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RESUMO

Este artigo objetiva apresentar os resultados da modificagdo de frequéncias de
manutengdes preventiva de uma empresa do setor téxtii do ramo de tecelagem.
Novos conceitos de manutengao preventiva envolveram a substituicdo do programa
anterior, de Manutengdo Preventiva Programada pelo novo método, o de
Manutencdo Preventiva por Ciclos\Passadas. Tal modelo foi proposto visando
prevenir paradas, falhas de pegas e componentes dos teares do setor de tecelagem
plana. Para averiguar a eficiéncia do programa proposto, foi realizada a analise e
comparagao das Rotagbes por Minuto(RPM) de cada equipamento (310 e 180).
Embora seja indicado pelo fabricante desses equipamentos que sua manutengao
preventiva ocorra em um periodo de doze meses, constatou-se neste estudo que
apos a comparacado das RPM dos equipamentos 310 e 180, as mesmas atingem
respectivamente 103 milhdes e 63 milhdes de ciclos em doze meses. Apds esta
estimacdo, foi possivel determinar ganhos de eficiénciana manutengdo de 100
milhdes de ciclos a cada doze meses. Isso sugere que no momento em que for
realizada a parada para manutencdo do equipamento 310 (maior RPM), o
equipamento 180 (menor RPM) estara operando em 60% dos ciclos de passadas.
Os resultados indicaram que houve reducédo no volume das manutencgbes/revisdes
anuais dos teares do setor da tecelagem plana, estimado em 22,79% inferior ao
realizado no método anterior. Este estudo contribui ao indicaro momento ideal
pararealizar as manutengdes preventiva, além de possibilitar ganhos de eficiéncia de
capacidade produtiva e redugao dos custos de manutencgdes.

Palavras-chave: Manutencao Preventiva. Ciclos Passadas. Empresa setor téxtil.

1 INTRODUGAO

A busca de altos lucros pelas empresas, focada em uma analise simplista de
redugao de custos e o aumento de produgado, pode contribuir para que a companhia
se afaste do real caminho de sobrevivéncia no mercado. Sobretudo é importante
destacar que, atuar no sentido de ganhar qualidade e produtividade na produgao
incorre emdiferentesfatores, entre eles: politicas de gestdo da qualidade de forma



geral, manutengao da produgao, analise do sistema de producgao, treinamento, entre
outros fatores estratégicos. Diante disso, o papel da manutengdo mostra-se
essencial na garantia tanto da qualidade quanto da produtividade empresarial.

A manutencdo consiste no “procedimento antecipado de avaliagdo da
situacdo operacional de uma maquina ou equipamento e a realizagdo de reparos
que por ventura possam necessitar’ (MARTINS; LAUGENI, 2011, p. 57). Segundo
Slack et al. (2002), o termo manutencdo incide sobre a forma pela qual as
organizagdes adotam praticas orientadas a evitar as falhas, cuidando de suas
instalagdes fisicas. A manutencdo € um dos principais elementos presentes nas
atividades de producgao, expondo qualquer tipo de maquinas e equipamentos a
necessidade de acdes de manutencao.

Na literatura existem diferentes estratégias para o gerenciamento da
manutencgdo: reativa, preventiva, preditiva, proativa, produtiva e detectiva (SILVA
NETO; GONCALVES, 2002; SIQUEIRA, 2005). Tradicionalmente, as empresas
trabalhavam com a manutencdo reativa, cuja esséncia é o conserto dos
equipamentos apenas quando paravam de funcionar, em um contexto no qual as
falhas ja haviam ocorrido. Atualmente, tem sido comumente empregada a estratégia
proativa, incluindo a manutencao preventiva e preditiva, que previnem defeitos antes
do mesmo de ocorrerem (SWANSON, 2001), otimizando o processo produtivo.

O aumento no uso da estratégia proativa no gerenciamento da manutencgéao
das empresas ¢é atribuido a competitividade do mercado. Chistopher (2009) salienta
que € necessarioaplicar técnicas que permitam a empresa agregar valores de
maneira integrada em todo o processo produtivo, do qual os resultados auferem
qualidade e diferenciais competitivos.

Tendo como suporte tedrico as estratégias para o gerenciamento da
manutencio e a gestdo do conhecimento, aliado ao uso da metodologia de gestao
de manutencado preventiva, ressalta-se neste estudo a necessidade de identificar
elementos criticos no processo de manufatura, visando atuar no sentido de realizar
melhorias no processo.

Este artigo tem como objetivoapresentar os resultados da modificagao de
frequéncias de manutengoes preventiva e preditiva de uma empresa do setor
téxtii do ramo de tecelagem. Novos conceitos de manutengdo preventiva
envolveram a substituicio do programa anterior, de Manutencao Preventiva

Programada pelo novo método, o de Manutencao Preventiva por Ciclos\Passadas.



Tal modelo foi proposto visando prevenir paradas de maquinas, falhas de pecas e
componentes dos teares do setor de tecelagem plana. Para averiguar a eficiéncia do
programa proposto, foi realizada a andlise e comparagao das Rotagdes por Minuto

(RPM) de cada equipamento.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1ESTRATEGIAS PARA O GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO E A GESTAO
DO CONHECIMENTO

O termo manutengdo € utilizado para abordar a forma pela qual as
organizagdes tentam evitar as falhas, cuidando de suas instalagdes fisicas (SLACK
et al., 2002). E uma parte muito importante na grande maioria das atividades de
producdo e esta relacionada a todos os tipos de maquinas e equipamentos. A
manutencdo € definida como o “procedimento antecipado de avaliagdo da situagao
operacional de uma maquina ou equipamento e a realizagdo de reparos que por
ventura possam necessitar’ (MARTINS; LAUGENI, 2011, p. 57).

Segundo Silva Neto e Gongalves (2002) e Siqueira (2005), apesar do
gerenciamento da manutengao ocorrer por diferentes tipos de estratégia, cada qual
com caracteristicas especificas, podendo ser reativa, preventiva, preditiva, proativa,
produtiva e detectiva, € comumente empregado pelas empresas o0 uso da estratégia
de manutencgao reativa. Este tipo de estratégia se caracteriza pelo conserto dos
equipamentos apenas quando o0s mesmos deixavam de funcionar. Mais
recentemente, as empresas também tém utilizado a estratégia proativa, que
considera elementos da manutengao preventiva e preditiva, atuando no sentido de
prevencgao de defeitos antes de sua ocorréncia (SWANSON, 2001).

A manutencao preventivavisa evitar a falha do equipamento, reduzindo a
possiblidade de alguma falha ocorrer (SWANSON, 2001). Este tipo de manutencao é
realizado em equipamentos que nado estejam em falha, ou seja, ainda estejam
operando com um minimo de condigdes. A manutengdo preventiva pode ser
realizada em intervalos a serem estabelecidos, considerando critérios que visam
reduzir falhas ou estrago do equipamento (ABNT, 1994). E complementado por
Xavier (2003) que um dos segredos de uma boa manutengdo preventiva seja em

determinaros intervalos de tempo.



Orientado a manutencao preventiva, Volante (2015) implementou um sistema
de producdo enxuta em uma industria do mercado téxtil, aplicado aos setores de
manutencio e producao. O autor avaliou o tempo e os métodos de manutencio e
verificou a viabilidade do projeto para buscar a padronizagéo das atividades, além de
reduzir o tempo médio de manutengdes preventivas.

O aumento no uso da estratégia proativa no gerenciamento da manutengéo
das empresas é atribuido a competitividade do mercado. Chistopher (2009) salienta
que em uma economia globalizada, onde a principal forma de manter uma empresa
no mercado é a manutengao da competitividade, faz-se necessario aplicar técnicas
que permitam a empresa agregar valores de maneira integrada em todo o processo
produtivo, do qual os resultados auferem qualidade aos produtos, fornecendo assim
diferenciais competitivos e atinjam o mercado consumidor.

A utilizacdo de sistemas de gestdo que potencializem a utilizagdo de
recursos dentro dos processos de producido € cada vez mais importante para a
competitividade das empresas (CHISTOPHER, 2009). Segundo Ohno (1997) o valor
de determinado equipamento € mensurado pelo seu poder de ganho levando em
consideragao o seu rendimento, em detrimento de outros elementos como tempo de
utilizacdo no processo produtivo ou idade. Assim, o autor ressalta a importancia de
realizar uma eficiente manutencgao.

Isso sugere a necessidade de buscar solugbes por todas as areas e pelas
mais diversas ferramentas que possam fazer diferenca nos resultados. Por meio de
definicdes de suas visdes, missdes e objetivos estratégicos, as formas de difundi-las
nos mais diversos niveis tornam-se mais ou menos plausiveis, tanto no ambito
externo, como no interno. Por conta disso, existe uma aproximagao entrea gestao do
conhecimento nas organizagdes como uma relevante estratégia que impacta nos
resultados da empresa, mais especificamente nos seus sistemas de manufatura
(ENGESTROM; SANNINO, 2010; BORHO; IAROZINKSI NETO; LIMA, 2012).

Tal abordagem, com énfase no conhecimento, busca incorporar elementos
externos vinculados ao mercado, clientes, tecnologia, entre outros na gestao
organizacional. E, diante da intensa exigéncia por resultados de investidores e
demais stakeholders tornar as organizagdes melhores do que sua concorréncia. Por
conta disso, é preciso que a gestao apresente novos métodos de gerar receitas e
reduzir custos, podendo ainda agregar valor para o cliente final (LAMBERT; STOCK;
VANTINE, 2009). Sendo assim, o conhecimento organizacional se torna essencial



para o melhor desempenho da producado, quando se busca identificar elementos
criticos no processo de manufatura e atuar no sentido de realizar melhorias no
processo (BORHO; IAROZINKSI NETO; LIMA, 2012).

3 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa de natureza aplicada e quanto a abordagem
como descritiva. Uma pesquisa descritiva objetiva realizar uma descrigao detalhada
de como determinado fendbmeno acontece (GIL, 1996). Este artigo utiliza como
instrumento de pesquisa a pesquisa-acdo e o estudo de caso, considerados
importantes para identificar e propor solugdes para problemas praticos, além de se
constituir pela participacdo do pesquisador e os membros presentes na situacao
investigada para modificar a realidade estudada (THIOLLENT, 2008).

A realizacdo de pesquisa-agdo no ambiente organizacional se trata de uma
intervengdo, em que os membros da organizagdo e os pesquisadores partilham a
definicdo do problema, do qual sera buscada uma solucédo que ira contribuir para o
conhecimento cientifico (THIOLLENT, 2008). Este tipo de pesquisa é adequado a
esta pesquisa, queapresenta os resultados da interagdo do pesquisador com
membros da empresa modificada, orienta a modificacdo de frequéncias de
manutengdes preventiva e preditiva de uma empresa do setor téxtil do ramo de
tecelagem.

A pesquisa-acdo foi conduzida tendo a participagcdo de um Grupo
Operacional (GO) conforme apresenta o Quadro1, indicando a relagdo dos

participantes da pesquisa e o setor de atuacgao.

QUADRO 1 — PARTICIPANTES DA PESQUISA-AGAO QUE COMPOE O GRUPO OPERACIONAL
(GO)

Individuo Atuacao

Aluno de especializagdao que

Pesquisador 1 e Participante 2 atua no setor de manutencéo

Pesquisador 3 Professor orientador
Pesquisador 4 Professor co-orientador Grupo Operacional
Participante 5, participante 6, | Setor de manutencao (GO)

participante 7, participante 8,
participante 9 e participante 10

Participante 11 e participante 12 Setor de compras

Participante 13 e participante14 Setor de almoxarifado

FONTE: O autor (2017).



No Quadro1 é possivel verificar a existéncia de um grupo operacional
composto por treze pessoas no total. Inicialmente faziam parte do grupo de trabalho,
sete pessoas atuando diretamente no trabalho da manutengdo preventiva.
Adicionalmente, houve necessidade do suporte de quatro pessoas vinculadas aos
setores de compras e almoxarifado. No total, participaram da pesquisa-agéo além do
pesquisador que também atua na empresa, dez pessoas vinculadas a empresa e
dois professores pesquisadores, totalizando 14 pessoas.

As etapas foram conduzidas considerando a analise do GO e do suporte da
supervisdo e da geréncia. Para isso foram respeitadas as seguintes etapas
presentes na pesquisa-acdo: i) planejamento: foram identificados os elementos
tedricos relacionados a estratégias para o gerenciamento da manutengao
preventiva;ii) coleta de dados: foram coletados documentos, planilhas entre outras
informacgdes relacionadas ao setor de manutencéo e registro de informacgdes;iii) a
analise dos dados e o planejamento das agdes: envolveu a analise dos documentos
e relatorios obtidos para avaliar a configuragdo do cenario atual de Manutengao
Preventiva Programada e a elaboragéo de um plano de agao para a proposigédo do
uso da metodologia preventiva de Manutengao Preventiva por Ciclos\Passadas;iv)
implementacao das acodes: inicio das agdes de modificagao e realizagcao de calculos;
e v) avaliagdo do resultado e geracao do relatério: comparagao dos resultados,

comparagdes com a teoria e redagao do relatério final.

3.1 DADOS GERAIS DA EMPRESA ANALISADA

Este estudo foi realizado em uma industria de grande porte, do setor téxtil e
do ramo de tecelagem. Com suas operacdes realizadas em quatro turnos, no total
apresenta 536 funcionarios, destes 446 sdo do quadro permanente, 48 sao
temporarios e 42 sao terceirizados. Com uma area territorial de 100 mil metros
quadrados e area construida de 24,1 mil metros quadrados, atualmente possui
capacidade instalada de 1.800 toneladas por més.

O processo produtivo téxtil € composto por dois estagios: apreparacao ea
tecelagem.No estagio da preparacao,sao realizadas as operagoes iniciais com o fio,
que é a matéria-prima principal. O objetivo é preparar os rolos de fios de urdimento e
dos fios de trama, paraposteriormente sofrer o processo de tecimento, segundo
estagio. Na tecelagem propriamente dita, o tecimento é efetuado pelos teares. O



setor produtivo € composto por um total de 136 teares planos do fabricante
SulzerRuti, com larguras nominal em polegadas, de 143“, 153”7, 183" e 213".

Os teares realizam a fabricagao de tecidos sintéticos com os artigos, sendo
eles: contentores flexiveis (big-bags), base para tapetes e carpetes, cottonpex lonas
para coberturas, géotextil tecidos, cobertura de solo (ground cover), cortinas para
avicultura e suinocultura, tecidos para colheita de café, tecidos refletivos, tecido para
saco de batatas e forro para carroceria (bulkliner). O Quadro 2 apresenta uma breve

descricdo destes produtos e sua descricao.

Quadro 2 — Principais produtos produzidos pelo Tear SulzerRuti 183” e breve descri¢ao

Produto Descrigao

Tecido para confecgdo de “bags” de 500 a 2 mil kg para embalagem de
Contentores flexiveis | produtos soélidos, pd, liquidos ou granulados, tais como fertilizantes, minérios,
(big-bags) polipropileno, alimentos e outros. Tecidos aprovados pelas mais rigidas
normas internacionais.

A empresa dispde de tecnologia para atender as necessidades da industria
carpeteira, sendo a maior produtora mundial de bases para tapetes e
carpetes.

Base para tapetes e
carpetes

Lona aberta para coberturas com uso geral: construgao civil, agricultura, uso

Cottonpex domeéstico, barracas de feiras e outros

Tecido para uso em obras de pavimentagao de rodovias como sustentacao de
Géotextil tecido solo e contengéo de encostas. Também ¢é aplicado em aterros sanitarios para
drenagem de chorume e prote¢cdo ambiental.

Utilizado na cobertura de solo visando inibir o crescimento de ervas daninhas.
Esse produto é bastante usado por reflorestadoras, produtores de frutas,
hortalicas e flores.

Cobertura de solo
(ground cover)

O tecido para avicolas, também usado na suinocultura, é fabricado com
Polipropileno (PP) e Polietileno (PE). E um produto que tem alta resisténcia ao
manuseio, suporta intempéries e incidéncia de raios ultravioletas, tem alta
durabilidade e garantia de trés anos.

Cortinas para
avicultura e
suinocultura

Tecido utilizado para colheita de café com desenho proprio com ourelas
inseridas reforgadas que facilitam o manuseio no campo. Sua largura varia
entre 2,5m até 4,0m

Tecidos para
colheita de café

Tecido de polipropileno de alta resisténcia a intempéries e Raios Ultravioleta
(UV), com pigmentos refletivos que auxiliam na reflexdo e difusdo da luz,
proporcionando coloragao uniforme as frutas. Utilizado também para controle
da temperatura interna de aviarios.

Tecidos refletivos

Tecido para saco de |E um tecido fabricado em duas camadas. O saco sai agrupado em bobinas
batatas proprias para serem colocadas na maquina ensacadora de batatas.

Forro para Tecido de Polietleno impermeavel, utilizado na forragcdo de containers
carroceria (bulkliner) | metalicos para evitar umidade e perda no transporte de graos.

FONTE: O autor (2017).

Conforme apresentado no Quadro 2, existe uma diversidade de produtos
fabricados, sendo utilizado para diferentes tecidos que envolvem embalagens,

coberturas, revestimentos, manuseio, forro, etc.



A funcédo da tecelagem é construir o tecido. Segundo Wajchenberg (1997),
os tecidos sio fabricados pelo manuseio em teares chamados de tecidos trangados,
caracterizados pelo entrelagamento dos fios longitudinais (urdume) com os fios que
correm transversalmente (trama), através de sequéncias de levantamentos e
abaixamentos dos fios de urdume, alternados com a passagem do fio de trama entre
eles.

A pesquisa iniciou pela identificacdo do método de manutencio preventiva
realizada pela empresa de tecelagem. Foi verificado que o programa utilizado era o
de Manutengdo Preventiva Programada. Neste método, a cada doze meses era
realizada uma pausa no equipamento para realizacdo da manutencido preventiva,

independente da sua produgao neste periodo.

4 RESULTADOS

Nesta secao séo apresentadas informacdessobre o sistema de Manutengao
Preventiva Programada utilizada inicialmente pela empresa, destacando elementos
sobre como o processo era realizado anteriormente. Posteriormente é apresentada a

proposi¢cao do novo Manutencgao Preventiva por Ciclos/Passadas.

4.1 SISTEMA ANTERIOR DE MANUTENGCAO PREVENTIVA PROGRAMADA
UTILIZADA PELA EMPRESA

No periodo de 2015 a 2016 foi criado um projeto de implantagao de um novo
modelo de manutengao preventiva focada em ciclos de producédo para o setor da
tecelagem plana. Tal projeto visava a redugao do custo de manutengédo, bem como a
melhoria da disponibilidade do equipamento para a producgao.

Para isso foi adotadoum novo plano de manutencao preventiva e preditiva
para o setor da tecelagem plana, que abrangesse todas as recomendagdes
realizadas pelos fabricantes dos equipamentos, com o propdsito de adotar um novo
método de realizagdes das manutencgdes preventivas.

Na Figura 1 é apresentado o equipamento Tear SulzerRuti 183" em seu

processo produtivo.
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FIGURA 1- TEAR SULZER RUTI 183" EM P@UCAO

FONTE: O autor (2017).

Na Figura 2 é apresentado o equipamento Tear SulzerRuti durante a
realizacdo da revisao preventiva, considerando o processo de montagem e ajuste

apos a limpeza e inspegao dos itens/componentes.
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FIGURA 2 - TEAR SULZER RUTI 183" NO MOMENTO DA MANUTENCAO PREVENTIVA

FONTE: O autor (2017).

O tempo médio para realizagdo deste processo € de aproximadamente trinta
horas. Durante este periodoo equipamento permanece sem funcionamento. De
forma geral, foi diagnosticado que a manutengao Preventiva Programada utilizada

pela empresa era realizada seguindo as recomendacgdes das empresas fabricantes.
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4.1.1 Identificagao e analise da situagao de trabalho até final de 2015

Para identificar e avaliar a configuragdo do cenario atual de manutengao
preventiva para o setor de tecelagem até o final do ano de 2015 foi realizada a
analise dos documentos, relatérios obtidos e observagao das atividades.

Foi identificado que a empresa trabalhava com o programa de Manutengéo
Preventiva Programada. Para o setor da tecelagem plana, a industria apresentava
136 equipamentos sobre os quais era realizada a manutencao preventiva anual. A
média mensal de equipamentos em manutengao preventiva era de 12. A decisdo em
realizar a manutencdo nao considerava se o equipamento estava disponivel para
producao neste periodo ou ndo. Além disso, esta decisdo também n&o considerava
a necessidade de uso do equipamento para produgao, pelo contrario, o equipamento
destinado a manutencao preventiva sem que houvesse produzido nenhum metro
quadrado de tecido. Tal forma de gestao, orientada a necessidade de realizagao da
manutencao programada, muitas vezes nao se encontrava alinhada com a demanda
do processo produtivo. Com base na orientacdo do fabricante, era realizada a

manutencio dos equipamentos a cada doze meses.

4.2 IMPLANTACAO DO NOVO MODELO DE MANUTENGAO PREVENTIVA POR
CICLOS/PASSADAS

Sao apresentados os resultadosdas principais atividades desenvolvidas para
o novo modelo de Manutencdo Preventiva por Ciclos/Passadas, considerando as
etapas de realizagdo da pesquisa-agao. Inicialmente foi realizada a reunido entre os
integrantes do Grupo Operacional (GO) (ja discriminados no Quadro 1), buscando
encontrar elementos tedricos que fornecessem referéncia para realizagdo do

diagndstico da primeira etapa.

4.2.1 Referéncia sobre manutengao preventiva

A manutengao preventiva, ao contrario da corretiva, visa evitar falhas do
equipamento. Este tipo de manutencdo é realizado em equipamentos que nao
apresentam falha, ainda que estejam operando com um minimo de condi¢des. Desta
forma, podeocorrer duas situagdes distintas entre si:a primeira, quando desativa o
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equipamento bem antes do tempo necessario para fazer a manutengao e; a segunda
consistena falha do equipamento, por estimar o periodo de reparo de maneira
incorreta.

A norma NBR 5462 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
(1994, s/p), define manutengdo preventiva como: “Manutencéo efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a
reduzir a probabilidade de falha ou a degradagéo do funcionamento de um item”. De
acordo com Xavier (2003), um dos segredos da manutengdo preventiva eficiente
esta na determinacdo dos intervalos de tempo. No entanto, em decorréncia da
quantidade dos intervalos de tempo necessarios nao ser conhecida, na duvida, a
empresa tende aser mais conservadora e estipula intervalos normalmente menores

que o necessario, o que implica em paradas e troca de pecgas desnecessarias.

4.2.2 Informagodes e documentos

Nesta etapa foi realizada a coleta de documentos, planilhas, relatérios,
indicadores e informacoes referentes ao tempo de manutencdo recomendado pelo
fabricante para cada uma das maquinas a serem utilizadas neste estudo, entre
outras informacgdes relacionadas ao setor de manutencgao e registro de informagdes.

Vale ressaltar que houve colaboracdo da empresa em fornecer os dados
necessarios para realizagdo da analise, uma vez que um dos integrantes desta
pesquisa, também atua no setor de manutencgao, facilitando o acesso, a escolha e o
registro de informacgdes presentes para realizagdo deste diagndstico.

O célculo de perdas (m?) do tecido produzido, foi utilizada a Equagéo 1.

(Equacgéo 1)

Mies? RPM x Tempo parado(minutos)
S =

i 2
Densidade x 10cm x Largura do tecido (m*)

FONTE: O autor (2017).

Onde:

Mts?= é a quantidade de perdas em metros quadrados durante o processo de manuten¢éo
preventiva;

RPM-= se refere ao numero de rotagbes por minuto e cada equipamento

Tempo parado: tempo em minutos em que o equipamento esta em manutengéao
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Densidade: é a densidade do tecido por metro linear

Largura: se refere a largura em metros do tecido

O resultado da equacao indica o total em metros quadrados do tecido que

deixou de ser produzido durante o processo de manutengao do equipamento.

4.2.3 Identificagdo e analise da situagao de trabalho até final de 2016

Apds o levantamento do método de trabalho anterior identificou-se a
necessidade de elaborar de um plano de acdo para a proposicdo do uso da
metodologia preventiva de Manutengdo Preventiva por Ciclos\Passadas de
producao.

Foi verificado a existéncia detrés grupos de equipamentos com Rotagbes por
Minuto (RPM) diferentes no setor da tecelagem plana. Estas rotagdesenvolviam os

seguintes grupos de equipamentos:

- Grupo 1: 55 equipamentos com média de180 a 220 RPM,;
- Grupo 2: 48 equipamentos com média de 230 a 270 RPM;
- Grupo 3: 33 equipamentos com média de 280 a 310 RPM,;

Também foi implantado um controle dos dados da producgdo diaria com o
total de passadas por equipamento.Neste momento o Grupo Operacional (GO)
estabeleceu que cada equipamento somente iria entrar em manutengao preventiva
apo6s completar um total de 100 milhées de ciclos/passadas.

Apo6s um periodo de acompanhamento da produgéo, constatou-se que para
0 primeiro grupo de equipamentos (Grupo 1) o tempo médio para realizara revisao
éentre 17 e 20 meses;para o segundo grupo de equipamentos (Grupo 2), o tempo
médio é de 15 e 18 meses e; para o terceiro grupo (Grupo 3) leva se em média 12 e
14 meses.

A Tabela 1 apresenta a relagao entre o tempo de RPM e a eficiéncia média.
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TABELA 1 -TEMPO DE RPM VERSUS A EFICIENCIA MEDIA

Eficiéncia Eficiéncia Total acumulado Média Intervalo entre

RPM o real diaria Ciclos/passadas por |acumulada de | manutengoes
plena (100%) o .
(83%) ano ciclos (meses)

180 259.200 215.136 60.238.080 0,6023808 20
210 302.400 250.992 70.277.760 0,7027776 17
220 316.800 262.944 73.624.320 0,7362432 16
240 345.600 286.848 80.317.440 0,8031744 15
260 374.400 310.752 87.010.560 0,8701056 14
280 403.200 334.656 93.703.680 0,9370368 13
310 446.400 370.512 103.743.360 1,0374336 12

FONTE: O autor (2017).

E possivel verificar na Tabela 1 a presenca de diferentes tipos de
equipamentos e velocidades. Existe o total de ciclos acumulados e de acordo com a
recomendacao do fabricante € necessario que se fagca uma revisao preventiva a
cada doze meses no equipamento.Mas se avaliarmos a velocidade de producao do
equipamento, que opera em média com 310 RPM, o total acumulado de seu ciclo de
passadas atinge uma média de 103.743 milhdes de passadas a cada doze meses,
considerando a uma eficiéncia real diaria média de 83%.

No entanto, aoavaliar o equipamento que opera a uma velocidade média de
180 RPM, o total acumulado dos ciclos de passadas desse equipamento atinge uma
média de 60.238 milhdes de passadas a cada doze meses, considerandoa eficiéncia
de 83%.

Por outro lado, ao avaliar as recomendacgdes do fabricante,foi observado que
enquanto um equipamento que opera a 310 RPM esta entrando em manutengao
preventiva, o outro equipamento que opera em 180 RPM estara com apenas 60% do
total de batidas do equipamento que opera a 310 RPM. Nesse sentido, foi possivel
analisar a existéncia de uma discrepancia entre o tempo informado pelo fabricante e

o tempo real necessario para realizacao da manutengao.
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O Grafico 1 apresenta a relagao entre a eficiéncia plena versus a eficiéncia

diaria.

GRAFICO 1 — COMPARATIVO ENTRE EFICIENCIA PLENA VERSUS EFICIENCIA DIARIA

480,000

430,000

280,000
230,000

180,000
180 210 220 240 260 280 310

RPM
— eficiencia Plena 100 % — eficiéncia real diaria 83%

FONTE: O autor (2017).

E visualizado noGréafico 1 o comparativo entre a eficiéncia plena com 100%
de funcionamento e a eficiéncia diaria que representa 83%. A eficiéncia diaria
considera a produtividade diaria média abrangendo também as paradas com
manutencgdes e setup, as quais também podem sofrer variagcbes dependendo do
produto que esta em produgédo no equipamento. O Grafico 2 indica a relagao entre

as RPM versus o intervalo de manutengédo em meses.
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GRAFICO 2 — RPM VERSUS INTERVALO DE MANUTEGAO (MESES)
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FONTE: O autor (2017).

Conforme visualizado noGrafico 2a relagdo RPM versuso intervalo de
manutencdo somente € possivel se for levada em consideragao a eficiéncia média
de 83%. No entanto, cabe salientar que dependendo do item a ser produzido,
podera haver uma eficiéncia maior ou menor do que 83%. Na Tabela 2 sdo expostas
informacdes sobre a relacdo entre equipamentos disponiveis no setor de producao

versus metros quadrados que nao sao produzidos.

TABELA 2 — EQUIPAMENTOS VERSUS METROS QUADRADOS

Total/média Perdas de Mféfiia_ Produtividade Densic_lade Largura Total
horas p/~ RPM passadas~p/ eﬂmerlcm s/ Pa}rada metro linear Peca (m) Perc:as

manutencao manutencodes real (%) (Batidas) (g/m) m
30,00 180,00 324.000,00 0,83 268.920,00 548,82 4,60 2.524,56
30,00 210,00 378.000,00 0,83 313.740,00 640.29 4,60 2.945,31
30,00 220,00 396.000,00 0,83 328.680,00 670,78 4,60 3.085,57
30,00 240,00 432.000,00 0,83 358.560,00 731,76 4,60 3.366,07
30,00 260,00 468.000,00 0,83 338.440,00 792,73 4,60 3.646,58
30,00 280,00 504.000,00 0,83 418.320,00 853,71 4,60 3.927,09
30,00 310,00 558.000,00 0,83 463.140,00 945,18 4,60 4.347,84

FONTE: O autor (2017).

De acordo com os dados indicados na Tabela 2 é possivel verificar que o total
médio de horas para manutengdo do equipamento é de trinta horas e que,durante
este periodo, a empresa sofre perdas e deixa de produzir uma quantidade expressa
em m?2. Ao observar o processo de manutengédo de um equipamento que opera com

310 RPM, a empresa deixa de produzir 4.347 m?. O Grafico 3 apresenta a perda de
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produtividade mensurada em m? durante o tempo de realizagdo da manutengéo
preventiva.

GRAFICO 3 - PERDA DE PRODUTIVIDADE DURANTE O TEMPO DA MANUTENCAO
PREVENTIVA
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180 210 220 240 260 280 310
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FONTE: O autor (2017).

De forma complementar a Tabela 2 apresentada anteriormente, o Grafico 3
mostra a quantidade de metros quadrados que a empresa deixa de produzir quando
0 equipamento esta em manutencéo preventiva, considerando um tempo médio de
30 horas por manutengdes. Ao visualizar o grafico é possivel observar que a medida
que a quantidade de RPM aumenta, a quantidade em m? perdida também se eleva
proporcionalmente.

A Tabela 3 apresenta a relagao dos itens utilizados por pegcas em média por

revisoes.

TABELA 3 — ITENS UTILIZADOS POR PEGAS EM MEDIA POR REVISOES

Descrigao Quantidade | Custo por unidade (R$) ‘ Custo total (R$)
Solvente 5 138 690
Cubo da Roda de Avanco 1 366,95 366,95
Anel de Freio 25° 1 290,6 290,6
Disco de Aco 2 138,19 276,38
Eixo do Retrocessor 1 241,76 241,76
Bucha de Celeron 2 101 202
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Eixo do Cilindro Puchador 1 153,34 153,34
Oleo DTE 220 8 18,02 144,16
Corrente Dupla 105 Elos 1 143,84 143,84
Placa de Divisdo 36mm 2 63,25 126,5
Corrente Dupla 78 Elos 1 105 105
Capas Protetoras 4 18,8 75,2
Oleo Delvac 1400 6 8,77 52,62
Graxa Multifak 2 3 11,84 35,52
Rolamento 6202 5 54 27
Revestimentos Primario 1 234 234
Revestimento Inferior 1 22,55 22,55
Revestimento Secundario 1 21,6 21,6
Anel de Uso 1 20 20
Rolamento 6205 2 8,87 17,74
Anel de Aco 1 11,31 11,31
Rolamento 6000 2 5,59 11,18
Escova Circular 1 8,39 8,39
Total 53 R$ 1926,47 R$ 3.067,04

FONTE: O autor (2017).

Na Tabela 3 apresenta da é possivel verificar os itens utilizados por pecas em
média por uma manutencgao preventiva, indica o valor unitario médio de cada item
bem como sua proporcdo em relagdo a quantidade necessaria por manutengao
preventiva. Observa-se que alguns itens apresentam custo unitario alto como por
exemplo o item cubo da roda de avango, com o0 maior custo em relagao ao total de
itens. Outros itens embora n&o apresentem os maiores custos unitarios,
proporcionam o maior custo em relagdo a quantidade necessaria para manutengao,
como por exemplo, o item solvente, que em decorréncia da quantidade necessaria,
tem o maior custo total.

E apresentado no Grafico 4 o custo médio de parada para realizacdo das

manutengdes preventivas.
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GRAFICO 4 — CUSTO MEDIO DE PARADA PARA REALIZACAO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA

350.000,00

Cc 300.000,00

u 250.000,00

200.000,00

t 150.000,00

100.000,00

M  so.000,00

0,00

10 25 30 100

Total Equipamentos Custo Parada

FONTE: O autor (2017).

O Grafico 3 indica o valor do custo médio variando paraa quantidade de
realizacdo demanutengdes preventivas entre 10, 25, 50 e 100. Este € um custo
meédio e pode variar de acordo com as necessidades de cada equipamento e o valor

do custo aumenta proporcionalmente com a quantidade de manutencdes realizadas.

4.3DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir do diagndstico realizado no processo anterior e analise, foram
identificados os fatores criticos, principalmente vinculados ao tempo de manutengao
programada de doze meses, conforme recomendagcdo do fabricante, que
apresentavam um volume médio de doze equipamentos em manutencdo. A
implantagdo do uso do novo modelo, realizada pelo GO, o de Manutencao
Preventiva por Ciclos/Passadas indicou novas possibilidades para realizagdo das
manutengdes preventivas relacionadas ao RPM de cada equipamento.

Apos a verificacdo e a comparagao da capacidade produtiva individual de
cada equipamento, foi possivel implantar um método onde conseguimos através da
RPM e da definigdo de um tempo ideal baseado em ciclos/passadas de produgdo. A
implantagdo deste método é orientada as especificidades das maquinas e de suas
respectivas rotagdes por minuto. Isso sugere que o tempo de manutencdo nao
levara mais em consideragao o tempo mensal de funcionamento do equipamento,
sobretudo sera baseado nos ciclos passadas. Este estudo sugere que cada

equipamento entre em manutencdo preventiva quando atingir 100 milhdes de
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ciclos\passadas. Essa mudanca impactou diretamente no numero de intervengdes
para manutencgdes preventivas mensais.

Os resultados encontrados neste estudo convergem com os achados de
Volante (2015) sobre a implantacdo do sistema de produgdo enxuta em uma
industria do mercado téxtil, aplicado aos setores de manutengao e producgao. O autor
avaliou o tempo e os métodos de manutencgéo e verificou a viabilidade do projeto
para buscar a padronizacdo das atividades, além de reduzir o tempo médio de
manutencdes preventivas. Um modelo de manutencao preventiva em uma industria
quimica foi implantado por Pereira, Guimardes Filho e Bristot (2016) em
equipamentos nos quais nao havia informacao do fabricante. As acdes preventivas
se basearam no historico das necessidades de manutencdo dos equipamentos.
Como beneficios Pereira, Guimaraes Filho e Bristot (2016) apontam aumento da
vida util do equipamento, a produtividade e o lucro, além de reduzir custos.

Silva Neto e Gongalves (2002) argumentam que o sucesso de implantagédo de
programas de manutengdo preventiva esta relacionado ao envolvimento e
participacdo das pessoas relacionadas a area, sobretudo esses individuos também
exercem influéncia no seu funcionamento. E importante salientar que a participacao
direta e real de todas as pessoas responsaveis e envolvidas foi essencial para o
sucesso da implantagao, todas as agdes necessarias foram tomadas para se chegar
em um processo de exceléncia.

Os resultados encontrados neste estudo validam os resultados da
programagao por ciclos fechadas, como uma ferramenta util para o gestor de
manutencao identificar o tempo eficiente na realizagdo da manutencéo. A partir do
exposto torna-se relevante considerar afungdo manutengdo como uma estratégia da
organizagdo, uma vez que seu uso contribui para reduzir os custos totais do

processo de produgao, desta forma é considerado como investimento.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo apresentar os resultados da modificacdo de
frequéncias de manutengdes preventiva de uma empresa do setor téxtil do ramo de
tecelagem. Analisando o modelo anterior, as manutengdes preventivas eram

realizadas a cada 12 meses, sem considerar a produtividade do equipamento.
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A implantagcdo do novo modelo, com base nas RPM, permitiu comparar
equipamentos com maiores velocidades e os com menores velocidades para um
total de ciclos/passadas de 100 milhdées para uma producdo meédia de 83% de
eficiéncia. Isso conduziu aos seguintes resultados: equipamentos de média 310RPM
o total de ciclos foi atingido em 12 meses de produgéo. Ja os equipamentos com
média de 180 RPM atingiram o mesmo ciclo de produgédo em 20 meses.

Tal constatagdo levou a reduzir a quantidade de manutengdo dos
equipamentos de 136 por ano para 105 equipamentos aproximadamente. Com base
nos achados deste artigo, pode-se concluir que foram obtidos resultados positivos
em termos de reducgao de custos, ganhos de produgédo, melhoria do tempo e maior
eficiéncia no processo.

Esse trabalho se buscou a normalizacdo das manuteng¢des focadas em
disponibilidade dos equipamentos para producédo e na padronizacdo de um método
que torna se o planejamento da manutencdo mais eficaz objetivando uma redugao
do custo da manutencao sem utilizar recursos desnecessarios.

Este artigo apresenta contribui¢cdes praticas quando destaca a necessidade
da manutencéao ser incluida como estratégia da organizagao, principalmente quando
a empresa adota medidas que visam reduzir o tempo destinado a manutencao dos
equipamentos. Os resultados encontrados neste estudo também contribuem para a
teoria, ao validar os resultados da programacéo por ciclos passadas, como uma
ferramenta util para o gestor de manutencao identificar o tempo eficiente na
realizagcdo da manutencgao.

Este estudo se limitou a validar o método da Manutengdo Preventiva por
Ciclos\Passadas. Estudos futuros poderiam avancar na literatura e aplicar a
metodologia denominada Eficacia Global do Equipamento (OEE, do inglés Overall
EquipmentEffectiveness), que cria um indicador para mensurar o desempenhodo
equipamento considerando uma relagao entre o tempo util do equipamento para
funcionar/produzir; a eficiénciaapresentada durante o funcionamento e a qualidade

do produto obtida pelo processo em que o equipamento esta inserido (SILVA, 2013).
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