva reduzem os cusios decorrentes das falhas e, em
conseqiiéncia, diminuem o custo total da manuten¢éo, em que se somam os custos
de manutencéo preventiva com os custos de falha. Entretanto, mostra também que,
a partir do ponto &timo em investimento com manutengdo preventiva, mais
investimentos trazem poucos beneficios para a redugédo dos custos da falha e
acabam elevando o custo total. (MARCORIN; LIMA, 2003).

A ponto custo _ tustos com manutengao
custo Y .8 otimo total " preventiva
. \, :
~ *, |
. . | p / o
R 1 4
\‘\,\\ i i ’
Dl
ke custo decorrentes de
i SR 1 Trrmrmeeeo L. _ _  falhas
, . >
nivel de manutencio

FIGURA 4.3 - CUSTOS X NIVEL DE MANUTENGAO. (MARCORIN; LIMA, 2003, p. 38)

Marcorin e Lima (p.39, 2003) afirmam que € muito importante observar, na
busca do ponto 6timo, que a politica de manutengdo a ser adotada deve levar em
consideracéo aspectos como a importadncia do equipamento para o processo, o
custo do equipamento e de sua reposicdc, as consequéncias da falha do
equipamento no processo, o ritmo de produgéo e outros fatores que indicam que a
politica de manutencdo nédo pode ser a mesma para todos os equipamentos, mas
deve ser diferenciada para cada um deles, na busca do ponto étimo entre
disponibilidade e custo.

A Figura 4.4 mostra que a busca por falha zero (100% de disponibilidade)
requer gastos cada vez maiores com manutengdo, 0 que acarreta uma consequente
recucédo do lucro da operagdo. Encontrar ¢ ponto étimo de disponibilidade, em que o
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custo da manutencdo proporciona um nivel de disponibilidade capaz de gerar

méximo lucro a operagéo, é o grande desafio na gestéo da manutengéo.

Lucro A . Custo da manutencao

;
i/

| wmen = = Méxime lucro

lucro_.=" .

Lucro zero

—p
100% disponibilidade

Ponto otimo de
disponibilidade

FIGURA 4.4 - LUCRO X DISPONIBILIDADE. (MARCORIN; LIMA, 2003, p. 38)

4.6 FUNCOES DE APOIO DA MANUTENCAO

Segundo Xenos (2004) para permitir o gerenciamento eficiente da
manutencédo, devemos colocar em pratica, juntamente com os métodos de
manutencdo, algumas fungdes de apoio importantes. O objetivo e conteldo de cada

uma destas fungdes seréo resumidos abaixo.

v TRATAMENTO DE FALHAS: Estas s&o as atividades de remogdo dos
sintomas das fathas e identificagéo de suas causas fundamentais para
estabelecer contramedidas adequadas. Inclui também o registro e
analise dos dados sobre as falhas dos equipamentos, 0 que permite
identificar de forma objetiva os tipos de faihas mais frequentes e em

que equipamentos ocorrem.

v PADRONIZACAO DA MANUTENCAO: E a utilizagéo dos procedimentos
e padrbes técnicos e gerenciais relacionados com as atividades de

manutencdo, incluindo os manuais de manutencdo, catalogos de
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pecas, padrfes de inspecdo e procedimentos de teste dos

equipamentos.

v PLANEJAMENTO DA MANUTENCAOQ: Pode ser entendido como as
acGes de preparagdo dos servigos de manutencdo e que definem
quando as agdes serfc executadas. Envolve a distribuicgo dos
servicos em um determinado periodo, vem como a previsao de méo-

de-obra, materiais e feramentas necessarias.

v PECAS RESERVAS E ALMOXARIFADO: O objetiva desta fungéo € o de
adquirir, armazenar e controlar as pegas de reposigdo e materiais de
consumo dos equipamentos, conforme suas necessidades de
manutencdo. Esta é uma das fungbes de apoio mais criticas e que
pode dificultar a execugédo da manutengéo se néo for gerenciada com

eficiéncia.

v ORCAMENTO DA MANUTENCAO: Tem por objetivo distribuir e controlar
os recursos financeiros alocados ao departamento de manuteng&o com
base no plano de manutengdo para os proximos periodos. O
orcamento da manutengdo compreende basicamente os custos com a
mao-de-obra, servigos terceirizados e materiais tais como pegas de
reposicao e materiais de consumo para os equipamentos.

v EDUCACAO E TREINAMENTO: E o conjunto de atividades de
transferéncia e prédtica do conhecimento que visa a formar pessoal
capacitado a desempenhar funcdes dentro do departamento de
manutencdo. Quando for o caso, pode incluir também o treinamento de
operadores para realizarem algumas tarefas de manuteng&o preventiva
no dia-a-dia da produgdo. Com um treinamento inadequado, a
manutencéo pode acabar introduzindo falhas nos equipamentos, ac

invés de preveni-las.
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4.7 INDICES DA MANUTENCAO

4.7.1 INDICES DE CLASSE MUNDIAL

Os parametros e os elementos de desempenho representam um conjunto de
informacdes necessarias para que os gerentes administrem o sistema
organizacional de uma forma adequada. Estas informagles funcionam como
instrumentos, cujos mostradores s&o representados pelos indicadores especificos e
devem ser capazes de sinalizar se o sistema organizacional esta sendo confiavel,
veloz, flexivel, eficaz, eficiente e produtivo.

Segundo Tavares (1999) chamam-se indices de classe mundial aqueles que
sdo utilizados segundo a mesma expressdo em todos os paises. Dos seis indices de
classe mundial, quatro se referem a analise da gestédo de equipamentos e dois se

referem & gestéo de custos, de acordo com as seguintes relacdes:

v MTBF (Mean Time Between Failure) / TMEF (Tempo Médio Entre
Falhas): Indicador que representa o tempo médio entre a ocorréncia
de uma falha e a proxima, representa também o tempo de
funcionamento da méaquina ou eguipamento diante das necessidades

de produgéo até a proxima falha.

TEMPO.DEOPERACAO
NUMERO.DE FALHAS

TMEF =

v MTTR (Mean Time To Repair) / TMPR (Tempo Médio Para Reparo):
Esse indicador nos aponta o tempo que a equipe de manuteng&o
demanda para reparar e disponibilizar a maquina ou equipamento para
o sistema produtivo. Nesse periodo estdo todas as agbes envolvidas
no reparo, sejam elas da equipe de compras, de laboratdrio ou

qualquer outra equipe de trabalho.
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TEMPO.DE MANUTENCAO
NUMEROQ.DE. FALHAS

TMPR =

v DISPONIBILIDADE: A disponibifidade de um item representa o percentual
do tempo em que ficou & disposi¢cdo do orgdo de operagdo para
desempenhar sua atividade. Esse indice é de grande importancia para
a gestdo de manutencéo, pois, através dele, pode ser feita uma analise
seletiva dos equipamentos cujo comportamento operacional esta

aguém de padrdes aceitéveis.

IMEYF

x 100
TMEF + TMPR

DISP =

v TMPF (Tempo Médio Para Falha): Esse indice dever ser usado para itens
que s&o substituidos apds a ocorréncia de uma falha, ou seja, n&o sao
reparados e portanto ndo possuem tempo para reparo. E importante
observar a diferenga conceitual em relaggdo ac MTBF / TMEF. A
diferenga é que, neste caso, o equipamento em questéo teve de ser
substifuido. Através da analise destes dados, pode-se definir
intervencgdes sistematicas para a substituicdo do equipamento antes da

ocorréncia da falha.

> TEMPO.DEOPERACAQ

TMPF = — Lol
NUMERQ.DE SUBSTITUICOES DO ITEM

v CMFT (Custo de Manutencédo por Faturamento): Esse indice representa
a relagdo entre o custo total de manutengdo (CTNM) e o faturamento

da empresa (FTEP) no periodo considerado.

CTMN

CMFT = x100

v CMVP (Custo de Manutencédo pelo Valor de Reposigdo): Esse indice
deve ser utilizado para itens mais importantes da empresa, que afetam

o faturamento, a qualidade dos produtos e/ou servigos, a seguranga ou
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o meio ambiente. Esse indice representa a relagdo entre o custo total
acumulado na manutencédo de um determinado equipamento e o valor

de compra desse equipamento novo (valor de reposicao).

. _Z(‘WN
CA/IIP————VLRP x 100

4.7.2 INDICES DE GESTAO DE EQUIPAMENTOS

Segundo Tavares (1999) os indices ou indicadores de equipamentos, além
dos indices apresentados como classe mundial, que podem auxiliar a avaliagéo do

critério de intervencéo e do processo de gestdo s&o:

v TMEP (Tempo Médio Entre Manutengdes Preventivas):

TEMPO.TOTAL DISPONIVEL
NUMERQ.DE MANUTENCOES PREVENTIVAS

IMEP =

v TMMP (Tempo Médio Para Intervengdes Preventivas):

> TEMPO.DE INTERVENCOES PREVENTIVAS
"~ NUMERO.DE.INTERVENCOES.PREVENTIVAS

v" TXFO (Taxa de Falha Observada):

NUMERO.DE ITENS.COM FALHA

TXFO = = N
Z TEMPO.ACUMULADO DURANTE. OBSERVACAQ
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v" TXRP (Taxa de Reparo):

NUMERO.DE ITENS.COM FALHA
2 TEMPO.DE INTERVENCOES CORRETIVAS

TXRP =

v' NCFM (Nédo Conformidades de Manutencgdées):

s > MANUTENCOES.PREVISTAS — ) MANUTENCOES. EXECUTADAS
- > MANUTENCOES PREVISTAS

x 100

v' SCSM (Sobrecarga de Servigos de Manutengoes).

Z HORAS SERVICOS EXECUTADOS — z HORAS.SERVICOS PREVISTOS T
X

SCSM =
> HORAS.SERVICOS.PREVISTOS
v ALSC (Alivio de Servigos de Manuten¢éo):
P Y HORAS.SERVICOS PREVISTOS — > HORAS.SERVICOS EXECUTADOS -
— X

Z HORAS SERVICOS PREVISTOS

4.7.3 INDICES DE GESTAQO DE CUSTOS DA MANUTENCAO

Conceitualmente, os indices de gestdo financeira da manuteng&o, devem

abranger cinco topicos, cada um composto de trés parcelas, como mostra a Tabela

4.1. (TAVARES, 1999).
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TABELA 4.1 - COMPOSICAO DE CUSTOS DA AREA DE MANUTENGAO. (TAVARES, 1999).
COMPOSIGAQ DE CUSTOS DA AREA DE MANUTENGAD

DIRETOS SALARIOS E COMISSOES
INDIRETOS ENCARGOS SOCIALS E BENEFICIOS (TRANSPORTE, ALIMENTACAD, AUXILIO MEDICO, AUXILIO
PESSOAL ODDONTOLOGICO, HABITACAQ, RECREACAO, ESPORTES, AUXILIO DE CAF'ACETA(}AO ETC)

ADMINISTRATIVOS RATEIO DE GASTOS DAS AREAS DE RECURSOS HUMANOS E CAPACITAGAQ, EM FUNGAC
DA QUANTIDADE DE EMPREGADOS DO ORGAO DE MANUTENCAD

DIRETOS CUSTO DE REPOSIGAD DE MATERIAL
TS CAPITAL IMOBILIZADO, CUSTO DE ENERGIS ELETRICA, ARMAZENAGEM (INSTALAGOES),
MATERIAL AGUA E PESS0AL DO ALMOXARIFADO
RATEIO DOS GASTOS DAS AREAS DE COMPRA E ADMINISTRAGAO DE MATERIAL EM
ADMINISTRATIVOS [FUNCAD DO TEMPO DE OCUPAGAQ DO PESSOAL PARA ATENDIMENTO A AREA DE
Lol MANUTENCAO
DIRETOS CUSTOS DOS CONTRATOS (PERMANENTES E EVENTUAIS)
NDIRETOS UTILDADES £ SERVIGOS UTILIZADOS POR TERCEIROS E CUSTEADOS PELA EMPRESA
CONTRATAGAD (TRANSPORTE, ALIMENTAGAQ, INSTALACOES, ETC)
RATEIQ DOS GASTOS DAS AREAS DE ADMINISTRACAQ OE CONTRATOS, FINANCERA E
ADMINISTRATIVOS JCONTABIL EM FUNGAG DO ENVOLYIVMENTC COM OS CONTRATOS DA AREA DE
o MANUTENCAQ
DIRETOS CUSTO DE REPCSICAD
_ |inDIRETOS CAPITAL IMOBILIZADG
DEPRECIAGAD RATEIO DOS GASTOS DAS AREAS DE CONTABILIDADE, CONTROLE NE PATRIMONIO E

ADMINISTRATIVOS [COMPRA MO LEVANTAMENTO, ACOMPANHAMENTO E AQUISICAQ DE MAQUINAS E
FERRAMENTAS PARA A AREA DE MANUTENCAQ

DIRETOS |PERDA DE PRODUCAQ
PERDA DE |INDIRETCS PERDA DE MATERIA PRIMA, PERDA DE QUALIDADE  DEVOLUCAD, PROCESSOS
FATURAMENTO RATEIO DOS GASTOS DAS AREAS DE CONTROLE DE QUALIDADE, VENDAS, MARKETING E

ADMINISTRATIVOS | |\ pinicA EM FUNGAD DO ENVOLVIMENTO DEVIDO A MANUTENCAO

Tavares (1999) descreve que além dos dois indices de custos, apresentados

como classe mundial, destacam os indices apresentados a seguir:

v' CCMN (Componente do Custo de Manutenc¢éo):

CUSTO.TOTAL DAMANUTENCAO <100

CCMN = -
CUSTO.TOTAL DA.PRODUCAQ

v PERC (Progresso nos Esfor¢os de Redugédo de Custos):

TRABALHO.EM MANUTENCAO. PROGRAMADA

PERC = =
TRABALHO EM MANUTENCAO PROGRAMADA ANTERIOR

v CRPP (Custo Relativo com Pessoal Proprio):

> GASTOS.COM MAO.DE.OBRA.PROPRIA

CRPP =
CUSTOTOTAL. DA AREA. DFMANUTENCAO




v CRMT (Custo Relativo de Material):

R > GASTOS COM MATERIAL
~ CUSTOTOTAL DA AREADE MANUTENCAO

v CMOE (Custo de Mdo de Obra Externa):

Z GASTOSTOTAIS DE MAO.DE OBRA.EXTERNA
Z GASTOS.TOTAIS DEMAO DE EXTERNA+ MAO.DE.OBRAINTERNA

CMOL =

v CMRP (Custo de Manutengédo em Relacdo a Produg¢do):

CMRP - CUSTOTOTAL DEMANUTEN(C AO <100
PRODUGCAOQ.TOTAL.NO PERIODO

v" CTTR (Custo de Treinamento):

Z CUSTO TREINAMENTO . PESSOALMANUTENC. AO

CTTIR =
CUSTO TOTAL.DEMANUTENCAO

v IMSB (Imobilizacdo em Sobressalentes):

Z CAPITAL IMOBILIZADO EM SOBRESSALENTES
Z CAPITAL INVESTIDO EM EQUIPAMENTO

IMSB =

v CMVD (Custo de Manutencgdo por Valor de Venda):

Z CUSTO.TOTAL DE MANUTENCAO ACUMULADO DO.ITEM
VALOR DEVENDA.DOITEM

CMVD: x 100

v CG (Custo Global):

CG = VALORDE. REPOSICAO — (VALOR DEVENDA + CUSTO TOTAL MANUTENCAO)

49

x100
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4.7 4 INDICES DE GESTAO DA MAO DE OBRA DA MANUTENGAO

Segundo Tavares (1999) todos os mecanismos de controle de m&o-de-obra
devem ser orientados no sentido de se obter o maior aproveitamento dos recurso
humanos disponiveis como um todo, bem como propiciar ao pessoal mais
seguranga e satisfagéo no desempenho de suas atribuigdes.

O autor descreve também como os indices de geréncia de equipamentos e de
geréncia de custos, os resultados produzidos devem ser sucintos e objetivos para
facilitar a andlise que nunca deve ser omitida.

Dentre os indices de manutencdo que se referem & méo-de-obra destaca-se
(TAVARES, 1999):

v’ TBMP (Trabalho em Manutenc¢do Programada):

Z HOMEM HORAGASTO EM MANUTENCAO . PROGRAMADA
X

z 100
HOMEM HORA DISPONIVEL

TBMP =

4.8 BENEFICIOS DA MANUTENCAO

Os beneficios de uma manutengdo bem gerenciada podem ser:

v’ Seguranga melhorada: Instalagées bem mantidas tém pouca
probabilidade de se comporiar de forma n&o previsivel ou n&o

padronizada.

v Confiabilidade aumentada: Baixa freqliéncia de falhas conduz a menores

interrupgdes das atividades normais de produgdo.

v Qualidade maior: InstalacGes bem cuidadas tém pouca possibilidade de

afetar a qualidade do produto, por ocasidio de sua fabricagéo.
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v Custos de operacdes mais baixos: Os processos funcionam de forma

mais eficiente quando recebem manutencdo forma sistematica.

v Tempo de vida mais longo: Cuidados regulares, limpeza e lubrificago

podem prolongar a vida efetiva dos ativos.

v Valor final mais alto: Ativos bem conservados recebem melhores precos

no mercado de segunda mao.

4.9 MCC — MANUTENGCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

Pinto e Xavier (2001) alegam que confiabilidade é a probabilidade de um
equipamento cumprir sua missdo sob dadas condigbes operacionais, em um

intervalo de tempo estabelecido. Assim:

= A confiabilidade & a probabilidade estatistica de n&o ocorrer falhas, de um
determinado tipo, para certa misséo com um nivel dado de confianga.

= Cumprir a missdo € 0 mesmo que realizar o servigo esperado.

» Condigdes operacionais dadas s&o aquelas as quais o equipamento esta
submetido. Um mesmo ativo funcionando em condigées operacionais
diferentes apresentara confiabilidade distintas.

= (O periodo de tempo estabelecido para que o equipamento cumpra a sua

miss&o é fundamental, uma vez que a confiabilidade varia com o tempo.

Para os autores todo ativo é projetado segundo a fungdo basica que ira
desempenhar e nestas condigdes € possivel reconhecer dois tipos de desempenho
relacionado com o ativo. O primeiro € o desempenho inerente gque o equipamento é
capaz de fornecer. O segundo & o desempenho requerido que se quer obter do
ativo. O trabalho basico da manutengdo é restaurar o desempenho inerente do
equipamento. Assim, quando um dado ativo n&o apresenta o desempenho previsto,

o termo falha & utilizado para caracterizar essa situagao.
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Portanto, quanto maior o nimero de falhas, menor a confiabilidade do
equipamento. Quanto maior a confiabilidade, os resultados para o usuario do ativo
também serdo melhores. Entretanto, o lado financeiro da confiabilidade precisa ser
levado em consideragdo. A Figura 4.5 mostra os custos de manutengdc e de
produgdo como dependentes da confiabilidade. (PINTO; XAVIER, 2001).

Counfiabilidade Confiabilidade

F 3 F 3

100°%%0 10029 |

>

»
\

Custo de Manutexncio Custo de Producio

FIGURA 4.5 - CONFIABILIDADE X CUSTOS, (PINTO; XAVIER, 2001)

Pinto e Xavier (2001) acrescentam que a confiabilidade de um equipamento e

seus componentes pode ser expressa pela seguinte equagéo:

R()=1-F(¢)

onde:

v" R(t} = Probabilidade de sobrevida ou confiabilidade;
v F(t) = Fungao densidade de probabilidade de falha;

vt = Tempo previsto de operacéo;

A taxa de falhas e a confiabilidade s&o diferentes formas para medir falhas.
Na verdade medem a tendéncia de uma producéo, ou parie dela, de incorrer fatha. A
taxa de falha mede a frequéncia da ocorréncia da falha e a confiabilidade, a
probabilidade de uma falha ocorrer. Assim a taxa de falhas (A) pode ser definida a
partir da porcentagem do numero total de produtos testados, ou como o numero total

de falhas ocorridas em um dado tempo de operacéo. {ROSA, 2006).
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e NUMERO.DE FALHAS T
T NIPMMERO.TOTAL DE.PRODUTOS TESTADOS

ou

~ NUMERO.DEFALHAS
"~ TEMPO.TOTALDEQPERACAO

Uma medida alternativa de falhas, através do tempo médio do bom
funcionamento do equipamento, conhecido com TMEF (Tempo Médio Entre Falhas)

& o reciproco da taxa de falhas, com mostra a express&o:

TEMPQ.DEOPERACAO

IMEF = . —
NUMERO.DE FALHAS

i
]

Segundo Rosa (2008) pelo que se pode observar, o TMEF sinaliza a
freqiiéncia de falhas no ativo. Quanto maior o TMEF, tanto menor sera a taxa de
fathas e, por conseguinte, maior também sera a confiabilidade do equipamento, ou
seja, a confiabilidade mede a habilidade de desempenho de um ativo em funcionar
da forma como se espera deles, ao longo do tempo. Os componentes de um ativo
sdo tdo interdependentes e, nestas condigdes, uma pane em um componente
individual pode causar a falha de todo o sistema. Assim, a confiabilidade do
equipamento é dependente da confiabilidade dos componentes e sera tanto menor
quanto maior for o ndimero de seus componentes interdependentes.

Pinto e Xavier (2001) descrevem que a maioria dos componentes de um ativo
tem probabilidades de falhas diferentes em diferentes etapas de sua vida util. A
curva que descreve a probabilidade em fungdo do tempo € denominada de curva
caracteristica de vida de equipamentos ou de curva da banheira, tendo em vista a

sua forma com mostra a Figura 4.6.
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FIGURA 4.6 - CURVA DA BANHEIRA. (PINTO; XAVIER, 2001).

Segundo Pinto e Xavier (2001) a curva da banheira apresenta frés periodos

distinios:

v' MORTALIDADE INFANTIL: Ha grande incidéncia de falhas causadas por
componentes com defeitos de fabricagdo, deficiéncias de projeto ou

oriundas de deficiéncias de instalagéo.

v VIDA UTIL: Quando a taxa de falhas normalmente é baixa, razoavelmente
constante ac longo do tempo e causada por fatores aleatdrios normais.
Isto €, a ocomréncia de falhas € decorrente de fatores menos
controlaveis, como fadiga ou corrosdo acelerada, fruto das interagdes

dos materiais com o meio.

v' ENVELHECIMENTO: Ha um aumento sensivel na taxa de falhas,

decorrente do desgaste natural e sera tanto maior quanto mais o tempao

passar.

Os autores afirmam que esta curva foi considerada por muito tempo, como
padrdo do comportamento de equipamento e sistemas. Entretanto em fun¢éo da
evolucdo dos estudos sobre confiabilidade e avangos da prépria MCC (Manutencéo
Centrada em Confiabilidade), foram adotados seis diferentes curvas para

caracterizar a vida dos equipamentos. Tais curvas s&o apresentadas na Figura 4.7.
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Padrio de Falha Idade Probhabilidade de Falhas
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i

FIGURA 4.7 - CURVAS DAS PROBABILIDADES DE FALHAS. (PINTO; XAVIER, 2001).

Rosa (2006) descreve que a andlise das curvas indica que:

O padrio A é o da curva da banheira. Ha uma elevada ocorréncia de
falhas no inicio da operagdo do ativo (mortalidade infantil ou falhas de
inicio de funcionamento), seguida de uma frequéncia de falha constante e
um aumento da probabilidade de falha devido ao envelhecimento ou
desgaste do equipamento.

O padrdc B apresenta probabilidade constante de falha seguida de uma
zona de desgaste no final da vida util do equipamento.

O padrdo C tem um aumento gradual e lento na taxa de falhas e ndo ha
uma idade definida ou claramente identificada para o desgaste.

O padrdo D indica uma baixa probabilidade de falha no inicio de operagéo
do eguipamento, seguida de um rapido acréscimo até atingir um patamar
de taxa de falhas constante.

O padr&o E indica probabilidade de falha constante em qualquer idade do

equipamento.
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» O padrdo F apresenta alta mortalidade infantil para o inicic da operagéo,
para cair em uma situacdo de probabilidade de falha constante para as

outras idades.

Os padrdes A, B e C representam falhas tipicas por fadiga ou corrosao,
enguanto que os padrdes D, E e F representam falhas tipicas de ativos complexos,

tais como equipamentos hidraulicos e eletrénicos. (Rosa, 2006)

4.9.1 ANALISE ESTATISTICA — DISTRIBUICAO DE WEIBULL

O modelo de Weibull é amplamente utilizado para descrever o tempo de vida
de sistemas formados por varios componentes cuja falha ocorre quando um primeiro
componente falhar, ou ainda como uma corrente que falha como um todo se um de
seus elos falharem.

Outro motivo pela preferéncia por este modeio em aplicagdes praticas, € o
fato da distribuicdo de Weibull ser bastante flexivel na descri¢do de processos
aleatérios e permitir grande variedade de formas, sendo que todas apresentam uma
propriedade basica, que € a fungcdo de taxa de faiha monotbnica, podendo ser
decrescente, constante ou crescente, sendo a Unica distribui¢do de probabilidade,
dentre as analisadas, gue pode ser uiiizada na descrigho de processos que
correspondem aos trés periodos da curva da banheira.

Gondim e Duarte (2005) afirmam que as principais equacgbes que

caracterizam a distribuic&o de Weibull sé&o:

A fungao de densidade da distribuicio de Weibull é dada por:

> 11, )]
Sy =Pt —1,) exp| - . J
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A variancia da distribui¢éo é dada por:

oo 2] [ )]

A probabilidade de um item falhar em um intervalo de tem t € dada por:

ol
F(t)=1-exp| — "

Tanto o parametro de forma  como o de escala n s&o positivos, contudo n

apresenta a mesma unidade de t, enquanto o  n&o tem unidade.

Pinto e Xavier (2001) alegam gue a representacdc grafica da distribuicao
Weibull para valores de B < 1 a fungéo densidade de probabilidade é decrescente
para um aumento da magnitude de t, para valares de = 1 a distribuigg&o de Weibuli
é a propria distribuicdo exponencial e para vaiores de B >1 a curva da fungéo
densidade de probabilidade apresenta picos bem definidos. Para valores de 3 = 3,44

a distribuicdo de Weibull aproxima-se da distribuicdo normal (mediana=média).

A fun¢do confiabilidade é dada por:

8
R() =1-F @) = exp[— [’ :0 J ]

i

Onde, para as equagdes apresentadas na distribuicdo de Weibull séo:

to = Vida minima, intervalo de tempo que o equipamento n&o apresenta faihas

n = Vida caracteristica, intervalo de tempo ente to € t no gual ocorrem 63,2%
das falhas.

B = Fatos de forma, indica a forma da curva e as caracteristicas das falhas.

A Figura 4.8, mostra a influéncia do parametro § na confiabilidade de um

equipamento, em funcéo do tempo.
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FIGURA 4.8 - INFLUENCIA DO PARAMETRO 3 NA CONFIABILIDADE. (RODRIGUES, 2008).

Segundo Pinto e Xavier (2001) teoricamente, B pode assumir valores entre
zero até infinito, mas na pratica é pouco provével encontrar valores menores que 0,2
ou maiores que 10.

Os autores descrevem também que o parametro B, quando aplicado a
confiabilidade dos componentes de um ativo, pode representar as possiveis causas

pelas qual o equipamento esta falhando, ou seja.

v' B < 1: Tem —se falhas do tipo inicio de funcionamento do ativo, falhas do

tipo mortalidade infantil e/ou falhas prematuras.

v B = 1: Tem-se falhas do tipo aleatdrias, ou falhas que ndo dependem do
tempo de usoc da maguina efou do processo de trabalho, para

ocarrerem.

v B> 1: Tem-se falhas que dependem do tempo de uso da maquina, falhas

do tipo fim de vida econdmica, fim de vida Util, obsolescéncia.
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v 1,5 < B8 < 2,5: Tem-se falhas por fendbmeno de fadiga.

v 3 < j < 4: Tem-se falhas por desgaste, de corroséo ou de ultrapassagem

de um patamar de deformagéo plastica.

v 1,0 < B < 4: Implica em desgaste prematuro e estas falhas ocorrem dentro
da vida projetada e muitas vezes ocorrem surpresas desagradaveis, e
mecanicamente as fathas que caem nesta classe sao: fadiga em
baixos ciclos, a maior parte das falhas de mancais, eroséo e corroséo,
Nestes casos a revisdo ou substituicdo de pegas deve ser feita onde a
chance de falha for tal que a troca seja efetiva em custo. Se o risco da
falha produzir condigdes de risco grave, a substituicdo deve ser feita

mais cedo.

v B > 4: Implica em idade avangada ou fim de vida, com desgaste rapido a
partir de cerio ponto ou tempo de uso, onde a falha tipica € por
corrosdo, por fadiga, por variacéo efou perda das propriedades fisicas
e/ou quimicas dos materiais, material com revestimento de ceramica,

eroséo e/ou fratura sem deformagéo plastica prévia.

Quanto maior for B, mais répida sera a falha dos componentes e
consequentemente do ativo. Se B tender a infinito tem-se todas as quebras ou falhas
em um intervalo de tempo que tende a zero. Isto quer dizer que em um dado
momento tem-se todas as maquinas trabalhando bem, e em um pequeno instante a
mais todas terdo falhado. (PINTO; XAVIER, 2001).

4.9.2 CUSTOS E TEMPO OTIMO PARA MANUTENCOES

Uma vez aplicado o estudo estatistico, por meio da distribuicdo de Weibui,

para andlise da confiabilidade do processo, é possivel estimar o tempo 6timo para
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realizacdo das manutengdes e com os menores custos possiveis, utilizando-se os
parametros e 1.

Mas para isso, devemos conhecer também os custos reais para a execugdo
das manutengdes preventivas e corretivas, que podem ser obtidas pelos seguintes
fatores (SELLITO; BORCHARD; ARAUJO, 2002):

= Manutencdo corretiva = Custo do item (Mé&o de obra + Materiais) + Perda
de produgéo = Ce + Cpp = Cem
= Manutencio preventiva = Custo do item (Mé&o de obra + Materiais) = Ce

v Estratégia 1: Trabalhar até a falha e efetuar manutengéo corretiva.

Cem

C = , onde MTBF & o MTBF do item.
MTBF

v Estratégia 2: Trabalhar até o tempo 6timo de preventiva.

& = (Ce+Cpp-(1- R(Ip)) . MTBF,, considera troca do item em Tp.
MTBF,, g

Com isso:

C,.(Ip)

1

» Se nao existir Tp tal que <1, a esiratégia 1 prevalece.

C,.(Tp)

1

= Se existir Tp tal que <1, a estratégia 2 prevalece.

Portanto:

~ 2 . .
Se, “ <l 1- —-G,—— , existe Tp calculado por: Tp =1, +n-[(—2- LN
C, 2 MTBF —1t, |G \B-1
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CAPITULO 5

5 LEAN SIX SIGMA

5.1 LEAN MANUFACTURING

E uma filosofia de gestdo focada na redugéo dos oito tipos de desperdicios
(superproducgéo, transporte, estoques, esperas, processamento, reparos,
movimentacgao, intelectual). Eliminando esses desperdicios, a qualidade melhora e o
tempo e custo de producédo diminuem. As ferramentas "fean" incluem processos
continuos de analise (kaizen), produgao "pull” (no sentido de kanban) e elementos /

processos a prova de falhas (Poka-Yoke).

Superproducac
Produzer muto ot
produzir antecipadaments

Intelectual i
Qualguer atividade Transporte
ou fatha gue consuma Todo o transporte acima
o tempo ou o -nto% @ do necessario ¢ desperdicio
de uma pessoa. sem
agregar valor.
Movimentagao Estoques
Qualquer § Gualquer estogue
movimento que naol acima de minimo para
agregue valor 5¢ execatar o frabalhe

Quakguer conserto Espeta por pecas, espera
peio fim do ek de uma
macuina etc..

Reparos &X /T \&? Eaperas

Processamento
Quakjusr processa extra

FIGURA 5.1 - OITO TIPOS DE DESPERDICIOS INDUSTRIAIS. (SETA DESENVOLVIMENTO
GERENCIAL, 2008)
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Os consultores da empresa Seta Desenvolvimento Gerencial (2008)

mencionam que os pontos-chave do lean manufacturing s&o:

v Qualidade total imediata: Ir em busca do "zero defeito", e deteccdo e

solugdo dos problemas em sua origem.

v' Minimizacdo do desperdicio: Eliminacdo de todas as atividades que ndo
tém valor agregado e redes de seguranga, otimizacdo do uso dos

recursos escassos {(capital, pessoas e espago).

v' Melhoria continua: Reducéo de custos, melhoria da qualidade, aumento

da produtividade e compartiihamento da informagéo.

v" Processos "pull": Os produtos sdo puxados pelo cliente final, e ndo

empurrados para o fim da cadeia de produggo.

v Flexibilidade: Produzir rapidamente diferentes lotes de grande variedade
de produtos, sem comprometer a eficiéncia devido a volumes menores

de produgéo.

v' Construgdo e manutengdo de uma relagdo a longo prazo: Com os
fornecedores tomando acordos para compartilhar o risco, 0s custos e a

informacao.

‘Lean manufacturing” é basicamente tudo o que concerne & obtegdo dos
materiais corretos no local correto, na quantidade correta, minimizando o

desperdicio, sendo flexivel e estando aberto a mudancas.



63

5.1.1 FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING

Quando as ferramentas trabalharem integradas umas com as outras, teremos
um sistema, com apresenta a Figura 5.2. Quando o sistema for praticado e
defendido por todas as pessoas da organizacdo teremos uma cultura. (SETA
DESENVOLVIMENTO GERENCIAL, 2008).

Cultura Lean
Sistema
Ferramentas
| KANBAN < 55 el .KA.'ZE\I' Y
{ Tem ". .--"-l i .,.-: l_ i -Lr . MFV
ST T AN Mapeamento de
et P :o Fluxo de Valor

FIGURA 5.2 - PRINCIPAIS FERRAMENTAS DO "LEAN MANUFACTURING”. (SETA
DESENVOLVIMENTO GERENCIAL, 2008)

5.2 SIX SIGMA

O principio fundamental do “Six Sigma” € o de reduzir de forma continua a
variacdo nos processos, eliminando defeitos ou falhas nos produtos e servigos.

A gualidade néo é vista pelo “Six Sigma” na sua forma tradicional, isto é, a
simples conformidade com normas e requisitos da organizagéo. Ele a define como o
valor agregado por um amplo esfor¢o de producdo com a finalidade de atingir
objetivos definidos na estratégia organizacional.

Este nivel de qualidade, conforme a metodologia “Six Sigma” somente é

possivel com o estudo do comportamento dos processos, como mostra a Figura 5.3.



DOS CLIENTES

ESTULO 0O COMPORTAMENTO DO FROCESSD - EM RELATAD A
PERFORMAACE MEDIA E VARIACAD - OF ACGRDO COM 05 REQUERIMENTOT

FIGURA 5.3 - OBJETIVOS DO “SIX SIGMA”. (SETA DESENVOLVIMENTO GERENCIAL, 2008)
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Os programas “Six Sigma” é visto como uma pratica de gestéo voltada para

melhorar a lucratividade de qualquer empresa, independentemente do seu porte.

Atualmente, o Seis Sigma tem a finalidade de aumentar a participagéo de mercado,

reduzir custos e otimizar as operagbes da empresa que o utiliza.

O “Six Sigma” contempla caracteristicas de outros modelos de qualidade, tais

como (SETA DESENVOLVIMENTO GERENCIAL, 2008).

v Enfase no controle da qualidade;
v Anélise e solugao de problemas,

v Uso sistematico de ferramentas estatisticas;

v Utilizag&do do DMAIC (define-measure-analyse-improve-control) e do

PDCA (plan-do-check-action);

O diferencial do “Six Sigma” estd na forma de aplicag&o estruturada dessas

ferramentas e procedimentos e na sua integragéo com as metas e os objetivos da

organizacéo como um todo, fazendo com que a participagéo e o comprometimento

de todos os niveis e fungbes da organizag&o se tornem um fator-chave para o éxito

de sua implantacdo. Também atuam como fatores-chave o compromisso da alta

administracdo, uma atitude pré-ativa dos envolvidos no programa, e sistematizacéo

na busca da satisfagdo das necessidades e dos objetivos dos clientes e da prépria

organizagao.
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Além disso, o “Six Sigma” prioriza a escolha do pessoal que ira se envolver na
implantagéio e aplicagdo do programa de forma criteriosa, além do treinamento e da
formacdo das equipes para a selecdo, implementacio, conducdo e avaliagdo dos
resultados obtidos com os projetos executados, que sdo a base de sustentagéo do

programa.

5.2.1 METODOLOGIA SIX SIGMA

Os consultores da empresa Seta Desenvolvimento Gerencial (2008)
descrevem gue a metodologia D-E-M-A-I-C, utilizada nos programas “Six Sigma’,
constitui-se na aplicacdo estruturada, como mostra a Figura 5.4, das fases de
Definicdo, Medicgo, Andlise, Melhoria e Controle, voltas para os processos e/ou

produtos, os quais se desejam melhorar.

Definicdo 1. Qual processo sergd melhorado ?

Medicdo 2. Qual é freqliéncia dos defeitos ?

Analise 3. Quando e onde ocorrem os defeitos ?

Melhoria 4, Como pademos corrigir o processo ?

Controfe 5. Como podemos manter o processo correto ?

FIGURA 5.4 - METODOLOGIA D-M-A-i-C. (SETA DESENVOLVIMENTO GERENCIAL, 2008).
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5.3 LEAN SIX SIGMA

Duas iniciativas com ferramentas e metodologias que se completam
perfeitamente, as quais podem e devem ser combinadas para uma melhor anélise
do processo.

A Figura 5.5 apresenta de forma resumida o escopo, o0 objetivo e as etapas
das metodologias “ Lean Manufacturing” e “Six Sigma” e quandc associadas em
uma sé metodologia, “Lean Six Sigma”, podem fornecer analises profundas com
ferramentas avangadas, dos processos envolvidos, em curto prazo, com acdes
simples, eliminado os desperdicios, com impactos financeiros (redugéo de custos) e
com etapas de implantagé&o muito bem estruturadas

LEAN SEIS SIGMA

Analises profundas com
ESCOPO Simples / Curto prazo ferramentas avangadas /
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FIGURA 5.5 - INICIATIVAS “LEAN SiX SIGMA”. (SETA DESENVOLVIMENTO GERENCIAL, 2008).

=
N
N
(g

INOYdW g
TO4INO

ETAPAS

3¥NSY3
3SATYN§




67

CAPITULO 6

6 ESTUDO DE CASO

O presente capitulo mostra os aspectos relevantes do tema do trabalho
proposto. Apresenta a empresa que possibilitou o estudo de caso, os dados dos
componentes do ativo a ser analisado, as andlises dos dados obtidos e as

sugestfes de acdes, para implementacéo projeto proposto.

6.1 AEMPRESA

Desde a inauguragdo de sua fabrica em 4 de junho de 1995, a Companhia
Alumil {(nome ficticio) trilha uma trajetéria de sucesso, marcada pelo pioneirismo,
inovacgdes tecnologicas e responsabilidade sécio-ambiental. Apresentando, ao longo
de mais de 50 anos, um crescimento médio anual de 10%, é a segunda maior
produtora brasileira do metal, com 475 mil toneladas/ano de aluminio primario.

Posicionada entre as maiores empresas mundiais do setor, &€ a maior pianta
do mundo a operar de forma totalmente verticalizada, realizando, num mesmo local,
desde o processamento da bauxita até a fabricagéo de produtos (lingotes, tarugos,
vergalhdes, placas, bobinas, chapas, folhas, perfis, telhas e cabos).

Seus produtos sao sindnimos de qualidade nos mercados nacional e
internacional. Todos possuem, desde 1997, o certificado internacional de qualidade
ISO 2001,

Alem de ter uma forte atuacdc no mercado interno nos segmentos de
construgéo civil, fios e cabos para transmiss&o de energia elétrica, embalagens,
bens de consumo e transportes, a empresa destina cerca de 40% de sua producéo
para o mercado externo, principaimente para a América do Norte.

Dentre os diferenciais estd a autogeracdo de energia elétrica, um dos

principais e mais caros insumos empregados na fabricagéo de aluminic. Enquanto



68

ela produz, no minimo, 60% da energia elétrica que consome, por meio de suas 18
usinas hidrelétricas, a média mundiai do setor é de 28%. Outro destaque é a auto-

suficiéncia em bauxita, minério a partir do qual o aluminio é produzido.

6.2 PRODUTOS

6.2.1 PRODUTOS TRANSFORMADOS

A unidade de transformacdo ou de produtos transformados, combina
aplicagdes das mais sofisticadas e avangadas tecnologias e equipamentos de ultima
geracdo. Nessa unidade sdo produzidos cabos, chapas e bobinas, folhas de

aluminio, extrudados e telhas, como apresenta a Figura 6.1.

FIGURA 6.1 - PRODUTOS TRANSFORMADOS. (http:/www.aluminiocba.com.br, 2008).

6.2.2 PRODUTOS FUNDIDOS

A unidade de fundicdo produz, diariamente, em torno de 1,3 mil toneladas, em

uma média mensal de 40 mil toneladas. Dentre as matérias primas utilizadas estéo o
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aluminio primario, proveniente das salas de redugdo, e o material de retorno de

processo (sucatas de processo), como mostra a Figura 6.2,
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FIGURA 6.2 - PRODUTOS FUNDIDOS. (http://www.aluminiocba.com.br, 2008).

6.3 SEGMENTOS

Embora muitas vezes néo percebamos, o aluminio esta presente em grande
parte dos materiais que utilizamos em nosso cotidiano. E por ser um metal duravel,
leve, resistente & corrosdo, bom condutor térmico e elétrico, enfim, por ser
extremamente versatii que podemos faciimente encontrar sua aplicagéo em diversos
setares da industria, que vao desde a fabricagéo de portas e janelas, embalagens,
pisos e carrocerias de dnibus até a confecgéo de cabos para transmisséo de energia
elétrica.

A empresa tem atuado fortemente na melhoria da qualidade de seus produtos
e por isso o aluminio esta cada vez mais presente na vida das pessoas.

v TRANSPORTES: O aluminio traz leveza e boa aparéncia aos transportes.
De bicicletas a caminhdes, o aluminio confere maior qualidade e maior

durabilidade a veiculos de todos os portes.
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v EMBALAGENS: Garantia total de integridade aos produtos embalados e
controle rigoroso de qualidade estdo entre os fatores que levam

fabricantes de embalagens a escolher o aluminio da empresa.

v ELETRECIDADE: Os cabos estéo espalhados pelo Brasil e pelo mundo,
numa rede de milhares de quildmetros, levando energia a lares e

empresas, com qualidade e eficiéncia.

v CONSTRUCAO CIVIL: Assisténcia técnica permanente e qualidade que
vai do minério ao atendimento, sdo os diferenciais que a empresa

oferece para colocar seu projeto um passo a frente da concorréncia.

v BENS DE CONSUMO: A empresa estd cada vez mais proxima das
pessoas. E muito provavel que, neste momento, haja pelo menos um

objeto préximo a vacé, construido com aluminio da empresa.

6.4 O PROCESSO

O processo, 0 qual o ativo a ser estudado compde, refere-se a laminagao a
frio, onde se iniciam as preparactes de chapas e folhas de aluminio, produzidas a
partir de bobinas caster, provenientes do processo de fundigéo. Estas preparacbes
sdo realizadas por meioc de um taminador desbastador, onde as bobinas de aluminio
s30 processadas a fim de adquirir as propriedades mecanicas necessarias para 0s
demais processos, como a redugdo de espessura e as resisténcias mecanicas
necessarias.

Geralmente as espessuras das bobinas, na entrada do laminador,
provenientes do processo caster, iniciam-se com aproximadamente seis milimetros e
podem ser reduzidas, por meio do laminador desbastador, com passes de redugéo
de até cinqlenta por cento da espessura de entrada, podendo chegar & espessura
de setenta e cinco micras € com os mais variados tipos de ligas, compondo suas

resisténcias mecanicas.
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Os itens mais importantes para controle de qualidade dos produtos, na saida
do laminador, referem-se & planicidade, espessura, largura, arranhados, manchas e
trincas. Estes itens dependem do bom funcionamento dos diversos grupos de

dispositivos e componentes do laminador.

6.5 O ATIVO

Como ja mencionado, o ativo a ser analisado € de um laminador desbastador,
o qual & composto por grupos de dispositivos efou componentes, que em conjunto
formam o processo de laminacdo e preparacdo de chapas e folhas de aluminio,

como mostra a Figura 6.3. Estes grupos de dispositivos s&o compostos por:

v ESTACAO DE PREPARACAO: E formado por um conjunto de
equipamentos e dispositivos, que tem por finalidade a preparagao

inicial das bobinas, para sejam introduzidas no laminador.

v ENTRADA: Composto por equipamentos e dispositivos a fim de
posicionar, desbobinar e introduzir as bobinas, processadas ou néo

pelo laminador.

v GAIOLA: E constituida por equipamentos e dispositivos que proporcionam

as caracteristicas mecanicas necessarias para o produto.

v SAIDA: Composto por equipamentos e dispositivos a fim de posicionar,

bobinar e retirar as bobinas processadas pelo laminador.

v AUXILIARES: Composto por unidades hidraulicas, unidades pneumaticas,
sistema anti-incéndio, esteiras de transporte (conveyor) e sistemas de
controle, as quais proporcionam os acionamentos dos dispositivos e

garantem a seguranga do equipamento.
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FIGURA 6.3 - LAMINADOR DESBASTADOR. (COMPANHIA BRASILEIRA DE ALUMINIO, 2008).

6.6 O DEPARTAMENTO DE MANUTENGCAO

O departamento de manutengdo pode ser definido como a combinagio de

acbes técnicas e administrativas, incluindo as de supervis&o, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungdo requerida,
ou seja, realizar tudo que for necessario para assegurar que um equipamento
continue a desempenhar as fungdes para as quais foi projetado e em um nivel de
desempenho exigido, podendo também propiciar methorias nos ativos e processos

de manufatura a fim de aumentar a competitividade da empresa.

6.6.1 FUNCOES DA MANUTENCAQ

As atividades de manutengédo possuem um escopo muito abrangente e para
que se possa atuar com tal abrangéncia existem divisbes no departamento a fim de
distribuir as diversas responsabilidades e gerencia-las de maneira a promover

diferentes esiratégias para as mesmas.



73

Cada divisdo, conhecida como centros de trabalho, como mostra a Figura 6.4,
deve fornecer apoio &s demais, como auxilio no tratamento de falhas dos
equipamentos, padronizages das manutengbes, planejamentos das manutengdes,
gestdo de pecas reservas e almoxarifado, orgamentos e gestdo de custos da
manutencao, treinamento, definigéo de metas e estratégias, controle de utilizagéo de
recursos de materiais € méo de obra, atualizagéo do sistema de informacdes e
sistema corporativo (SAP — Médulo PM), apoio as édrea de seguranga do trabaiho,
salde e meio ambiente, gestdo de contratos e terceirizagéo de manutengbes, apoio
as expansdes industriais, especificagdes de componentes e dispositivos para

manutengdo e manufatura, melhorias de processos e equipamentos, etc.

! Manitengao Transformagao
Plastica ¢ Fundigho
1

1 1
Secieiaria TPF | —

| | |
N |_
( I ) { | [ ] | | | | | surorTE
L] Moz || eHLes || MEFC MF¢ MFe? | | PREVENTIVA | | CORREYIVA || TeeEmARa | Soocg PCHM

FIGURA 6.4 - CENTROS DE TRABALHO DA MANUTENGAO.

6.6.2 GESTAO DA MANUTENCAO

A gestéo das atividades de manutencgéo dar-se-a por relatérios gerenciais, 08
guais sdo gerados e armazenados por meio de um sistema de informagbes, de
forma a facilitar a avaliacdo das atividades, metas, indices, custos, recursos
materiais € mao de obra, seguranga e desempenho. Por meio deste sistema de
informacgbes é possivel também obter dados e relatérios das mais diversas areas da
empresa, como seguranca industrial, qualidade, processo, plangjamento de
producio e manufatura.

Estes relatorios s&o formados por tabelas, indices e graficos especificos, a fim

de possibilitar o facil entendimento aos diversos niveis gerenciais.
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6.6.3 POLITICAS E ESTRATEGIAS DA MANUTENGCAOQ

O departamento de manutencdo tem come estratégia a gestéo a vista, ou
seja, exposigao de relatérios em quadros de avisos, alocados nas areas produtivas
contendo os valores das metas e os indices de gestdo do departamento de
manutencdo. Todas as informagdes disponiveis nestes quadros tém como base as

politicas de manutengédo, como mostra a Figura 6.5.

CUSTOS SEGURAHCA

SUBSTITUICAO PLANEJADA MANUTEHGAO PLAKE JAD A

POLITICAS DE MANUTENGAO

SUB STITUICAO MAO PLANE JADA MANUTENGAO NAO PLANE JADA

DURABILID ADE DISPONIBILIDADE

FIGURA 6.5 - POLITICAS E ESTATEGIAS DA MANUTENGAO ATUAL

Como se nota, os itens de maiores impactos e que séo utilizados como pilares

s&0 a gestdo de custos, seguranca, disponibilidade e durabilidade.

6.6.4 MANUTENCAO PREVENTIVA

As manutencdes preventivas sdo realizadas com periodicidades pre-
estabelecidas e baseadas no tempo e s&o realizadas por uma equipe especifica
para este tipo de manutengéo.

Devido ao equipamento estar em atividade ha apenas dois anos, os planos de
manuteng¢bes preventivas foram elaborados conforme recomendagdes do fabricante
e também conforme experiéncias obtidas ao longo dos anos com outros tipos de

ativos da mesma categoria.
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Estes tipos de manutencbes sfo realizadas por meio de ordens de
manutencdes, geradas por meio do software de gestdo de manutencéo, SAP R3/
Médulo PM, conhecidas como PLO1 (ordem planejada para manutengéo preventiva),

e originam-se do departamento de Planejamento e Controle de Manuteng&o (PCM).

6.6.5 MANUTENCAO PREDITIVA

As manutencdes preditivas sdo realizadas apenas nos itens nos quais é
impossivel a realizacéo de termografia, analises de dleos e anélises de vibragéo,
porém apenas nos dispositivos considerados criticos para os equipamentos, ou seja,
aqueles que podem gerar maiores tempos de paradas e altos custos de
manutengao.

Devido & equipe de manutengdo ndo possuir conhecimento suficiente sobre
as mais diversas técnicas de preditiva, optou-se pela contratagdo de uma empresa
especializada neste tipo de manutengdo. Com isso as inspeg¢bes e analises sao
realizadas com periodicidades pré-estabelecidas e caso algum tipo de falha seja
identificado, s&oc emitidos relatdrios demonstrando a falha em potencial e as
possiveis agdes para correcdo da mesma. As corregdes das faihas em potencial séo
realizadas por uma equipe de manutengao, alocada na érea na qual foi identificada a
falha.

Estes tipos de manutengdes s&o realizadas por meio de notas e ordens de
manutencdes, geradas por meio do software de gestéo de manuteng&o, SAP R3 /
Mddulo PM, conhecidas como M4 (nota para corre¢éo de falha potencial) e RTO1
(rotagéo de inspegao), e originam-se do departamento de Planejamento e Controle
de Manutengéo (PCM).
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6.6.6 MANUTENCAO CORRETIVA

As manutengdes corretivas s&o realizadas conforme as necessidades do
equipamento, produgéo e processo e s&o realizadas por uma equipe, denominada
de plantdo, a qual atua em revezamentos de trés turnes de oito horas de trabalho.

Estes tipos de manutengdes sdo realizadas por meio de notas e ordens de
manutencdes, geradas por meio do software de gest&o de manutengéo, SAP R3 /
Médulo PM, conhecidas como M3 (nota de manutengéo corretiva) e LOO1 (ordem de

manutencao corretiva), e originam-se da equipe de manutengéo corretiva.

6.6.7 MELHORIAS DE MANUTENCAO

As melhorias de manutengdo s&c realizadas conforme analises e
observacdes, provenientes dos departamentos de manutengdo, produgdo e
processo e sdo executadas por uma equipe de manutengéo, alocada na area a qual
pertence o ativo efou processo a ser melhorado.

Estes tipos de manutencdes sdo realizadas por meio de notas e ordens de
manutengdes, conhecidas como M1 {nota de melhorias de manutencdo) e PLO1
(ordem de meihoria de manutengdo), e originam-se das mais diversas areas da

empresa.

6.6.8 CUSTOS DA MANUTENCAO

A gestédo de custos da manutengao inicia com a elaborag&o do orcamento de
todos os custos previsios para compra de pegas e materiais utilizados nos ativos,
materiais utilizados pela manutengdo (epi’s, materiais de limpeza, escritorio,

combustiveis, eic) , salarios e beneficios, treinamentos, etc.
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E durante o periodo de utilizagdo dos recursos or¢ados a gestéo € realizada
por meio de indices e placares de resultados, os quais apresentam as relagdes dos
itens orcados versus realizados e s&o diferenciados por centros de custos e tipos de

contas.

6.6.9 METAS DE INDISPONIBILIDADE

A meta de indisponibilidade é definida conforme plansjamento estratégico,
elaborado durante o periodo anterior (ano anterior) e tomam-se por base as
necessidades de manutengdes identificadas neste periodo.

Devido o equipamento estar em operagdo ha pouco tempo (dois anos) e n&o
existir banco de informacées suficientes para anadlises preliminares e também o
pouco conhecimento sobre a funcionalidade do equipamento e seu tempo de vida, a
meta de indisponibilidade foi definida para o periodo de 2007 e para o primeiro

semestre de 2008, como mostra a Figura 6.6.
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6.6.10 INDICES MTBF - MTTR

Como j& mencionado, devido o equipamento estar em operag&o ha pouco
tempo, aproximadamente dois anos, pode-se observar nas Figuras 6.7 e 6.8 os
indices MTBF e MTTR do periodo de 2007 e primeiro semestre de 2008.

O indice de MTBF do més de dezembro de 2007 possui um valor superior aos
demais meses devido ao baixo nivel de utilizagdo do equipamento, ou seja, as falhas
no equipamento somente ocorrem efou sdo apontadas quando o mesmo esta em
operacéo e devido a sazonalidade, o equipamento, neste periodo, foi utilizado em

um intervalo muito pequeno, resultando em um indice de MTBF superior aos demais

periodos.
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CAPITULO 7

7. PROJETO PROPOSTO

O presente capitulo apresenta a aplicagdo dos métodos e ferramentas da
metodologia “Lean Six Sigma”, baseados nas recomendagdes e sugestGes dos
consultores da empresa Seta Desenvolvimento Gerencial (2008), que segue um

padrdo de elaboragéo de projetos e estudos de casos, conforme Anexo 11.

7.1 DEFINICOES

7.1.1 DEFINICAO DA META DE INDISPONIBILIDADE

Com base nos apontamentos de tempos para execugdo dos itens de
manutencdes preventivas, constatamos que os itens que necessitam de maior
tempo para execucdo séo trés, e que em média cada um deles necessita de doze
horas para ser executado. Como a periodicidade dos mesmos ¢ de trés meses, isso
implica na execugéo de pelo menos um destes itens no més, ou seja, necessita-se
de doze horas para executar uma manutengdo preventiva por més, como mostra a

Figura 7.1.
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FIGURA 7.1 - BOX PLOT HORAS EM MANUTENGAO PREVENTIVA
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O plano de manutengéio preditiva, mostra que para atender as necessidades

de medigcBo e andlise de vibragBo dos redutores principais € necessario que o

equipamento esteja disponivel para a manutencdo durante duas horas, com

freqléncia quinzenal, ou seja, quatro horas para executar as manutencdes

preditivas, por més.

Baseado na anélise estatistica dos tempos em reparo, ou seja, tempos do

equipamento parado por manutengdo corretiva, como apresenta a Figura 7.2,

sugerimos utilizar o valor do primeiro quartil, trinta e duas horas, como o ideal por

paradas por manutengéo corretiva.
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FIGURA 7.2 - BOX PLOT HORAS EM MANUTENCAO CORRETIVA
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Somando-se os tempos para manutengbes preventivas, preditivas e corretivas
podemos obter novas metas de indisponibilidade por manutengdo, como mostra a

Figura 7.3.

META DE INDISPONIBILIDADE POR MANUTENGAD

6.6 -

6,5 -

6‘4- T T T T T T T T T T T T T T
OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR WAL JN XL AGO SET OUT MOV DEZ
MES NG |

-
o |
FIGURA 7.3 - META DE INDISPONIBILIDADE POR MANUTENGAO

7.1.2 PROJECAO DE GANHOS FINANCEIROS

Para as sugestbes de melhorias nos processos de manutencdes, para ©
equipamento sugerido, o cumprimento das acgdes proposias podera proporcionar
uma reducdo nos custos de manutengdes, tais como, consumo de recurso de méo
de obra, consumo de materiais de apoio e ferramentas, servigos coniratados, pecas
de reposicdo e também o aumento na disponibilidade do equipamento, e gque
quando somados, estes ganhos financeiros podem ser de até R$ 2.140.000,00 por

ano.
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7.2 MEDICOES

7.2.1 IDENTIFICACAO DO PROCESSO

Uma vez definida a meta do projeto, ao qual se desejou aplicar as sugestoes
de melhorias, coletou se os dados do processo em questdo a fim e estratificar os
itens que tem maiores impactos sobre o mesmo, ou seja, utilizando como base a
metodologia “‘LEAN SIX SIGMA — DMAIC” , devemos identificar quais s&o os
processos efou subprocessos, as saidas dos processos efou subprocessos e listar
as potenciais fontes de variagbes (potenciais X’s) que impactam nos mesmos e que
consequentemente causam as variagdes em suas saidas.

Como podemos observar na Figura 7.4, os subprocessos da manutengéo
conhecidos também como politicas da manutengdo impactam diretamente com os
resultados do projeto de melhorias propostas. Com isso, para identificagéo das
entradas de cada subprocesso, mapeou-se de forma independente a fim de analisar
e sugerir melhorias, para que se possa aplicar as sugestdes, baseadas em ‘RCM”.

1

FIGURA 7.4 - SUBPROCESSOS DA MANUTENGAO. (Adaptado de: ROSA, 20086, p. 83).

Entretanto, como pode-se observar na Figura 7.5, o subprocessc da
manutencdo conhecido c¢como manutengdo corretiva, proporciona maior
indisponibilidade ao equipamento e com isso decidiu-se iniciar, as analises e

sugestdes de melhorias, por este subprocesso.
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FIGURA 7.5 - PROCESSOS DE MAIOR IMPACTO NA INDISPONIBILIDADE POR MANUTENGAO.

7.2.2 MAPA DO PROCESSO DE MANUTENCAO CORRETIVA

O Anexo 1 apresenta o mapa do processo real, de execugdo de manutengbes
corretivas e demonstra a complexidade e as dificuldades de se executar este tipo de
manuteng@o, a qual demanda disponibilidade de m&o de obra, materiais e
equipamento parado, ou seja, equipamento sem produzir, consumindo materiais,
méac de obra, insumos de utilidades (ar, agua, energia eiétrica, etc), ocupando

espaco fisico, etc.

723 DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA O PROCESSO DE
MANUTENCAO CORRETIVA

Por meio do mapa do processo de manutengio corretiva, identificou se as
etapas que impactam no mesmo e as potenciais fontes de variagéo (potenciais X's),

como mostra o Diagrama de Ishikawa, Anexo 2.



85

7.2.4 MATRIZ DE PRIORIZACAO PARA O PROCESSO DE
MANUTENCAO CORRETIVA

Ap6s a elaboragdo do Diagrama de Ishikawa, elaborou-se a Matriz de
Priorizagéo, a fim de classificar as potenciais fontes de variagéo (potenciais X's) de

acordo com as importancias e impactos, como mostra o Anexo 3.

7.2.5 MATRIZ ESFORCO E IMPACTO PARA O PROCESSO DE
MANUTENCAO CORRETIVA

Com o auxilio da Matriz de Priorizagéo, onde ja se conhece as potenciais
fontes de variag@o (potenciais X's) e com os impactos ja validados, elaborou se a
Matriz Esforgo e Impacto, a fim de avaliar os esforgos para levantamento dos dados
e para implementagdo dos planos de agdes, para uma possivel eliminagéo dos
desvios e variagbes encontrados, como mostra o Anexo 4.

Por meio desta matriz, definiu-se os itens a serem desenvolvidos no primeiro
momento, ou seja, para que tenhamos o resultado esperado, dentro das metas e
sugestdes propostas e em curto prazo, deve-se desenvolver apenas os itens que
possuem as relagbes de “BAIXO ESFORCO X BAIXO IMPACTO" e "BAIXO
ESFORCO X ALTO IMPACTO".

Os itens definidos como “BAIXO ESFORCO X BAIXO IMPACTO,
normalmente séo itens os quais as equipes selecionadas para execugdo dos
projetos, conhecem suas causas raizes e portanto com o desenvolvimento de planos
de acBes que n&o necessitam de muitas andlises, conhecidos na metodologia
“l EAN SIX SIGMA” como plano de agbes “VER E AGIR”, pode-se minimizar efou
eliminar seus efeitos nos processos, equipamentos e dispositivos em analise.

Ja os itens definidos como “BAIXO ESFORCO X ALTO IMPACTQO”
necessitam de andlises mais detalhadas, como por exemplo, os custos de
manutencdes, os tempos para reparos, 0s recursos consumidos, levantamento de

dados das variaveis gue impactam em cada subprocesso e tudo o que se refere e
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pode impactar. Devido a esta complexidade, torna-se necessaria a definigéo clara e
exata dos tipos de dados a serem analisados e coletados, para que se utilize as

ferramentas corretas para as definigbes dos planos de agdes a serem realizados.

7.2.6 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS

Os dados a serem analisados ser&o coletados do sistema SAP, médulo PM, o
qual é abastecido com as informagdes da utilizagéo dos recursos utilizados para as
manutengées, por meio dos colaboradores, técnicos e engenheiros do departamento
de manutengéo.

Portanto, tratou se os dados do processo de manutengdo corretiva, 0s quais
sdo apontados pela equipe de manutengdo corretiva, conhecida como plantio, por
meio das notas do tipo M3 e ordens do tipo LO01, geradas por meio do software de
gestéo de manutencéo, SAP R3 / Mddulo PM e que estéo cadastradas o centro de
trabalho MCORRTP. Os colaboradores, técnicos e engenheiros apontam as paradas
de manutencdes com seus devidos detathes, baseados nos apontamentos do
sistema especialista para PCP, utilizado pela equipe de operag&o, conhecido como

RISK, como mostra a Figura 7.6.
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FIGURA 7.6 — SISTEMA ESPECIALISTA RISK
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A Figura 7.7 apresenta a migragdo dos dados do sistema SAP para planilhas
(Excel), com as informagdes dos apontamentos e detalhamentos das ocorréncias de
manutenc¢des, tais como: Nimero da nota de manutengdo, numero da ordem de
manuteng¢do, data da falha, hora do inicio da falha, hora do fim da falha, data da
elaboragdo da ordem de manutencgéo, tempo para reparo, descricdo da falha, parte
do equipamento que falhou, a¢ées de correcdes, responsavel pelo reparo, etc.

Os dados apresentados nos relatérios podem ser selecionados por meio de
filtros de selegdo, 0s quais possuem aproximadamente 50 (cinglienta) informagdes
diferenciadas e podem se especificas para cada tipo de equipamento, processo e
usuario dos sistemas. Com isso, para cada tipo de analise, utiliza-se somente as

informagdes necessarias para as mesmas.
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FIGURA 7.7 — SISTEMA SAP, MODULO PM.
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7.3 ANALISES

7.3.1 PLANO DE ACOES “VER E AGIR” PARA O PROCESSO DE
MANUTENCAO CORRETIVA

O plano de agdes “VER E AGIR”, para o processo de manuteng&o corretiva,
refere-se ao tratamento das varidveis que n&o tem grande impacto no processo, nac
necessitam de grandes esforcos para implementacdo e que podem ser realizados &

curto prazo, como mastra o Anexo 5.

7.3.2 DEFINICAO DOS DADOS A SEREM COLETADOS PARA O
PROCESSO DE MANUTENCAO CORRETIVA

Os dados a serem utilizados para andlise das varidveis de "“BAIXO ESFORCO
X ALTO IMPACTOQ” devem ser coletados de fontes seguras a fim de fornecer
informacdes exatas e precisas para que os resultados obtidos n&o sejam distorcidos
e devem conter toda e qualquer informagdo necessaria para evidenciar as possiveis

causas das deficiéncias dos processos atuais, como mostra a Tabela 7.1.

TABELA 7.1 — VARIAVEIS DE “BAIXO ESFORGO X ALTO IMPACTO".

VARIAVEL DESCRICAO DADOS A SEREM COLETADOS
X1 HORAS EMMANLTENCAQ PREVENTIVA
Xt DEFICIENC!A DOS PLANOS DE MANUTENCAQ X12 HORASEMMANUTENCAO PREDITIVA

X13 HORAS EMINSPEC

X2 COLABORADOR NAO FOSSUI FERRAMENTAS

X183 |DFICULDADE DF ACESS0 AS FERRAMENTAS DE LSO COMUM
DFICULDADE.. POR PARTE DA WMANUTENCAC PARA CONSULTADE
X2 ESTOQUES NO SAF E REQUISITAR MATERIAIS

el FALTA DE PEGAS FSTRATEGCAS NO ARMARID LOCAL

PROCRANADOR DEVORA PARA PROCRAMATHOTACRDEMPARA |6 1 1EMPO MEDIO PARA GERAR RC POR ORDEM DE MAMLTERGAO

X6 | ooRA DE MATERWS
FALTA DE CONTROLE DAS ACOES REALZADAS PARA CORRECAD
qay|FALTADE CONTROLE DAS ACOES REALZADAS PARA CORRECA [\ 17 4 s DE MAIGRES WPACTOS EMMANLTENGOES CORRETVA

DAS FALHAS
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Devido a ndc haver apontamentos de atrasos para reparos dos dispositivos
do laminador desbastador, por falta de ferramentas, por tipos de ferramentas e pelos
tempos de acesso as ferramentas de uso comum, necessidades de materiais que
ndo constam no armarioc local e tempos para criagdo de ordens para compra de
materiais, transferiu-se 0s itens X12, X13, X26 e X36 para itens de “BAIXO
IMPACTO X BAIXO ESFORCO” e com isso fratou-se no pilano de agdes “VER e
AGIR".

7.3.3 ANALISES ESTATISTICAS

As analises estatisticas devem ser realizadas a fim de identificar os itens que
possuem maiores correlagbes, ou seja, identificar a relagéo entre as variaveis de
entrada dos processos com as varidveis de saida dos mesmos, conforme
metodologia “Lean Six Sigma” e com isso fornecer informagdes para priorizacéo dos
pontos a serem desenvolvidos os FMEA’s (Analise dos Efeitos e Modos de Falhas) e
FTA’s (Andlise da Arvore de Falhas).

X1 - DEFICIENCIA DOS PLANOS DE MANUTENCAO

O Anexo 6 apresenta as correlagdes entre os tipos de manutengdes
correfivas, preventivas, preditivas e inspegbes e devido aos baixos valores (R-Sg
(adj)), como mostra a Tabela 7.2, constatou-se que os pilanos de manutengdes e
suas respectivas execugdes estido sendo realizadas de maneiras incorretas e
portanto torna-se necessario a elaboraco da arvore de analise de faihas, conhecida
como FTA e em seguida a elaborac&o de planos de agdes, a fim de minimizar ou

eliminar as deficiéncias dos planos de manutengbes analisados.



CORRELACAO
DESCRIGAC MANUTENCAO CORRETIVA
R-Sq (ad)) P-Value
INSPECAO DE MANUTENCAO 0,00% 0417
MANUTENGAO PREDITIVA 0,00% 0,762
MANUTENCAO PREVENTIVA D,00% 0576

X25 - DIFICULDADE, POR PARTE DA MANUTENGAO, PARA
CONSULTA DE ESTOQUES NO SAP E REQUISITAR MATERIAIS
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Como pode-se observar, o Anexo 7 apresenta as correlagbes entre o Tempo

Médio Para Reparo (MTTR) e o Tempo Médio Para Reparo com e sem

necessidades de utilizacdo de materiais e devido a estes valores, como apresenta a
Tabela 7.3, nota-se que as necessidades de utilizagdo de materiais possuem
maiores influéncias sobre 0 MTTR, indicando que ha grandes desvios relacionados a

este. J&4 o MTTR sem necessidade de utilizagdo de materiais, mostra qgue o MTTR é

impactado devido ao tempo de diagndstico das falhas ocorridas e também outros

fatores nédo identificados nos dados coletados.

TABELA 7.3 — CORRELAGAO ENTRE MTTR E MTTR COM E SEM NECESSIDADES DE

UTILIZACAO DE MATERIAIS.

CORRELAGAD
DESCRICAQ MTTR
R-5q (ad)) P-Value
MTTR COM NECESSIDADE DE UTILIZACAO DE MATERIAIS 58 5% 0,000
MTTR SEM NECESSIDADE DE UTILIZACAO DE MATERIAIS 32,0% 0,000
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X37 — FALTA DE CONTROLE DAS ACOES REALIZADAS PARA
CORREGCAOQ DAS FALHAS

Como mostram os Anexos 8, 9 e 10, os itens de maiores impactos em
paradas por manutencdes corretivas sdo também os maiores responsaveis pela
indisponibilidade do ativo.

Contudo, devido a grande quantidade de dispositivos que impactam na
indisponibilidade do equipamento proposto, tratou-se inicialmente 60% dos itens de
maiores impactos em manutengdes corretivas, como apresenta a Tabela 6.4 e com
isso desenvolver os FMEA'’s para identificacdo das causas das falhas ocorridas e

elaborar os planos de a¢des de melhorias para os mesmos.

TABELA 7.4 - CORRELAGAO ENTRE OS DISPOSITIVOS DE MAIORES IMPACTOS EM
MANUTENCAO CORRETIVA E AS HORAS INDISPONIVEIS.

A CORRELACAO
DESCHERD CORRETIVA
DISPOSITIVO R-Sq (adj) P-Value
MEDIDOR ESPESSURA - ENTRADA 4820% 0,076
DRIVE DESEOBINADEIRA - ENTRADA 37 20% 0,117
MEDIDOR ESPESSURA - SAIDA 17.70% 0,223
CARRO BOBINAS - ENTRADA 14,00% 0,249
MESA GUIA - SAIDA 12 60% 0,26
FORMADOR DE ESPIRAS - SAIDA 10,10% 0,28
SISTEMA DE NEVOA, - AUX 3,70% 0,336
CALIBRACAQ PASS LINE - GAIOLA 1,90% 0,354
DRIVE BOBINADEIRA - SAIDA 0,00% 0,44
CARRO ESPULAS - SAIDA 0,00% 051
CARRO BOBINAS - SAIDA 0,00% 0,594
CENTRALIZACAO DESEOBINADEIRA - ENTRADA 0,00% 0,656
CONVEYOR 0,00% 0,685
CARRO ESPULAS - ENTRADA, 0,00% 0,789
DRIVE - GAIOLA 0,00% 0,937
CARRO TROCA CILINDROS - AUX 0,00% | 0,961
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CAPITULO 8

8 MELHORIAS DO PROCESSO PROPOSTO

8.1 MELHORIAS SUGERIDAS E REALIZADAS POR MEIO DO PLANO
DE AGOES “VER E AGIR”

As Figuras 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 e 8.5 apresentam e comprovam a realizagéo das
a¢Bes propostas no plano de agbes “VER E AGIR” e garantem a perpetuacéo e
cumprimento das mesmas, permitindo que os processos de gestéo e controle de
manutencéo do equipamento em andlise, sejam eficientes e eficazes.

Este plano de agles comprova também, a evolugéo profissional dos
envolvidos, o comprometimento e a responsabilidade dos integrantes com relagéo a
seguranca, meio ambiente e gqualidade dos servigcos prestados pela equipe de

manutencao.

X5: FALTA DE CRITERIO PARA APONTAMENTOS DE PARADAS POR
MANUTENGAQ

FIGURA 8.1 - TREINAMENTO REALIZADO, PARA ESCLARECIMENTOS DOS METODOS DE
APONTAMENTOS DE PARADAS POR MANUTENGOES CORRETIVAS POR MEIO DE
NOTAS/ORDENS DE SERVIGOS DE MANUTENCOES.
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X8: OPERADOR E/OU COLABORADOR NAO INFORMA TECNICO SOBRE AS

FALHAS
X11: COLABORADOR DEMORA PARA SOLICITAR AUXILIO (TECNICO /

ENGENHEIRO)

A figura 8.2 apresenta o procedimento para atendimento as ocorréncias de
manuten¢des corretivas, o qual fica armazenado e disponivel no sistema de

informacgdes, especifico a manutencéo.
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FIGURA 8.2 - FLUXO DE ATENDIMENTO DE MANUTENGCOES CORRETIVAS.
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X12: COLABORADOR NAO POSSUl FERRAMENTAS
X13: DIFICULDADE DE ACESSO AS FERRAMENTAS DE USO COMUM
X18: FALTA DE LOCAL ADEQUADO (BANCADA / OFICINA LLOCAL)

FIGURA 8.3 - ARMARIO DE FERRAMENTAS DE USO COMUM, CAIXAS E CARRINHOS DE
FERRAMENTAS DE USO PESSOAL, BANCADAS E AREAS DE MANUTENCAO PROGRAMADA.

X22: DEMORA PARA ENVIO DE MATERIAIS A FORNECEDORES EXTERNOS

FLUXO - FROCESSO MANUTENCAC

Fimndo de Materian pare Conwrin Pyleine

el b acloy

P

.
Urm amtabis  rosmrisl
Dunttr iy § 1 b O

FIGURA 8.4 - FLUXO DO PROCESSO DE ENVIO DE MATERIAIS PARA CONSERTO EXTERNO E
DEFINIGAO DA AREA DE SEGREGACAO DE MATERIAIS.
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X31: ENTREGA DE MATERIAIS EM LOCAL INCORRETO (AREA /
SUBALMOXARIFADO)

DEFINICOES

v Todos e quaisquer materiais requisitados e utilizados em manutengdes
programadas, deverdo ser entregues pelo almoxarifado ao PCM, na area de
manuten¢ao e no prazo maximo de 48 horas.

v Todos e quaisquer maieriais requisitados e utilizados em manutengdes
corretivas, deverdo ser entregues pelo almoxarifado imediatamente, ao
responsavel pela equipe de plantdo, na area de manutengéo € em méos.

v' Todos e quaisquer materiais requisitados para manuten¢des programadas e
que nao foram previstos no planejamento, ou seja, requisitados com prazo
inferior a 48 horas da execu¢do da manutencdo, deverao ser retirados no
balcao do almoxarifado pela equipe de manutengao.

X35: FUNCIONARIOS DO ML NAQO INFORMAM AS NECESSIDADES DE
COMPRAS DE MATERIAIS RESERVAS
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FIGURA 8.5 - CONTROLE, INDICAGOES E SUGESTOES DE NECESSIDADES DE COMPRAS DE
MATERIAIS, ESTOQUE MINIMO E CADASTRO DE LISTA TECNICA.
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CAPITULO 9

9 RESULTADOS OBTIDOS

Os valores atuais da indisponibilidade, apresentados por meio da Figura 9.1,
foram coletados durante as andlises e execugdo dos planos de agbes sugeridas e
realizadas, entretanto as analises estatisticas e a elaboragdo dos FMEA's e FTA's
dos itens de “ALTO IMPACTO X BAIXO ESFORCO" ainda estdo em fase de
elaborac2o, o que nos proporciona o resultado parcial do projeto proposto.

I-MR Chart of INDISPOBILIDADE by PERIODO
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FIGURA 9.1 — CARTA DE CONTROLE I-MR, INDISPONIBILIDADE ANTES E DURANTE AS ACOES
DE MELHORIAS.

Como podemos observar, as ac¢des realizadas j& apresentaram resultados
significativos, tais como a evolugéo profissional das pessoas envolvidas no projeto,
redugcdo na indisponibilidade do equipamento, confiabilidade dos dados e
informagbes apontadas nas notas e ordens de manutengéo, redugéo dos custos de
manutencdo no equipamento, aumento na confiabilidade dos dispositivos que
compbem o equipamento, redugdo dos tempos despendidos em manutengdes e

melhores controles dos processos de manutengdes.
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Com o auxilic do depariamento de contabilidade, apbs a conclus&o do projeto
serdo contabilizados e aprovados os ganhos financeiros, obtidos por meio das agGes

realizadas neste projeto.
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CAPITULO 10

10 CONCLUSAO

Para a sobrevivéncia das industrias no mercade mundial atual se faz
necessério a elevacéo dos niveis de competitividade e para que isto acontega €
fundamental a busca por inovagfes em todas as dire¢gdes. As mudangas gque se
observam nos panoramas politicos, social e econdmico s&o vetores representativos
dessas necessidades. O comportamento dos consumidores diante de novos padroes
de preco e qualidade de produtos e servigos, também aponta na direcéo de uma
empresa mais integrada e flexivel. Nestas condi¢des, o desempenho das
organizagdes passa a ndo depender tdo somente de resultados individuais e evoluir
para um conceito mais abrangente de processos.

Nesse contexto, o desempenho final da empresa deve ser avaliado no sentido
de tornar possivel a percepgio das melhorias isoladas contribuindo para a melhoria
do todo. Assim, toda a geragd@o de trabalho deve ser avaliada em fungédc de sua
necessidade maior de servir ao cliente. Satisfazer as necessidades dos clientes e
ser muito melhor gque os concorrentes devem ser as principais prioridades de
gualquer empresa bem sucedida.

Tradicionalmente, as atividades de manutengéo eram consideradas como um
mal necessario, contudo, esta consideracdc comegou a mudar e hoje eia ja &
reconhecida como uma fungéo estratégica. Esta nova situagdo impde alguns
desafios e exige o desenvolvimento e a aplicacgdo de novos sistemas de

gerenciamento da manutencao.
Com isso, a estratégia da fungéo manutencéo passa a ser definida de modo a

garantir o bom desempenho do processo produtivo da empresa que, por sua vez,
depende da prontiddo funcional de seus equipamentos. Quebras efou falhas de
equipamentos e processos geram perdas, riscos de acidentes e danos ao meio
ambiente além de impactarem fortemente nos custos da organizagéo e por isso néo
€ desejavel que cada fungdo, manuteng@o e operacdo, sejam consideradas de

formas isoladas.
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10.1 CONTRIBUICOES

A elaboracéo e execugdo do projeto proposto proporcionou & empresa e aos
profissionais envolvidos neste, diferenciados ganhos e contribuigbes, dos quais
muitos ndo sdo possiveis de mensurar, tais como a evolugdo profissional, o respeito
e orguiho dos profissionais envolvidos, o aprendizado na utilizacéo de ferramentas
de gestdo e controle de processos, 0 conhecimento dos diversos processos da
empresa, etc. Proporcionou também, melhorias nos processos atuais 0s quais
impactam diretamente na qualidade, custos, flexibilidade e eficiéncia da empresa e
como consequéncia uma melhor competitividade perante seus concorrentes e um

melhor posicionamento perante seus clientes..

10.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para que este projeto possa atender as metas propostas de reducgdo de
indisponibilidade por manutencéo, sugere-se que as analises e agdes de melhorias
para este e 0s demais processos de manutencbes sejam elaboradas e realizadas,
pois como observa-se, esta metodologia e aplicagdo das ferramentas de gesido e
controle de processos € manutengdo podem proporcionar resultados significativos

conforme as necessidades e estrategias da empresa.
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ANEXO 4

ESFORCO [{ PARA ATUAR SOBRE 0S - ¥'S)

ALTO

X2, X3, X6, X7,
X9, X10, X14, X15,
X16, X20, X24,
X28, X29, X32

BAIX0O

S

\\
X5, X8, X11;X12, X13,X18,
X22 X31, X35,(X36)

ALTO BAIXO

IMPACTO (PARA ATUAR NOS REQUISITOSDO -Y )

ANEXO 4 — MATRIZ DE "ESFORGOQ X IMPACTO”
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ANEXO 5

¢ CESAR

CAZASTEADA WO SSSTPWA OF B TRl JES

| N o " iuu 11708
QUALIDADE TOTAL - PLANO DE AGAO i =
T LAMINAGAD k LA NAMUTENCAOLAMHAGAD [mreronsim ANORE VAL [pevsdo o
"
v “REDUGAQ DA INDISPONIBILIDADE POR MANUTENGAO LAMINADOR DESBASTADOR
P ANDET | CETAR T WALDR / RODRIGO ELTON | RAMER) FEDUARDD § FABKG  LUZ { ALEXANGRE
[ 0 QUE £AZER ouEM Quawno PORIUE cono SIS
cavuse
MEDIDAS) (RESPONSAVEL FRATO) (VD aghEs) | MDA ATuay)
[nnatac o ba UTLIACAD DO
| TEMA DE APCATAMENTO DE MOTAS ¢ -
WL TERAL AL DS SISTEMA DE APDMIAMENTO lo I ALAR CANGA DB DAOS NO SISTEMA 58P COM
M3 AP APONTAMENIT POS L) E LARO TSNS '_‘m ngwasm“‘:“ WFORMACITES O LM E CATALOGOS DE DELIETCS, JUNTD & f@
MODFEAAD 00 CATALDOG DE QBIETOS) MELYCRES TRATATMAS € A, 063 [ |
AreiTA o METO00 £ B TEM DE MASMIAGLD [ UTUIAZAD DO !
M APONTAMENTOS DE PARADAS |THERAMENT 00 1] UTLIIACAD e =
POR MANUTENCHE) AR, o ORME ALVERAGATES: A e TSI SHSTEMA G ARONTAMENTD B joras | 0 PAF B0 T TRIMAMENTE GO A% FCat O ‘
SESEM REALLADAS ORDENS
T = Of P
| (REALTAR ANALIGE CRITICA D08 APONTAVENTOS, COMPARANGG
LAALEAR APCNTAMEN TS DAS NOTAS ¢ ’ 4
I issaes VALDAR O NOVD METOO0 DE D LOCAS OWDE DCOREEM AS FALWAR COM 08 L fr .,
JOUEINS,, HEALIABOS PELA EOUPE DE || h0RE S CEswr TUDNE  poataenTon MRS 02 Y2 (082 SEM @
FeSpain | PARADA FOR MANTENGAD |
(MELHORAR O DeASO I [
CPERADICR E/DU ’ " " - ELABCRAR PROCETMENTO | FLSOGRAMA PARA SOLCTTACAD
W COLABORADOR WA INFORMA m‘w‘“ ok zggg;ﬁmwo. Rhes W2000 m"‘;ﬁ‘ o EREDUTRO lop sEmacos A MAM.TENGAD CORRETNA ATENTAR PARA %]
TECKES BOBRE AS FRHAS " ! AT AD mimmentibh TEMPO MAANG PARM ATENCRUENTC)
COLABDRADOL DEMOSA FARA | TS0 #AMENTO DO PROCEDIERNIR / PAPLICAR W0n/0 METOEO DE ’
H1 BOUCITAR ARSI (TECHICG ¢ [FLsGAAA DA SOUC A& DE OIS [SOLCAGAD DE GBS, 06 Pans |:"m;§f; fi‘;:?:fmﬂ" i As EcOe=dDe (] I
| b 5008 A MANUTENGAD COPRETVA | [MANTERGAD CORRETRA
|CEF 988 WETOO0 DF CONTROLE Ot \FACHONIAR CONTROLE DE (ELABCRAR PROCEDMENTO | TLUCKHAMA PARA GESTAD 0E
" IFERRAMENTAS O USO COMUM A EDUPE DE NIW’ AN FERRAMENTAS, REDUDE TEMPODE  |TERRAMENTAS DE LSO COMUM A BOURE CF AREA | COUPE DF @
w2 COUMBDRADORWADFOSE  (AREATEGUPE DE CORRETNA MEROCAENTOS E PROCURA PO |OORSETIA e
FERRAMENTAS [DEFES METO00 DF CONTROLE 08 EFRANENTAS. SEDUDS CUSTOS COM z ¥
= e - - - MOAS | FEPOSICOE S D8 [FLABORAR PROCE DMERT £ FLLMDGRAMA PARA DERTAD DE :
[FEFRAURNTAR 08 UEO PESSOAL 04 EOSE RO RGO e heirrpmt RS TA 5SS D4 200 D A x @
[TRETWAR { REALLZAR GESTAD U€ CONTROGE 0|
ERRANENT) N A FOUIE ANDRE ALITAR ST UNSER DE TREIRAMENTD 0Ff UTLSAGAD DE
oA T MRS FOESAR | TR | A NOVOMETO00 D GEETAD D [FERMAMENTAS DE LSO CONUM A EGUPE (€ AREA G2
*13 FERRAMENTAS DF USC) COMUM TEgmavar | FEALAR GERTAD OF CONTROLE OF D€ V30 PERSOAL BXCAY
B e foy r feonum 7€ AUZAR RE UNOES DI TRENAMENTD DE LTLIAGAD DE
ey, S VSO AP, |  BeRmcat Xri2ane #EARAMENTAR GE USO COMUM A BGUIE DE CORRETNVA,
} -
DO LDCAL PARA MAMTENGAD, PRONIVD | ANDRE 1 CEGAR ¢ . b oot e gl iy i OPERALAD O : |
22 EOUPAMENTOE BERTLED] e bl e EATE MAIRICA ]
yig  FALIADE LOTAL BDEQUADD JRECUZN TEMPO DE DEBLOCAMENTDS £ [PROMAO0 ACE EDUPAENTOS
BANCADA JCREMALOCAL e v 190 0F MATERAR: A S0 ] i TPROCLFA FOS FERRAMENTAS AVALIAR AS FERRAMENTAG ATUNG DENTFICAR NE CESBOADES
[AOCADCS WA AREA DE MAMITENGAD 50 | ANIVE S CESAS vl 11 NOVAS FERRAMENTAS E SOUCITAR | WWRRA CASD ()]
JEOMAUN | LSO PESSOAL | CEISARID )
AVALIAN B ) B LR N MELHUN LU AL
DEF D85 MREA OE SEGRESACAC FARA FECAS DL TEMPO CE BV BE Lpevong >
1< SEREM 2ol P 70 ORE L L by P48 MICACLD DF PECAS FARA ENVO PARA SONSERTD )
joemvan  chun FLU D vERFICACAO DE | T —— o ‘
TEREA A DEREN EXVACOR Faia ROBRI) w8 X REGGIDE | ELABTRAT FLUAGRAMA PARA VERIFICACAD DE MATERINE A i3
MO0 PARA ENVIC DE v T EXTERMO CONUEHETON EXTERNOE: SESEM ENVIADCS PARA CONSERTO EXTERNG (,,)
X2 WATERUNS A FORMECEDORES - " —
TREFWR METO00 DE WENTFILACAG E FLLSD PACROMIAR WETO00 DE = : .
|06 MATER S A BEREM ENAADCS PARA, lwone JBEFTUCC VDS IENTHICAZAD  ENVID DE MATERIAS !:‘:'frf f'“f“ DEW'T_::\"TD (2l isiig @
DNSIEI (ETEAG | (FATA EONSERTD EXTERMG | MAD CORRETIVA S
P — T e -
[ datyinmnly E‘Em“m s | aoetieass | ongmos  MESHOR O FLUNOOE BERVIGOS DE |(EMARCAR O PISD COMFITA AMARELA E IDENTIFICAR AS
 rdociteni kSl o | 8T EXTERNOS PRATELERAL COM ETILE TS CONFORME PADRAD 55 @
| FHLTA S F'tiA; i [BERSFICAR O WATERAS WAR (TLEADCE | - CEMTFLCAR VWA BAP, © CONBUNG 008 MATERAS, FOR Wi —
XE  ESTRATRGRCAS NOARARr  [PEUAAREA UE MAMUTENGAD CORGETMAEA | pocr o s [PEDUTR O TEMSO DE PROCUBAE DE CROENS DO TR0 LODY, RELACONAR (16 MATERIAS WA £
LOGAL HECESSEACE [ MANTELOS EM ESTOUE ETPERA DE MATEMAS FARA REPARDS |CONSUMDOT E APONTAR AS NETTESOADES DF PITOCUE L
[T ARMASO LOCAL LOCAL |
o 1
= FACNOMIAR AREA DE ENTREDA £ i |
DEF N AREA DF ENTPEGA DE MATERINE . AVALIAR AREAS DE MANUTENCAD 2 DEF MR MELHOA LOGAL
08 [FECUZR TENPD DE PAOCURACE
ENTOEGA EM LOCA PELD ALMCIARF AZC L RN R € PARR AOEAZAD BE PEGAS.
»m WCORETO (ARE 8.1 — - ¥ {
R ! Nomory i >0 1oy [PADRONIZAR ENTRECADE MATERAK:  |DEFSER 0 BEBPONSAVER PELO RECEBMENTS O MATTRMS
TR el AL LR AIC PELDAMGARE A0 (A5 EGLIPES DF MANLTEN, A CORRETIVA E AREA
T
FROGRAMAL R " " I oy W T
O PROORAMAR m';:::f::‘“"u_‘m e anzzre  [CARANTI A COMPRA DOS MATERAR "lfﬁ";{ﬁkﬁm‘-ﬁﬁm:‘w““ ( l
PARL COMPRE DI MATEUS  MECESSUACED DE COMPRAD DE MATERAG ’ [ecessaros P s (BAR WESLIAN £0M STATVE W1 o
ELABORA PLANLIA PARA DENTIICAZAD DE IDENTIF ICAR RECESSDACES (6
FUNGIORARIOE DOMLIAD b6 CLOSALES DF COMPRAS 0 WATEBas / | BEATICTT A0 [COMERAD DE MATERME e T S I TE @
oy TEORAN BS NECESBIDMDED BSTOGUE WA | ATHOG L1 SATMVIS EATRATEGICO8 NICOR R CADng o ORMALOEY
DE COMPRAS DE — . = |
REBERVAS ICRIAR ROTRGA DE VERK) e RODRIGE / ANDEE syiome  (GARSNTR A COMPEA DOD MATERRMAS  (VERFICALAD DUGRIA DA PLANILHA DE NECESSOADES, T |
I NTFICADS COMG ERTRATEGCOS O

J-:E'TETA'J«IS L COMPRAS D MATERINS

ANEXO 5 — PLANO DE AGOES “VER E AGIR”
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ANEXO 6

| Regrassion Analyss: HORAS EM MANUTENCAO CORRETIVA versus HORAS EM MANUTERGRO PREVERTIVA || R-5q (ac)) = 0,00

The reqressisn saguation 13 Diz quantos %b de ¥ podem
CORRETIVA » 6,00 - [, 0674 FREVERTIVA ser exphicados pele modelo
|| envotvendo o X analisado |

S 26 Rigs LU RIgiady) = 8,0 . .
Fitted Line Piot

MCRAS DM MANUTENCAG CORRETIVA = 5688 - 0BG * HOBAS I8 MANTING RO PRvernm e
(LT r T |
- [ .
Sexrce o 55 E J e el
Regressien 1 L4000 L4954 0.0 676 |
Erece 1§ 118,00 122,34 e |
Toral 17 130665

&

P-Values > 0,05

As duas varldvels sio ndependentes,

HORAS EM MANUTENGAD CORZETIVA (H)
2 ]
O
4o
. -*
. 9
L)

-
ou seja, ndo ha relagao signiftcativa o - |
entre os tempos em manutengbes . hd |
wiretivas e os bempas em o s * |
manibencues praventivas. |
| Ao J
1

L I |
HORAS E¥ MAMUTENCAD PREVEMTIVA (H}

Regression Anafysis: HORAS EM MANUTENGAG CORRETIVA varsus KORAS EM MANUTENCAO PREDITIVA || R-5q {ad)) = 0,00

The Tegressiim equation 13 Dz quantos %5 de ¥ podem
COMMETTVA = 84,96 - 1,978 PREDITIVA ser explicados pela modelo
envolvendo o X anallsacke

3 u 25,7507 R-5Q = 0,4 R-370i8d1} = 0,4
d F R ESeI Fitted Line Plot

HORAS EM MANUITEHGRO CORRETTVA m 56, % - 1,076 * BORAS £M MANLITEHCAC: PRECITIVA
|ml!m ot Yanace ign I =1
. |#-2a ass ||

Sompce o b 3 F F o8 L. o |
Frqressuce 1 M8 78578 6,09 0,02
Ertsr 16 13220,4 836,775 !
Total 17 1786,9

&

P-Values - 0,05

As duas varidvels sio Independentes,
ou seja, ndo hd relagdo significativa
enfre o5 tempos em manutengoes
coimetivas e o tempos em
manutengues preventivas. <

.
.

HORAS £84 MANETENGCAD DOSEETIVA (H)
5 =
L lrt »
b
-

1 2 i '
HORAS EM MANITENCAD BREDIEIVA (H)

I—Regremon Analysis: HORAS EM MANUTENGAO CORRETIVA versus HORAS EM INSPEGAO I R-5qp {adjy = 0,0%

The regression aquation 15 [z cruantos ®e de ¥ podem
CORRETIVA « 51,26 + 0,%547 IESPEGAD sar expllcadas pela modela
envalvendo o X anallsade

8 = 28,2026 Pelg=alh

0, e ———
Fitted Line Plot

| HORAS EM MANLTENCAC CORRETIVA = 51,26 40,5940 * HORAS EM INSPECAO
Analyaly of Yerience Ly [ ni
. . o |
Sourze oF E] msF ? 5 |» et
Regressien 1 533,7 551,661 0,66 0,417
Exzer 16 12753,3 797,080 e,
Total 17 L1062
-

P-Values > 0,05
As duas varidvels sio Independentes,

HORAS ﬁqwmo CORREVIVA (1)
H 3

ou sefa, nae ha relagio significativa .
antre 05 temos ent Mmanutengées » .
comretivas ¢ os tempos em | T
manutengdes preventivas. .
w » ) - |
HORAS EM 18P0 AD (1)

ANEXO 6 — CORRELAGOES DOS PLANOS DE MANUTENGOES
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ANEXO 7

The Ceqieasien equetion 18
WIR = 05248 4 0,05227 €0 HATERIAL

Regression Andlysis: MTTR versus MTTR COM NECESSIDADE DF MATERIAIS

g

|s- R-37 u 8], Jiad1) = 58,64
Analysis of Yerisnce

Source or 1 53 i ¥
Regeession 1 100902 100%02 24,07 0,0
Ercor 16 0,64385 0,0802%

Taral 17 1,65287

P-Values 0,05

As duas varlavels sde dependentes,
ou sefa, ha relagio slanificativa entre
os tempos médios para reparas @ os
tempos médios para repara com
necessldades de matenlais.

R-5¢q (ad)) = 58,6%

| Bz quantos 25 de ¥ podem
ser explicados pelo madelo
envalvendo o X anallsado
Fitted Line Plot
MTTR = 0,3240 + 0,(5227 * MYTR COM RECESEIDADE DE MATERIATS

1,75 e [ -
(203 T
= S

3,90

[

1,25

E 1004

2 4 & & W M 16
MTTR COM NECESSIDADE DE MATIRIAIS (M)

The tegresdlos equatisn iz
HTTR = 8,0647 & 1,310 SEN MATERIAL

Regressien Analysis: MTTR versug MTTR SEM NECESEIDADE DE MATERIAS

[ R-5q (ad)) = 32,0% |

Diz quantos 26 de Y podem |
ser explicados pelo modelo |
anvolvendo o X anallsado

S w0253 R-3q e 3,0 R-3q(ady) = 32,00 [ S TR L
MTTR = 0,0647 + 1,711 = MTTR DEM NECESSIOADE DE MATERLATS
Araiyes ¢f Taxlance 1.751 [ b |
| ane ey

e vF 59 B P b & LT
Remessien )| 0,59500 0,%5%000 9,50\ 0,008 13
Ezecr 16 1,05786 0,666116 .
Totad 19 185587 L

. 2 100
P-Values 0,05 =
As duas varidvels sio dependentes, 05
ol sefa, ha telacao slgniflcativa entie
05 tempos médios para repans e os 50 §
tampos meédlos para repare com
necessidades de materlals. | L, - e o g |
azr 03 a4 9,5 o5 07 .

MITTR ™M M

= SIDADE DE MATERTAIS (H)

ANEXO 7 - CORRELAGOES ENTRE OS TEMPOS PARA REQUISICOES DE MATERIAIS EM
MANUTENCOES CORRETIVAS E O MTTR
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