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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo realizar estudos sobre a metodologia da Manutencgéo Preditiva
Total (TPM) e implantar o 1° pilar dos 8 pilares desse conjunto de técnicas e procedimentos
no laboratério de Processos de Fabricagdo, do Centro Tecnoldgico, da UniEVANGELICA. A
metodologia utilizada foi, inicialmente, o estudo das principais bibliografias sobre a filosofia
TPM envolvendo os 8 pilares, e em segundo momento foi realizada a implantacdo do 1° pilar
desse conjunto de técnicas. A partir de levantamentos foram realizadas intervencgdes técnicas e
capacitacbes embasadas e estruturadas no 1° pilar da TPM: Manutencdo Auténoma. Com a
implementacdo da manutencdo autdbnoma foi possivel verificar as consequéncias das
melhorias dessa ferramenta de gestdo da manutencdo como: melhor disposicdo de maquinas e
equipamentos, higiene e seguranca no trabalho, controle de realizacdo das manutencdes assim
como, o planejamento das manutengdes preventivas e preditivas, além de proporcionar um
melhor ambiente de trabalho e propicio para desenvolvimento do aprendizado.

Palavras-chave: Ferramentas de Gestdo; Gestdo da Manutencdo; Planejamento e Controle de
Manuteng&o; Filosofia Japonesa.
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The objective of this work was to carry out studies on the methodology of Total Predictive
Maintenance (TPM) and implementation of the first pillar of the 8 pillars of the set of
techniques and procedures in the Laboratory of Manufacturing Processes of the Technological
Center of UniEVANGELICA. A methodology used, initially, the study of the main
bibliographies about a TPM philosophy involving the 8 pillars, and secondly, a first pillar
implantation of this set of techniques was performed. Based on surveys, technical
interventions and training built into the first pillar of the TPM: Autonomous Maintenance.
With an implementation of the autonomous maintenance is found as consequences of the
improvements of the maintenance management tool like: better disposition of machines and
equipment, hygiene and safety in the work, control of maintenance realization as well as,
planning of preventive and pre-emotional maintenance, as well as a better working and
development environment for the development of learning.

Keywords: Management Tools; Maintenance Management; Maintenance Planning and
Control; Japanese Philosophy.

1. INTRODUCAO

Com advento da globalizacdo impulsionada pela internacionalizacdo e integracdo
econdmica, social, cultural e politica houve a reducéo de custos de producdo alavancada pela
facilidade de comunicacédo entre os paises acordados. Tais caracteristicas desse novo modelo
econémico fizeram com que as industrias mudassem a forma de gerir seus processos e
consequentemente, buscassem produtos inovadores para se manter competitivas no mercado
(AL-RODHAN, 2006).

Arcuri Filho (2008) aponta em seu trabalho que uma das formas de se manter a
competividade em uma empresa é aumentar a confiabilidade em seus processos de producéo.
Para o alcance dessa confiabilidade devem ser implementadas ferramentas e técnicas de
gerenciamento que mostrem resultados positivos como: eliminar os desperdicios, diminuir as
paradas de maquinas, estudos de tempos e movimentos, controle estatistico de processos e
dentre outros. Ainda, em seu trabalho, o autor descreve que a cada dia aumenta a busca por
métodos qualitativos e quantitativos com o objetivo de se alcancar o sucesso, chegando ao tal
esperado propdsito, conhecido como falha zero e quebra zero.

Apresentando como ferramenta alternativa para a reducdo dos custos de producéo, a
filosofia Manutencdo Produtiva Total (TPM) é um processo de evolucdo da manutengéo
corretiva, também conhecida como oito chaves para o sucesso da manutencdo, criada pelos
japoneses que entrou nas inddstrias como resposta para as quebras de maquinas e desperdicios

de matéria prima. A manutencdo autbnoma é o primeiro pilar da TPM, essa base de
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sustentacdo visa estabelecer as condic¢des ideais das maquinas e equipamentos, prevenindo-0s
da deterioracdo forcada e, consequentemente, prolongando sua vida Util. Tais resultados
podem ser alcancados por meio da capacitacdo dos operadores, habilitando-0s a tomarem
providéncias rapidas e corretas contra as anomalias logo, tornando-os auténomos para
realizarem atividades de limpeza, inspegdo e lubrificagdo (TAKAHASHI & OSADA, 1993).

Branco Filho (2008) descreve que para a implantacdo da TPM deve ser seguida uma
série de passos e procedimentos. A primeira exigéncia, talvez a mais importante, para essa
transformacéo implica que todos os individuos, inclusive a alta gerencia, 0s supervisores e 0s
operérios estejam capacitados e cientes de sua funcdo e responsabilidade dentro de cada um
dos processos produtivos. Sendo assim, eles sdo capazes de ordenar e analisar de forma
atenciosa 0s parametros dos componentes que sua maquina ou seu processo esta submetido.
Logo, terdo maior controle sobre 0s processos e tornardo 0s equipamentos mais eficientes.

A manutenc¢do autbnoma é o 1° pilar dos oito pilares das técnicas da TPM. Este pilar
visa, principalmente, a capacitacdo dos operadores para realizacdo de limpeza, lubrificacdo e
inspecdo nos equipamentos. A implantacdo e a implementacdo desse pilar tém como
resultados a melhoria da eficiéncia das maquinas, dos equipamentos e melhor arranjo
organizacional do setor. Para tanto, a execugdo de pequenos reparos, inspecdes, limpeza,
lubrificacdo e organizacdo do setor sdo realizadas pelos préprios operadores, onde
estabelecem padrdes para realizagdo dessas atividades (NAKAJIMA, 1989).

Os laboratdrios sdo espacgos pedagogicos que representam diversos setores produtivos
das industrias de producdo (CORREIA, 2005). Pekelman e Mello Jr. (2004) também
descrevem a representacdo da importancia dos laboratérios como espaco pedagdgico, em
especial os laboratérios de fabricacdo, pois, representam os cenarios de producdo das
industrias metalomecéanica bem como, os setores de manutencdo das industrias de diversos
seguimentos, pois, eles apresentam caracteristicas exclusivas que sao abordadas em atividades
de realizacdo de manutencéo industrial, usinagem, soldagem, montagem de pecas e conjuntos
mecanicos.

Diante do exposto, este trabalho objetivou o estudo da ferramenta TPM apresentando
uma coletdnea de revisdo de literatura sobre os 8 pilares de sustentacdo da filosofia
Manutencdo Produtiva Total bem como, proporcionar conhecimento e os procedimentos de

implantagdo do 1° pilar (Manutencdo Auténoma), utilizando como fonte de pesquisa 0
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laboratorio de Processos de Fabricacdo do Centro Tecnoldgico, do Centro Universitario de
Anépolis - UniEVANGELICA.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencao corretiva

A estratégia conhecida como manutencdo corretiva, consiste na necessidade de
recolocar uma determinada peca ou aparelho ap6s uma pane, ocorrida pelo desgaste ou
rendimento inferior dos componentes, ou apenas por ter falhado, consequentemente
ocasionando a parada de uma ou mais maquinas. Normalmente, os reparos que sao executados

ndo tém um planejamento e contém caracteristicas emergenciais (BRANCO FILHO, 2008).

2.2 Manutengéo preventiva

Manutencdo preventiva € um servigo preventivo que consiste no planejamento
organizacional de uma maquina ou de um equipamento a fim de melhorar o seu desempenho
funcional, em suas condicdes operacionais, ou defeituosas. O planejamento para realizacdo
desse procedimento é feito a partir de analise de minuciosa sobre as maquinas, 0S
equipamentos, e até mesmo 0s processos produtivos. A partir dessa analise é feito o
planejamento de intervencdo que podem decorrer por horas de funcionamento, quildmetros
rodados, pecas produzidas, ou a qualquer outra unidade de medida quantificadora de
utilizacdo (SOUZA, 2008).

A manutencao preventiva é subdividida em trés tipos, conforme mostrado na Figura 1
(BRANCO FILHO, 2008).

Figura 1 - Métodos de manutengdo planejada.
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Fonte: (BRANCO FILHO, 2008).
2.3 Manutencao preditiva

A manutengéo preditiva necessita de dados acolhidos da manutengdo preventiva.
Através dos dados obtidos pelo monitoramento, caracteriza a necessidade de adotar
parametros e técnicas de ensaios para programar alteracfes na mudanca do desempenho do
maquinario, tais como: corrente elétrica, tensdo, analise de vibracgdes, analise de temperaturas,
lubrificagéo e ultrassonografia (BRANCO FILHO, 2008).

A necessidade da manutencdo preditiva se da quando se tem como objetivo a
prevencdo de falhas no equipamento ou arranjo, acompanhando e analisando diversos

parametros operacionais em constancia observacéao periddicas (SOUZA, 2008).

2.4 Manutencao Produtiva Total (TPM)

O Japanese Institute of Plant Maintenance (JIPM) define TPM do seguinte modo:
“system of maintenance covering the entire life of the equipment in every division including
planning, manufacturing, and maintenance ““. Em outras palavras, pode-se afirmar que é uma
ferramenta que tem por base a definicdo de uma estratégia de gestdo de equipamento, que
permite alcancar a maxima eficiéncia e disponibilidade do mesmo ao longo de toda a sua vida
util, que envolve todos os setores fundamentais da empresa (NAKAJIMA, 1989).

Xenos (1998) descreve que a TPM ndo € apenas uma politica de manutencao, mas sim
uma filosofia de trabalho, com extrema dependéncia do envolvimento de todos os niveis da
organizacdo, capaz de gerar um senso de propriedade sobre os equipamentos, sobre o
processo e sobre o produto. A TPM tem a capacidade de criar um ambiente de melhoria
continua dos sistemas produtivos, permitindo as empresas eliminarem falhas ou perdas nos
processos.

A filosofia TPM esta alicercada em oito pilares de atuacdo como mostra a Figura 2.
Essa divisdo permite que sejam desenvolvidos e melhorados todos os aspectos da organizacéo
de forma matricial, ou seja, mesmo que atuando em aspectos diferentes, todos estdo

amplamente relacionados (NAKAJIMA, 1989).
Figura 2: Pilares do TPM
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CONTROLE INICIAL

MELHORIA ESPECIFICA
MANUTENCAO DA
QUALIDADE

Fonte: (NAKAJIMA, 1989)

2.5 Manutengdo Autonoma — 1° pilar

O objetivo deste pilar é a melhoria da eficiéncia dos equipamentos, desenvolvendo a
capacidade dos operadores para a execucdo de pequenos reparos e inspe¢fes, mantendo o
processo de acordo com padrdes estabelecidos e antecipando-se aos problemas potenciais.
Operadores com habilidade para manutengdo autbnoma devem ter: capacidade para descobrir
anormalidades, capacidade de tratamento e recuperacdo, capacidade quantitativa para definir
as condi¢bes do equipamento, capacidade de cumprir as normas para manutencao da situacao
como: limpeza, lubrificacdo e inspe¢do (DE PAULA, SILVA, & ROCHA, 2010).

A implementagcdo da manutencdo autdbnoma pode ser dividida em etapas, conforme
Figura 3. Nas etapas de 1 a 3, deve se restabelecer as condicGes ideais dos equipamentos e
manter as mesmas, para tanto é fundamental a aplicacdo da filosofia 5S para limpeza e
organizagdo. Para etapas 4 e 5, deve se desenvolver atividades de prevengdo contra
deterioracdo forcada capacitando os envolvidos a realizar inspecfes. Logo as etapas 6 e 7,
visa a padronizacdo da inspecdo autbnoma, organizando e efetivando o controle de

manutencdo alcancando a auto-gestdo (NAKAJIMA, 1989).

Figura 3: Etapas de implementa¢do da manutencdo autbnoma.
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2.6 Programa 5°S

Os 5S é

Fonte: Adaptado de http://www.ciconsulting.com.br

uma ferramenta que visa a organizacdo e padronizacdo do espaco.

Corresponde a cinco palavras japonesas iniciadas com som “s” sdo elas (JESUS, 2012):

a)

b)

c)
d)

€)

Seiri (senso de utilizacdo) — Consiste em manter no local de trabalho apenas os materiais
e ferramentas necessarias para a tarefa a executar nesse espago, diminuindo assim a
quantidade de obstaculos no espaco utilizado.

Seiton (senso de organizacdo) — Este senso consiste em facilitar a identificacdo e
localizacdo das ferramentas e materiais necessarios para a realizacdo das tarefas didrias,
evitando movimentos desnecessarios.

Seiso (senso de limpeza) — Manter o local o mais limpo possivel com todos os
componentes nos respectivos locais.

Seiketsu (senso de padronizacdo) — Com este senso pretende-se manter a ordem, limpeza
e organizacdo, através da criagdo de regras, normas e procedimentos para manter o nivel
atingido nos 3S anteriores, evitando que estes retrocedam.

Shitsuke (senso de autodisciplina) — Este senso prega a educacéo e obediéncia as regras,
referente a organizacgdo e seguranca.

2.7 LicOes ponto a ponto

E uma forma de transmitir conhecimento através de pequenas informacdes, de tal

forma que qualquer pessoa possa entendé-la e aplica-la lendo-a. Basicamente para se executar

uma licdo ponto a ponto, deve-se observar a auséncia de medo, pois 0 operador sera capaz de

executa-la, utilizar-se de desenhos, figuras ou fotos devem ser manuscrita, resumida, ser de

pequenas partes da maquina, descrever o procedimento correto e as ideias implantadas

(NAKAJIMA, 1989).
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2.8 Treinar operadores em pontos basicos de manutencéo

A maioria dos defeitos encontrados nas maquinas € consequéncia do acumulo de
pequenas causas, entre elas a falta de conhecimento dos operadores. Sendo assim, deve-se
proporcionar treinamento préatico/tedrico de elementos basicos aos operadores, seguindo 0s
seguintes itens (DE PAULA, SILVA, & ROCHA, 2010):

a) 0 que é o elemento?

b) para que serve?

¢) como funciona?

d) onde é usado?

e) 0 que pode provocar problemas neste elemento?
f) como evitar os problemas?

Ainda De Paula, Silva e Rocha (2010) afirmam que o objetivo € treinar operadores
para pequenas atividades, para que os técnicos de manutencdo facam as atividades mais
nobres.

2.9 Manutencao Planejada (2° Pilar)

A Manutencdo Planejada consiste em detectar e tratar as irregularidades dos
equipamentos antes que eles produzam defeitos ou perdas. O objetivo principal é eliminar as
atividades ndo programadas de manutencdo. Quando se fala em TPM nas empresas, tende-se a
acreditar que as atividades da manutengdo serdo passadas para os operadores. Este pilar
desmistifica este pensamento, pois a manutencdo passa a concentrar-se em atividades que
exigem maior especializacao.

Para que se atingir a maxima eficiéncia de um equipamento € fundamental o
conhecimento dos conceitos de confiabilidade, manutenibilidade e disponibilidade (PRADO
FILHO & RIBEIRO 2013).

Confiabilidade é a probabilidade de um equipamento funcionar em condi¢fes normais
de projeto, por um determinado periodo de tempo preestabelecido. A “curva da banheira”
demonstra um comportamento que normalmente é encontrado em um equipamento. As taxas

de falha se comportam de forma diferente ao decorrer do tempo (NAKAJIMA, 1989).
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Manutenibilidade € a probabilidade de se executar um reparo de uma falha dentro de
um prazo predeterminado, tomando-se como base o histérico de outros reparos. Porém, para
este indice ser calculado deve-se ter um tempo para reparo constante ao longo do tempo
(SOUZA, 2004).

A disponibilidade de um sistema reflete o tempo em que 0 equipamento esta
disponivel quando € solicitado para o trabalho. O equipamento esta disponivel quando ele esta
em um estagio operacional (PRADO FILHO & RIBEIRO 2013).

2.10 Melhoria Especifica (3° Pilar)

O pilar de melhoria individual dos equipamentos focaliza o gerenciamento do
equipamento, especialmente a sua melhoria. Tem a particularidade de aplicar técnicas de
solucdo de problemas em pequenos grupos, além de necessitar da participacdo de operadores,
pessoal da manutencdo, supervisores e engenheiros. Algumas empresas dao a este pilar a
denominacdo de melhorias especificas ou de Kaizen. Na préatica € um pilar que visa medir e
atacar as perdas. O reconhecimento das grandes perdas, as medidas, etapas e ferramentas para
a obtencdo da quebra zero € fundamental para a promocdo da melhoria individual do
equipamento (PRADO FILHO & RIBEIRO 2013).

A melhoria individual é a atividade que serve para erradicar de forma concreta as oito
grandes perdas que reduzem a eficiéncia global do equipamento (OEE): Perdas por falhas em
equipamentos, perdas por setup e ajustes, perdas por troca de ferramentas de corte, perdas por
acionamento, perdas por pequenas paradas e pequenos periodos de ociosidade, perdas por
velocidade, perdas por defeitos e retrabalhos, perdas por desligamento. Além das perdas que
afetam diretamente o OEE, temos ainda as perdas que constituem obstaculos a eficiéncia de
méo de obra (Ex.: perdas por deficiéncia logistica e perdas por medicbes) e as perdas que
afetam o rendimento dos materiais e energia (Ex.: perdas por desperdicio de energia e as
perdas por moldes, ferramentas e gabaritos (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

Para a implantacdo das melhorias individuais, utiliza-se 3 importantes ferramentas: O
método dos sete passos, a analise PM e a analise de porqués (DE PAULA, SILVA, &
ROCHA, 2010).
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2.11 Educacéo e Treinamento (4° Pilar)

Este pilar tem como objetivo desenvolver novas habilidades e conhecimentos para o
pessoal da manutencdo e da producdo. Para as empresas a equipe de trabalho € fundamental
para 0 bom funcionamento desta, por isso 0 aumento das suas competéncias € bastante
relevante. Para que a TPM seja colocada em prética, todas as pessoas que serdo envolvidas
devem ser conscientizadas e habilitadas (FERNANDES, 2013).

E fundamental a capacitacdo do operador, através de cursos e palestras, para que ele
possa conduzir a manutencdo autdbnoma sem medo de cometer erros. Como a TPM ¢é
assentada no homem e dele depende para a obtengdo de resultados efetivos, o treinamento é
um investimento em que ndo se deve economizar, pois o retorno é garantido (PRADO FILHO
& RIBEIRO 2013).

2.12 Manutencéo da Qualidade (5° Pilar)

A manutencdo da qualidade é o pilar que corresponde as atividades destinadas a
definir condigdes do equipamento que excluam os defeitos de qualidade, baseado no conceito
de manter o equipamento em perfeitas condi¢cbes para que possa ser mantida a perfeita
qualidade dos produtos produzidos. Estas condi¢Ges sdo verificadas e medidas regularmente,
para verificar se os valores medidos se encontram dentro dos valores padrdo prevenindo
defeitos. A alteracdo de valores medidos € tomada como base para prever as possibilidades de
ocorréncia de defeitos e tomar medidas de combate antecipadamente (FERNANDES, 2013).

Ainda, para Fernandes (2013) para este pilar devem ser estabelecidas condicfes
preliminares como a eliminacdo da deterioracdo forcada, conhecimento do equipamento por
todos os funcionarios, estabelecimento de zero falhas no equipamento e um projeto de
manutencdo de novos produtos e equipamentos.

A manutencdo da qualidade consiste de atividades que estabelecem condigdes dos
equipamentos que ndo produzem defeitos no produto. Estes defeitos sdo prevenidos através de
verificacdo e medicdo periddicas das condi¢Bes dos equipamentos. Desta forma, os defeitos
potenciais sdo previstos pela analise de tendéncias de valores relacionados aos limites
especificos e posteriormente tomadas de acdo (PRADO FILHO & RIBEIRO 2013).
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As origens dos defeitos podem estar nos materiais, equipamentos, métodos ou pessoas.
Desenvolver operadores competentes através da manutencdo autbnoma e treinamento em
habilidades tem como consequéncia a deteccdo rapida de anormalidades, a correcdo e
restauracdo e a manutencao e controle da qualidade (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

Os passos para a implementacdo da manutencdo da qualidade sdo: Preparar uma
matriz de garantia da qualidade, preparar uma tabela de analise das condi¢des das entradas da
producdo, planejar solucdo do problema, avaliar a seriedade dos problemas, usar analise PM
para bloguear as causas dos problemas, simular impacto com as medidas propostas,
implementar melhorias, revisar as condi¢des de entradas de producédo, consolidar e confirmar
pontos de verificacdo, e preparar uma tabela de controle da qualidade de componentes e

garantir a qualidade através de um rigoroso controle das condi¢cGes (NAKAJIMA, 1989).

2.13 Seguranga, Saude e Meio Ambiente (6° Pilar)

O principal objetivo desse pilar é garantir confiabilidade do equipamento, prevenir
erros humanos e eliminar acidente e poluicdo chegando ao acidente zero, este pilar deve
proporcionar um sistema que garanta a preservacao da salde e bem-estar dos funcionarios e
do meio ambiente. O cuidado da saude individual de cada pessoa deve ser exigido e
possibilitado pela empresa. Este cuidado fard& com que as faltas por motivo de doenca
diminuam consideravelmente (TAKAHASHI e OSADA, 1993).

A implementacdo completa da TPM melhora a seguranca de muitas maneiras, torna o
local de trabalho limpo e organizado, elimina areas inseguras, operadores tém
responsabilidade com sua propria salde e seguranca. Os pilares basicos da TPM ja tratam
direta e indiretamente dos aspectos de seguranca e meio ambiente (PRADO FILHO &
RIBEIRO 2013).

Podem ser estabelecidas reunifes de pequenos grupos no inicio de trabalho para
discutir aspectos relacionados a seguranca, podem ser desenvolvidas atividades especificas de
5S, discussdo dos trabalhos perigosos, cumprimento de procedimentos, licdes de um ponto,
treinamento em acbes de emergéncia, seguranga em deslocamentos de carga, etc
(NAKAJIMA, 1989).
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2.14 Controle Inicial (7° Pilar)

O conceito basico deste pilar é projetar um equipamento desde a concepcéo até a
conclusdo no mais curto espaco de tempo, que vai produzir produtos com a qualidade
pretendida. E necessario envolver os departamentos de gestdo, engenharia, qualidade, pessoal
de manutencdo e de producdo, para atingir as metas da equipe. Alguns outros beneficios
incluem a melhoria da seguranca, facilidade de manutencdo, operacionalidade e dos
equipamentos na planta do mesmo tempo. Consiste num conjunto de atividades que permitem
reduzir o tempo entre o desenvolvimento inicial de um produto ou processo até a producdo
(DE PAULA, SILVA, & ROCHA, 2010).

O TPM obijetiva alcancar o maximo rendimento operacional global das maquinas, o
que significa minimizar o custo total gerado no processo de projeto, desenvolvimento,
producdo, operacdo, manutencao e apoio (DE PAULA, SILVA, & ROCHA, 2010).

Este pilar consiste em incrementar a interface entre engenharia de projeto e engenharia
de manutencdo. Atividades de prevencdo sdo conduzidas durante as fases de projeto,
fabricacdo, instalacdo e teste em vazio, e comissionamento. Este pilar tem como objetivo
reduzir a necessidade de manutencdo do equipamento e produzir equipamentos com
confiabilidade; facilidade de operacdo, de manutencdo e de implementacdo de manutengéo
auténoma (PRADO FILHO & RIBEIRO 2013).

Este pilar pode ser desenvolvido através de quatro etapas, investigar e analisar a
situacdo atual, estabelecer um sistema de prevencdo da manutencéo, iniciar 0 novo sistema e
promover treinamento, aplicar o novo sistema definitivamente (PRADO FILHO & RIBEIRO
2013).

2.15 TPM Administrativo (8° Pilar)

O pilar de TPM administrativo esta ligado as areas de planejamento, desenvolvimento,
engenharia e administracdo, ndo agregando valor diretamente a area de producdo, mas possui
trés responsabilidades bésicas, executar o processo de informacdo, apoiar a produgdo com
relacdo ao ambiente externo de trabalho e ambiente social e conquistar a confianca de clientes

criando uma excelente imagem da empresa (SUZUKI, 1992).
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A implementacéo deste pilar desenvolve o conceito de que os escritorios sdo “fabricas
de informagdes” e elas devem ser de alta qualidade, corretas, precisas e tuteis. Deve-se
identificar como o setor deve ser e estabelecer uma meta para alcancar este objetivo (PRADO
FILHO & RIBEIRO 2013).

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir dos estudos e anélises tedricas da filosofia
Manutencdo Produtiva Total (TPM). Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliogréafica sobre
os 8 pilares de sustentacao dessa filosofia, e em segundo momento foi realizada a implantagéo
do 1° pilar (Manutencdo Autbnoma) desse conjunto de técnicas no laboratério de fabricacédo
do Centro Tecnoldgico da UniEVANGELICA, no ano de 2015.

3.1 Analise Inicial

A partir de analises qualitativas foi identificado que as maquinas e equipamentos
necessitavam de melhorias e adequacGes bem como, o layout do setor precisava ser
reorganizado de forma que pudesse oferecer maior seguranca e comodidade aos colaboradores
do setor e aos alunos que utilizam esse espaco pedagdgico. Ainda, pode ser observado que o
laboratério ndo dispunha de um plano de manutencdo preventiva que garantisse a
funcionalidade das maquinas e equipamentos visto que, 0 mesmo foi inaugurado no inicio de
2014,

Os procedimentos para a coleta de dados do estudo foram realizados conforme

normativas de implementagdo da TPM indicada por Nakajima (1989).

3.2 Intervencéo

A partir do levantamento foram realizadas intervencdes técnicas e capacitagdes
embasadas na estruturagdo do 1° pilar da TPM: Manuten¢do Autdnoma, tendo como objetivo
a melhoria da eficiéncia dos equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos técnicos de
laboratorios para a execucao de pequenos reparos e inspecoes, mantendo o processo de acordo

com padrdes estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais.
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3.3 Organizacéo do setor

A organizacédo do setor foi realizada conforme metodologia da técnica japonesa do 5S
onde: Seiri (senso de utilizacdo), Seiton (senso de organizacao), Seiso (senso de limpeza),
Seiketsu (senso de padronizagdo) e Shitsuke (senso de autodisciplina).

Senso de utilizacdo: foi realizada organizacdo geral o setor deixando apenas nas
proximidades materiais e ferramentas necessarias para executar as tarefas. Foi criado setor de
almoxarifado (anexo ao laboratorio) e nesse local foram direcionados os dispositivos de
ferramentas de usos menos frequentes.

Sendo de organizagéo: foi realizada a identificacdo das ferramentas e dispositivos
necessarios para realizar as tarefas diarias.

Senso de limpeza: foi realizada a limpeza geral do setor ou seja, das maquinas, dos
equipamentos e do piso. Esta fase foi necessaria, pois, era preciso que as superficies
estivessem limpas para que se pudesse fixar fichas informativas, instru¢des e demarcacdes dos
espacos de seguranca do setor.

Senso de padronizacdo: foi realizada capacitacdes de sensibilizacdo com intuito de
manter a ordem, a limpeza e a organizacdo. Nessas capacitacdes envolveram os técnicos de
laboratérios, alunos estagiarios e os alunos que estavam desenvolvendo atividades no setor.

Senso de autodisciplina: foram criados regras e procedimentos a fim de manter o
nivel de organizacdo ja alcancado bem como, foi lancado os desafios para evolucdo desse

conjunto de técnicas nos demais laboratdrios do Centro Tecnoldgico.
3.4 Criagéo de Planos de Lubrificagio

Foram realizados estudos técnicos dos manuais das maquinas: TORNO NARDIDNI
MS 205 e da FRESADORA TURRET X6325C. A partir desses estudos foram elaborados
Planos de Lubrificacdo e também foram construidos fluxogramas de execucdo dos

procedimentos de lubrificacdo utilizando a técnica de Li¢do Ponto a Ponto.

3.5 Criacao de planilhas para controle de manutencéo
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A partir de estudos sobre as maquinas e equipamentos foram criadas planilhas
eletronicas para facilitar o controle e a execugdo das manutencGes corretivas e preventivas.
Ainda, foi realizado planejamento das manutencGes preventivas e foi sugerido criacdo do

procedimento de manutencdo preditiva para as maquinas e equipamentos.
3.6 Capacitagdo

Foram realizadas sensibilizacdes e capacitacGes técnicas aos técnicos de laboratorio
para que os procedimentos criados pudessem ser mantidos com a maxima eficiéncia possivel.
As capacitacOes foram realizadas a partir da inser¢do dos dados das manutencgdes, inspecdes

realizadas nas fichas e planilhas de controle.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 4 (a) e 4 (b) apresentam os resultados da aplicacdo da técnica do 5S (Senso
de utilizacdo, Senso de organizacdo, Senso de limpeza, Senso de padronizacdo e Senso de

autodisciplina), em especial a técnica de limpeza e organizacao do ambiente de trabalho.

Figura 4 (a): Limpeza do ambiente de trabalho.

Antes Depois

Fonte: Dos autores (2017).
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Figura 4 (b): Limpeza de equipamento.

Fonte: Dos autores (2017)
Logo, pode ser observada a melhoria da aparéncia visual do setor por meio da

aplicacdo da técnica de limpeza e conservacdo preconizada pelo 1° pilar da TPM. Esse
procedimento foi realizado a fim de possibilitar a execucao das outras etapas do estudo como
fixacdo: de placas de seguranca, de painéis, de fichas de controle bem como, demarcacdo de
areas.

A Figura 5 apresenta a criacdo do fluxograma do plano de lubrificacdo das maquinas:
torno mecanico Nardidni MS 205 e da fresadora Alemak Turret X6325C. Esses planos foram
elaborados a partir de estudos dos manuais das maquinas e desenhados utilizando a técnica de

Licdo Ponto a Ponto da Manutencéo Preditiva Total TPM.

Figura 5: LPP realizado para torno e fresadora.

Fonte: Dos autores (2017)
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Por meio do método Licdo Ponto a Ponto, a partir do desenho do fluxograma de
realizacdo do plano de lubrificacdo, pode ser observado de forma clara, rapida e ilustrativa os
procedimentos que devem ser observados ao realizar a lubrificacdo dessas duas maquinas.

Esses planos foram criados como procedimento piloto para as duas maquinas em
estudo, e apresenta como sugestdo aos trabalhos futuros a criacdo de novos planos para cada
maquina e equipamentos dispostos no setor.

A Figura 6 apresenta a demarcacdo do setor por meio de fitas adesivas e também
colocacdo de placas indicativas sensibilizando os usuarios quanto a questdo da seguranca no

acesso do setor e a utilizagdo das maquinas.

Fonte: Dos autores (2017)

A partir da execucdo dessas técnicas, contidas no 1° pilar da TPM, o laboratério de
usinagem do centro tecnol6gico além de melhorar sua aparéncia visual pode promover, por
meio das placas de seguranga, a sensibilizacdo sobre a prevencdo de acidente aos seus
usuarios.

Ainda, no sentido de preservar a seguranca dos usuarios foram demarcados, conforme

apresentado na Figura 7, as areas onde sdo dispostos os extintores de incéndio.
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conformidade com Associacdo Brasileira de Normas Técnicas: NBR 12693, levando em

consideracdo locais de facil visualizacdo e acesso, e a menor possibilidade de obstrucdo aos

As demarcagOes e a colocacdo das placas de identificacdo foram realizadas em

Figura 7: Identificacdo dos extintores.

Fonte: Dos autores (2017)

SeusS acessos.

Manutencdo (PCM) das maquinas e equipamentos dispostos no setor, por meio de fichas e

A Figura 8 apresenta ilustracbes da execucdo do Planejamento e Controle da

planilhas eletrénicas criadas.

Figura 8: Fichas e planilhas de controle.
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Fonte: Dos autores (2017)
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As Fichas de Controles Figura 8(a) foram desenvolvidas para serem fixadas junto as

maquinas com intuito de facilitar a coleta de informacdes sobre a realizacdo de manutencdes:

corretivas, preventivas e preditivas. Essas fichas posteriormente sdo recolhidas e digitadas

alimentando planilhas Excel ® Figura 8 (b) que servirdo de indicadores para as tomadas de

decisoes.

Ap0s o término dos trabalhos foram realizadas sensibilizacéo e capacita¢fes técnicas

dos técnicos de laboratdrios a fim de melhor utilizar os procedimentos criados, por meio da

técnica de Manutencdo Autonoma da filosofia TPM.

5. CONCLUSAO

Com base nos estudos pode-se se concluir que:

O laboratorio de fabricacdo melhorou sua aparéncia visual.

Houve diminuicdo do tempo utilizagdo das maquinas e equipamentos.

Os cuidados com a seguranca dos usuarios foram melhor evidenciados.

Houve aumento da satisfacdo dos técnicos de laboratérios.

Melhoria no entendimento dos processos industriais, principalmente das
industrias metalomecénica pela similaridade das maquinas e equipamentos
dispostos e estudados no setor.

Os processos de manutencdo, em especial os procedimentos de lubrificagéo,
foram facilitados por meio dos fluxogramas de execucéo.

Certamente, com a manutencdo dos procedimentos criados, havera diminuigéo
das falhas e potenciais problemas.

Incentivo e direcionamento sobre a possibilidade de realizacdo de trabalhos
futuros envolvendo os demais laboratérios do Centro Universitario de Anéapolis
— UniEVANGELICA.

A ferramenta TPM pode ser utilizada para melhorar a gestdo de laboratérios e

espacos pedagdgicos tanto como, a gestdo de processos produtivos.
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