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Resumo

O presente trabalho de concluséao de curso tem o objetivo de otimizar o plano
de manutencdo do setor produtivo da Plasfort, empresa em estudo. Para que
esse objetivo fosse concluido, foram realizadas as seguintes atividades
(objetivos especificos): mapeamento do processo produtivo da empresa,
avaliacdo do impacto causado pelas paradas nos equipamentos. ApGs estas
etapas de levantamento e analise dos dados, foi elaborado um plano de
melhorias para o processo e, com algumas destas acatadas, houve uma
reavaliacdo deste. Apds a realizacdo da coleta de dados, os mesmos foram
compilados e apresentados através de gréaficos, para serem melhor analisados.
Com todas andlises realizadas, foram explicitadas as observacdes e
conclusdes sobre estes.

Palavras-chave: Manutencdo. Mapeamento de processos. Analise de valor do
processo. Ferramentas da Qualidade
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1 INTRODUCAO

A manutencédo atua ha muito tempo na vida do ser humano. Desde a era
primitiva, o homem precisava consertar seus equipamentos de caca e pesca para
atender suas necessidades basicas. As atividades ndo requeriam complexidade,
apenas alguns reparos e trocas de pecas com defeitos, mais isso foi mudando com
0s passar dos anos. As pessoas e as empresas perceberam as necessidades de
aperfeicoar as manutencdes a fim de dar maior confiabilidade nos equipamentos.
Com esse aperfeicoamento essa pratica ganha um diferencial competitivo no
mercado.

Antes da Segunda Guerra Mundial, a indlstria era pouco mecanizada,
com equipamentos simples e superdimensionados. Nesse periodo a prioridade ndo
era a produtividade e sim a manutencéo, pois o conceito de producdo em massa
ainda ndo era muito praticado. Isso comec¢ou a mudar quando ocorreu uma pressao
por producdo em massa.

A induastria entdo amplia a sua capacidade de produzir, passa a ter uma
forte mecanizacdo e a maior complexidade das instala¢cdes industriais, exigindo
disponibilidade e confiabilidade de maquinas e equipamentos cada vez mais
sofisticados, fazendo com que as empresas necessitem mais intensamente da
manutencdo para obter um aumento na producéo, reduzindo gastos e diminuindo os
prazos de entrega.

Com isso, a manutencédo evolui e deixa de ser uma simples atividade
corretiva, assumindo a posicdo de elemento estratégico para sobrevivéncia da
organizacdo, minimizando as falhas que ocorrem nos processos produtivos de toda
e qualquer empresa, pois um bom plano de manutencdo é um elemento chave na
produtividade e para qualidade dos produtos.

A qualidade é outro elemento essencial para a sobrevivéncia da empresa
no mercado competitivo, pois ndo adianta ter a aplicagdo de manutencdo com um
servico ndo qualificado. Dessa forma, para que as metas sejam atingidas existem
algumas ferramentas que auxiliam na identificacdo e analise de causas dos

problemas que afligem empresas em geral.
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Portanto, as ferramentas da qualidade promovem estudos mais
detalhados sobre ocorréncias de anomalias, auxiliando na otimizagdo do processo

de manutencao adotado, a fim de torna-lo eficiente e eficaz.

1.1 Situacao Problema

Muitos fatores podem impactar, direta e indiretamente, de forma nao
satisfatoria, a produtividade da empresa. A auséncia de técnicas de manutencao
provoca um elevado indice de quebra de equipamentos, com isso ocorre 0
comprometimento do planejamento da producédo, gerando atraso na entrega do
produto final, pois atinge a eficiéncia do processo, prejudicando a qualidade dos
produtos e servigcos oferecidos, o que acaba influenciando na satisfacdo do cliente.
Diante disso, a prética das técnicas de manutencédo é favoravel, pois, através dela,
as empresas garantem e melhoram o seu desempenho.

O problema enfrentado pela empresa é o niumero elevado de paradas de
maquinas da linha de producdo, ocasionando, as vezes, o ndo cumprimento dos
prazos de entrega, pois, além do aumento dos custos (manutenc¢do), os produtos
atrasam.

Diante da situacdo exposta, indaga-se: O que pode ser feito para
minimizar as paradas de maquina, aumentando a produtividade da empresa

Plasfort?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Identificar as perdas do processo produtivo da empresa em estudo, que
podem gerar impactos negativos na produtividade decorrente das paradas dos
equipamentos.

1.2.1.1 Objetivos especificos

- Mapear o processo produtivo da empresa;

-Avaliar o impacto negativo das paradas de equipamentos;
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- Elaborar um plano de ac&o para melhorar o processo da empresa;
- Reavaliar o processo ap0s a criacao e utilizagdo do plano de acgéo.

1.3 Justificativa

As paradas nos equipamentos de producdo de uma empresa geram
muitos problemas, tais quais: perda de tempo, aumento dos custos, ociosidade na
linha de producéo, baixa produtividade da equipe de produc¢éo, dentre outros.

Por este motivo, esta pesquisa foi desenvolvida na empresa Plasfort,
visando a reducdo no numero de paradas, pois, ha mesma, este nimero é muito
elevado e, consequentemente, existem muitas atividades de manutencao.

Este estudo também se justifica pela necessidade de reduzir falhas no
desempenho de equipamentos na Plasfort, empresa em estudo, pois 0S mesmos
vem apresentado diversos problemas. Com isso, o processo de producao reduzird o
namero de paradas ndo programadas levando o equipamento a operar proximo das

suas condicdes reais.

1.4 Caracterizagdo da Empresa

A Plasfort — Industria de Embalagens e Descartaveis Plasticos, situada na
Rua O, numero 64, Bairro Inacio Barbosa, Estado de Sergipe, atua no ramo da
indastria plastica. Foi constituida em abril/2001, mas suas atividades operacionais
foram iniciadas em dezembro/2004, ap6s a conclusdo das obras civis de sua sede e
a montagem da infraestrutura industrial da producéo.

O investimento para a constru¢cdo da Plasfort foi realizado pelo Sr.
Antonio Vieira de Andrade, que anteriormente havia participado da direcdo da
primeira industria de embalagem do Estado de Sergipe fundada em 1972, em
conjunto com Marcos Anténio Dias de Andrade, administrador graduado pela UFS
com Poés-graduacdo em gestdo empresarial pela FGV e Pés-graduagdo em Sistema
de Gestéo Integrada pela Faculdade S&o Luiz de Franca.

Com o intuito de manter e aprimorar a qualidade dos servi¢cos e produtos
foi desenvolvido um sistema de gestdo da qualidade para garantir a satisfacao dos

clientes e o comprometimento de todos os funcionarios com o0s objetivos da



15

empresa, obtendo consequentemente uma maior competitividade e destaque no
mercado.

A empresa possui cerca de 60 funcionarios, 50 no chao de fabrica e 10 na
area administrativa. Seu principal cliente no Estado do Para é Vagner Fontes e no
Estado de Sergipe sdo: Nutrial, José Gilson, Moinho de Sergipe, Edvaldo Batista,
Fiagao Itabaianinha, Fibra Forte dentre outros. Ela oferece um mix de produtos,
embalagens para diversos ramos, desde o alimenticio ao de confeccdes; bobinas
(lisas e impressas) de matéria-prima transformada, sacos e sacolas (lisas e
impressas); bandeirolas; filme técnico e pelicula. Seu principal concorrente aqui no
estado € Embalagens Barbosa Limitada.

A Plasfort, empresa em estudo, se dispbe a manter a infraestrutura
necessaria para alcancar a conformidade com os requisitos do servico, incluindo:
area de trabalho e instalagbes associadas, equipamentos, utilizados no processo e
servigos. A Figura 01 mostra a distribuigdo fisica do chao de fabrica da Plasfort.

Figura 01: Layout da producéo

K J ‘ | - H
—
Ci —
B b
L D | )
r A o G |

Fonte: Relatdrio Plasfort (2013)
Legenda:

A — Entrada da matéria-prima;

B — Armazém da matéria-prima;

C — Setor de extrusao, contendo 6 maquinas;

D — Setor de impressao, contendo 3 maquinas;

E — Setor de corte e solda, contendo 12 maquinas;
F — Setor de estocagem dos produtos acabados;
G — Saida de produtos acabados;

H — Refeitorio;

| — Banheiros;



J — Setor auxiliar de corte;
K — Subestacgéo
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta fase serdo abordados os termos e relacionados aos processos de
producdo e seu mapeamento, além dos conceitos relacionados & manutencao e as

ferramentas da qualidade utilizadas durante a realizacéo deste estudo de caso.

2.1 Definicdo de Manutencao

O termo manutencdo vem da palavra em latim manus tenere, que
significa manter o que se tem. Refere-se a um vocabulo militar, que nas unidades de
combate significava conservar e manter em bom estado os homens e seus materiais
em um nivel constante de operacdo. Os primeiros relatos sobre a utilizacdo dessa
expressao surgiram nos Estados Unidos da América na década de 50. (VIANA 2002,
p. 14)

De acordo com Pinto ; Xavier (2010, p.16), a manutencdo e suas acfes
buscam, “Garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalagdes de
modo a atender a um processo de producdo e a preservacdo do meio ambiente,
com confiabilidade, seguranca e custo adequados”.

Segundo Santos (2010, p.13), a definicdo técnica de manutencdo é
“‘Manter em perfeito estado de conservacdo e funcionamento: equipamento,
acessorios e tudo o que esta ligado ao setor fabril de uma industria”.

Segundo Corréa (2006, p.641), para que possa ocorrer manutencao e
necessario se dispor de alguns recursos como, por exemplo: equipamentos de teste
e de medicado, ferramentas adequadas, espaco fisico satisfatorio; recursos de méo-
de-obra dependendo do tamanho da empresa e da complexidade da manutencao
aplicada ha a necessidade de uma equipe formada por profissionais qualificados em
todos os niveis; recursos financeiros que é necessarios para uma maior autonomia
dos trabalhos; recursos de informacdo responsavel pela capacidade de obter e
armazenar dados que serdo a base dos planos de manutencdo. Falhas nesses

recursos podem resultar em consequéncias que vao desde um simples contratempo
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até perdas financeiras e de imagem atingindo de forma negativa a empresa.
(CORREIA 2006, p.641)

De acordo com Rocha (1995, p.242) a manutencdo pode ser dividida em
mecanica e elétrica, com objetivo de melhorar os seus servi¢os, ja que permite o
acompanhamento do desempenho elétrico e mecanico dos equipamentos. Atravées
dos registros das ocorréncias, € possivel uma melhor identificacdo do tipo e
frequéncia dos problemas mais comuns, 0 que possibilita correcdo antecipada e
assim ocorrera melhoria do processo.

Com as transformacgdes no mercado mundial, a busca pela qualidade total
em servicos e produtos passou a ser a meta de todas as empresas. Portanto,
estabelecer um programa de manutencdo ganhou um importante papel na
organizacdo, uma vez que maquinas e equipamentos com defeitos e/ou parados
criam 0s prejuizos, estimulam atrasos nas entregas, torna maior 0S custos,

insatisfacdo dos clientes e, consequentemente, perda de mercado (MORO 2007,
p.7).

2.2 Histérico da Manutencdao

Segundo Moro (2007, p.6), na Europa Central, no século XVI com a
criacao do relégio mecanico, surge a necessidade de manter o relégio conservado.
Dessa forma, comecou a se capacitar pessoas para prestar manutencdo nesse
equipamento, com iSS0o surgiu 0s primeiros técnicos em montagem e assisténcia.

Segundo Viana (2002, p.2), no século XVI surge os primeiros aparelhos
mecanicos comecando a substituir a producdo artesanal. Nesta época, eram feitos
treinamentos ministrados pelos fabricantes do maquinario para todos os operarios,
sem determinar uma equipe fixa de manutencao.

De acordo com Moro (2007, p.6) com a Revolucdo Industrial, no final do
século XVIII a sociedade comecou a aumentar a sua capacidade de producdo. Com
ISS0, a manutencdo comeca a se desenvolver ganhando destaque.

Entretanto, foi no século XX, quando ocorreu a Segunda Guerra Mundial,
gque a manutencdo se tornou necessidade, pois houve um desenvolvimento de
técnicas de organizacgdo, planejamento e controle para tomada de decisdo (VIANA
2002, p.2).
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Contudo, no século XXI, ocorre a evolugdo tecnoldgica, elevando os
prazos de entrega dos produtos, devido ao aumento do alcance de atendimento ao
cliente, passando entdo a ser mais importante para as empresas, incentivando a
prevencao contra falhas de maquinas e equipamentos. Assim, surge a necessidade
de utilizar de forma adequada, produtiva os instrumentos de producéo (VIEIRA 2002,
p.1).

De acordo com Theiss (2004, p. 18), para acompanhar o ritmo de todo
este processo de desenvolvimento tecnologico, a manutencdo deve buscar sempre
se atualizar para ndo se tornar mais um obstaculo aos meios produtivos, pois ela
sustenta a producao.

Atualmente muitas empresas se atualizam, desfrutando dos resultados de
uma manutencdo bem estruturada, motivando outras empresas a seguirem o0
mesmo caminho, fazendo com que a manutencdo seja fundamental para atingir as

metas estabelecidas dentro das organizagodes. (VIANA 2002, p.1)

2.3 Beneficios da Manutencao

De acordo com Slack (2009, p.644), existem alguns proveitos que a
manutencdo traz para a producdo e, por isso, tem um papel importante para
empresa cuidar de suas instalacfes de forma sistematica. Podemos citar os ganhos
em seguranca dos processos, pois instalacdes bem mantidas apresentam menor
probabilidade de ocorréncias imprevisiveis diminuindo os riscos de acidente para o
pessoal envolvido na operagéo.

Um dos beneficios gerados pela manutencdo dentro do processo
produtivo € o aumento da confiabilidade em decorréncia da reducdo do tempo
perdido com consertos, gerando menos interrupcdes nas atividades normais de
producédo (SLACK 2009, p.644).

Além disso, existe o ganho no aumento do tempo de vida util dos
equipamentos devido aos cuidados peridédicos, como limpeza, lubrificacdo que
resulta no prolongamento da vida efetiva das instalacbes e na reducdo dos
pequenos problemas, cujo efeito cumulativo podera causar desgaste ou deterioracao

(SLACK 2009, p.644).
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2.4 Tipos de Manutencéao

Segundo Siqueira (2005, p. 5), a manutencao, pode ser dividida em trés
geracdes: geracdo a mecanizacao, Industrializacdo e automatizacao.

A Figura 02 ilustra a evolugcdo temporal destas geracdes ap0s a Segunda
Guerra Mundial. Cada geracdo € determinada por um intervalo diferente, que difere
a evolucao tecnolégica dos meios de producdo, e pela introducdo de novos
conceitos e paradigmas nas atividades de manutencao (SIQUEIRA, 2005, p. 4).

Segundo Slack (2009, p. 611), existe trés abordagens béasicas para a
manutencdo, que cuida das instalacdes fisicas de uma organizacdo. Elas s&o:
manutenc¢ao corretiva, preventiva e preditiva.

Figura 02 - Evolucdo da manutencéao

4 Geragao
-% Manutencao da Confiabilidade
=
= Manutelnu;éo Pnladutiva |
‘('2 Manutencao Preditiva
= I I I I | |
2 Manutengao Preventiva
e
T
£ |Manutengéo Corretiva
l
»
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fonte: Adaptado de Siqueira (2005, p. 4)
A manutencao corretiva significa deixar as instalagdes, equipamentos ou

magquinas continuarem a operar até que quebrem. O objetivo dessa manutencéo é

restaurar somente apdés a falha ter acontecido (SLACK 2009, p. 611).
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Santos (2010, p.13), mostra um exemplo simples da aplicacdo de
manutencdo corretiva, ou seja, quando quebra um parafuso, onde ninguém se
preocupa com o motivo, simplesmente faz a troca, mesmo que iSso represente troca-
lo varias vezes no mesmo dia ou semana.

Ja a manutencao preventiva visa eliminar ou diminuir as possibilidades de
falhas por manutencdo. Para que isso aconteca é necessaria uma limpeza,
lubrificacdo, substituicdo, e verificacbes nas instalacbes em intervalos preé-
planejados (SLACK 2009, p. 611).

O mecéanico deve verificar o equipamento, e ter um conhecimento técnico,
pra que possa ser um profissional realmente qualificado e execute sua fungdo da
melhor maneira possivel. (SANTOS 2010, p. 13)

Segundo Moro (2007, p. 10) a manutencdo preditiva € uma acéo
fundamentada no conhecimento das circunstancias de cada um dos componentes
das maquinas e equipamentos. Essas informac¢fes sao adquiridas através de um
acompanhamento do desgaste de pecas vitais de conjuntos de maquinas e de
equipamentos. Alguns testes sdo efeitos para estabelecer a época adequada para
trocar ou reparar as pecas. Exemplos: analise de vibracdes e monitoramento de
mancais.

De acordo com Santos (2010, p. 18), a manutencéo preditiva determina
de quanto em guanto tempo se deve abrir a maquina. Através dessa manutencao
sdo criados historicos (fichas), onde todas as informacdes e dados referente a
maquinas sdo registradas e analisados, com isso € possivel prever quando
acontecerao determinadas falhas.

Segundo Viana (2002, p. 29), a manutencdo autbnoma € adotada pelos
operadores, que passam a fazer servicos de manutencdo no maquinario que
operam. Estes servicos podem ser desde as instru¢des de limpeza, lubrificacdo e
atividades de manutencdo, até servicos mais complexo de melhoria dos

instrumentos de produgéo.
2.5 Engenharia de Manutencéao
Segundo Siqueira (2005, p.13), a engenharia de manutencdo € um

complemento das formas basicas de manutencdo, novas técnicas surgiram e foram

rapidamente absorvidas pela engenharia de manutencdo para melhor tratamento
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das falhas. O engenheiro de manutencdo deve, assim, aumentar a confiabilidade,
disponibilidade, e seguranca do equipamento, dando suporte a execucdo das

manutenc¢des e gerindo materiais.

2.6 Produtividade e Manutencéao

Segundo Corréa (2006, p.172), a produtividade € conceituada como a
medida da eficiéncia com que os recursos de entrada de um sistema (insumos) sao
transformados em saidas.

Para ganhar aumento na produtividade é necesséario produzir cada vez
mais e melhor com cada vez menos. Ela pode ser representada como o quociente
entre o que a empresa produz output e o que ela consome input (CAMPOS, 2004, P.
3).

A manutencdo tem um papel importante, pois ela contribui para o
aumento de produtividade dentro das organizacGes. Essa atividade tem como
objetivo assegurar a conservacdo das maquinas aumentando a disponibilidade de
seus recursos fisicos (CONTADOR 2004, p.397).

Segundo Rocha (1995, p. 249), as empresas estdo investindo em
equipamentos para aumentar a capacidade produtiva num curto intervalo de tempo,
pois um dos motivos dos custos elevados pode ser caudados pelas paradas de
maquinas devido as manutencdes inadequadas. Para evitar perdas e aumentar a
disponibilidade dos equipamentos faz-se necessario a empresa adotar um estrutura

de manutencao e avaliar os impactos na sua produtividade.

2.7 Qualidade

Ao longo do século XX, a definicAo de qualidade tem mudado. Na era
industrial a qualidade era exercida como uma forma de conferir o trabalho realizado
pelos artesdos, mas isso foi se modificando, pois com o aumento dos produtos no
mercado, com a competitividade entre as organizac¢des, conforme Miguel (2006, p.
16).

O conceito da qualidade é alterado para atender de modo satisfatério, de
forma acessivel, segura, com confiabilidade e no tempo certo as necessidades do
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cliente. Sua funcdo estd voltada a gerenciar, tornando — se fundamental nas
empresas.

O seu papel vai além de inspecdo dos produtos, atendo desde a
engenharia até a funcdo do marketing fazendo com que o produto ganhe mais
credibilidade no mercado (MIGUEL, 2006, p. 17).

Segundo Miguel (2006, p.37), técnicas de qualidade ja sdo desenvolvidas
ha milhdes de anos. Um exemplo disso € o sistema de medicado das pedras que foi
utilizado pelos egipcios nas construcdes das piramides.

Para Marshall Junior (2006, p.20), para diferentes épocas da qualidade
existem algumas fases, onde cada uma delas tem suas particularidades. Essas
fases mostram o desenvolvimento histérico a sua evolucdo. As mesmas Sao
classificadas em inspecéo onde era um procedimento natural e diario realizado pelos
artesdes que trabalhavam com procedimentos tradicionais e histéricos. Com o
tempo a atividade de inspecao se transformou em um procedimento independente e
ligado ao controle de qualidade. A outra fase abordada é o controle estatistico da
qgualidade onde esse controle atua na producdo, verificando o seu controle no
processo produtivo. A garantia da qualidade que € proxima etapa mostra que a
gestdo da qualidade passou a ser notada no século XX como ponto estratégico e
fala do seu desenvolvimento com o passar do tempo.

A qualidade pode ser considerada como um atributo de produtos ou
servicos. O nivel de qualidade é medido em tudo que é feito pelas pessoas: um
aparelho elétrico, um carro, um servico prestado por um hospital, 0 ensino provido
por uma escola, o trabalho de um funcionario ou de um departamento. (MOREIRA,
2008, p. 552)

Segundo Campos (2004, p. 5), “a qualidade de um produto ou servigo &
aguela que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma
segura e no tempo certo as necessidades do cliente”. Com isso podemos perceber
que a qualidade é muito mais do que a simples falta de imperfeicdo. E necessario
que além desse diferencial, o produto tenha um preco acessivel, para que assim
conquiste clientes e ganhe um espaco satisfatorio no mercado.

Para Miguel (2006, p. 18), a Figura 03 mostra algumas definicdes da

gualidade de acordo com o enfoque e 0 autor respectivo.
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Figura 03 - Defini¢do da Qualidade
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Fonte: Miguel (2006, p. 19)

Atualmente o programa de qualidade esta ligado a exceléncia nos
servigos, com isso ela se faz presente em diversas areas e atividades das empresas,
pode ser ela de atuagéo publica ou privada, seja qual for o porte da organizacéo.
(MARSHALL, 2006, P. 30)

2.8 Ferramentas da Qualidade

Segundo Marshall Juanior (2006, p. 98), a partir de 1950 as ferramentas
utilizadas nos processos de gestdao comecaram a ser notada, com iSSoO comecgou a
surgir classificagdes sobre jeito de associar e utilizar algumas ferramentas.

De acordo com Paladini (1997, p. 66), as ferramentas da qualidade sao
“dispositivos, procedimentos graficos, numéricos ou analiticos, formulagdes praticas,
esquemas de funcionamento, mecanismos de operagdo, enfim, métodos

estruturados para viabilizar a implantagao da qualidade total”.
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Através dessas técnicas utilizadas € possivel calcular, analisar e
apresentar solugcbes para os problemas que atinja a qualidade do produto ou
servico. O Controle da Qualidade para estas ferramentas devem estar ligadas na
cultura da empresa, onde as informacdes fornecidas sirvam de meio na formacéo de
vantagens competitivas em relagdo aos seus concorrentes (VIEIRA, 1997 apud
THOZO, 2008, p.12).

2.8.1 Fluxograma ou diagrama de processo

O fluxograma é um diagrama que, que através de simbolos graficos,
representa a sequéncia de todos os passos seguidos em um processo. Quando um
processo € descrito em forma de fluxograma proporciona melhor visualizacdo e
entendimento de seu funcionamento. (PEINALDO ; GRAEML 2007, p. 539)

De acordo com Peinaldo ; Graeml (2007, p. 539) quando analisamos o
fluxograma de um processo a sua avaliagao e depois execugao se torna simples,
segura e pratica. Quando um fluxograma de processo € desenhado séo
estabelecidos os pontos ou areas problematicas, que ndo seriam percebidos com
facilidade. Um exemplo fluxograma esta na Figura 04.

Figura 04 — Fluxograma de Processo
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Fonte: Peinaldo ; Graeml (2007, p. 539)
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Na Figura 05, pode-se observar o significado de cada uma das figuras

geomeétricas presente no fluxograma, o que auxilia no entendimento da sua leitura.

Figura 05 — Simbologia do Fluxograma

SIMBOLOGIA DE FLUXOGRAMAS

Simbolo  Significado Simbolo Significado

Operagao v Armazenagem
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O Inspecao (] Limites (inicio, pare, fim)
D

Documento impresso 1 - utilizado quando o
fluxograma néo cabe em
Espera uma unica pagina.

Fonte: UFRRJ (2014, p. 8)

2.8.2 Brainstorming

Brainstorming é uma expressao inglesa que significa tempestade de
ideias. Essa técnica propde que um grupo de pessoas se reuna e utlize seus
pensamentos e ideias sobre um tema escolhido para que possam chegar a um
denominador comum. Tem como objetivo apresentar sugestbes criativas e
inovadoras, gerando ideias que levem um determinado projeto adiante. Nenhuma
ideia deve ser descartada como errada, todas devem ser anotadas para depois
evoluir até a solucao final. (PEINADO ; GRAEML 2007, P. 549)

De acordo com Marshall Junior (2006, p. 99), essa ferramenta

proporciona o trabalho em grupo onde os colaboradores expdem ideias, das
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sugestdes sem ser criticado no menor espac¢o de tempo. Para compor esse grupo é
necessario 12 voluntrios sobre algumas regras e prazos estabelecidos. Essa
ferramenta tem como objetivo lancar e aprofundar idéias para chegar a uma Unica
opinido, além de desenvolver o trabalho em equipes. As caracteristicas que ela
apresenta sao:

- Capacidade de auto — expressao, livre de inibicao;

- Liberacé&o da criatividade;

- Aceitar e conviver com diferencas;

- Registro das idéias;

- Capacidade de sintese;

- Delimitac&o de tempo;

- Auséncia de hierarquia durante o processo;

2.8.3 Diagrama de causa-efeito (Ishikawa)

Segundo Miguel (2006, p. 140), o Diagrama de Ishikawa ou Espinha de
Peixe como também é denominado, tem uma forma grafica usada como metodologia
de verificacdo que representa fatores de influéncia (causas) sobre um determinado
problema (efeito). Ele pode ser elaborado segundo os seguintes passos:

- Determinar o problema a ser estudado (identificacédo do efeito);

- Relatar sobre as possiveis causas e registra-las no diagrama;

- Construir o diagrama agrupando as causas em “6M” (mao-de-obra,
maquinas, método, matéria-prima, medida e meio ambiente;

- Analisar o diagrama, para identificar as causas verdadeiras;

- Correcéo do problema.

O diagrama apresenta as possiveis causas de uma determinada
ocorréncia. Estas causas representam hipdteses que precisam ser testadas uma a
uma. O levantamento das possiveis causas geralmente € feito durante uma sessao
de brainstorming. Neste caso, o diagrama de causa e efeito estimula a participacao
das pessoas na analise dos problemas (PEINADO ; GRAEML 2007, p. 550).

O diagrama de causa e efeito deve ser utilizado depois que o problema foi
devidamente quantificado e estratificado conforme mostra a Figura 06 (PEINADO ;
GRAEML 2007, p. 551).
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Figura 06 - Modelo de Diagrama de Causa e Efeito
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Fonte: Peinaldo ; Graeml (2007, p.551)

2.8.4 Folha de verificagéo

Segundo Miguel (2006, p. 147), € uma planilha onde é coletado e registrado
de maneira ordenada e uniforme um conjunto de dados, permitindo rapida
interpretacdo dos resultados. Permite a verificagdo do comportamento de uma
variavel a ser controlada, como por exemplo, para registro de freqiiéncia e controle
de itens defeituosos.

De acordo com Marshall Junior (2006, p. 101), essa ferramenta que estamos
abordando conta quantas vezes determinada situacdo acontece em um determinado
espaco de tempo. Com essas informacbes podemos analisar tanto na forma
horizontal quanto na forma vertical.

Na Figura 07 na primeira coluna mostra os tipos de defeitos encontrados, ja
na segunda coluna é marcado quando se ocorre um defeito e na terceira coluna faz

0 somatorio da coluna frequéncia.
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Figura 07 — Exemplo de uma Folha de Verificagao

Tipo de Defeito  Frequiéncia Soma
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Fonte: Miguel (2006, p. 147)

2.8.5 Grafico de pareto

De acordo com Peinaldo ; Graeml (2007, p. 546), o economista italiano
Vilfredo Pareto, no final do século XIX, ao verificar a ndo uniformidade da
distribuicdo da renda entre as pessoas, concluiu que: 80% da riqueza do pais
estavam concentradas nas méaos de apenas 20% delas. Esta tese de Pareto foi
também aplicada no controle da qualidade, onde constatou que: “na maioria dos
casos, os defeitos e seu custo associado sdo devidos a um numero pequeno de
causas”.

O Gréfico de Pareto (Figura08) organiza dados por ordem de importancia,
de modo a determinar as prioridades para resolucdo de problemas. Esses dados
podem ser coletados através da folha de verificacdo e é usado para classificar
causas (por ordem de frequéncia), que podem ser defeitos, ndo conformidade, etc.
(MIGUEL, 2006 p. 144)

Segundo Miguel (2006, p. 144), o gréafico é formado por colunas, onde os
dados séo relacionados em percentuais e distribuidos nos eixos das abscissas em
ordem decrescente. Para analisar o grafico pode ser criada uma sequéncia através
dos seguintes passos:

- Listar os elementos que influenciam no problema;

- Medir a influéncia de cada elemento, ou seja, a frequéncia de ocorréncia
de determinados defeitos;

- Arrumar em ordem decrescente, de acordo com a frequéncia de

ocorréncia de cada elemento;
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- Construir a distribuicdo acumulada;

- Interpretar o grafico e priorizar a a¢ao sobre os problemas;

- identificar, de acordo com a leitura do grafico, quais os principais
problemas a serem tratados.

Figura 08 — Exemplo de Grafico de Pareto
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Fonte: Miguel (2006, p. 145)

28.65We 1H

De acordo com Marshall Junior (2006, p. 108), o 5w e 1H tem a funcéo de
mapear processos, elaborar planos de acdo, além de estabelecer atuacdes

agregados a indicadores.
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Segundo Peinaldo ; Graeml (2007, p.559), essa ferramenta é usada para
elaborar um formulario contendo respostas para seis questdes: WHAT (O qué?) qual
sera a tarefa, o que sera feito e quais sédo as contramedidas para eliminar as causas
do problema; WHEN (Quando?) quando sera feito, a que horas e qual o cronograma
a ser seguido; WHO (Quem?) quem vai fazer e qual departamento; WHY (Por qué?)
por que esta tarefa é necessaria; WHERE (Onde?) onde sera executada a tarefa e
HOW (Como?) qual o método e de que maneira sera feito. Esse método 5 W e 1H
recebeu este nome devido as letras iniciais de algumas perguntas em inglés que
ajudam a esclarecer situacdes e eliminar duvidas conforme demonstra a Figura 09.

Figura 09- Formulario para o diagrama 5W e 1H

OQUE? | QUEM? | ONDE? |QUANDO? |PORQUE?| COMO?

Fonte: Peinaldo ; Graeml (2007, p 559)



3 METODOLOGIA

De acordo com Batista (2013, p. 46), a metodologia € quando o
pesquisador especifica o método que ir4d adotar para alcancar seus objetivos,
optando por um tipo de pesquisa. E também o momento de definir como se ira
proceder na coleta de dados. A metodologia tanto pode referir-se ao tipo de
investigacdo, de argumentacdo, como pode apresentar a caracterizacdo da

pesquisa.

3.1 Método

Segundo Lakatos;Marconi (2004, p. 83), o conceito de métodos “é
conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca e
economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros,
tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do

cientista”.

3.2 Abordagem Metodolégica

Caracterizar-se como um estudo particular, uma analise de um fenémeno
ou fato, ou problema unitario, um caso especifico de uma empresa ou de um setor
dela, o trabalho final, misto de relatério e de monografia. Apesar de mais simples,
nao deixa de ter o mesmo rigor de uma pesquisa de outro tipo de monografia e,
como peculiaridade, o caso especifico deve ser examinado em profundidade.
(BATISTA 2013, p. 43)

Segundo Gil (2008, p.58 apud Batista 2013, p.44), diz que “O estudo de
caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos,
de maneira que permita a investigacdo de seu amplo e detalhado conhecimento.”

Em relacdo a abordagem metodologica, este trabalho € um estudo de

caso, pois foram desenvolvidos e avaliados os fatores que ocasionaram uma
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situacdo problema e para isto foi aplicagbes de ferramentas no processo de
manutencao de equipamento de uma empresa de plastico.

3.3 Pesquisa

Segundo Lakatos ; Marconi (2004, p.155), a pesquisa é um “procedimento
reflexivo sistematico, controlado e critico, que permite descobrir novos fatos ou
dados, relagdes o leis, em qualquer campo do conhecimento”.

Para desenvolver um projeto de pesquisa existem seis passos cComo:
selecdo do tépico ou problema para a investigacdo; definicdo e diferenciacdo do
problema; levantamento de hipdteses de trabalho; coleta, sistematizacdo e
classificacdo dos dados; analise e interpretacdo dos dados; relatorio do resultado da
pesquisa (BATISTA, 2013, p.44).

Para planejar uma pesquisa é importante fazer uma preparacao, ou seja,
€ necessario tomar decisdo, especificar os objetivos, elaborar um esquema, formar
uma equipe de trabalho, levantar recursos e cronograma. (LAKATOS ; MARCONI
2004, P. 155)

3.3.1 Caracterizagcdo da pesquisa

De acordo com Batista (2013, p. 10), o método aplicado a realizacdo de
uma pesquisa pode ser classificado de acordo com o0s objetivos (explanatéria,
explicativa e descritiva), os meios (bibliografica, documental, de campo e estudo de
caso), e as abordagens (qualitativa quantitativa ou qualiquantitativa).

Com isto, a pesquisa pode ser determinada quanto aos objetivos:
Explanatoria, que torna visivel as causas das manutengdes corretivas ocorridas em
2013, podendo analisar e apresentar solu¢cdes a serem compridas. Descritiva,
porque descreve 0s processos de manutencéo corretiva e preventiva da empresa; e,
explicativa, pois busca identificar os fatores que levaram a ocorréncia dos altos
indices de manutencdes corretivas ocorridas em 2013.

Quanto aos meios, € documental, pois parte dos dados reunidos séo
documentos da empresa onde foi feito um estudo detalhado; de campo, porque a
analise de muitos dados somente foi possivel através de observacbes diretas a

cerca dos processos de manutencao corretiva e preventivas adotadas pela empresa.
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Quanto a abordagem € qualiquantitativa, pois além de levantamento
quantitativo estatistico, foi feito uma interpretacdo de resultados e os mesmo foram
compreendidos, através de outros dados apurados comparando os dois cenarios

estudados.

3.4 Instrumentos da Pesquisa

Segundo Goncalves (2005, p. 115), os instrumentos de pesquisa podem
ser: questionario, entrevista, formulario, observacéo pessoal, dentre outros.

As entrevistas, segundo Lakatos;Marconi(2009, p. 197 apud Ubirajara,
2013, p. 124), sédo conversas entre duas pessoas, onde uma delas tem o objetivo de
obter informacéo a respeito de determinado tema, através de uma conversacéo de
carater profissional.

Lakatos; Marconi (2009, p. 118) define que o questionario € um método
utilizado para coleta de informacgdes, onde séo feitas perguntas ao entrevistado e
respondidas sem a presenca do entrevistador.

Foi necessaria a confeccdo de formularios que foram dteis no
desenvolvimento do trabalho, pois serviu como base para reunir dados. Os mesmos
foram aplicados na avaliacdo de produtividade de um grupo de colaboradores que

desempenham suas atividades nos setores responsaveis pela manutencao.

3.5 Unidade, Universo e Amostra

Segundo Gil (2008, p.98) para que um experimento se efetive, torna-se
necessario selecionar um grupo de sujeitos. Essa tarefa é de grande importancia,
visto que a pesquisa tem por objetivo generalizar os resultados obtidos para a
populacao da qual os sujeitos pesquisados constituem uma amostra.

O universo desta pesquisa € a empresa de embalagens plasticas e
descartaveis, situada em Aracaju-Se, onde o estudo é focado no setor da
manutencdo da empresa em estudo, onde se pretende aplicar ferramentas da

qualidade. A amostra € o setor de producéo.
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3.6 Variaveis e Indicadores

A variavel € um valor ou uma propriedade, que pode ser medida atraves
de diferentes mecanismos operacionais que permitem verificar a relacdo entre estas
caracteristicas ou fatores. ( BATISTA 2013, p.126)

Logo, com foco em assumir diferentes valores desde o ponto de vista
guantitativo ou qualitativo, e medir os fatos que previamente puderam se
constatados no setor da producdo, voltado as maquinas, conhecendo o
comportamento operacional da manutencdo, foi possivel identificar variaveis e
indicadores destinados a otimizagdo da manutencdo preventiva como mostra na
Tabela 01.

Tabela 01 — Variaveis e indicadores da pesquisa

VARIAVEIS INDICADORES

o Diagrama Causa e Efeito
Mapear as atividades

Gréfico de Pareto

Analisar os procedimentos Ficha de ocorréncia de parada de maquina
Verificar tempo de parada Folha de Verificagéo
5W1H

Propor plano de acao

Brainstorming

Fonte: Préprio Autor.

3.8 Procedimentos de Analise de Dados

Para analise de dados foi realizada uma descri¢cao de todo o processo de
manutengdo. Além disso, foram usados planilhas e graficos que auxiliaram na

comparacao e interpretacdo dos dados coletados durante o estudo.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Nesta parte do trabalho serdo apresentados os dados obtidos através da
empresa PLASFORT, onde sera realizada uma analise nos procedimentos
operacionais de manutencdo adotados pela empresa. A partir desses dados

podemos alcancgar os objetivos propostos.

4.1 Mapeamentos do Processo atual de manutengao

Atualmente, na empresa Plasfort, quando um equipamento quebra é
utilizado a pratica da manutencdo corretiva, ou seja, é substituida a peca que se
desgastou. Esses reparos sdo executados sem planejamento e em carater
emergencial.

A equipe de trabalho desse setor € composta por oito colaboradores,
onde sao divididos de acordo aos servicos prestados. Para o servico na parte
elétrica, ficam responséaveis trés colaboradores, e para 0 servico mecanico cinco
colaboradores.

Para esses trabalhadores, existe um periodo de tempo determinado para
atuar em suas fungbes. No turno matutino para os servicos elétricos, atuam dois
colaboradores e nos servicos mecanicos mais dois colaboradores. No turno
vespertino um colaborador fica responsavel pelos servicos elétricos e trés pelos
servicos mecéanicos. A empresa néo funciona no turno da noite (noturno).

Na Figura 10, é representada uma parte do setor de manutencéo, onde se
pode notar alguns dos materiais utilizados pelos funcionarios para execucao das

suas atividades.



37

Figura 10 — Setor de manutengéo

Fonte:PLASFORT
No momento que ocorre a quebra da maquina, o operador do

equipamento preenche a folha de ocorréncia de parada e comunica, via telefone, o
problema verificado e dessa forma o setor de manutencao é acionado.

O responsavel pela manutencdo se dirige ao local onde a maquina se
encontra, realizando avaliacdo da anomalia. Feita esta avaliacdo, o responsavel que
identificou o problema, comunica ao dono da empresa o motivo da quebra e quais as
pecas necessarias para a realizacdo da manutencdo e o tempo em que a maquina
deve ficar indisponivel até a conclusdo do reparo. Caso nao haja necessidade de
substituicio de pecas o0 servico € imediatamente executado, liberando o
equipamento para uso.

Sendo identificada a necessidade de troca de pecas durante a corretiva o
préprio funcionario vai ao almoxarifado verificar a existéncia ou ndo no estoque,
tendo em estoque, ele retira a peca e executa a manutencdo. Se nao tiver a peca,
ele volta a comunicar ao dono da empresa para que este efetive a compra da peca
necessaria.

Foi feito um fluxograma, representado na Figura 11, para melhor

visualizar o processo atual da manutencao.
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Figura 11 — Fluxograma do processo atual da manutengé&o da Plasfort
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Fonte: Préprio Autor

4.2 Avaliar o Impacto das Paradas de Maquinas no Processo Produtivo da
Empresa

Através de uma avaliagcdo com dados identificados na folha de ocorréncia
de parada de maquina, no periodo de dois meses, percebe-se que a empresa em
estudo nao aplica diariamente a manutencdo preventiva. A partir desses dados é
possivel identificar que a manutencdo corretiva atua frequentemente. A Tabela 02

mostra os respectivos dados da folha de parada.
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Tabela 02— Dada da folha de ocorréncias de parada de maquina

Data Tipo de~ Setor Maquina Defeitos/ Duracéao
manutencao Problema

04/08/2013 Corretiva Corte e Solda 1 Cabecote 00:45:00
04/08/2013 Corretiva Corte e Solda 3 Cabecote 00:50:00
05/08/2013 Corretiva Corte e Solda 8 Cabecote 01:30:00
09/08/2013 Corretiva Corte e Solda 11 Cabecote 03:00:00
10/08/2013 Corretiva Corte e Solda 0 Cabecote 01:40:00
10/08/2013 Corretiva Corte e Solda 11 Cabecote 02:50:00
12/08/2013 Corretiva Corte e Solda 2 Cabecote 01:05:00
12/08/2013 Corretiva Corte e Solda 9 Cabecote 00:40:00
15/08/2013 Corretiva Corte e Solda 3 Correia 01:00:00
16/08/2013 Corretiva Corte e Solda 7 Correia 02:15:00
17/08/2013 Corretiva Corte e Solda 2 Correia 07:00:00
18/08/2013 Corretiva Corte e Solda 6 Eixo quebrado 01:00:00
18/08/2013 Corretiva Corte e Solda 8 Elétrico 04:00:00
19/08/2013 Corretiva Corte e Solda 9 Elétrico 03:00:00
20/08/2013 Corretiva Corte e Solda 4 Elétrico 03:20:00
24/08/2013 Corretiva Corte e Solda 8 Elétrico 02:40:00
26/08/2013 Corretiva Corte e Solda 7 Elétrico 03:15:00
29/08/2013 Corretiva Corte e Solda 5 Elétrico 03:00:00
30/08/2013 Corretiva Corte e Solda 1 Elétrico 01:20:00
01/09/2013 Corretiva Corte e Solda 9 Placa de memoéria 00:00:00
03/09/2013 Corretiva Corte e Solda 2 Placa de memoéria 00:00:00
07/09/2013 Corretiva Corte e Solda 10 Prensa 09:25:00
14/09/2013 | Corretiva | Corte e Solda 0 sfgi'ﬁfggg'a 02:00:00
19/09/2013 | Corretiva | Corte e Solda 6 sg:iﬁfggg'a 01:00:00
22/09/2013 Corretiva Corte e Solda 5 Rolamento 01:20:00
30/09/2013 Corretiva Extrusdo 2 Bobinador 01:00:00

Fonte: Préprio Autor

Durante o periodo de dois meses, equivalente as 1440 horas trabalhadas,

foi feito uma andlise, através da folha de verificagdo de paradas de maquinas

implantada em cada setor de producdo. Com isso, foi possivel identificar os defeitos

gue apresentam maior ocorréncia atualmente nas maquinas. A Tabela 02 mostra o

tempo de duracdo para cada manutencdo, onde, através dessas informacdes, foi

feito um somatorio desses tempos, encontrado o valor de 57 horas e 55 minutos,

representando 4,02% do periodo estudado.

Utilizou-se os dados da Tabela 02 para identificar os setores que

apresentam 0s maiores percentuais de manutencgao corretiva, com esses dados foi

desenvolvida a Tabela 03.



Tabela 03 — Folha de verificagdo dos setores
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TOTAL DE o
Setor Descri¢&o MATUTENCOES| % A°Cumula ‘e
REALIZADAS
1 Extruséo 38 48% 48%
2 Corte e solda 25 31% 79%
3 Impresséo 17 21% 100%
Total - 80 100%

Fonte: Proprio Autor

Através das informacfes da Tabela 03, dos dados da folha de verificacéo,

percebe-se que 48% dos defeitos estdo no setor da extrusdo, que da inicio ao

processo produtivo, dessa forma pode-se dizer que o processo ja se inicia com

falhas. Com 31% esta o local de corte e solda e por fim a area de impressdo com

21%. Essas informacgdes podem ser visualizadas também no Gréfico 01.

Gréfico 01 — Grafico de Pareto dos setores
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Fonte: Préprio Autor

4.2.1 Andlisedos defeitos de todos os setores

Apés avaliar o impacto das paradas das méaquinas, foi analisando que

todos os setores apresentam um alto indice de falhas. Portanto € importante analisar

quais destes problemas séo recorrentes para cada setor.
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O setor que apresenta as maiores falhas é o de extrusdo. Com 16%, a
maior falha esta no bobinador, em seguida, com 13% os problemas mais frequentes,
foram apresentados: na mangueira estourada, no motor, a troca de tela e a valvula
de ar. Para melhor entendimento, segue a Tabela 04 e o Gréfico 02, que mostra os
motivos que causa as paradas das extrusoras.

O setor de extrusdo, por operar trés turnos, apresenta o nimero mais
elevado de falhas, o0 mesmo ainda apresenta um grande problema quando, no
periodo noturno, uma das maquinas apresenta defeito, sendo este tratado apenas
no dia seguinte, pois, como anteriormente mencionado, o setor de manutengéo
opera apenas nos turno matutino e vespertino.

Tabela 04 — Folha de verificacdo das possiveis causas de paradas do setor de

extrusao
Motivo da parada Descricao TOTAL %
1 Bobinador 6 16%
2 Mangueira estourada 5 13%
3 Motor 5 13%
4 Troca de tela 5 13%
5 Valvula de ar 5 13%
6 Rolamento 3 8%
7 Compressor 2 5%
8 Limpeza do pido 2 5%
9 Matriz esfriando 2 5%
10 Corrente e no puxador 1 3%
11 Estufa sem esquentar 1 3%
12 Falha no eixo 1 3%
Total - 38 100%

Fonte: Préprio Autor
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Gréfico 02 - Possiveis causas de paradas do setor de extrusao
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Fonte: Préprio Autor
A Figura 12 é uma extrusora, maguina de extrusdo que fica localizado no
setor estudado acima.

Figura 12 — Maquina de Extruséo

Fonte:PLASFORT

O segundo setor que apresenta um indice alto de quebra é o corte e
solda. Com 8%, a maior falha esta no cabecote, em seguida, com 7%, esta a parte
elétrica. As correias apresentam 3% de falhas, 2% representam a resisténcia e a

placa de memdria e com 1% da quebra estdo a prensa, 0 eixo e o rolamento. Para
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melhor entendimento, segue a Tabela 05 e o Grafico 03, que mostram 0s motivos
que causam as paradas das maquinas do setor de corte e solda.

Tabela 05 — Folha de verificacdo das possiveis causas de paradas do setor de
corte e solda

Motivo da parada Descricao TOTAL %
1 Cabecote 8 32%
2 Elétrico 7 28%
3 Correia 3 12%
4 Resisténcia queimada 2 8%
5 Placa de memoria 2 8%
6 Prensa 1 4%
7 Eixo quebrado 1 4%
8 Rolamento 1 4%
Total 25 100%

Fonte: Préprio Autor

Gréfico 03 - Possiveis causas de paradas do setor de corte e solda
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Fonte: Préprio Autor

Ao comparar as Tabelas 04 e 05, percebe-se que, apesar de maior
guantidade de maquinas, o setor de corte e solda apresenta o0 menor nimero de
paradas. Isso ocorre, principalmente, porque o0 setor de extrusdo opera em trés
turnos e o setor de corte e solda, apenas em dois.

A Figura 13 é corresponde ao setor de corte e solda que fica localizado no

setor estudado acima.



Figura 13 — Setor do corte e solda

Fonte: PLASFORT
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O ultimo local a ser analisados é o setor de impressdo. Com 36%, a maior

falha estd na bobina desalinhada, em seguida, com 24%, esta no freio. As bombas

apontam 18% de falhas e 11% é representado pela borracha e pelo ar bobinador.

Para melhor entendimento, segue a Tabela 06 e o Grafico 04, que mostram 0s

motivos que causam as paradas das impressoras.

Tabela 06 — Folha de verificacdo das possiveis causas de paradas do setor de

impressao

Motivo da parada Descricéo TOTAL %
1 Bobina desalinhada 6 6%

2 Freio sem funcionar 4 24%
3 Problema na bomba 3 18%
4 Borracha danificada 2 11%
5 Ar bobinador ruim 2 11%
Total 17 100%

Fonte: Préprio Autor
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Gréfico 04 - Possiveis causas de paradas do setor de impressao

Impressao

® Bobina desalinhada

B Freio sem funcionar §
= Problema na bomba _

® Borracha danificada
= Ar bobinador ruim

Fonte: Préprio Autor
A Figura 14 é corresponde ao setor de impressao estudado acima

Figura 14 — Setor de Impresséao
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Fonte: PLASFORT
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4.2.2 ldentificar as causas das frequentes paralisacdes das maquinas

Nessa fase, através da realizacdo do Brainstorming, foi feito uma reuniao
com os funcionarios da manutencdo no dia 27 de Setembro de 2013. Os
colaboradores se reuniram e utilizaram seus pensamentos e ideias, chegando a um
denominador comum, onde foi possivel a identificacdo das provaveis causas de
paradas de maquinas que ocorrem no atual processo. O diagrama de Ishikawa,
representado através da Figura 15, apresenta essas causas.

Figura 15 — Diagrama de causa-efeito de ocorréncias de parada de maquina

{ M3o de obra J L Método J L Meio Ambiente J

ALTO INDICE DE
MANUTECDES CORRETIVAS
EM 2013

e e =

Fonte: Préprio Autor

Assim, pode-se relacionar como uma das causas 0 mau uso por parte do
operador, faltando qualidade adequada, pois o0 mesmo ndo recebe treinamento
necessario para manusear 0s egquipamentos e isso faz com que os problemas
acontecam frequentemente, por ndo saber operar a maquina de maneira correta.

Atualmente a empresa prioriza a compra de produtos com menor custo,
ao invés de optar por produtos com melhor qualidade, fazendo com que o tempo de
uso desses materiais seja reduzido, pois tem qualidade inferior.
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Falta manutencdo preventiva nos equipamentos, pois foi analisado que

todas as manutencgBes que ocorrem Sao corretivas, ou seja, € realizada pelo

operador quando os mesmo sao acionados por causa de uma quebra de maquinas.

Existem muitos equipamentos antigos, com isso exige uma necessidade

maior em reparos, pois a quantidade de problemas sao maiores.

E reaproveitado o material e ndo é realizada uma sele¢do para separar

agueles ruins, daqueles que estejam em bom estado de conservacdo, forcando

entdo o equipamento a quebrar.

O setor de manutenc¢édo passa do prazo de fazer a vistoria das maquinas,

ndo programando as revisdes preventivas que devem ser realizadas, também néo

faz o devido acompanhamento do funcionamento dos equipamentos (manutenc¢ao

preditiva), acarretando no aumento de probabilidade de quebras e paradas nas

maquinas.

4.3 Plano de Acéao Para Eliminar os Problemas Identificados

Para que o processo sofresse mudancas e pudesse melhorar, foi criado

um plano de acéo,conforme pode ser visualizado no Quadro 01.
Quadro01 - Plano de Agdo — 5W1H

O QUE PORQUE COMO ONDE QUEM QUANDO
WEIEIEY E) Para reduzir a Investindo na compra
gualidade do . ; b Setor de Gerente de
: quantidade de de material de melhor 02/dez/14
material para a : Compras Compras
manutencio quebra. qualidade.
UTEITEY @ PEITE) GEITTAL? (7T Treinamento para 0s Gerente de
operadores das | melhor manuseio, FUNCIONATi P Operacéao = 09/dez/14
P : uncionarios Operagao
maquinas. evitando a quebra.
ﬁg?]ru?é?]ngge Para diminuir as Elaborando um Encarregado
he ocorréncias de Manutencéo | de 16/dez/14
preventiva nas bra de MAaui cronograma Manutenca
maguinas. guebra de méaquinas. anutencao
Investir em Para haver
equipamentos durabilidade em sua CO”.‘pra ae . Setonde LMD EE 06/jan/15
NOVOS. vida util. equipamentos atuais. | Compras Compras
Fazer uma ~ Fazer a separacéo do
. Para que n&o ocorra . .
limpeza e = material que n esteja
~ obstrucdo nas Setor de Encarregado .
selecdo dos P em bom estado e os 08/jan/15
. maquinas por . ; Retrabalho |do Setor
materiais s gue estejam sujos
. materiais estranhos. .
reaproveitados. fazer a limpeza.
. P e passar~do Estabelecer datas Encarregado
Revisar as prazo de execucao da Setor da .
. ~ para efetuar as ~ | de 13/jan/15
maquinas manutencao - Manutencéo x
necessaria revisoes. Manutencéo

Fonte: Autor desta pesquisa
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Como citado anteriormente, este plano de acéo foi criado com o intuito de

eliminar os problemas detectados no processo da empresa. Em cada linha do plano

de acao esta identificado o que deve ser feito, porque deve ser feito, como deve ser

feito, onde deve ser feito, que deve fazer e quando sera feito cada procedimento de

melhoria do processo.

4.4 Reavaliacdo do Processo Apo6s a Aplicacdo do Plano de Acgéo

ApoGs implantar as a¢bes de melhorias, foram levantados novos dados

entre os dias 01 de fevereiro e 30 de abril de 2014, afim de verificar se o indice de

manutencdo corretiva foi reduzido. Essa analise foi feita através de uma avaliacéo

com dados identificados na folha de ocorréncia de parada de maquina. Com 0s

dados da tabela 07, podemos verificar a redugdo de quebras.

Tabela 07 - Dados da folha de ocorréncias de parada de maquina

Data m;:E?egzéo Setor Maquina | Defeitos/Problema |Duracao
01/02/2014 | Corretiva Extruséo 2 Troca de tela 0:35:00
04/02/2014 | Corretiva Extrusdo 1 Valvula de ar 00:50:00
05/02/2014 | Corretiva Extruséo 4 Rolamento 01:30:00
09/02/2014 | Corretiva Extrusao 3 Compressor 02:08:00
18/02/2014 | Corretiva Impresséo 2 Bobina desalinhada 01:40:00
22/02/2014 | Corretiva Impresséo 1 Freio sem funcionar | 01:30:00
26/02/2014 | Corretiva Corte e Solda | 2 Cabecote 01:05:00
03/03/2014 | Corretiva Corte e Solda | 7 Cabecote 01:35:00
07/03/2014 | Corretiva Corte e Solda |4 Correia 00:50:00
11/03/2014 | Corretiva Corte e Solda |8 Correia 00:40:00
16/03/2014 | Corretiva Corte e Solda |11 Correia 00:36:00
22/03/2014 | Corretiva Corte e Solda |0 Eixo quebrado 01:00:00
04/04/2014 | Corretiva Corte e Solda |11 Elétrico 01:40:00
15/04/2014 | Corretiva Corte e Solda |1 Elétrico 01:30:00
21/04/2014 | Corretiva Corte e Solda |3 Elétrico 01:05:00
30/04/2014 | Corretiva Corte e Solda | 6 Elétrico 01:10:00

Fonte: Préprio Autor
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Para avaliar melhor os resultados dos trés setores existentes na empresa,
foram utilizados os dados da tabela 07, assim mostramos a redu¢ao nos percentuais
de manutencdo corretiva, apos a implementacdo de melhorias. A tabela 08
representa o total de quebra em cada setor da empresa.

Tabela 08 — Folha de verificagdo dos setores

Setor Descricao TOTAL %
1 Extrusdo 21 46%
2 Corte e solda 15 33%
3 Impresséo 9 21%
Total 45 100%

Fonte: Préprio Autor
Observa-se que houve uma reducédo de quebra, pois antes das aplicacdes
das acoes, a extrusdo teve um total de 38 quebras e agora na tabela identificamos
21. O corte e solda apresentavam 25 quebras, mostrando agora 15. E a impressao
tinha 17 quebras, e apos as acdes totalizou 9.
Podemos ver também que a extrusdo ainda continua sendo o setor com

maior percentual de quebras, 46% do total.

4.4.1 Andlise dos resultados de todos os setores

E importante analisar quais destes problemas s&o recorrentes para cada
setor depois das a¢des. Com 24% o bobinador. Com 20% a mangueira estourada. O
motor e a troca de tela representam 4%. Analisaremos esses dados na Tabela 09 e
no Gréfico 05.

Tabela 09 — Folha de verificacdo das possiveis causas de paradas do setor de

extrusao
Motivo da parada Descricao TOTAL %

1 Bobinador 6 24%

2 Mangueira estourada 5 20%

3 Motor 4 16%

4 Troca de tela 4 16%

5 Vélvula de ar 3 12%

6 Rolamento 2 8%

7 Compressor 1 4%
Total 25 100%

Fonte: Préprio Autor
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Gréafico 05-Possiveis causas de paradas do setor de extruséo
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Fonte: Proprio Autor

No setor de extrusdo houve uma decaida na quantidade de itens onde foi
preciso realizar manutencdo e ocasionando parada nas maquinas, 0 que levou a
uma maior produtividade na linha de producéo da empresa.

O Segundo setor continua sendo o corte e solda. Com 27% temos 0s
problemas elétricos e o cabecote. Com 20% a correia e com 13% a resisténcia

queimada e o rolamento. Vejamos na Tabela 10 e no Gréfico 06.

Tabela 10 - Folha de verificacdo das possiveis causas de paradas do setor de
corte e solda

Motivo da parada Descricao TOTAL %
1 Elétrico 4 27%
2 Cabecote 4 27%
3 Correia 3 20%
4 Resisténcia queimada 2 13%
8 Rolamento 2 13%
Total 15 100%

Fonte: Préprio Autor
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Gréfico 06 - Possiveis causas de paradas do setor de corte e solda
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» Correia

m Resisténcia queimada
= Rolamento

Fonte: Préprio Autor

Esses resultados mostram que houve reducédo, tanto na quantidade de
problemas, quanto na quantidade de itens nos quais houve necessidade de
realizagdo de manutencéo, pois, na primeira avaliagdo eram 8 itens e na segunda, 5.

O estudo realizado no setor de impressao, mostrou as possiveis causas
das paradas deste. Essas causas estdo explicitadas na Tabela 11 e Gréfico 07, a

sequir.

Tabela 11 - Folha de verificacdo das possiveis causas de paradas do setor de

impressao
Motivo da parada Descricao TOTAL %
1 Bobina desalinhada 4 45%
2 Freio sem funcionar 3 33%
3 Problema na bomba 1 11%
4 Borracha danificada 1 11%
Total 9 100%

Fonte: Préprio Autor
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Gréfico 07 - Possiveis causas de paradas do setor de impressao

Impressao

m Bobina desalinhada
m Freio sem funcionar

Problema na bomba
m Barracha danificada

Fonte: Préprio Autor
O setor de impressao fica em terceiro lugar. Com o percentual de 45%
esta a bobina desalinhada. Com 33% temos o freio sem funcionar e o problema na
bomba e borracha danificada estdo com 11%.
Para uma melhor visualizacdo dos cendrios antes e depois da aplicacéo
dos planos de acado criados e aplicados durante a realizacdo desta pesquisa. Os
dados que permitem essa comparacédo estdo na Tabela 12.

Tabela 12 — Antes e depois dos planos de acao

Setor Antes Depois
Extruséo 38 21
Corte e Solda 25 15
Impressao 17 9

Fonte: Préprio Autor

Ao observar a Tabela 12, pode-se notar a queda na quebra das maquinas
em todos os setores. Na extrusdo, antes 38 ocorréncia, apos o plano de agao caiu
para 21 o numero de quebras das maquinas, isto representa uma queda de 45% do
total anteriormente contabilizado.

No setor de corte e solda, houve uma queda de 40% - antes 25 e agora

15 ocorréncias. Na impressao, também houve uma queda semelhantes as dos
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outros setores, 47% (antes 17, ap0s a aplicacdo do plano de acdo, 9 quebras

contabilizadas).

Por fim, foi criada uma tabela informando quais as quebras que mais

sofreram reducédo no numero de ocorréncia. Os dados estdo explicitados na Tabela

13.

Tabela 13 — Numero de quebras

Numero de

Numero de

% de
Setor Quebra guebras quebras ~
. ) reducao
anterior posterior
Cabecote 8 2 75%
Corte e Solda Elétrico 7 4 43%
Placa de 7 0 100%
memoria

Fonte: Préprio Autor

Ao observar a Tabela 13, nota-se que houve reducado significativa no

namero de quebra de maquinas no setor de corte e solda, sdo elas: cabecote, com

75% na reducdo de ocorréncias; elétrico, com 43%; e placa de memaria, que obteve

100% de reducado nas suas ocorréncias.



5 CONCLUSAO

Através desta pesquisa foi possivel notar que, ao se tratar de maquinas, é
necesséria a realizagdo de manutencdo para aumentar o seu tempo de vida util, e
assim, melhorar a disponibilidade garantindo o seu perfeito funcionamento. Embora,
a organizacdo em estudo possua um setor de manutencéo ficou evidenciado um alto
indice de parada de seus equipamentos.

Em razdo disso, foi realizado um estudo através do acompanhamento dos
servicos dos operadores por meio de observacdes e registros na folha de
ocorréncia, bem como, mapeamento do processo, avaliacao e plano de agéo.

Foi possivel alcancar seu objetivo geral, pois foram descobertos e
evidenciados 0s motivos que ocasionaram as perdas no processo. Apés a
identificagdo destas, foi realizada uma andlise de suas causas com a utilizagdo do
diagrama de Ishikawa e aplicada ferramenta 5SW1H permitindo a apresentacédo de
um plano de melhoria para o aumento da disponibilidade dos equipamentos.

Esse plano de acao foi trabalhado no periodo de 3 meses, através de um
estudo detalhado, para que resultados fossem obtidos dentro do processo. Apés a
aplicacao do plano de acédo, houve uma reavaliacdo do processo e foi identificada a
reducdo no numero de falhas, principalmente no setor de corte e solda, vide Tabela
13.

Em relagcéo a instituicAio FANESE, esta pesquisa recebeu todo o suporte
técnico, bibliografico, pessoal e académico necessarios para que fosse possivel seu
desenvolvimento e conclusao.

Por fim, ressalta-se que houve por parte da empresa Plasfot, um grande
apoio no que se referem ao atendimento das solicitagcbes de informacdes e/ou

liberacdes para que se pudesse dar continuidade a esta pesquisa.
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