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RESUMO

E um dos principais objetivos das organizacdes obter um diferencial competitivo em relagéo a
seus concorrentes e a oportunidade de atender seus clientes prontamente e na qualidade
desejada. As empresas buscam nos departamentos de manutencdo resultados positivos de
desempenhos do seu sistema produtivo sendo uma alternativa um sistema de estoque de pecas
de reposicdo. Através das informacdes coletadas no local do estudo verificou-se que algumas
maquinas possuiam tempo de paradas significativas devido a falta de pecas de reposicéo,
impactando diretamente na producdo em geral. A proposta para implantacdo do controle de
estoque foi realizado por processos como realizacdo do 5S, treinamentos, adequacdo do

calendario de manutenc@es preventivas e uso da Curva ABC.

Palavras Chave: Manutencéo, Estoque, Curva ABC, 5S
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1 INTRODUCAO

Um dos principais objetivos das organizacdes, nos dias de hoje, € obter um diferencial
competitivo em relacdo a seus concorrentes e a oportunidade de atender seus clientes
prontamente e na qualidade desejada que é facilitada quando os equipamentos e ferramentas

para o trabalho se comportam de maneira eficaz, o que envolve a manutengéo dos mesmos.

Quando se busca o significado tedrico do que seria manutencdo industrial, encontram-se
referéncias do tipo: ato ou acdo de manter, gerir e administrar uma planta industrial. Segundo
Silva Filho (2000), a manutencdo é uma funcdo empresarial da qual se espera o controle
constante das instalagdes, assim como o conjunto de trabalho de reparo e revisdes necessarias
para garantir o funcionamento regular e 0 bom estado de conservacdo das instalacdes

produtivas, servigos e instrumentacéo dos estabelecimentos.

O conceito de manutencdo tem origem militar, visando a necessidade de manter o efetivo

humano e de equipamentos nas frentes de batalha.

Souza e Lima (2003) destacam que as empresas de classe mundial, aquelas que buscam a
exceléncia nos servicos e produtos de sua competéncia, perseguem sempre inovagdes e
procuram estar na vanguarda da aplicacdo da tecnologia no seu processo produtivo e,
principalmente, na gestdo do seu maior patriménio, que sdo os seus colaboradores internos e
externos. Estas empresas buscam nos departamentos de manutengéo, conforme os autores, 0S
resultados positivos de desempenho do seu sistema produtivo para garantir ganhos em
produtividade e qualidade, simultaneamente a uma reducdo de custos de manutencdo. Desta
forma, a manutencdo passa a ser considerada como uma funcédo estratégica, que agrega valor

ao produto.

O tempo de parada para manutencgéo esta relacionado com a qualidade do servigo fornecido.
Os estoques podem ser além de insumos, produtos acabados e semi-acabados, pecas para

manutencdo, que refletem diretamente na produtividade e qualidade dos servicos.

Uma das praticas gerenciais mais descuidadas nas pequenas e médias empresas € o controle
de estoques (OLIVEIRA e CARNEIRO, 2004).



Os estoques podem ser definidos como “a acumulagdo armazenada de recursos materiais em

um sistema de transformag¢ao” (SLACK et al, 2002, p.381).

Este trabalho consiste no estudo da implantacdo de estoques para pegas de reposicdo em uma
empresa do ramo de corte e dobra de ago para construcdo civil.

1.1 Justificativa

A justificativa do tema proposto é devido a deficiéncias na manutencdo dos equipamentos por
falta de pecas de reposi¢cdo em uma empresa de corte e dobra de aco.

Russomano (2000) diz que a competicdo mundial traz consigo crescentes exigéncias por parte
dos consumidores. Entre essas exigéncias principais inclui-se: melhor qualidade, maior
variacdo de modelos, entregas mais confiaveis e menores custos tornam-se parte das

expectativas dos consumidores.

O ramo da construgdo civil estd em destaque nesses Ultimos anos, se tornando alvo de
investidores que procuram continuamente melhorar processos, aumentar produtividade,
diminuir desperdicios, aumentar a qualidade tornando assim as empresas de corte e dobra de

aco essencial para grandes construcdes.

O servico de corte e dobra de aco agiliza a entrega do material gerando também agilidade nas
construcdes, reduzindo desperdicios, economizando tempo e mdo de obra, pois elimina a

preparacdo manual das armacdes nos canteiros.

Atualmente com a grande demanda do corte e dobra de aco, as empresas especializadas tém a
preocupacédo de atender no prazo e com qualidade. Dessa forma, as maquinas que fazem este

trabalho ficam sujeitas a grandes esforgcos causando desgastes devido & producéo diaria.

Com a manutencdo bem planejada é possivel obter numeros significativos em relacdo a
reducdo de tempo de paradas, a0 aumento no rendimento e na produtividade, como também,
no ciclo de vida das maquinas, valorizando-as, e trabalhos realizados em melhores condigdes

de uso.



Esta manutencdo bem planejada viabilizard a disponibilidade de pecas de reposicdo para

manutencao.

1.2 Definigéo e delimitacio do problema

O estudo sera realizado em uma empresa do ramo de aco no setor de servigos de corte e dobra

de vergalhdo, na cidade de Maringa-PR.

Um problema tipico de industrias deste setor é a diminuicdo de produtividade devido a
paradas operacionais causando, principalmente perda da qualidade do produto e atrasos de
entrega. Dessa forma, conseguir se manter no mercado competitivo torna-se um desafio para
estas empresas, que procuram cada vez mais ter o0 maximo de aproveitamento do tempo,
implantando métodos como manutengdes preventivas e preditivas com o intuito de trazer um
controle para os problemas de interrupcdo por quebra de pecas. De qualquer forma, as
maquinas ainda ficam sujeitas a imprevistos devido aos grandes esforcos, onde ocorre a
necessidade de manutencdes corretivas, 0 que traz algumas dificuldades, quando nesta

situacdo ndo ha pecas em estoque para reposicao.

O estudo sera aplicado apenas em maquinas estribadeiras, maquina elétrica com funcdo de
cortar e dobrar aco de bitolas entre 4,2 mm e 12,5 mm, visto que, em bitolas com medidas
maiores, maior parte do trabalho é feito manualmente.

1.3 Objetivos

Aqui serdo apresentados 0s objetivos geral e especificos deste trabalho.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral consiste em realizar um estudo de minimizagdo do tempo de paradas de

maquinas por manutengéo corretiva com a implantacéo de sistema de controle de estoque de

pecas de reposicao.



1.3.2 Objetivos especificos

Por sua vez, os objetivos especificos sdo definidos como:

- Elaborar uma reviséo bibliografica sobre alguns conceitos relativos a manutencdo industrial,
definigdes, técnicas e evolucéo historica;

- Realizar um estudo sobre tipos de manutencdes;

- Realizar um estudo sobre conceitos e beneficios dos estoques e a relacdo entre estoque e
manutencao;

- Verificar e mensurar as paradas operacionais devido as quebras e falhas nas maquinas e
equipamentos na empresa de corte e dobra;

- Fazer um levantamento das pecas que quebram com maior freqliéncia;

- Determinar com que freqliéncia ocorre a quebra dessas pecas;

- Contextualizar a importancia de manter um estoque de pecgas para manutencao;

- Propor um sistema de controle de estoque de pecas;

- Concluir acerca dos resultados obtidos.

1.4 Estrutura do Trabalho

No Capitulo 1 apresenta-se uma introducdo do tema trabalhado, os objetivos, a justificativa e
a definicdo e delimitacdo do problema. No Capitulo 2 serdo apresentados os principais
conceitos de manutencdo e estoque, bem como tipos e beneficios; sera apresentada também
uma breve histéria da manutencdo, relacdo do 5S com a manutencdo, ferramentas da
qualidade que possam ser usadas neste estudo e a relacdo entre estoque e manutencéo,
segundo alguns autores. No Capitulo 3 sera apresentado o desenvolvimento onde serdo
detalhados a metodologia utilizada, os dados da empresa e do problema associado ao estudo.

Por fim, no Capitulo 4 as consideracdes finais serdo expostas.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos, defini¢des, tipos e historia da manutencéo,
segundo alguns autores, bem como beneficios, ferramentas e conceitos que envolvam

estoques e manutencao.

2.1 Histdria da Manutencéo

A evolucdo da manutencdo classifica-se em trés geracdes. Segundo Moubray (2004) apud
Alves (1997) a primeira geracdo destacou-se pelo seu nascimento juntamente com
mecanizacao e permaneceu sem se manifestar até a segunda guerra que consistia em corrigir
falhas que ja haviam ocorrido. As industrias eram pouco mecanizadas e as paradas de
producdo pouco importavam. A partir da segunda guerra comegou-se uma nova fase, que
caracteriza a segunda geracdo. As industrias passaram a depender mais do maquinéario e de
suas linhas que ndo podiam sofrer paradas constantes, devido a escassez de méo de obra, que
levava o trabalhador a se deslocar para as frentes de batalha. Com o aumento significativo de
demanda, a producdo aumentou e gerou um incentivo para estudos para previsdo de falhas e
reducdo de paradas, nascia assim o conceito de manutencdo preventiva e preditiva. As
pressbes da guerra forcaram as indUstrias a se mecanizarem como nunca, e a exigirem
competéncias técnicas e gerenciais de alto nivel. Essas organizagdes comegaram a ficar
dependentes da manutencdo, na medida em que uma producdo intensa e com qualidade era

esperada.

Os conceitos de falhas, manutencdo preventiva e manutencao preditiva surgiram na década de
60 paralelamente com os primeiros sinais de Planejamento da Manutencdo e de Sistemas de
Controle, que fortaleceriam as praticas de manutencdo e analises de custos. Ainda nos anos
60 e 70, o departamento de Defesa dos E.U.A., juntamente com a indudstria aérea militar,
desenvolveu as primeiras analises de politicas da manutencdo chamadas Reliability Centered
Maintenance, largamente utilizados nos dias atuais (NASA, 2000). Finalmente, a partir da
década de setenta, a terceira geracdo onde ocorreu a quebra completa do paradigma
tecnoldgico através da utilizacdo crescente da mecanizacdo ligada agora a automacao. O salto
evolutivo se deu com a aplicacdo em massa da micro-eletronica e da microinformatica

diretamente nos processos. A partir dos anos 70, 0os processos industriais ganharam novos



desafios de produtividade e de qualidade. Hoje, devido & competitividade do mercado, os
setores industriais, que possuem complexidade de processos, alto nivel de utilizacdo, e
processos continuos encontram-se com a necessidade de se ter uma area de manutencédo
eficaz, evitando o descontrole nas atividades e queda de produtividade devido a paradas para

as manutengoes.

Quadro 1 - Evolucdo da Manutencéo

PRIMEIRA GERACAO SEGUNDA GERACAO TERCEIRA GERACAO
Antes de 1940 Entre 1940 e 1970 Apds 1970
Aumento da expectativa em relagdo a manutengéo
Conserto apo6s falha Disponibilidade crescente; Maior  disponibilidade e
Maior vida util. confiabilidade;

Melhor custo-beneficio;
Maior seguranca;
Melhor qualidade dos

produtos;
Preservagéo do meio
ambiente.
Mudancas nas técnicas de manutencao
Conserto apos falha Computadores grandes e | Monitoramento por
lentos; condicdo;
Sistemas manuais de | Projetos voltados para a
planejamento e controle do | confiabilidade e
trabalho; manutenabilidade;

Monitoramento por tempo. Anélise de risco;
Computadores pequenos e
rapidos;

Softwares potentes;

Anélise de modos e efeitos
de falha;

Grupos de trabalho
multidisciplinares.

Fonte: Rodrigues (2003)

Conforme Rodrigues (2003) a Quadro 1 ilustra a evolugdo da manutengdo e suas
caracteristicas de acordo com a geracdo que a etapa ocorreu, destacando aspectos de cada

época que influenciaram a maneira como era realizada a manutencéo.




2.2 Conceitos e Beneficios da Manutencéo

De acordo com Mobray (1997): “A manutencdo tem procurado novos modos de pensar,
técnicos e administrativos, ja que as novas exigéncias de mercado tornaram visiveis as

limitagOes dos atuais sistemas de gestao”.

Segundo Xenos (2004): “a manutengdo ¢ indispensavel a producao e pode ser considerada

como a base de toda atividade industrial”.

Slack (1997) afirma: “a manutencdo ¢ uma parte importante da maioria das atividades de
producdo, especialmente aquelas cujas instalac6es fisicas tém papel fundamental na producéo

de seus bens e servigos”.

Para Xenos (2004) a manutencdo é definida como uma combinacdo de acBes técnicas e
administrativas destinadas a manter ou recolocar um item em estado no qual possa
desempenhar uma funcdo requerida. Dessa forma, pode-se obter uma prevencdo da

degradacdo natural das maquinas e equipamentos durante o uso constante.

Kardec e Nascif (1998) definem manutengdo como: “Garantir a disponibilidade da funcéo dos
equipamentos e instalacdes de modo a atender a um processo de producao e a preservacao do

meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custo adequados™.

Conforme Tsang (1999), a manutencdo consiste em “todas as atividades desenvolvidas para
preservar um item ou restaurar suas condicdes para o estado fisico requerido, visando o

atendimento de sua fung¢do produtiva”.

Atualmente, um dos principais objetivos de qualquer empresa é aumentar ou a0 menos manter
a produtividade, sempre otimizando o desempenho e controlando e ou reduzindo os custos de
producdo. Dessa forma, até mesmo pela automatizacdo cada vez maior das organizagdes, a
manutencdo torna-se ferramenta essencial na busca da qualidade, esta por sua vez depende,
entre outros fatores, do desempenho do equipamento ou méquina da fabrica¢do dos produtos.
Conforme Souris (1992), a busca pela qualidade do processo e do produto passa pela

qualidade da manutencdo, sem a qual o montante investido em sistemas de gestdo da



qualidade pode ser inteiramente perdido. A qualidade da fungdo manutencdo pode evitar a
deterioracdo das funcdes operacionais dos equipamentos, especialmente aquelas que levam a

falhas ocultas, que resultam na incapacidade do processo.

Ao destacar a atribuicdo do planejamento da manutencéo, Slack et al (2002) destacam que a
manutencdo bem planejada traz algumas benfeitorias para a producdo como seguranca
melhorada, confiabilidade aumentada, qualidade maior, custos de operagdo mais baixos,
tempo de vida mais longo, valor final mais alto e podem assim ser definidos como seguranca
melhorada, pois as instalagfes mantidas de forma adequada evita riscos para a organizagéo;
confiabilidade aumentada com tempos curtos em consertos de equipamentos; qualidade maior
devido a reducdo da probabilidade de desempenho abaixo do padréo; custos de operacdes
mais baixos com melhor desempenho dos equipamentos que recebem manutencdo com
periodicidade; tempo de vida mais longo, pois com cuidados bésicos, reduz-se o desgaste
natural e a deterioracdo dos equipamentos; valor final mais alto, dessa forma equipamento

bem conservado tem aceitacdo mais rapida no momento de comercializa-lo.

Vieira (1991) destaca que 0 servi¢co de manutencdo possui duas caracteristicas importantes
que merecem destaques: € um processo caro, com Seus gastos representando somas
significativas ao longo da vida operacional dos equipamentos e instalacGes; &€ um processo do
tipo "mao de obra intensiva" e, ao que tudo indica, continuard a sé-lo mesmo que se lhe

incorporem mais e mais avancos tecnologicos.

2.3 Tipos de Manutencéo

Para Xenos (2004) e Slack (1997), a manutencéo é classificada de forma suficiente entre todas
as tarefas que compdem as atividades técnicas de manutencdo. As atividades de manutencao
consistem em uma combinac&o de trés abordagens que sdo: manutencao corretiva, preventiva

e preditiva.

Xavier (2003) considera adequada a seguinte classificacdo em fungdo dos tipos de
manutencdo: manutencdo corretiva, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva e

manutencdo detectiva.



A seguir serdo apresentados, em detalhes os tipos de manutengdes.

2.3.1 Manutencéo Corretiva

Conforme Xavier (2003) manutencdo corretiva é a atuagdo para correcdo de falha ou do
desempenho menor que o esperado. E oriunda da palavra “corrigir”. Pode ser dividida em
duas fases:
a) Manutencdo Corretiva ndo Planejada — correcdo da falha de maneira aleatoria, ou
seja, é a correcdo da falha ou desempenho menor que o esperado apds a ocorréncia do
fato. Esse tipo de manutencdo implica altos custos, pois, causa perdas de producao e,
em consequéncia, 0s danos aos equipamentos é maior;
b) Manutencdo Corretiva Planejada — é a correcdo que se faz em funcdo de um
acompanhamento preditivo, detectivo ou até mesmo pela decisdo gerencial de se
operar até ocorrer a falha. Pelo seu préprio nome “planejada”, indica que tudo o que ¢é

planejado tende a ficar mais barato, mais seguro e mais rapido.

De acordo com Takahashi (2002), “manutengdo corretiva refere-se a ado¢do de medidas para

a ampliacdo da vida atil das maquinas e reducdo dos custos e tempo de reparo”.

2.3.2 Manutencdo Preventiva

Segundo Slack (1997), “a manutencdo preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades
de falhas por manutencao (limpeza, lubrificacdo, substituicdo e verificacdo) das instalaces
em intervalos pré-planejados”.

Para Kardec (1999), a manutencdo preventiva é vista como um ato realizado de forma a
reduzir ou evitar a falha ou queda de desempenho, obedecendo a um plano previamente
elaborado, baseando em intervalos definidos de tempo.

2.3.3 Manutencéao Preditiva

E um conjunto de atividades de acompanhamento das variéveis ou pardmetros que indicam a

performance ou desempenho dos equipamentos, de modo sistematico, visando a definir a
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necessidade ou ndo de intervencdo. Para Xavier (2003), quando a intervencdo, fruto do
acompanhamento preditivo, é realizada, estd se fazendo uma Manutencdo Corretiva
Planejada. Essa manutencdo permite que 0S equipamentos operem por mais tempo e a

intervencao ocorra com base em dados e ndo em suposigdes.

2.3.4 Manutencdo Detectiva

A manutencéo detectiva € a atuacdo efetuada em sistemas de prote¢do ou comando, buscando
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo. Um
exemplo cléssico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital. Se
houver falta de energia e o circuito tiver uma falha o gerador nio entra. A medida que
aumenta a utilizacdo de sistemas automatizados nas operacfes, mais importante e mais

utilizado ser4, garantindo a confiabilidade dos sistemas (XAVIER, 2003).

O tempo de parada por manutencao corretiva pode estar relacionado com a disponibilidade de
pecas para a mesma. Na falta, pode-se causar aumento do tempo de parada, 0 que gera queda
de produtividade, falta de qualidade nos produtos, atrasos de entrega e aumento de custo de

producao.

2.4 Ferramentas da Qualidade

Seréo detalhadas as principais ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do estudo de

Caso.

2.4.1 Diagrama de causa e efeito

O diagrama de Causa e Efeito foi desenvolvido para representar a relagdo entre o “efeito” e
todas as possibilidades de “causa” que podem contribuir para esse efeito. Também conhecido
como diagrama de Ishikawa ou de Espinha de Peixe, esse diagrama é esquematizado para
ilustrar claramente as varias causas que afetam um processo, por classificacdo e relacdo das
causas. Para cada efeito existe inimeras causas dentro de categoria como as 6 M”’s: método,

mdo de obra, matéria prima, maquinas, mensuracao e meio ambiente (ROCHA, 2009).
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A Figura 1 ilustra o Diagrama de Causa e Efeito.
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Figura 1 - Estrutura do Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Werkema (1995, p.97)

2.4.2 Gréfico de Pareto

A Curva ABC ¢é uma ferramenta gerencial que permite identificar quais itens requerem
atencdo e tratamento adequados quanto a sua importancia. Conforme Pinto (2002), trata-se de
classificacdo de materiais, baseada no principio de Pareto, em que se considerada a
importancia dos materiais baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor. E muito utilizada
para a administracdo de estoques, usando como parametro que informa sobre a necessidade de
aquisicao de itens essenciais para o controle do estoque.

De acordo com Dias (1995), a analise ABC consiste em separar 0s itens do estoque em trés
grupos de acordo com o valor da demanda anual. Como resultado, tem-se grupos divididos
em trés classes A, B, e C na qual 20% dos itens sdo considerados A e estes respondem por
65% do valor de demanda ou consumo anual, 30% s&o considerados B com 25% do valor de
demanda anual e os 50% dos itens com 10% do valor de consumo anual serdo considerados
de classe C. Ainda afirma que em se tratando de curva ABC a classificacdo nao deve ter regra

rigida ser composta por trés classes e apesar da analise ABC ser usualmente ilustrada através
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do valor de consumo anual, este é apenas um dos muitos critérios que pode afetar a

classificacdo de um item.

2.5 5 Sensos na Manutencgéo

Conforme Campos (1992), o programa cinco sensos, mais conhecido como 58S, é considerado

0 passo inicial para a implantacdo de programas que visam melhoria de qualidade.

O programa 5S que foi desenvolvido no Japdo no inicio dos anos 50 por Kaoru Ishikawa ap6s
a Segunda Guerra Mundial e atualmente é praticado e reconhecido mundialmente, por
empresas e sociedades, que buscam a pratica de bons habitos. A grande virtude do programa,
além de ser uma introducdo para outros programas de qualidade, estda na mudanca de
comportamento dos funcionarios envolvidos e a busca de um ambiente de trabalho agradavel.
Sendo assim, as empresas tém visto no programa uma forma de integracdo dos funcionérios e

padronizacdo das atividades, por isso ele tem sido amplamente difundido (OSADA, 1992).

Conforme Takahashi (2002), o programa 5S é uma ferramenta utilizada para determinar o
interesse € o comprometimento dos operadores com as maquinas que utilizam. E diz: “o
programa de 5S°s ensina as pessoas 0s fundamentos da manutenc¢do. Assim, muitas vezes, sdo

chamados de barometro da manutengao da fabrica”.

A definicdo de 5S deve-se aos cinco programas sequenciais e ciclicos que tem o seu home em
japonés iniciado pela letra “S”, que sao elas: Seiri, Seriton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke que

significam Organizar, Ordenar, Limpar, Higiene e Disciplina.

2.5.1 Seiri — Organizagao

Segundo Ribeiro (1994), “Organizar é separar as coisas necessarias das que sdo
desnecessérias, dando um destino para aquelas coisas que deixarem de ser Uteis para aquele
ambiente.” No departamento de manutengao, alguns resultados com a eliminagdo de materiais
desnecessarios como cabos e pecas; ter um quadro de ferramental disponivel e adequado para

a execucdo dos trabalhos; prevencdo de acidentes; reducdo de custos; liberagdo de espacos;
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elevacdo da produtividade; atualizacdo e organizacdo da documentagdo técnica para consulta

sdo resultados trazidos pelo Seiri na manutencao.

Para Santos et al. (2006), com o senso Seiri, 0s beneficios sdo varios, como: maior espaco no
local de trabalho, seguranca, facilidade de limpeza e manutencdo, melhor controle de estoque,

reducdo de custos, entre outros beneficios.

2.5.2 Seiton — Ordenamento

Segundo Ribeiro (1994), “Ordenar ¢ guardar as coisas necessarias, de acordo com a facilidade
de acessa-las, levando em conta a frequéncia de utilizacdo, o tipo e o peso do objeto, como
também uma seqiiéncia logica ja praticada, ou fécil assimilagdo”. Quando se tenta ordenar as
coisas, necessariamente o ambiente fica mais arrumado, mais agradavel para o trabalho e,
consequentemente, mais produtivo. Os resultados que podem ser obtidos atraves do Seiton no
departamento de manutencdo sdo: economizar tempo e material; trabalho com conforto;
facilitar a comunicacdo, pois todo o departamento esta padronizado; reduzir tempos em

manutencgdes; reduzir acidentes; localizacdo de material e documentacéo técnica.

Para Santos et al. (2006), o importante, neste senso, diz respeito a organizacdo pessoal, onde
todos devem reservar um tempo para planejar o dia de trabalho, anotar compromissos na
agenda e consultad-la sempre que preciso e também priorizar 0s mesmos por ordem de

importancia para otimizar tempo.

2.5.3 Seiso — Limpeza

Segundo Ribeiro (1994),
“Limpar ¢é eliminar a sujeira, inspecionando para descobrir e atacar
as fontes de problemas. A limpeza deve ser encarada como uma
oportunidade de inspecdo e de reconhecimento do ambiente. Para
tanto, é fundamental importdncia que a limpeza seja feita pelo
préprio usuario do ambiente, ou pelo operador da maquina ou

equipamento.”



14

Resultados do Seiso no departamento de manutencdo: eliminar todo e qualquer e tipo de
sujeira; melhor ambiente para o trabalho; preservacdo da salde dos funcionarios; conservacao
do estado das ferramentas, maquinas e instrumentos; reducéo do nimero de quebras; zelo pela
documentacao técnica (RIBEIRO, 1994).

Para Santos et al. (2006), este senso ndo &, apenas, o0 ato de limpar, mas o ato de ndo sujar.
Nesse aspecto, poderdo existir algumas resisténcias por questdes culturais dos funcionarios,
dificultando a quebra de paradigmas. O senso de limpeza, implantado, resulta em: ambiente
agradavel e saudavel; melhoria do relacionamento interpessoal e, por conseguinte, do trabalho
em equipe e, ainda, melhor conservacdo de mdveis, equipamentos e ferramentas, reduzindo 0s

desperdicios.

2.5.4 Seiketsu — Higiene

Segundo Ribeiro (1994), “Manter o asseio € conservar a higiene, tendo o cuidado para que os
estagios de organizacdo, ordem e limpeza, ja alcancados, ndo retrocedam. Isto é executado
através da padronizacdo de héabitos, normas e procedimentos.” Alguns resultados que podem
ser obtidos pelo Seiketsu sdo: manter os resultados atingidos nos trés primeiros passos da
pratica; padronizar as praticas dos trés primeiros “S”; divulgagdo dos resultados obtidos de
forma visual; conscientizacdo da equipe de manutencdo da utilizacdo da pratica; condicdes

seguras de trabalho; padronizacdo de documentacéo, de cores de tubulagdes, layout, etc.

Este senso cria condicBes favoraveis a saude fisica e mental, mantendo o ambiente livre de
agentes poluentes proporcionando uma melhor qualidade nas condicdes de trabalho. Ao
abordar a satde mental, enfoca o comportamento ético, de forma que as relagGes interpessoais
criem um ambiente saudavel, de respeito matuo (SANTOS et al, 2006).

2.5.5 Shitsuke - Disciplina
Segundo Ribeiro (1994) Shitsuke é “Ser disciplinado e cumprir rigorosamente as normas e

tudo o que for estabelecido pelo grupo. A disciplina ¢ um sinal de respeito ao préximo.”

Resultados do Shitsuke no departamento de manutencgdo: aumentar a motivacdo das pessoas;
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aumentar o autodesenvolvimento da equipe de manutencéo; conscientizagéo do trabalho em
equipe.

Segundo Juran (1997) “a satisfacdo do cliente ¢ um resultado alcancado quando as
caracteristicas do produto correspondem as necessidades do cliente”. A deficiéncia de um
produto é uma falha do mesmo que resulta em insatisfacdo com o produto. O maior impacto
estd nos custos incorridos para se refazer o trabalho anterior para atender as reclamacdes do

cliente e assim por diante.

2.6 Estoques e Manutencao

A parada de um equipamento devido a indisponibilidade de um componente pode gerar, além
de multas e custos operacionais ndo planejados, prejuizos intangiveis na imagem da empresa
(CORREA e DIAS, 1998).

Os estoques aparecem na cadeia de suprimentos sob diversos formatos, tais como insumos,
produtos acabados e semiacabados. Também podem estar na forma de pecas manutencéo,
reparo e operacao. Em um sistema produtivo, ao serem definidas suas metas e estratégias, faz-
se necessario formular planos para atingi-las, os recursos humanos e fisicos devem ser

administrados com base nesses planos (TUBINO, 1997)

Neste contexto, manter um estoque de pecas para manutencéo reflete na qualidade do servico,

visto que reduz o tempo de manutencdo podendo ser um diferencial competitivo.

Conforme Taylor (1999)
“O estoque pode ser definido como o conjunto de itens mantidos por
uma empresa, destinados ao atendimento das demandas as quais esta
sujeita. Estas demandas sdo chamadas independentes quando
determinadas pelas condi¢Bes de mercado; ou dependentes quando

determinadas pelas decisdes de produgdo”.

Da mesma forma que é possivel trocar uma pecga ainda com muito tempo de vida, pode
ocorrer falha antes do tempo previsto. Essa imprevisibilidade requer estoques de pecas de
reposi¢cdo (DOHI et al, 2001).
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Ballou (2001) comenta sobre as razdes consideradas mais relevantes com relacdo a melhorar o
servico ao cliente, pois 0s servicos operacionais em geral ndo podem ser projetados para
responder economicamente as exigéncias dos clientes de uma maneira imediata; reduzir
custos, de fato embora manter estoques tenha um custo, o estoque pode indiretamente reduzir
custos operacionais em outras atividades e ainda compensar 0 custo da manutencdo; manter
estoques de acessorio de reserva evita paradas longas dos equipamentos; oscilacbes na
demanda e atrasos nos suprimentos sdo tipos de contingéncias contra as quais o estoque pode

ser um recurso de protecéo.

Para Wanke (2003) as pecas de reposicdo podem ser classificadas em itens de baixo ou
baixissimo giro. Os itens de baixissimo giro sdo aqueles que apresentam consumo médio
historico inferior a uma unidade por ano e as de baixo giro sdo aqueles itens cujo consumo

médio historico pode variar entre 1 e 300 unidades por ano.

2.7 Conceitos e Beneficios do Estoque

Segundo Tubino (2007) o estoque tem a funcdo de equilibrar os materiais, devido as

diferencas entre fornecimento e demanda.

A gestdo de estoques pode ser entendida como o planejamento, organizacdo e controle dos
recursos materiais guardados em um sistema de transformacgdo. O objetivo da gestdo de
estoques de acordo com Russomano (2000) é ndo deixar faltar material sem imobilizar

demasiadamente os recursos financeiros.

Tubino (1997) identifica uma série de funcgdes para as quais o estoque foi criado, dentre as
principais garantir a independéncia entre etapas produtivas, pois com a colocagéo de estoques
amortecedores entre etapas de producdo da cadeia produtiva permite que estas etapas possam
ser encaradas como independentes das outras. Qualquer problema que uma destas etapas
tenha ndo serd transferido para as demais. Permitir uma producéo constante; possibilitar o uso
de lotes econdmicos, pois sistemas produtivos que possuem variagdes sazonais em sua
demanda ou em suas matérias-primas estocam produtos acabados ou matérias-primas para

evitar que o ritmo de producéo sofra grandes saltos nestes periodos.
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Algumas etapas do sistema produtivo sé permitem a producdo ou a movimentacdo econdémica
de lotes maiores do que a necessidade de consumo imediata, gerando um excedente que
precisa ser administrado. Reduzir os lead times produtivos com isso a manutencdo de
estoques intermediérios dentro dos sistemas produtivos permite que os prazos de entrega dos
produtos possam ser reduzidos, pois ao invés de esperar pela producdo ou compra do item,
pode-se retird-lo do estoque e usa-lo imediatamente; como fator de seguranca pois variagdes
aleatdrias na demanda sdo administradas pela colocacdo de estoques de seguranca baseados
no erro do modelo de previsdo. Outros problemas como a quebra de maquinas, o absenteismo,
a ma qualidade do que é produzido, uma programacao da producéo ineficiente, entregas de
fornecedores fora do prazo etc. também sdo administrados com a colocacdo de estoques
protetores; para obter vantagens de preco pois algumas empresas incrementam seus niveis de
estoques para se prevenir de possiveis aumentos de precos, normalmente dos materiais
comprados, ou ainda, compram em quantidades superiores as necessidades visando obter

desconto no pre¢o unitéario

2.8 Estoque de Seguranca ou Reserva

O estoque de Seguranca é um amortecedor destinado a minimizar os efeitos de varia¢Ges, do

consumo médio mensal do tempo de reposicdo ou de ambos em conjunto.

O consumo médio mensal dos itens de estoque e 0 tempo de reposi¢cdo variam muito de item
para item e de época para outra que leva as empresas a manter 0s estoques de seguranca.
Dessa forma, € necessario determinar uma reserva de estogue que equilibre tantos 0s custos
das possiveis faltas de estoque como os custos de estocagens de maiores quantidades de
materiais. Através desse estoque é possivel manter um fluxo regular de producdo. Para a
determinacdo é necessario informacfes como consumo diério, atraso no prazo de entrega,

aumento no consumo diario e prazo de entrega pelo fornecedor (TOFOLLI, 2008).
2.9 Trabalhos Correlatos
Castro et al. (2010) propuseram o uso da ferramenta Kanban para um sistema de gestdo de

estoque de equipamentos criticos, e assim atender mais prontamente as equipes de

manutencdo com o objetivo de reduzir tempos de manutencdo de equipamentos de rede



18

semafdrica em 70% eliminando-se tempos de transporte e espera. A empresa em questdo
mantinha os materiais disponiveis no almoxarifado de produtos acabados onde eram
utilizados para reposicdo de pecas danificadas com baixo controle da gestdo. Isso acarretava
varios problemas como falta de equipamentos em bom estado no momento em que as equipes
da rua os solicitavam gerando alto tempo de manutencéo, pois os técnicos da rua aguardavam
0 reparo do equipamento pelos técnicos de laboratorio. Outro problema encontrado foi a
utilizacdo de equipamentos novos para manutencdo como uso dos itens produzidos para
modernizacdo da rede para assisténcia técnica. Devido a urgéncia dos servi¢os de rua, 0S
trabalhos dentro do laboratério eram afetados, ocasionando erros por falta de tempo minimo
necessario de testes. Para a implantacdo da ferramenta foi realizado um estudo dos dados de
entrada e saidas de placas da Assisténcia Técnica de laboratério de Julho de 2007 a Julho de
2008 de onde foram identificados os equipamentos criticos bem como as quantidades
necessarias de pecas de reposicdo para cada um deles que deveria sempre existir em estoque.
Um segundo estudo relativo aos tempos de atendimento foi feito retirando-se um relatorio dos
dados do software que gerencia o atendimento de ocorréncia pela equipe de técnicos de rua. O
principal resultado desse trabalho foi a reducdo do tempo médio de manutencdo total de 2
horas e 41 minutos para 44 minutos, ou seja, uma melhoria de aproximadamente 66% obtida
eliminando-se os tempos de deslocamento e de espera da equipe de Assisténcia Técnica
Semaférica. Esse tempo médio é inferior a todos os tempos pré-estabelecido de manutencao
em contrato, isso evitou o0 pagamento de multas por ultrapassar esses prazos. Paralelamente,
ainda obteve-se uma maior coeréncia entre entradas e saidas de equipamentos da Assisténcia
Técnica de Laboratdrio, dado que sua prioridade foi colocada a vista, fazendo com que 0s
equipamentos corretos sejam disponibilizados nas quantidades necessitadas no momento

exato.

Moraes (2007) realizou uma pesquisa para implantar uma estrutura sistematica nos processos
de tratamento de falhas nos equipamentos e nos processos de controle interno em uma oficina
mecanica automotiva de uma usina de acuUcar e alcool, através do uso de ferramentas da
qualidade como Ciclo PDCA, Diagrama de Ishikawa, Graficos comparativos, de eficiéncia,
entre outros. Este estudo de caso mostrou que o uso das ferramentas vem ao encontro das
necessidades do setor, jA que proporciona maior eficiéncia nos processos e maior
disponibilidade de frota associadas 0s menores custos, atendendo assim aos interesses

estratégicos da empresa.
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Atualmente a gestdo da manutencdo tem se tornado um pilar estratégico para as empresas,
sendo que a correta gestdo da manutencdo tem gerado um diferencial competitivo, onde a
aplicacdo de ferramentas de gestdo como Manutengdo Produtiva Total (TPM) e Manutengéo
Centrada em Confiabilidade (RCM) ganha destaque neste processo. Pinto et al. (2007)
fizerem uma reflexdo sobre a integracdo entre os programas TPM e RCM, analisando as
caracteristicas individuais de cada um e discutindo as possibilidades de integracdo dos dois
programas, com base em alguns ajustes. Diante do quadro de competitividade entre as
empresas, a integracdo do TPM com o RCM se torna uma ferramenta poderosa e desejavel.
Os dois programas tém diferencas, mas com pequenos ajustem podem ser integrados e
apresentar melhores resultados na busca de maior competitividade. A implantacdo do RCM
em um ambiente de TPM podera evitar tentativas que consomem tempo e dinheiro, bem como
evitar acBes na area de manutencdo que ndo sdo necessarias para preservar a funcdo do
equipamento. A integracdo das ferramentas pode maximizar os pontos de melhoria de cada
uma e fazer nascer uma ferramenta mais poderosa no sentido de reduzir experiéncias na

implantacdo e maximizar o retorno desejado.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo séo apresentados a metodologia utilizada, uma contextualizacdo da empresa, 0s

controles realizados pela mesma e a proposta do estudo de caso.

3.1 Metodologia

Quanto a natureza do trabalho, pode-se classifica-lo como pesquisa aplicada, que objetiva
gerar conhecimentos para serem aplicados na pratica para solucionar os problemas
especificos. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, o trabalho pode ser
classificado como pesquisa quantitativa, na qual os problemas foram quantificaveis, ou seja,
foram transformados em numeros. Do ponto de vista de seus objetivos, o trabalho €
considerado uma pesquisa exploratoria. Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, o
trabalho é considerado um estudo de caso, por envolver um estudo aprofundado sobre o

objeto em que se pretende analisar, permitindo um amplo e detalhado conhecimento.

Foi realizado um estudo através de referéncias bibliograficas com consultas em livros, artigos
cientificos, revistas, etc. dos conceitos e principios que envolvem a manutencao, os estoques e

as ferramentas da qualidade que tenham ligacOes diretas com o estudo de caso.

Foram mesurados as paradas operacionais, devido a quebras e falhas nas maquinas e
equipamento, e realizado um levantamento das pecas que quebram com maior frequéncia

através de registros e relatérios obtido in loco.

A determinacdo da frequéncia de quebras dessas pecas foi realizada por meio de planilhas

eletronicas, graficos e ferramentas da qualidade.

O sistema de controle de pecas de reposicao proposto foi realizado atraves da Curva ABC e

do uso de Ordem de Servico para manutnecao.
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3.2 Estudo de caso

O trabalho foi realizado em uma empresa do setor de beneficiamento do ago com o objetivo
de realizar um estudo para reduzir o tempo de paradas para manutencdo corretiva com a
implantacdo de um controle estoque de pecas. Por motivos confidenciais e garantindo a
seguranca dos dados aqui utilizados, a empresa a ser estudada serd identificada como a

empresa “X”.

3.3 Contextualizacéo

A empresa “X” ¢ uma empresa que trabalha no segmento de acos longos e acos longos
especiais. Possui, no total, em suas filiais mais de 45 mil colaboradores e operacdes
industriais em 14 paises. Atende os setores de construcdo civil, industria e agropecuério e
indUstria automotiva. Sua missdo é gerar valor para os clientes, acionistas, equipes e a
sociedade, atuando na industria do aco de forma sustentivel. Sua visdo é ser global e
referéncia nos negdcio em que atua. No Brasil, é lider no mercado de acos longos e orienta
sua participacdo principalmente para o mercado interno. Possui uma rede de usinas
siderurgicas, além de unidades de transformagdo, unidades comerciais e centros de corte e

dobra de aco, setor no qual o estudo de caso foi realizado.

3.3.1 Ferramentas de Gestéo

O sistema de gestdo da empresa esta em processo de desenvolvimento ha varios anos, sempre
com o objetivo de melhorar os resultados por meio de avancos dos métodos. A partir dos anos
80 passou a incorporar em sua gestdo 0s conceitos e as ferramentas de Qualidade Total. Nos
anos 90, passou a utilizar o método de Gestdo com Foco no Operador (GFO), em que cada
operador € responsavel pelo gerenciamento do seu processo. Na chegada do seculo XXI,
implantou a metodologia dos Seis Sigma com o0 objetivo de atingir metas estratégicas
desafiadoras e com retorno financeiro além de reduzir a variabilidade dos processos e 0
Sistema de Seguranca Total. Desde 2002 tem trabalhado com a implantacdo de um sistema

que transfere as melhores praticas entre as operacdes através de processos.
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3.3.2 O Setor

O estudo foi realizado em uma das filiais no setor de corte e dobra do aco. Associado com a
construcdo civil e com a venda de vergalhfes, o servico de corte e dobra traz inimeras
vantagens aos clientes, a comecar pela redugdo do desperdicio no uso do produto e pela
economia de tempo. Ao efetuar a compra, o cliente especifica suas necessidades de acordo
com o projeto. O compromisso da empresa € atender a solicitacdo, além de oferecer

assisténcia técnica realizada por engenheiros especializados.

Na empresa “X”, 0 ago ¢ recebido em bobinas em rolo no qual é cortado e dobrado de acordo
com as especificaces dos projetos estruturais das construcbes civil. Atende grandes
construtoras e empresas que solicitam seus pedidos conforme o cronograma da obra. Como
trabalha respeitando o cronograma, problemas como atrasos de entrega, chuvas, falta de
matéria-prima, manutencdo, podem causar consequéncias como insatisfacdo dos clientes

causando até mesmo atraso no andamento da obra.

O setor em estudo é composto pela area técnica, onde sdo realizadas as programacgdes e
controle da producdo, controle de qualidade, emissbes de ordem de servigos, servicos
administrativos, gestdo da seguranca entre outros e pela area de producdo composta por seis
maquinas funcionando 24 horas por dia, exceto aos sabados e domingos, sendo uma
cortadeira mecanica, duas maquinas dobradeiras mecanicas e trés maquinas estribradeiras
autométicas. A cortadeira possui estrutura robusta e forte e é utilizada para realizar
principalmente cortes em vergalhdo de bitolas grossas, ou seja, acima de 16 mm. As
dobradeiras sdo utilizadas para dobrar vergalhdes de bitolas grossas ou vergalhdes com
comprimentos acima de 150 cm e com mais que uma dobra. E por fim, as estribadeiras que
trabalham com acos em rolo onde é acionada através de motores elétricos digitais cortando e
dobrando o ago de acordo com a programacdo da maquina, sendo possivel produzir cortes em
barras de todos os tamanhos, estribos, ferragens diferenciadas, todos sob medida. O estudo foi
aplicado apenas nas maquinas estribadeiras, que possuem o maior nimero de quebras devido

a sua utilizagdo e ao tempo de vida.

A Figura 2 ilustra o fluxograma do processo que se inicia com o recebimento do pedido, onde

é realizada uma analise e entdo programado levando em consideracdo cronograma da obra,
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peso por bitola, endereco de entrega, tempo de producdo, formato das pecas, otimizagdo do
caminh@o que realizara a entrega, etc. Em seguida € inserido no sistema e liberado para
producdo. Etiquetas sdo impressas e amarradas ao material produzido. Cada maquina do setor
é responsavel pelo corte de determinadas bitolas, dessa forma as etiquetas sdo distribuidas em
suas respectivas maquinas e produzidas seguindo um mapa de carregamento. Entdo depois de

produzidas todas as sequencias de etiquetas, o material é carregado e entregue na obra.

| Recebimento do Pedido ]

v

| Andlise |

v

| Programacao |

v

| Planilhamento I

Entrar em contato com o cliente
para tirar as davidas

N&o

| Corregao do pedido }:

Impress3o de etiquetas e
formularios do pedido

v

Separacdo de etiquetas para
cada maquina especifica

v

I Producio }

h 4 i ¢ v

Maquina 1 | ] Maquina 2 | I Maquina 3 | | Maquina 4

O matenial é maior que 1,5 metros e possui
mais dobras?

O material possui
dobras?

Sim

—{ Maquina S II: Sim

v

Estoque de material acabado I-—b{ Carregamento I——bl Conferéncia do carregamento I——-

N
Transporte ou retira do
material

Figura 2 — Fluxograma do Processo
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Antes do desenvolvimento do estudo e implementacdo do controle de estoques para pecas de
manutengdo, a empresa “X” apresentava grandes perdas de producdo, atrasos de entrega,
tempos ociosos de operadores, tempo de paradas excessivos para manutencdo devido a
demora para a realizacdo da mesma. Portanto este estudo foi realizado para buscar a melhoria
do problema identificado fazendo uso de métodos citados previamente definidos e uso do

histérico do comportamento das maquinas do setor.

3.4 Planilhas, Controles e Relatérios

Para controles dos indicadores a empresa “X”, no geral, utiliza-se planilhas eletrénicas, pois
possibilita inovacao e também métodos visuais simples e de facil entendimento para todos os
colaboradores. Esses indicadores envolvem programacdo, producdo, utilizacdo, perdas
metalicas, sucatas, manutencao, tempos 0ciosos, entre outros. Para este estudo, aprofundou-se
nas informagdes coletadas nos relatorios de utilizacdo de maquinas, controle de tempos e

interrupcdes, controle de manutencéo corretiva e calendario de intervengdes programadas.

3.4.1 Relatdrio de Utilizacdo das Maquinas

O relatorio de utilizacdo das maquinas foi criado com foco no operador. De facil
preenchimento, é utilizado na empresa de forma que todos os colaboradores fornecam as
informagdes do tempo gasto no processo produtivo da fabrica, podendo dessa forma tratar
causas especiais que interfiram no bom andamento do processo. Os operadores utilizam
cronémetros, marcando os tempos de cada etapa da producéo, desde o check list da maquina,
limpeza, regulagem, manutencdo até o tempo de almoco e reunides. Apos preenchimento, é
lancando em software desenvolvido pela empresa. O operador preenche o cabecalho e a
primeira coluna com sua identificacdo e com informagdes da maquina e turno, nos campos de
1 a 25 sdo preenchidos os tempos utilizados em cada operacdo e no rodapé informagdes de

peso produzido e sucata gerada, conforme Figura 3.
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MAQUINA

OPERADOR

RELATORIO DE ACAD DE TOMADA - TEMPO PERDIDO EM MINUTOS

CORTE & DOBRA MARINGA

PARADAS
PRINCIPAIS

Bitela
I1%5

Bitola 2
4] 570

Bitola 3
ZT 5 [I0[15

LINE]

30]

[B0

171

15 [30]

(50

171

B1

B2

B3

SOMA

DATA

Check List

Abastecimento

Troca de material

TURNO

DT-_
vz
Or=-

Regulagem

Program acio

Amarra cio

Retirada

HORIMETRO
POR BMTOLA

OPERACIOMAL

Manut. Corretiva

B1

Falta ponte (M/0)

Quebra material

B2

Limpeza Maguina

Retrabalho

B3

TURNO

HORIMETRO

Teste de pecas

Limpeza de Patio

Emboio

Mentagem Sup. Amamilha|

Cutros

HORAINICIAL
TURNO

TURNO

HORAFINAL

B

OPERACIONAL

Reunido

Falta de Etigueta

19

Trei

WManut. Preventiva

Almogo / Janta

Carri

Descarregamento

Fatta de Operador

Cutros

BITOLA

PRODUCAD (KG)

HORA INICIALFINAL BITOLA

SUCATA GERADA

Figura 3 — Relatorio de Utilizacao das Maquinas

Por meio deste relatério foi possivel constatar um nimero elevado de paradas nas

estribadeiras devido a falhas e consequentemente, um tempo alto para a manutencdo corretiva

dessas falhas.

3.4.2 Tempo Programado e Manutencao

O controle de tempo é monitorado diariamente, preenchido pela equipe técnica, sendo

anotado o tempo programado para funcionamento de cada maquina e o tempo de parada por

manutencgéo, separado por turnos. Ao final de cada més, a planilha utilizada neste controle,

fornece informacGes como tempo programado total, tempo total de interrupces e

porcentagem de parada em relagdo ao tempo programado de acordo com a Figura 4.
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CONTROLE DE TEMPOS
Més:
TURNOS 1 TURNOS 2
1123|2200 06:00 14:00 TEMPOS | 1] 2| 3 |22:00 06:00 14:00 TEMPOS
. . 1 2 3 0) 1 2 3 0
1 Estribadeira 1
0.0 0,0]
2 Estribadeira 2 ! 2 S 4 ! z 3 £
0.0 0.0
3 Estribadeira 3 ! 2 3 ° L z 3 g
0.0 0,0
R NCDI 1 2 3 0) 1 2 3 0
0.0 0,0]
5 e 1 2 3 0| 1 2 3 0
0.0 0,0]
6 Cortadeira C3 ! 2 3 ° L 2 3 °
0.0 0,0
0 0 0 0 0 0
TEMPO PROGRAMADO TOTAL (h) 0 TEMPO PROGRAMADO ({h) 0) TEMPO PROGRAMADO {h) 0
TOTAL INTERRUPCOES (h) 0.0 INTERRUPCOES (h) 0.0 INTERRUPCOES (h) 0.0
TOTAL INTERRUPGOES DE MANUTENCAO (%) | #DIVi0! | | TotALg):  [#owio | | ToTAL@): [ #oiviot |
TEMPO PROGRAMADO TOTAL (h) 0
TOTAL INTERRUPCOES (h) 0.0
. . I:.I
TOTAL INTERRUPGOES DE MANUTENCAO (%) | #DIVI0! |

Figura 4 — Relatério de Tempos Programados e Paradas para Manutencéo

Cada planilha representa um més, que sdo preenchidas por dia. Os turnos sao definidos como
1 noite, 2 manha e 3 tarde. Nos campos das células referentes aos turnos é preenchido com 1
se 0 tempo foi programado e 0 caso ndo. Nos campos abaixo de cada turno colocam-se 0s
tempos de manutencdo. Dessa forma a planilha fornece a porcentagem referente ao dia,

desconsiderando tempo de almoco e janta como hora programada.

3.4.3 Registros de Manutencgio

O registro de manutencao é uma planilha em que o mantenedor da empresa controla tudo que
ocorreu semanalmente em relacdo a manutencdo. Sdo registradas tanto as manutencdes
preventivas como corretivas. Conforme pode ser visto na Figura 5, nesta planilha sdo anotadas
a data e a hora do inicio do problema, a data e a hora do término, a maquina que ocorreu a

anomalia, tipo de manutencéo, a descri¢cdo do problema e o que foi realizado para sua solucao.
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TIPO Nota:
o M: Mecanica M1: Man. Prev.
REGISTROS DE MANUTENCAO E: Elétrica M2 Man Corr
UNIDADE: CORTE E DOBRA MARINGA
A b - Hora e . .. .
Data Maquina g =3 Hora Fim Total Causa/Descricdo da Parada Acdo Realizada

= inicio (mim)

Figura 5 — Controle de tempos de manuten¢éo

Este relatério forneceu informacgBes como histérico dos problemas, troca de pecas,
recondicionamento de pecas, tempo necessario para executar a manutencdo como também

pecas que sofrem danos com maior frequéncia para o estudo de caso.

3.4.4 Calendério de intervencgdes programadas

A empresa “X” trabalha com um plano anual de manutengdo preventiva para as maquinas, ou
seja um calendario com as tarefas a serem realizadas diariamente pelo mantenedor, com o
objetivo de melhoria da produtividade das maquinas. No calendario de manutengéo
preventiva cada dia da semana uma maquina recebe inspecao e a¢les preventivas, passando
por inspecdes diferentes a cada semana, formando um ciclo mensal que abrange toda parte das
maquinas. Na Figura 6 sdo apresentados os calendarios dos meses de Janeiro, Fevereiro e
Marco, ressaltando que as maquinas de nomes Prima R1, Prima R2 e Ago8 referem-se as

maquinas estribadeiras.



CALENDARIO DE INTERVENCOES PROGRAMADAS 2012 - JANEIRO

S DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO
PRIMA R2 PRIMA R1 ACO S8 C3
o
1 1 2 PEy Off 3 Py Off 4 PEy O 5 Freventva Geral 6 7
14:00 &s 16:00 hs 14:00 &s 16:00 hs 14:00 &5 16:00 hs 14:00 35 15:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOSB NCD 251
218 9 Conj. De Dobras 10 Conj. De Dobras 11 Conj. De Dobras 12 Preventiva Geral 13 14
14:00 35 16:00 hs 14:00 as 16:00 hs 14:00 a5 16:00 hs 14:00 35 19:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACO S8 NCD 252
o
# 115 18 Sist. De Corte 17 Sist. De Corte 18 Sist. De Corte 19 Preventiva Geral 20 21
14:00 &s 15:00 hs 14:00 &s 15:00 hs 14:00 &5 15:00 hs 14:00 35 15:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOSB
4|22 23 Conj de arraste 24 Conj de arraste 25 Conj de arraste 26 27 28
14:30 35 15:00 hs 14:30 &5 15:00 hs 14:30 &5 15:00 hs
5 (29 30 31
CALEMDARIO DE INTERVENCOES PROGRAMADAS 2012 - FEVEREIRO
5 DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO
5 1 2 3 4
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOSB C3
615 8 Endireitador Int 7 Endireitador Int 8 Endireitador Int 9 Preventiva Geral 10 1
14:00 as 15:40 hs 14:00 as 15:40 hs 14:00 as 15:40 hs 14:00 as 15:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOS Preventiva
Elétrica
™12 13 Caixa do Puxador 14 Caixa do Puxador 15 Caixa do Puxador 16 17 18
14:00 a5 15:00 hs 14:00 &s 15:00 hs 14:00 35 15:00 hs 14:00 35 15:30 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOS Compressores
& 119 20 Endireitador Ext. 22 Endireitador Ext. 23 Endireitador Ext. 24 Inspecéo 25
14:00 &5 15:40 hs 14:00 &5 15:40 hs 14:00 &5 15:40 hs 15:00 &s 16:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACO B
o |26 27 Sist. Pneumitico 28 Sist. Pneumdtico 29 Sist. Pneumatico
14:00 as 15:40 hs 14:00 as 15:40 hs 14:00 as 15:40 hs
CALENDARIO DE INTERVENCOES PROGRAMADAS 2012 - MARCO
S DOMINGO SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO
9° 1 2 3
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOS C3
10°] 4 5 Psy Off 6 Psy Off 7 Psy Off 8 Preventiva Geral 9 10
14:00 as 16:00 hs 14:00 as 16:00 hs 14:00 3s 16:00 hs 14:00 35 15:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOSB NCD 251
1111 12 Conj. De Dobras 13 Conj. De Dobras 14 Conj. De Dobras 15 Preventiva Geral 16 17
14:00 &s 16:00 hs 14:00 &s 16:00 hs 14:00 &5 16:00 hs 14:00 &5 15:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOSB NCD 252
12°118 19 Sist. De Corte 20 Sist. De Corte 21 Sist. De Corte 22 Preventiva Geral 23 24
14:00 &s 15:00 hs 14:00 &s 15:00 hs 14:00 &5 15:00 hs 14:00 &5 15:00 hs
PRIMA R2 PRIMA R1 ACOS
137125 26 Conj de arraste 27 Conj de arraste 28 Conj de arraste 29 30 31

14:30 s 15:00 hs

14:30 s 15:00 hs

14:30 45 15:00 hs

Figura 6 — Calendéario de Manutencédo Preventiva
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Com base nesses relatdrios foi elaborada uma nova planilha apenas com as informagfes dos

tempos utilizados para troca de pecas de reposicdo das maquinas estribadeiras. Conforme

Figura 7, a planilha leva em consideracdo os dias do més, maqguinas e tempos.

MANUTENCAO CORRETIVA

DATA

MAQUINA

OBS.

TEMPO (MIN.)

TOTAL

Figura 7 — Manutencdo Corretiva das Estribadeiras

Utilizando o relatério da Figura 7, foi elaborado a tabela da Figura 8 que apresenta o

comportamento do problema nos Gltimos 7 meses, lembrando novamente que as maquinas

Prima I, Prima Il e A¢o 8 representam as estribadeiras 1, 2 e 3 respectivamente.



MANUTENGAD CORRETIVA

DATA MAQUINA |OBS. TEMPO (MIN.}
2-jan|AC O 08 EMTILADOR AXIAL 540
F-jan|ACC 08 EXO EXCENTRICO G600
A-jan|PRIMA Fi DE CURSO 20
B-jan|PRIMA 1 FACA FIA 10

10-jan| PRIMA I BIELA EIXO EXCENTRICO 130
11-jan| PRIMA I EXQ MOTOR PUXADOR g0
1B-jan| PRIk | TROCA DE OLEQ DO COMPRESSOR an|
20-jan| PRI | OGO DE ROLDANAS 180
20-jan|PRIMA 1l ROLAMENTOS 30
23-jan|ACO 08 ENGREMAGEM DO PLXADOR 140
24-jan|PRIMA OGO DE ROLDAMNAS 150
25-jan|ACC 08 Fivi DE CURSO 130,
I-fev]ACD B REDUTOR ERICOIDAL S0
I-fer | PRIMA 1 MANUAL DO ARRASTE 75
B-fen AT 8 BIELA EIXC EXCENTRICO [=]u]
B-fev| PRI | CORRENTE FECHADA an|
B-fev| PRIMA I REDUTOR ERPICOIDAL 960
7-fenv PRIMA | ROLAMENTOS [=]u]
P-fev]ACO B ENCOLDER 30
F-fev|ACO B CORRENTE FECHADA 30
B-fev]ACO 8 OGO DE ROLDANAS 240
S-fer] PRIMA | WEMTILADOR AXIAL 210
17-fev|AC O 8 ELETROMAGNETICO DO FREIQ 150
17-fev|ACO 8 SEMNSOR 35
23-fen| PRIMA | TROCA DOS PARAFUSOS DA MEMORA S0
22-fev| PRIMA I FUM DE CURSO 40
22-fer| PRIMA | FITA DE FREID DO PLAY OFF [=]u]
24-fer | PRIMA | BIELA EIXO EXCENTRICO 40
24-fen] ACO B ENGREMAGEM DO FUXADOR 40
T-mar|ACC 8 REDUTOR DE ARRASTE 390
a-mar]C3 RETIRADA DO PARAFUISO 135
S-mar| PRIMA | SOLDAR TELA DO PAY OFF 20
S-mar| PRIMA I SOLDAR TELA DO PAY OFF 30
S-rnar| PRIMA I SENSOR 290
12-mar| PRIMA 1 PELICULA NUMERICA 30
13-mar|ACO 8 FACA FIXA 30
14-mar|PRIMA | ROLDAMAS 30
14-mar| PRIMA I FRIO SOLENQIDE jelu]
14-mar|ACO 8 ROLAMENTOS 329
18-mar|PRIMA | RELE S0
19-mar|PRIMA | MOMNITOR 30
20-rmar| PRIMA I FACA MOWEL 10
21-mar| PRIMA I OGO DE ROLDANAS 30
2B-mar|ACC 8 ELETROMAGNETICO DO FREIO 40
27-mar| PRIMA | FACA MOWEL 120
29-mar|PRIMA | ENCOLDER 30|
2-abr|PRIMA | ROLETES 30|
3-abr|PRIMA | DIVISOR EIXC ENDIREITAMENTO B0
10-zbr]jACO 8 FREQ DO PAY OFF jelu]
11-abr]ACC 8 RELE 20
13-abr|PRIMA FREIO DO PAY OFF 148
16-abr]ACC B COMPRESSOR DE AR 5
17-abr]PRIMA 1 SENSOR 40
18-abr|PRIMA 1 RELE 180,
18-abr]PRIMA | OGO DE ROLDAMNAS 20
19-abrjACCO B OGO DE ROLDANAS 40
20-abr|PRIMA NI SENSOR 180
20-abr|ACO 8 CILINDRC PNEUMATICC D-100 H-90 30,
23-abr|PRIMA I BOBINA DE FREIC 360
2B-abr]C3 RELE 540
Z-mai PRIMA ROLAMENTOS 20
S-mai|PRIMA QUEBRA DA CHAVE COMUTADORA 30
8-mailAC DR EXO MOVIDD DO PLXADOR 30
S-rmai PRIMA 1 FREID DO DESECOBINADOR jelu]
10-mai| PRIMA 1 CILINDRC PNEUMATICC H-200 240
12-mailACOE ROLDAMNAS 270
T4-mai| PRIMA 1 CILINDRO PNEUMATICC D-100 H-90 30
Td-mai| PRIMA 1 CTABECA ATRAS [=]u]
17-mai| PRIMA ALVULAS SOLENOIDES g0
22-mail PRIMA | ROLAMENTOS 10
22-mai| PRIMA 1| TECLADO 10
22-mail PRIMA | FITA DE FREIQD DOsS DESBEOBINADORE 10
23-mai| PRIMA 1 WEMNTILADOR AXIAL 10,
d-jun|ACC B QUEBRA ENGATE RAFPIDO DO CORTE =}
F-jun|PRIMA 1 ROLAMENTOS a0
B-jun|PRIM 1 PARAFUSO DA FACA TRAVADD 180,
S-ago|ACO B SEMNSOR a0
S-ago|PRIMA | CILINDRO PNEUMATICO D-100 H-90 35
14-junjAacc 8 REPAROS PARA CILINDRO i
14-jun| PRIMA I PINCA DE MANDRIO DE DOBRA 45
14-jun| PRIMA | ElxO DO BRACO DE CORTE 145
14-jun| PRIMA I REDUTOR ERPICOIDAL 30|
2B-jun|PRIMA I NALVULA SOLENQIDE 120
3-jullAcO 8 CILINDRC PNEUMATICC H-200 40
B-jullAC T 8 EXO EXCENTRICO =}
13-jull PRIMA NI ElXQ MOTOR PUXADOR a0
16-jull PRIMA I PARAFUSO DA FACA 180
17-jullAco 8 ROLAMENTOS a0
17-jullPRIMA | REPAROS PARA CILINDRO 35
20-juljlac o g PINCA DE MANDRIO DE DOERA 5]
23-jul| PRIMA I FITA DE FREIQ DOS DESBOBINADORE 45
23-jul| PRIMA | EXO MOWIDO DO PUXADOR 14
27-jul| PRINA 11 FACA MOWEL 30|
30-jul| PRIMA I EXQ MOWIDID DO PUXADOR 120
TOTAL| 2696

Figura 8 — Manutenc¢do Corretiva das Estribadeiras
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Através destas informacGes obteve-se o gréafico da Figura 9 no periodo de Janeiro a Julho.

Manutencdo Corretivas (Minutos)
1200
1
1000 +~
800
H Janeiro
W Fevereiro
600 m Margo
o Abril
H Maio
400 - Junho
m Julho
200
0 T T
Estrib. 01 Estrib. 02 Estrib. 03

Figura 9 — Paradas em Minutos para Manutencéo Corretiva

Com as informagcdes coletadas nos relatdrios criou-se um diagrama de causa e efeito para as
paradas de cada méaquina. Constatou-se que todas as causas influenciavam o tempo alto de

parada para manutencao, de acordo com a Figura 10.
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Falta de Padrao

Planejamento das Falta de treinamento

anutengdes corretivas Falta de mecanico

Equip. Inadequado
Maquinas Antigas Retrabalho

ia em pecas em
mpmg;oq : Mecanico Inexperiente

Manutengoes
Corretivas

Transporte das pecas em falta Deficié

| Elevado Tempo de
Manutengao

Umidade
Defeituoso
Excesso de poeira

Danos materiais
Demanda de pecas/ yanutengses

Preventivas

Gerenciamento

Figura 10 — Diagrama de Causa e Efeito

Meio Ambiente

Pode-se observar que a falta de pecas de reposi¢do € um ponto em comum entre as causas
fundamentais, pois além do tempo necessario para médo de obra da manutencéao, o tempo para
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compra, recondicionamento, testes, entres outros, influenciam neste tempo. Além disso,
geram tempos ociosos para 0s operadores, visto que cada operador trabalha apenas com uma

maquina.

Ainda com base nos relatorios, foi possivel relacionar as pecas com maior frequéncia de troca

nos meses estudados, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Pecas de Maior Rotatividade

Codigo | Descrigao

1010 Biela para Eixo Excentrico

1020 Cilindro Pneumatico D-100 H-90

1030 Cilindro Pneumatico I1SSO 6431 @63 H-200

1040 Corrente Fechada Asa RS50/2 48P + Malha

1070 Eixo Excentrico E=15,5 L=92

1080 Eixo Motor do Puxador @85 L=209

1090 Eixo Movido do Puxador @385 L=162

2000 Eletromagnetico do Freio BA 100 A. C. 230/400 V
2010 Encolder 200 PL

2020 Engrenagem do Puxador

2030 Faca Fixa

2040 Faca Movel

2050 Fim de Curso

2060 Fita para Freios dos Desbobinadores 50X60X250
2070 Jogo de Roldana do Arraste

2080 Jogo de Roldanas do Endireitamento Externo
2090 Jogo de Roldanas do Endireitamento Interno
3010 Pinca para Mandrio de Dobra

3020 Redutor Epicicoidal RR 210 D FS 1:22.6

3030 Redutor Epicicoidal RR 65 DF R=1:16.32

3040 Rele de Estado Sélido Monofasico 752

3050 Reparos para Cilindro Pneumatico 1SSO 6431 363 H=200
3060 Rolamentos 6006

3070 Rolamentos 6007

3080 Rolamentos 6205

3090 Sensor Indutivo NPN-NA - IB2M12 CMNATCL
4000 Sensor Indutivo NPN-NF - IB2ZM12 EMPFTCL
4020 Vélvula Dupla Solenoide 5/2 Via TB8 e TB10
4030 Vélvula Simples Solenoide 5/2 Via TB8 e TB 10
4040 Ventilador Axial 150X150X55
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Além das pecas relacionadas no Quadro 2, no periodo de coleta de dados, foi constatado que
algumas pecas nao possuem uma periodicidade para a troca, onde geralmente essa troca €
influenciada por causas especiais ou onde muitas vezes o tempo é muito longo. O Quadro 3

detalha as principais pegas.

Quadro 3 — Pecas sem Periodicidade para Troca ou com Prazo Longo

Codigo | Descrigao
1050 | Drive de Arraste
1060 | Drive de Dobra
3000 | Motor 3 KW 230/480 50/60 hz
4010 | Servo Motor

3.5 Proposta

A empresa “X”, apesar de possuir um mantenedor responsavel pela manutencdo geral da
fabrica e utilizar ferramentas como o GFO, a proposta serda concentrada inicialmente na
realizacdo do 5S’s no setor de manuten¢do e nas maquinas, descartando pecas inutilizaveis,
realizando limpezas, relacionando e organizando as pegas em boas condi¢fes, determinando o
que deve permanecer no estoque entre outros. Em seguida serdo expostos os conceitos e
objetivos entre todos os colaboradores de todos os niveis, desde coordenadores, técnicos até
lideres e operadores, principalmente o mantenedor, o qual sera capacitado para a implantacdo
e controle do estoque de pecas de reposicdo e sera responsavel pela elaboracdo da relacdo para
compras, pela area de armazenamento, distribuicdo e inspecdo das pecas e equipamentos.
Sera realizada também a atualizacdo do Calendario de Manutencdo Preventiva, sendo
adaptado ao estoque de pecas de reposicdo. Por fim, o estudo da implantagéo e controle do
estoque serdo realizados através da Curva ABC.

3.5.1 Implantacéo da Curva ABC
Para a andlise na implantacdo do estoque, foi utilizado o sistema ABC devido a facilidade,

praticidade e eficiéncia, sendo possivel visualizar a relagdo entre o consumo do estoque e 0

investimento necessario para a aplicacdo como também as quantidades necessarias para 0
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mesmo sendo possivel avaliar as condi¢cdes necessarias e planejar melhorias a partir desse
ponto.
De inicio foram relacionados os itens e seus respectivos valores unitarios e 0 cosumo no

periodo do estudo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo de Pegas, Consumo e Custo Unitario por Semestre

Pecas | Consumo Unitario | Custo Unitario (R$)
(Unidades/Semestre)

1010 05| R$ 900,00
1020 05| R$ 1.200,00
1030 05| R$ 255,00
1040 4| R$ 33,50
1050 -| R$ 9.500,00
1060 -| R$ 6.500,00
1070 05| R$ 340,00
1080 1| R$ 450,00
1090 1| R$ 450,00
2000 2| R$ 2.000,00
2010 2| R$ 800,00
2020 05| R$ 2.000,00
2030 1| R$ 605,00
2040 2| R$ 173,00
2050 2| R$ 88,50
2060 2| R$ 90,00
2070 3| R$ 432,00
2080 2| R$ 93,00
2090 2| R$ 93,00
3000 -| R$ 3.500,00
3010 05| R$ 250,00
3020 05| R$ 3.500,00
3030 05| R$ 1.630,00
3040 05| R$ 268,50
3050 3| R$ 80,00
3060 12| R$ 12,40
3070 12| R$ 14,50
3080 6| R$ 16,07
3090 1| R$ 120,00
4000 1| R$ 120,00
4010 -| R$ 10.100,00
4020 2| R$ 212,00
4030 2| R$ 220,00
4040 1| R$ 548,00
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Os itens 1050, 1060, 3000 e 4010 serdo desconsiderados no estudo, visto que sdo itens que

nédo possuem periodicidade e com alto valor de investimento.

A Tabela 1 relaciona a quantidade para apenas uma estribadeira em um semestre. O estudo foi
realizado nas trés maquinas estribadeiras. A Tabela 2 mostra os valores atualizados para as
trés maquinas consumidos no periodo, ressaltando apenas os itens 3060, 3070 e 3080 que sédo
pecas utilizadas apenas em duas das maquinas. Também pecas que sdo trocadas apenas uma
vez em um periodo maior do que 6 meses serdo consideradas quantidade de duas por semestre

para as trés maquinas.

Tabela 2 — Relacéo de Pec¢as, Consumo e Custo por Semestre

Pecas Consumo Custo Unitério (R$) Valor do Consumo
(Unidades/Semestre) ($/Semestre)
1010 2| R$ 900,00 R$ 1.800,00
1020 2| R$ 1.200,00 R$ 2.400,00
1030 2| R$ 255,00 R$ 510,00
1040 12| R$ 33,50 R$ 402,00
1070 2| R$ 340,00 R$ 680,00
1080 3| R$ 450,00 R$ 1.350,00
1090 3| R$ 450,00 R$ 1.350,00
2000 6| R$ 2.000,00 R$ 12.000,00
2010 6| R$ 800,00 R$ 4.800,00
2020 2| R$ 2.000,00 R$ 4.000,00
2030 3| R$ 605,00 R$ 1.815,00
2040 6| R$ 173,00 R$ 1.038,00
2050 6| R$ 88,50 R$ 531,00
2060 6| R$ 90,00 R$ 540,00
2070 9| R$ 432,00 R$ 3.888,00
2080 6| R$ 93,00 R$ 558,00
2090 6| R$ 93,00 R$ 558,00
3010 2| R$ 250,00 R$ 500,00
3020 2| R$ 3.500,00 R$ 7.000,00
3030 2| R$ 1.630,00 R$ 3.260,00
3040 2| R$ 268,50 R$ 537,00
3050 6| R$ 80,00 R$ 480,00
3060 24| R$ 12,40 R$ 297,60
3070 24| R$ 14,50 R$ 348,00
3080 12| R$ 16,07 R$ 192,84
3090 3| R$ 120,00 R$ 360,00
4000 3| R$ 120,00 R$ 360,00
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Continuacédo da Tabela 2

4020 6| R$ 212,00 R$ 1.272,00
4030 6| R$ 220,00 R$ 1.320,00
4040 3| R$ 548,00 R$ 1.644,00

Utilizando a Tabela 2, os itens do Consumo foram ordenados em ordem decrescente e
calculou-se o percentual de Consumo para mesmo e o percentual de consumo acumulado para

a elaboracéo da curva, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — "Percenteual de Consumo por Semestre

Pecas Consumo | Custo Unitéario Consumo Perc. de Perc. de Consumo
(Unid./Sem.) (R$) ($/sem.) Consumo (%) | Acumulado (%)
2000 6| R$ 2.000,00 | R$ 12.000,00 21,51 21,51
3020 2| R$ 3.500,00| R$ 7.000,00 12,55 34,06
2010 6| R$ 800,00 | R$  4.800,00 8,60 42,66
2020 2| R$ 2.000,00| R$ 4.000,00 7,17 49,83
2070 9/ R$ 432,00 | R$  3.888,00 6,97 56,80
3030 2| R$ 1.630,00| R$ 3.260,00 5,84 62,64
1020 2| R$ 1.200,00 | R$ 2.400,00 4,30 66,94
2030 3| R$ 605,00 | R$  1.815,00 3,25 70,20
1010 2| R$ 900,00 | R$  1.800,00 3,23 73,42
4040 3| R$ 548,00 | R$  1.644,00 2,95 76,37
1080 3| R$ 450,00 | R$  1.350,00 2,42 78,79
1090 3| R$ 450,00 | R$  1.350,00 2,42 81,21
4030 6| R$ 220,00 | R$  1.320,00 2,37 83,57
4020 6| R$ 212,00 | R$ 1.272,00 2,28 85,85
2040 6| R$ 173,00 R$ 1.038,00 1,86 87,71
1070 2| R$ 340,00 | R$ 680,00 1,22 88,93
2080 6| R$ 93,00 | R$ 558,00 1,00 89,93
2090 6| R$ 93,00 | R$ 558,00 1,00 90,93
2060 6| R$ 90,00 | R$ 540,00 0,97 91,90
3040 2| R$ 268,50 | R$ 537,00 0,96 92,86
2050 6| R$ 88,50 | R$ 531,00 0,95 93,82
1030 2| R$ 255,00 | R$ 510,00 0,91 94,73
3010 2| R$ 250,00 | R$ 500,00 0,90 95,63
3050 6| R$ 80,00 | R$ 480,00 0,86 96,49
1040 12| R$ 33,50 | R$ 402,00 0,72 97,21
3090 3| R$ 120,00 | R$ 360,00 0,65 97,85
4000 3| R$ 120,00 | R$ 360,00 0,65 98,50
3070 24| R$ 1450 | R$ 348,00 0,62 99,12
3060 24| R$ 12,40 | R$ 297,60 0,53 99,65
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Continuacédo da Tabela3

3080 12| R$ 16,07 | R$ 192,84 0,35 100,00
Total R$ 55.791,44 100,00

Com os dados ordenados pode-se construir a curva ABC, que é formada em um eixo
cartesiano onde no eixo da abscissa sdo registrados os cédigos dos itens do estoque, e no eixo
das ordenadas, sdo registradas as somas dos valores de consumo acumulado, conforme Figura
11.

Curva ABC - Pecas de Reposicdo
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Figura 11 — Curva ABC: Estoque de Pecas de Reposicéo

Através da Curva ABC, foi possivel identificar qual tratamento deve ser dado para cada item.
Os itens B e C necessitam de uma atencdo especial, pois sdo materiais que representam maior
consumo e ndo fazem parte do maior percentual de custos da empresa. De qualquer forma a
falta destes itens ocasiona tempo consideravel de parada das maquinas. Assim manter sempre
um estoque de seguranca podera ser uma das principais formas de evitar a interrupcéao elevada
por falta de pecas. Para a implantacdo de um estoque de seguranga, é necesséria a coleta de
informagdes na qual nesta pesquisa ndo foi possivel & obtengdo. Dessa forma, o nimero de

pecas para o estoque serd baseada diretamente na Curva ABC.
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Os itens da classe A, representam o maior percentual de custos da empresa, porém com baixo
consumo. Para estes itens seria valido a empresa investir em analises mais sofisticadas para

gerenciamento ja que o custo adicional torna-se compensador.

3.5.2 Ordem de Servigo

Para um maior controle do trabalho realizado e para melhor visdo das prioridades do
mantenedor, foi elaborada uma Ordem de Servico para uso dos colaboradores. As ordens
ficardo disponiveis em todas as maquinas, onde o operador podera preenché-las e entrega-las
ao mantenedor que estara realizando o trabalho de acordo com a prioridade.

Conforme Figura 12, o colaborador preenchera os campos: data, local, classificacdo de risco -
sendo A para 0 mais grave, equipamento, 0os campos do solicitante e descricdo do servico.
Apo6s executado, o mantenedor detalhard o servico executado e ou a peca trocada,

possibilitando o controle do estoque das pecas de reposicao.

ORDEM DE SERVICO
Data / [ CLASS. RISCO:
Local: Equipamento:

Solicitagao do seguinte servigo

Solicitante
Nome:
F ungéo:

PARA USO DA MANUTENGAO

Servigo Executado

Assinatura Assinatura

Requisitante Responsavel Execugio

Figura 12 — Ordem de Servigo para Manutengdo
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A manutencdo bem planejada proporciona beneficios em todo o processo de producdo, pois é
possivel ter seguranca nos processos, confiabilidades, qualidade, custo menores, maior tempo
de vida dos equipamentos e principalmente tempo maior de utilizagdo das maquinas,

aumentando automaticamente a produgéo.

Neste trabalho foi realizado um estudo para implantacdo de um estoque de pecas de reposi¢édo
em uma empresa de corte e dobra, com foco principal de minimizar o tempo de paradas por
manutencdo corretiva verificando e mensurando essas paradas e determinando a freqiiéncia

gue ocorrem, bem como propor um sistema de controle das pecas de reposicao.

Com este estudo, foi possivel revisar conceitos de manutencdo, estoques e a relacdo entre 0s
mesmos. Foram revisados os conceitos de algumas ferramentas da qualidade que de alguma
forma contribuiu para o estudo. Foi verificado e mesurado as paradas operacionais devido as
quebras e falhas nas maquinas nos ultimos 7 meses como também a freqiiéncia que isso

ocorreu.

Através dos relatérios e das informacgdes coletadas no local pode-se verificar que nos ultimos
7 meses as estribadeiras possuiam tempo de paradas significativas, visto que este tempo
representou aproximadamente 7 dias sem producdo de uma estribadeira, considerando que
estes 7 dias se referem a utilizacdo de 24 horas. Conforme observado pelo Diagrama de Causa
e Efeito, a causa principal foi devido a falta de pecas de reposicdo. O impacto causado na
producdo em geral com a falta desta maquina é relevante, pois a empresa ndo trabalha com
folgas para reposicdo de atrasos e cada maquina € responsavel por produzir determinadas

bitolas.

O grafico da curva ABC mostrou que as pecas da classe B e C sdo as que possuem maior
consumo e ndo fazem parte do maior percentual de custos da empresa. Comparando as pecas
da Curva ABC com as pecas da Figura 8 pode-se observar que a maioria dos tempos de
paradas para manutencédo deu-se por falta das pecas destas categorias. Neste caso um controle
simples destes materiais, como o método da Curva ABC, seria suficiente de inicio para

minimizar o tempo de parada sem a necessidade de altos investimentos.
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Durante o periodo de trabalho na industria, foi possivel constatar que o supervisor e o
mantenedor, que possuem ligacdo direta com o problema, se mostraram interessados e com
grande expectativa para a aplicagdo do controle. A principal dificuldade encontrada foi o
levantamento dos dados reais, pois 0s registros eram feitos tanto pelo mantenedor, como
também pelo operador da respectiva maquina. Devido ao GFO, muitos operadores
realizavam as manutencdes necessarias, mas nao relacionavam corretamente o que haviam
feito. Ainda havia alguns que realizavam as manutencGes, mas por esquecimento ndo
preenchiam 0s documentos obrigatérios para a perfeita elaboracdo do histérico do

equipamento.

O trabalho baseou-se principalmente no estudo para a minimizacdo de tempos de paradas
através de um estoque de pecas de reposicdo na qual a implantacdo do sistema necessitaria
passar por aprovacOes de gestores e diretores regionais, visto que se trata de uma empresa
multinacional. Neste caso, melhorias, modificagdes, decisdes entre outras precisam passar por

processos de aprovacéo.

Com o estudo, foi possivel detectar o comportamento das maquinas em relagdo a manutencao
nos ultimos 7 meses e como conseqléncia suas utilizacdes, tempos ociosos dos operadores,
tempos com setup e abastecimento. Através da curva ABC é possivel mesurar 0s gastos no
periodo e planejar para o periodo seguinte. Com o sistema implantando, a empresa tende a ter
muitas contribuicdes que envolverdo produtividade, custos e controle da produgédo. A empresa
geralmente trabalha com fornecedores fixos de pecas, sendo que muitas dessas pecas somente
sdo possiveis de se obter através do fabricante. Com o sistema de estogue, o tempo de parada
por manutencdo tende a diminuir, visto que parte do tempo dessas paradas sdo referente a
falta do material de reposicéo.

Além de atender os objetivos propostos, este trabalho apresentou uma oportunidade futura

para implantacdo do sistema de controle de estoque proposto e analise do tempo de paradas.
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