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Resumo

O aumento da competitividade nos setores industriais ocasionou uma maior
preocupacdo das empresas ndo s6 com as atividades que agregam valor ao produto
como também com as atividades que ndo agregam valor. Nesse cendrio, a manutencao
representa uma atividade estratégica para a empresa, pois ela pode impactar tanto
positivamente quanto negativamente nos resultados de produtividade, custos e
qualidade da empresa. Baseado nisso, esse estudo tinha como objetivo implementar
conceitos da manutencdo classe mundial em uma empresa do setor automobilistico, a
fim de otimizar o desempenho da manuten¢do. Como resultado das ac¢des realizadas, a
manutencdo teve melhorias em indicadores de produtividade, custos, capacidade de
resposta e qualidade para manutencdo. Além disso, o0 relacionamento entre as
manutencOes da empresa ficou mais proximo, facilitando a troca de boas préticas e

consequente padronizacdo das atividades.
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Abstract

An increased competitiveness caused to industrial sector a higher concern for
companies not only about activities that add value to product but also to activities that
does not add value. In this scenario, maintenance represents a strategic activity for the
company, because it can impact even positively then negatively on companies’
productivity, cost and quality results. Based on that, this study had as objective to
implement concepts of world class maintenance on an automotive industry, looking for
optimize maintenance’s performance. As a result of the actions made in this study,
maintenance had improvements in productivity, costs, responsiveness and maintenance
quality indicators. In addition to that, the relationship between company’s maintenances

became closer, facilitating to capture good practices and standardizing activities.

Key-words: Maintenance, world class maintenance, standardization and performance.



1. Introducéo

Devido ao aumento da competitividade no setor automotivo, tendo em 1980 apenas
quatro montadoras instaladas no Brasil e hoje 0 nimero excede dez, as empresas vém
criando estratégias para melhorar sua produtividade e reduzir os custos. Segundo
Tompkins et al (1996), mudancas significativas estdo acontecendo no projeto de

sistemas de manufatura, motivadas pelas seguintes tendéncias:

Aumento do namero e variedade de produtos;

e Custo dos materiais, incluindo energia e movimentacgéo;

¢ Necessidade de reduzir o tempo de projeto e a fabricacdo do produto devido as
constantes mudangas no mercado;

e Aumento de solicitagdes para menores tolerancias.

Dentro desse contexto de competitividade elevada, as atividades que ndo agregam
valor ao produto vém ganhando importancia dentro das empresas, pois houve um
aumento de tecnologias e conhecimentos voltados a essas areas e uma necessidade de
melhora na performance, sendo a manutencdo uma dessas atividades. Para Cabral
(2004), a manutencdo é o conjunto das acles destinadas a assegurar o bom
funcionamento das maquinas e instalacfes, garantindo que elas sdo intervencionadas
nas oportunidades e alcances certos, de maneira a evitar que avariem ou baixem de
rendimento e, no caso de tal acontecer, sejam trocadas o mais rapidamente possivel e

em boas condicdes, garantindo um custo global otimizado.
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Figura 1 — Importancia das atividades que ndo agregam valor ao produto

Com esse crescimento da importdncia da manutencdo para as empresas, a
necessidade de uma boa gestdo da manutengdo torna-se inevitdvel. Uma parada de
producdo decorrente de uma quebra de equipamentos tem incumbido em si custos
diretos e indiretos, sendo os indiretos normalmente mais caros. Uma boa gestdo da

manutencdo consiste em convencer a diretoria que 0s gastos com a manutencdo Sao



investimentos, diminuindo os custos posteriores. Além disso, uma boa gestdo da
manutencdo deve ser planejada, considerando 0s recursos minimos necessarios para as
atividades e sempre buscando a melhoria da execucdo das atividades. A lideranca deve
buscar qualificar sua equipe, para assim ter um grupo flexivel capaz de reagir as
diferentes situacdes.

Com isso, o trabalho tem como objetivo apresentar um modelo utilizado para
implementar uma gestdo da manutencdo mais eficiente, melhorando a performance e
reduzindo custos. Esse modelo deve considerar um documento de nivel global da
empresa, com diretrizes para aprimorar a manutencao e torna-la mais planejada e mais
confidvel. Além disso, 0 modelo é aplicado em todas as manutencdes da planta (uma na
Funilaria, uma na Fabricacdo de Componentes, uma na Montagem Geral, uma na
Pintura de Carrocerias e uma Manutencdo Central), tendo o apoio total da lideranca da
planta. Objetiva-se atingir a padronizacédo entre os procedimentos da manutencéo a nivel
planta e atingir uma manutencao classe mundial.

Primeiramente, sera apresentada uma revisdo da literatura sobre manutencéo
classe mundial, Total Productive Maintenance (TPM), em portugués manutencdo
produtiva total, e tipos de manutencdo, desdobrando esses assuntos a partir de
informacdes encontradas em outros estudos. Depois disso, serd apresentado como a
implementacdo foi realizada, quais as principais informacdes que serdo consideradas e
as etapas que consistem o estudo. Em seguida, como foram escolhidas as pessoas para
fazer parte das equipes de trabalhos e como os assuntos foram tratados pelas equipes de
trabalhos. Por fim, o artigo se encerrara com uma secéo de consideracdes finais, a qual
destacara as principais conclusdes referentes ao estudo e as possibilidades de estudo que

podem ser feitas a partir do apresentado.

2. Referencial tedrico

Segundo Britto e Pereira (2003), a globalizacdo da economia mundial leva a um
aumento da competitividade organizacional, exigindo das empresas um melhor
desempenho nas atividades de manutencgéo, o qual deve ser dedicado a atender o cliente.
Algumas defini¢Ges de manutengdo podem ser encontradas na literatura, como “garantir
a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um
processo de producdo ou de servigo, com confiabilidade, seguranca, preservacdo do
meio ambiente e custos adequados.” (PINTO, XAVIER, 2001, p. 22).



Num contexto atual onde as empresas estdo lutando intensamente contra
desperdicios e perdas de producéo, a disponibilidade dos equipamentos é essencial, pois
0 uso do ativo esté diretamente ligado ao lucro da empresa. Segundo Martins e Laugeni
(1998), os processos produtivos das empresas dependem muito da confiabilidade e da
disponibilidade de seus equipamentos e instalacdes, podendo uma instalagdo bem
mantida significar uma vantagem competitiva sobre a concorréncia. A otimizagdo dos
processos de manutencdo, bem como a organizacdo e padronizacdo de boas praticas
dentro das instituicdes sdo necessarias para resultados positivos em termos de objetivos

da manutencao.

2.1. Contexto histérico

A atividade de conservacdo dos instrumentos e ferramentas existe desde 0s
primérdios da humanidade, porém apenas com a invencdo da maquina téxtil a vapor
teve-se a criagédo da atividade de manutencdo emergindo, sendo praticada pelo operador
da méaquina. Durante a revolucdo industrial observa-se um aumento da importancia das
atividades de manutencdo, em sua esséncia reativa as falhas dos equipamentos durante o
processo, devido a necessidade maior de producéo, sendo ainda o operador responsavel
pela manutencdo das maquinas. Nesse cenario, 0 mantenedor realizava basicamente
atividades mecanicas.

Com o aumento da producdo e as melhoras tecnoldgicas dos equipamentos,
equipes de manutencdo separadas e subordinadas a producdo comecaram a ser
formadas, com conhecimentos tanto mecéanicos como elétricos. Essas equipes tinham
caracteristicas de operacOes reativas, sendo requisitados os servigos pela producédo
devido a quebra de equipamentos que causassem parada de linha. Decorrente da falta de
cuidados necessarios com 0s equipamentos e ferramentas, as paradas tornaram-se cada
vez mais constantes, tornando as equipes de manutencdo mais importantes para a
producdo e estratégicas para as empresas.

Na década de 80, observavam-se ainda modelos de gestdo baseados em
manutencdes corretivas. Nesses modelos, o custo com o departamento de manutencao
era relativamente baixo e as pessoas ndo tinham a qualificacdo técnica necessaria para
melhorias no processo, porém os beneficios desse modelo eram baixos também,

ocorrendo muita perda de produgéo.



A manutencdo tem procurado novos modos de pensar e trabalhar, técnicos e
administrativos, ja que as novas exigéncias de mercado, tornaram visiveis as limitacGes
dos atuais sistemas de gestdo (MOUBRAY, 1996). Pr6ximo a virada do século, houve
muitos avancos tecnoldgicos no sentido de desenvolvimento de softwares, os quais
facilitaram o controle do processo e o planejamento das atividades de manutencéo,
fatores que impulsionaram a mudanca filosofica no sentido de dar importancia para
atividades preventivas e preditivas. Com isso, novos modelos de gestdo da manutengéo
foram criados, sendo usadas inclusive ferramentas da qualidade e projetos de melhoria
continua focados nos departamentos de manutencao.

Um modelo de gestdo da manutencdo utilizado frequentemente pelas empresas é
a manutencgéo classe mundial, que para Mirshawka e Olmedo (1993), o termo “classe
mundial” significa para um fabricante ter as condi¢des de competir em qualquer lugar
do mundo. Isso implica em a manutencdo ter controle total sobre os equipamentos e 0s
processos de trabalho. Para Otani e Machado (2008), a aplicagcdo dos conceitos de
manutencdo classe mundial pode levar as empresas a alcangarem seus objetivos
estratégicos e, estar assim, melhor preparadas para lidar com os constantes desafios de

um mercado competitivo e servira como alicerce para a exceléncia.

2.2. Manutencéo classe mundial

Segundo Xavier (1998), algumas caracteristicas e consequéncias podem ser

vistas nas manutencdes do Brasil, sendo as caracteristicas:

Alta taxa de retrabalho;

¢ Falta de pessoal qualificado;

e Convivéncia com problemas cronicos;

o Falta de sobressalentes nos estoques;

e NUmero elevado de servigos ndo previstos;

e Baixa produtividade;

e Historico de manutencao inexistente ou ndo confiavel;
e Falta de planejamento prévio;

e Horas extras em profuséo.



Segundo Xavier (1998), essas caracteristicas podem estar todas presentes na
manutencdo de uma determinada empresa, necessitando de melhorias em nivel global.

As possiveis consequéncias citadas pelo autor sdo:

e Moral do grupo sempre em baixa e constante falta de pessoal,

e Falta de confianca do cliente;

e Na&o cumprimento de prazos;

e Elevado numero de equipamentos em manutencao;

e Disponibilidade baixa dos equipamentos e perda de producéo;

e Medium Time Between Failure (MTBF) baixo e Medium Time To
Repair (MTTR) alto, que em portugués significam tempo médio entre
falhas e tempo médio para reparar respectivamente;

e Manutencdo corretiva predominante.

Diante desse cenario, a gestdo da manutencdo utilizando o modelo de
manutencdo classe mundial surge como um modelo de otimizacdo dos resultados dos
departamentos de manutencdo através de um maior controle do processo, melhor
planejamento das atividades e pensamento de melhoria continua. Xavier (1998) afirma
que existem quatro niveis de desempenho da manutencdo, sendo eles reativa,

controladora, inovadora e por fim classe mundial, como mostrado na figura 2:
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Figura 2 — Desenvolvimento da manutencao

Outro ponto citado por Xavier (1998) e que o norte a ser seguido para atingir
classe mundial em manutencdo deve ser definido pelo benchmark e a velocidade do
desenvolvimento deve ser maior que a da concorréncia, para evitar perda de mercado. A
organizacdo do trabalho, também o planejamento de curtas tarefas com responsaveis
definidos contribui para o sucesso das melhorias.

Conforme Xavier (1998), a manutencgéo classe mundial pode ser dividida em dez

praticas, sendo elas: rever praticas de manutenc¢do adotadas, novas politicas de estoques,



sistemas de gerenciamento da manutencdo, manutencdo autbnoma, capacitacdo e
polivaléncia, TPM, técnicas de andlise de falhas, Reliability Centered Maintenance
(RCM), em portugués significa manutencdo centrada na confiabilidade, terceirizagéo e
melhoria continua.

Rever praticas de manutencdo adotadas leva em consideracdo a priorizacdo de
manutencOes preditivas e preventivas em detrimento as corretivas e emergenciais,
criagdo de atividades de engenharia da manutencdo e eliminacdo de atividades
desnecessarias, reduzindo assim o0s custos. Novas politicas de estoques envolvem o
controle de todos os materiais em estoque, assim como as quantidades necessarias
estocadas e tratamento das pecas obsoletas. Sistemas de gerenciamento da manutengéo
séo relacionados ao controle das horas extras, reducdo das atividades ndo programas,
reducdo de atividades emergenciais, realizacdo das ordens de servico dentro do prazo e
manter histérico de dados dos planos e equipamento para controle do sistema,
facilitando melhorias futuras a partir das analises dessas informacoes.

Tratando de manutencdo autbnoma, pode-se relacionar o auxilio dos operadores
aos mantenedores realizando atividades de complexidade menor que ndo necessitam do
treinamento técnico especializado. Com isso, a méo de obra mais técnica é utilizada em
atividades imprescindiveis para manter os equipamentos em bons estados. Capacitacao
e polivaléncia sdo relacionadas a responsabilidade da lideranca de identificar as
necessidades de treinamentos de seus comandados, buscando multidisciplinariedade em
seus planos de trabalho. TPM esta diretamente ligada as duas praticas citadas
anteriormente, porque se baseia em utilizar da maneira mais adequada 0s recursos
humanos disponiveis na empresa buscando otimizagdo dos processos de manutencéo e
capacitacdo dos funcionarios quando necessario.

Técnicas de andlise de falhas sdo utilizadas para melhorar a confiabilidade dos
equipamentos utilizados na producéo, principalmente os considerado criticos, sendo
consideradas atividades de engenharia de manutencdo. Exemplos de técnicas: Failure
Modes and Effects Analysis (FMEA), Root Cause Failure Analysis (RCFA) e Politica
de Solucdo de Problemas (PSP). RCM ocasiona a otimizagdo dos planos de preventiva e
preditiva, e uma consequente melhora na disponibilidade dos equipamentos, devido a
analise das possiveis falhas e eliminacdo ou reducdo das mesmas. Terceirizagcdo € um
ponto importante do método porque causa a reducdo de custos e reducdo da
complexidade dos planos, caso seja feita com eficacia, pois a empresa pode usar 0s
recursos apenas para atividades elementares do processo. A partir do momento em que o



modelo esta consolidado e os resultados podem ser notados, o processo de melhoria
continua se torna essencial para se manter em um nivel competitivo no mercado, sendo

as acOes direcionadas pelo benchmark identificado e estudado.
2.3. Conceitos importantes
A atividade de manutencéo foi apresentada dentro de seu contexto historico. E

preciso apresentar a divisdo da manutencdo e 0s conceitos importantes relacionados.

Segundo Branco Filho (2008), essa divisdo pode ser feita de uma forma bem

explicativa:
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Fonte: Branco Filho, 2008, p.37
Figura 3 — Tipos de manutencgéo

Manutengdo corretiva, segundo a Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas
(ABNT) (NBR 5462-1994), é a manutencéo efetuada ap0s a ocorréncia de uma pane
destinada a recolocar um item em condi¢Oes de executar uma funcdo requerida.
Manutencdo corretiva pode ser divida em duas classificacbes: ndo planejada e
planejada. Corretivas planejadas sdo falhas encontradas durante a execucdo de
preventivas ou preditivas, sendo mais baratas que as ndo planejadas. Corretivas nao
planejadas sdo também chamadas de emergenciais, sendo a correcdo de falhas que

ocorrem de forma aleatdria, podendo ocasionar paradas de producdo e danos maiores



aos equipamentos. Por esses motivos, corretivas ndo planejadas sdo mais caras que
corretivas planejadas e mais dificeis de executar com precisao.

Manutencdo preventiva, segundo a ABNT (NBR 5462-1994), é a manutencédo
efetuada em intervalos de tempo predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falhas ou a degradacdo do
funcionamento de um item. Manutencdo preventiva consiste em um trabalho de
prevencdo de defeitos que possam originar paradas de producdo ou baixo rendimento
dos equipamentos em operacéo (Silva, 2011).

Manutencdo preditiva, segundo a ABNT (NBR 5462-1994), é a aplicacdo
sistematica de medicBes e andlises, utilizando-se de meios de supervisdo ou de
amostragem, visando reduzir a0 minimo a manutencdo preventiva e diminuir
manutencdo corretiva. A manutencdo preditiva, de acordo com Vaz (1997), € a solucdo
ideal para falhas e defeitos em maquinas, pois ela consiste em interferir na maquina para
providenciar manutengdo eficaz, no momento adequado. Tal momento deve ser definido
mediante a estudos e andlises. A manutencdo preditiva também contribui na reducéo de
custo, reducdo de riscos de acidentes, melhoria nas condi¢cdes de operacdo e maior
rendimento dos mantenedores.

Comparando essas trés formas de se fazer manutencdo, percebe-se que a mais
dificil de ser aplicada é a preditiva, necessitando de um sistema de gestdo da
manutencdo maduro, com informacGes confiaveis e pessoas especializadas para garantir
a correta analise das informacGes e a consequente intervencdo no momento certo nos
equipamentos. Em relacdo a custos, a manutencdo preditiva é a mais barata, sendo isso
justificado por identificar falhas muito antes de elas acontecerem, podendo assim
intervir com antecedéncia no equipamento, com todos os recursos planejados

eficientemente.

3. Procedimentos Metodoldgicos

O estudo foi realizado em uma empresa do setor automobilistico situada no sul
do Brasil. A empresa é composta por quatro grandes areas produtivas, sendo elas:
Fabricacdo de Componentes, Funilaria, Pintura de Carrocerias e Montagem Geral. Além
dessas areas, a empresa possui areas de suporte, como Engenharia Industrial, Qualidade,

RH, Financas, Facilities, entre outras. Atualmente a empresa produz trés produtos



diferentes, sendo esses feitos em duas plataformas diferentes. Os produtos feitos nessa
planta s&o vendidos em todo territdrio brasileiro e mais paises na América do Sul.

A pesquisa presente nesse estudo tem caracteristica aplicada, pois estd sendo
realizada na empresa em que o pesquisador trabalha, sendo também qualitativa, pois as
analises a serem realizadas tém carater primordialmente quantitativo. Além dessas
classificacOes, ela também é descritiva, descrevendo a implementacdo de um modelo de
manutencdo utilizado para atingir-se um objetivo e o procedimento utilizado é pesquisa-
acao.

O estudo iniciou com a necessidade de aprimorar as atividades de manutencéo
da empresa a fim de reduzir os custos com essas atividades. Um trabalho similar a esse
havia sido feito pela engenharia industrial em relacdo a qualidade, o que gerou
confianca da diretoria para autorizar a participacdo da engenharia junto da manutencao.

A figura 4 demonstra todas as etapas do estudo:

Identificagdo
da necessidade

Procura por suporte global

Andlise das
informagdes obtidas

Apresentagdo do material
a lideranga

Andlise da situagdo atual

Formacgao dos
grupos de trabalho

Treinamento dos
facilitadores

Formagdo do Comité
de Manutengdo

Reunides semanais
—suporte El

Figura 4 — Etapas do estudo

A primeira etapa do estudo foi realizada a partir de uma analise dos indicadores
de produtividade atuais da empresa em relacéo as concorrentes dentro do segmento dos

produtos produzidos na planta. Tendo em vista esse problema, percebeu-se a



necessidade de buscar ajuda e informac6es fora da empresa, junto aos representantes
regionais de manutencdo na equipe global. Ap6s conversas e explicagcBes, houve a
descoberta de um material informativo sobre a manutencéo classe mundial, o qual era
separado em assuntos e requisitos necessarios para se ter uma manutencdo classe
mundial. Esse material foi analisado pelo time da Engenharia Industrial junto da equipe
de manutencdo regional e duvidas foram explicadas, com isso foi possivel a
apresentacdo do material a lideranga da manutencdo da planta.

Tendo essas primeiras etapas finalizadas, pode-se iniciar a implementacdo das
acles na planta. Primeiramente era necessario saber como era a situacdo no inicio do
estudo, buscando saber onde estavam as principais oportunidades de trabalho e priorizar
essas oportunidades. Tendo esse diagndstico inicial em maos, pode-se planejar quais 0s
assuntos deveriam ser abordados pelo grupo da manutencédo, definindo também quem
trabalharia em qual assunto.

Para apoiar o trabalho, foi criado o comité da manutencédo, o qual era composto
pela lideranga da manutencdo e alguns representantes da engenharia industrial. Além
disso, esse comité teria a funcdo de decidir assuntos estratégicos da manutencdo da
planta. Decidiu-se manter reunides semanais do comité da manutencao, assim como de
todos os grupos de trabalho criados para trabalhar nos assuntos estratégicos.

Para verificar a efetividade do método, foram comparados os status (em que
nivel foram classificados os assuntos) do inicio do trabalho e do fim do trabalho,
indicando as melhorias que ocorreram e onde deve ser o foco da sequéncia do estudo.
Além disso, a evolucdo dos indicadores de manutencao seré apresentada para cada area,
tanto em relacdo a capacidade de resposta quanto a qualidade da manutencdo. Em
adicéo a isso, informagdes sobre indicadores de produtividade e controle de custos seréo

analisadas a fim de avaliar um possivel retorno financeiro do estudo.

4. Resultados

O estudo iniciou com a necessidade de aprimorar as atividades de manutencdo
da empresa a fim de reduzir os custos com essas atividades, sendo essa necessidade
descoberta a partir da andlise de benchmarks utilizando informacGes de plantas da
Europa e Ameérica. Além disso, foram analisadas informacfes de outras companhias
fornecidas por uma empresa terceira contratada pelas montadoras. Um indicador de
produtividade chamado HPU (Horas por unidade) e a porcentagem de automagao foram



analisados no material estudado. Nesse momento também se descobriu um documento
da empresa a nivel global, com diretrizes para melhorar a manutencdo, que recompensa
as plantas que atingirem nivel maximo, via certificacdo externa. Esse documento é
composto de cinco principios, os quais estdo divididos em trinta e seis assuntos, com
cinco niveis de avaliacdo para cada assunto. O primeiro nivel de avaliacdo dos assuntos
indica que a manutencdo é reativa, precisando de melhoria urgente; ja o quinto e dltimo
nivel de avaliacdo corresponde a uma manutencdo planejada e preditiva, a qual seria a
melhor forma de se realizar as atividades.

Para cada assunto em cada nivel ha uma descricdo dos requisitos necessarios
para ter e dicas de como se deveria trabalhar para alcancar esse nivel. Os requisitos para
cada assunto em cada nivel foram criados pelos lideres globais de manutencdo, e
validados por todas as regides onde se produzem veiculos. Esses requisitos também sdo
os critérios de avaliacdo para decidir se a planta sera certificada ou ndo. Esse material
foi apresentado a lideranca da manutencdo, tendo ele anteriormente sido traduzido para
portugués e posto em uma linguagem compreensivel dentro do cenério da empresa em
estudo. Posteriormente, a lideranga aprovou o material, e o trabalho foi apresentado para

0 resto da equipe. A figura 5 demonstra o formato do material:

FORMATO N1 N2 N3 N4 N5
A C C C C C
P A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
P A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
p A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
P A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
P A C C C C C
A C C C C C
A C C C C C
P = Principios, A = Assuntos, N = Nivel avaliado e C = Critérios de avaliagdo

Figura 5: Formato do material global utilizado

Inicialmente os trinta e seis assuntos presentes no material foram divididos em
dez grupos de trabalho, sendo cada grupo formado por assuntos que tinham relagéo

entre si e poderiam ser trabalhados conjuntamente, buscando uma otimizacdo dos



recursos disponibilizados para a implementacdo da nova forma de trabalho. Os dez
assuntos criados foram BPD (Business Plan Deployment), MFMEA, Treinamentos,
Planejamento/Maximo (Sistema usado para o gerenciamento da manutencao), Operador
de Manutencdo, Almoxarifados, PSP (Préatica de Solucdo de Problemas), Acionamento
do Andon, Seguranca e Organizacdo do Local de Trabalho. Com o0s grupos
adequadamente definidos, uma equipe para cada grupo deveria ser montada,
determinando uma pessoa de cada area para participar desse grupo. Na figura 6 pode-se

analisar 0s assuntos pertencentes a cada grupo de assuntos:

Grupos

Assuntos

Treinamento

Estrutura do Trabalho

Execugdo do Trabalho

Rotagao e

Treinamento

Estrutura do

Processo Técnico

Padronizado Padronizado treinamentos time de Manutengdo
Operador de Operador de . )
P ~ P - Gerenciamento Visual
Manuteng¢ao Manutengdo
Almoxarifados Inventario de Local de estoque para Controle de Pegas
materiais indiretos cada part number Min/Max Obsoletas
Desenvolvimento dos Controle de . " Efetividade do Planejamento
. ~ Gerenciamento Manutengao ] .
Planejamento trabalhos alteragdes no o ) sistema de para melhoria
X das restrigdes planejada « .
padronizados processo manutengdo continua
Seguranca Seguranca Papéis e Gerenciamento
g ¢ & ¢ Responsabilidades Visual
. Determinagdo de Processo de Comunigdo Revisdes do Ligdes
Pl to do BPD R , . R
BPD anejamento do targets melhoria continua efetiva BPD Aprendidas
pSp Critérios para Implementagdo e
abertura de PSPs eficiéncia dos PSPs
x Usod
Implementagdo do Comportamento e . 50 ~a
Andon informacdo do
Andon Uso do Andon
Andon
MEMEA MEMEA Gerenciamento de
Bypass
Gerenciamento Padronizagdo da Execugdo da Auditoria
do Local de organizacio do local organizacgdo do local
escalonada
Trabalho de trabalho de trabalho

Figura 6: Assuntos pertencentes aos grupos de assuntos

Com isso, a lideranca definiu as pessoas que participariam de cada grupo de
assunto, formando assim dez subcomités de manutengdo, um para cada grupo de
assunto, e um comité de manutencéo, formado pela lideranca da manutencéo, a fim de
suportar o trabalho dos seus funcionarios e tomar decisGes estratégicas. Dentre as
pessoas escolhidas, uma foi escolhida para ser a responsavel pelo grupo e pelos assuntos
que seriam discutidos por ele, assim como seria responsavel pelo andamento das
atividades estabelecidas. Essas pessoas foram denominadas lideres dos subcomités. Essa
separacdo se justifica por se precisar trabalhar em relagédo a diferentes assuntos ao
mesmo tempo, ndo podendo sobrecarregar os funcionarios designados para essas



atividades. Tanto para os subcomités como para o comité de manutencdo, foi-se
definido reuniGes semanais com controle de presenca e o local da reunido definido,
evitando assim que mais de uma reunido fosse marcada ao mesmo horério. Os grupos de

trabalho ficaram divididos conforme a figura 7:

Responsavel Grupos de Trabalho
Montagem | Operador de Manutengdo | Treinamento PSP Andon
Funilaria Maximo Almoxarifados
E. Industrial | Comité da Manutencao BPD
Pintura MFMEA
Estamparia Org. Local de Trabalho
Central Seguranca

Figura 7: Responsaveis sobre os grupos de trabalho

Os lideres dos subcomités previamente escolhidos deveriam ser ou tornarem-se
0s especialistas nos assuntos que estavam sendo abordados no grupo de trabalho
coordenado por eles, sempre tendo suporte da engenharia industrial da planta para
informacBes de outras plantas ou busca por treinamentos necessarios. Além disso, 0s
lideres dos subcomités eram responsaveis por fazer as melhorias necessarias em toda a
planta, a fim de atingir os objetivos determinados pelo documento com as diretrizes ou
definidos pela lideranga da manutencédo, e buscarem boas préaticas fora da planta que
poderiam ser aplicadas as atividades de manutencdo. Como esses lideres dos subcomités
eram responsaveis pelos assuntos pertinentes aos seus subcomités, eles faziam o
controle do andamento do trabalho, criando planos de acdo para atividades atrasadas e
repensavam planos de acdo que ndo haviam tido o sucesso esperado. Em casos
extremos, como de divergéncia de opinido entre o grupo de trabalho que estivesse
atrasando as atividades, o escalonamento da situagdo para a lideranca foi definido como
procedimento a ser seguido. A engenharia industrial da planta, assim como os lideres
dos subcomités, seriam os responsaveis por fazer auditorias internas, a fim de validar o
trabalho realizado e propor melhorias ou alteragdes no que estava sendo feito.

Dentro desse cenario, 0s subcomités sdo responsaveis por escolher as melhores
praticas dentro dos assuntos tratados por eles e padronizar, dentro do possivel, entre as
diferentes areas. Quando a padronizacdo ndo for possivel, o lider do subcomité é
responsavel por reportar a situacdo ao comité, a fim de buscar suporte para decisées
fundamentais ao andamento de seu trabalho. Como apoio a esses trabalhos, a engenharia

industrial participa de todas as reunifes, suportando as equipes quando for necessario



buscar ajuda junto a lideranca ou outros setores e buscando informacgdes sobre
benchmarks ou novas diretrizes globais.

Para verificar a evolugéo do trabalho, foi criado um checklist com os requisitos
presente no documento global para realizar as auditorias nas areas. Esse checklist foi
aplicado no inicio do trabalho, para avaliar a situacdo no momento de cada area em
relacdo a cada assunto e aos niveis de avaliacdo. O resultado do checklist é dado da
seguinte forma: cada assunto é avaliado e posicionado ou entre nivel 1 e nivel 5, sendo
o0 peso do nivel 1 igual a zero, 0 peso no nivel 2 igual a 25%, o peso do nivel 3 igual a
50%, o peso do nivel 4 igual a 75% e o peso do nivel 5 igual a 100%. No final somam-
se as classificacbes e divide-se pelo nimero total de assuntos, tendo assim a
porcentagem de avanco no trabalho. No inicio do trabalho, j& com os grupos de trabalho
montados, foi feito um diagnostico da situacdo das areas para verificar como estava o
cenario da planta em relacdo a certificacdo. A figura a seguir demonstra, dentro dos
critérios de avaliacdo pré-estabelecidos, a situacdo das areas em setembro de 2014, no
inicio do estudo:

Soma dos assuntos classificados em cada nivel Porcentagem de
Area Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5 | implementacdo
Pintura 7 8 13 5 3 42,36%
Estamparia 9 9 12 4 2 36,81%
Funilaria 8 8 8 7 5 45,14%
Central 6 11 14 3 2 38,89%
Montagem 3 13 10 4 6 47,92%

Figura 8: Diagndstico da empresa no inicio do trabalho

Analisando as informagGes da figura 8, pode-se perceber que a maioria dos
assuntos foi avaliado como estando nos nivel 3 (peso 50%) ou nivel 2 (peso 25%). Isso
se reflete do percentual de implementagdo dos requisitos globais, que todas as areas
ficaram entre os pesos definidos para esses niveis, tem uma média de 42,22% de
implementacdo na planta. Para ser certificada, a planta tem que ter pelo menos 80% dos
assuntos avaliados como nivel 5, o que é uma diferenga significativa para o cenério
inicial diagnosticado.

Tendo isso em mente, os subcomités fizeram planos de acdo inicialmente
focados nos assuntos avaliados como nivel 1. Durante as reunifes semanais, iam-se

atualizando os status das acfes em andamento e conversava-se sobre novas agdes, sejam




oriundas de uma das areas que pudesse ser aplicada para as outras ou a¢des descobertas
a partir de conversas ou analises de outras plantas.

Apo6s alguns meses de trabalho, os lideres dos subcomités indicaram a
engenharia industrial que muitas atividades haviam sido completadas e que uma nova
auditoria poderia ser realizada. Com isso, em abril de 2015, oito meses depois do inicio
da atividade, foi realizado um novo diagnostico da situacdo das &reas, tendo essa
auditoria sendo coordenada pela engenharia industrial com auxilio de todos os lideres de

subcomités.

Soma dos assuntos classificados em cada nivel Porcentagem de
Area Nivel 1 | Nivel2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5 | implementagdo
Pintura 0 1 8 2 25 85,42%
Estamparia 1 2 9 4 20 77,78%
Funilaria 0 2 3 5 26 88,19%
Central 0 3 8 3 22 80,56%
Montagem 0 0 7 1 28 89,58%

Figura 9: Diagndstico da empresa no inicio do trabalho

Analisando as informacdes presentes na figura 9, pode-se verificar um avango de
todas as areas em comparacdo ao inicio do trabalho, tendo a planta uma porcentagem
média de 84,58% de implementacdo, o que representa uma melhora de 42,36% em
relacdo ao inicio do trabalho. Em adicdo a isso, percebe-se que a Montagem é a area
com maior implementacdo das acGes, tendo 67,22% dos itens avaliados no nivel 5,
estando muito proxima do objetivo de 80% para certificacdo. Em contrapartida a isso, o
foco do trabalho deve ser Estamparia, pois € essa area que esta com maior dificuldade
para realizar as agdes determinadas nos subcomités dentro dos prazos determinados.
Outro ponto que pode-se perceber pela figura 8 € que a maioria dos assuntos foi
avaliada no nivel cinco, que é o nivel maximo possivel, o que demonstra que as agdes
tomadas nos subcomités tém sido corretas e relacionadas ao objetivo tracado
inicialmente.

Além desses resultados baseados nos requisitos do documento global, houve
uma melhora de indicadores financeiros. Houve uma melhora de 26% na produtividade,
0 que resultou em economias para investimentos em novos equipamentos que
facilitassem e deixassem mais rapido o trabalho dos mantenedores e investimentos em

novos treinamentos para melhorar o planejamento. Apesar desses investimentos, houve



uma reducédo de custos de aproximadamente 9% desde o inicio das atividades, tendo o
custo por unidade ndo aumentando apesar da reducdo da producdo. Em adicéo a esses
indicadores, outro indicador que teria impacto negativo com a reducdo da producéo é o
HPU, entretanto o resultado encontrado foi de uma melhora superior a 10% desde o
inicio do trabalho. Esses indicadores sdo controlados para todas as areas e todas
apresentam melhora.

Em adicdo aos resultados comprovando um aumento da competitividade da
manutencdo da planta, indicador de qualidade (MTBF) e indicadores de capacidade de
resposta (Tempo de linha parada e MTTR) tiveram resultados melhores no final do
trabalho em relacdo ao inicio. Pode-se verificar isso a partir da figura 10, onde mostra-
se a melhora percentual de cada area para esses indicadores:

Capacidade de resposta | Qualidade
Area T.deparada | MTTR MTBF
Pintura 4,87% 6,07% 7,67%
Estamparia 3,89% 6,34% 6,54%
Funilaria 4,27% 7,31% 4,11%
Central 3,49% 5,45% 3,81%
Montagem 477% 8,19% 4,78%

Figura 10: Diagndstico da empresa no inicio do trabalho

H& uma pratica de reconhecimento das boas iniciativas na empresa.
Primeiramente tem-se o reconhecimento do diretor da planta, posteriormente tem-se o
reconhecimento do presidente da regido e finalmente pode-se tentar o reconhecimento
dos diretores globais. Para concorrer a esses reconhecimentos, a pratica deve ter sido
reconhecida no nivel anterior e ser selecionada entre todas que foram reconhecidas ou
ser cadastrada diretamente para em um site que encaminha o cadastro para uma equipe
avaliadora, a qual decidira se essa préatica sera ou ndo adicionada as possibilidades de
reconhecimento dos diretores globais. Esse estudo entrou como possibilidade de
reconhecimento global seguindo o segundo caminho, e foi reconhecido como uma boa
pratica, o que motivou o time a continuar o trabalho e realizar as agfes que ainda
estavam pendentes.

Em resumo, houve melhoria em indicadores de manutencdo, produtividade e
custos. Além disso, houve um engajamento do time e suporte da lideranca para que 0s
requisitos para se ter uma manutencao classe mundial fossem realizados, mostrando um

grande avanco desde o inicio do estudo. Com esses resultados, o trabalho do time foi



reconhecido globalmente, sendo apenas um total de duas préaticas criadas na planta
premiadas nesse nivel. Além desses resultados quantitativos, houve uma melhoria no
relacionamento e na troca de informagdes entre os departamentos, decorrentes do

envolvimento do pessoal nas reunides semanais.

4.1. Discussao sobre os resultados

Os resultados apresentados nesse estudo foram observados até o oitavo més de
implementacdo do modelo, porém a implementacdo ndo estava acabada, o que indica
que uma revisdo do estudo ap6s a implementacdo acabada seria necessaria. Em adicdo a
isso, a implementacgéo dessa atividade em outras plantas da regido ndo estava no mesmo
nivel que a planta em estudo, o0 que impediu a comparagdo com essas plantas e busca de
novas informacdes ou dicas.

Apo6s alguns meses de trabalho, percebeu-se que a disciplina das reunides
semanais estava diminuindo. Esse assunto foi levado ao comité da manutengéo, e 0s
lideres explicaram que as reunides estavam demandando uma carga horaria muito
elevada na semana para os participantes. Foram levantados dois cenarios: reduzir a
carga horaria das reunides ou selecionar algumas reunides para ndo serem mais
realizadas. Com isso, definiu-se manter todas as reunides, mas a maioria com
periodicidade quinzenal e apenas trés seriam mantidas com a frequéncia semanal:
Almoxarifados, Treinamentos e Operador de Manutencao.

A partir dessa mudanca na estratégia da atividade, a disciplina das reunies
voltou ao padréo anterior. Com isso, as acOes previamente planejadas voltaram a ser
feitas e os lideres dos subcomités conseguiram conduzir as atividades e aplicar as
melhorias necessarias em cada area. Isso foi uma licdo aprendida para iniciar 0s
proximos trabalhos, evitando sobrecarregar algum participante da atividade.

Outro ponto que poderia ser interessante para se obter um resultado mais preciso
seria avaliar a interagdo entre 0s assuntos e a criticidade ou dificuldade de
implementacdo de cada um, dando pesos para os assuntos conforme essas avaliacoes.
Com isso, a porcentagem de implementacdo do modelo seria calculada a partir de uma
média ponderada pelos pesos avaliados, e ndo a média simples dos assuntos. Isso
tornaria mais exata a analise, pois tem assuntos que impactam diretamente outros que
tem uma dificuldade alta de terem as agdes realizadas, o que atrasa a implementacéo dos

outros consequentemente.



5. Consideracoes finais

O tema do estudo foi a manutencéo de uma empresa do setor automobilistico. A
fim de melhorar o desempenho da manutencdo da empresa, o estudo tinha como
objetivo apresentar um modelo utilizado para implementar a manutencdo classe mundial
na empresa. Esse modelo foi baseado em um documento global da empresa e aplicado
em todas as manutencdes presentes na planta do estudo.

O estudo iniciou-se com a traducdo do documento global e adequacdo das
informacdes a situacdo atual da empresa. Tendo esse documento no formato mais
adequado a planta, o mesmo foi apresentado para a lideranga da manutencéo e validado
por eles para a continuagédo do trabalho. O documento apresentava requisitos para se ter
uma manutencdo classe mundial em relacdo a trinta e seis assuntos, esses divididos em
cinco principios. Os assuntos foram agrupados de forma a se ter um melhor
aproveitamento da dos recursos na implementacdo do modelo, formando assim dez
grupos de trabalho. Esses grupos trabalharam sobre os requisitos necessarios para cada
grupo de assuntos, criando planos de acdo para realizar as melhorias necessarias. Os
grupos de trabalhos foram formados por representantes de todos 0s departamentos e um
dos integrantes foi eleito o lider daquele grupo de assuntos.

A partir das acdes realizadas nos grupos de trabalhos, foi possivel melhorar o
desempenho da manutencdo. Isso foi comprovado com os resultados apresentados na
secdo anterior, 0s quais mostraram que as acdes aumentaram o percentual em todos 0s
departamentos dos requisitos atendidos presentes documento global, tendo o resultado
da planta melhorado muito e estando préximo ao necessario para a certificacdo de uma
manutencdo classe mundial. Melhores resultados nos indicadores de manutencdo
mesmo tendo os custos reduzidos, indicam um melhor planejamento sendo realizado
para a utilizacdo dos recursos disponiveis.

Em relacdo a esses avancos conseguidos a partir da formacdo das equipes de
trabalho, pode-se concluir que formar grupos de trabalho com pessoas de diferentes
departamentos foi de extrema importancia para o andamento do estudo, pois mesmo
todos os envolvidos fazendo parte do organograma da manutencdo da planta, as
diferencas e peculiaridades de cada departamento levaram a discussdes nas reunides e
criagdo de planos de acdo que ajudassem a todos. Em adicdo a isso, as reunides

favoreceram o melhor relacionamento entre as &reas, facilitando a padronizacdo das



atividades entre elas, pois era possivel identificar quem estava trabalhando da maneira

mais correta e replicar isso as outras areas.
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