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RESUMO

A Engenharia de Manutencao se tornou peca fundamental em uma industria da era moderna,
garantindo, diariamente, que haja disponibilidade e mantimento das méquinas e equipamentos
responsaveis pela producéo e lucro da companhia. Neste cenario, o presente trabalho teve como
objetivo aplicar uma ferramenta metodoldgica AQF para encontrar a causa raiz de uma perda
recorrente, até entdo de origem desconhecida, que impactava severamente a disponibilidade de
uma impressora flexografica automética. Nesse método de Anélise de Quebra/Falha (AQF),
foram utilizadas ferramentas de Gestdo da Manutencéo para encontrar as raizes do problema.
Com isso, foi possivel identificar que as principais causas raizes estavam em falta de inspecéo,
problemas com as baterias do sistema e uma falha de procedimento, visto que néo era realizado
0 recuo correto dos Decks de impressdo devido a falta de conhecimento das equipes de
Manutencdo e Operacdo, além da inexisténcia de um procedimento padronizado para executar
a atividade. Foram geradas acOes de prevencéo e solugcdo do problema, causando uma redugéo
de 52% no indicador de indisponibilidade do equipamento e, consequentemente, obtendo
retorno financeiro significativo para companhia no periodo ap6s aplica¢do do método. O estudo
também visou a elaboracdo de um acervo bibliografico dos conceitos e metodologias na area
de Manutencdo Industrial e detalhamento do processo produtivo de impresséo por flexografia,
possibilitando o uso desse material para futuras pesquisas.

Palavras-chave: Manutencédo Industrial. PCM. Analise de Quebra/Falha. TPM. Flexografia.



ABSTRACT

The Maintenance Engineering has become the fundamental piece in an industry of the modern
age, ensuring, every day, the availability and conservation of the machines and equipment
responsible for the production and the profits of the company. In this scenario, the present work
had the objective to apply a methodological tool BFA to find the main root cause of a recurring
loss, so far from an unknown origin, that had several impacts on the availability of an automatic
flexographic printer. In this Break/Failure Analysis (BFA) method, Maintenance Management
tools were used to find the roots of the problem. Therewith, it was possible to identify that the
main root causes were in the lack of inspection, problems with the system batteries and a
procedure failure, since the correct indentation of the printer Decks was not performed due to
lack of knowledge of Maintenance and Operation teams, besides the nonexistence of a standard
procedure to execute the activity. Actions to prevent and solve the problem were generated,
causing a 52% reduction in the equipment unavailability indicator and, therefore, acquiring
significant financial return for the company in the period after the application of the method.
The study also aimed the elaboration of a bibliographic collection of the concepts and
methodologies in the Industrial Maintenance area and details of the production process of the
flexographic print, making the use of this material possible for future researches.

Keywords: Industrial Maintenance. MPC. Break/Failure Analysis. TPM. Flexography.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Fluxograma do processo ProdULiVO. .........c.ccveeeieerieiiieieese e s ese e e see e 18
Figura 2 — Linha de producao no inicio do SECUIO XX.......coiieiiiiieiieiecie e 24
Figura 3 — Produg&o aprimorada no inicio do SECUI0 XX. .....cccciiiiiiiieiniseeee e 25
Figura 4 — Evolug&o das técnicas de Manutencao Industrial............ccocoveieiiiieniiniieicees 26
Figura 5 — Os 8 pilares fundamentais da TPIM. ........ccccoviiiiieii i 30
Figura 6 — Impressora Flexografica AULOMALICA. ..........ccccveieeiiiiie e 36
Figura 7 — Sistemas de entintagem Doctor roll e Doctor blade. ...........cccovoiviiiiiniiiniins 36
Figura 8 — Sistema Doctor blade com tambor central. ... 37
Figura 9 — Exemplo de Cliché para impressao flexografica...........cccooveveiieiiiiicii i 38
Figura 10 — Exemplos de Cilindros ANOX. ........ccceiviiiiiiiieiece e 39
Figura 11 — Esquema de um cilindro pneumMALICO. .........cocuierieireiiiee e 40
Figura 12 — Conjunto desbobinador da Impressora FIEXOQrafica..........c.coevreneiiiieneinnenns 41
Figura 13 — Camara de tinta Doctor blade. ...........c.covoiiiiiicc e 42
Figura 14 — Visualizacao das perdas no sistema OEE. ..........ccccccoeiiiiiiiiiicccc e 46
Figura 15 — Plano de Agao das reunites da ManuteNGaO0. ..........cccoveriririnieiiene e 48
Figura 16 — Grafico de Pareto das perdas por manutencdo na Impressora Flexogréfica. ........ 48
Figura 17 — Quadro de FAQ na Sala de ANALISES. ........ccoverieieieieie e 50
Figura 18 — Exemplo de FAQ fisica em branco. .........cccccceiieiiiii i 51
Figura 19 — Diagrama de ISNIKAWa 4MS...........ccceoiiiiiiicicceese e 53
Figura 20 — Ficha para analise dos 5 POIQUES. ........ccccooeiiiiiieine e 54
Figura 21 — Ferramenta P1ano de AGEO. ........ooiiiiiiiiiiieeeee e 55
Figura 22 — Registros digitais do SWLH. ........cccoiiiiiiiic e 56
Figura 23 — Registros digitais do BrainStorming. .........ccccccovvevviieiieie e 57
Figura 24 — Registro do Diagrama de IShikawa 4MS. ..........ccccooeiiiiiininincce e 58
Figura 25 — ANalise d0OS 5 POIQUES. .......ceeiiiiieiiesie s 59
Figura 26 — Plano de Acdo resultante da AQF. ..o 63
Figura 27 — Proporgéo da diminuigdo da indisponibilidade na impressora...........cccocceeervennene 64

Figura 28 — Redugdo na média mensal de perdas por calibragio de Decks. ..........c.ccocervrnnnnns 64



10

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Trés principais etapas da Metodologia.........c.ccvevveiieieiieieee e 45
Quadro 2 — Ferramenta SWILH. ......coovi i 52
Quadro 3 — Categorias do Diagrama de IShikawa 4MS...........cccovviieiiiienin i 53



11

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

AQF — Analise de Quebra/Falha

ERP (PRE) — Enterprise Resource Planning (Planejamento de Recursos Empresariais)
FAQ — Ficha de Andlise de Quebra

GLP — Gés Liquefeito de Petréleo

HH — Hora Homem

ISO — International Organization for Standardization (Organizagéo Internacional de
Normalizagéo)

MP — Manutencdo Planejada

MTBF (TMPF) — Mean time between failures (Tempo Médio Entre Falhas)

MTTR (TMPR) — Mean time to repair (Tempo Médio Para Reparo)

OEE (EGE) — Overall Equipment Effectiveness (Eficiéncia Global do Equipamento)

PCM - Planejamento e Controle da Manutencéo

RCM (MCC) — Reliability-centered Maintenance (Manutencao Centrada na Confiabilidade)
SAP — Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung (Sistemas, Aplicativos
e Produtos para Processamento de Dados)

SMF — Sacos Multifolhados

TPM (MPT) — Total Productive Maintenance (Manutencao Produtiva Total)

4Ms — Material, Método, Maquina e Méo de Obra

5W1H — What? When? Where? Who? Which? How?



111

1.1.2

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2131
2.1.3.2
2.1.3.3
2.14
2.15
2.1.6
2.1.7
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.2.4
2.3
23.1
2.3.2

23.2.1

12

SUMARIO
[N EEI0] 51610710 IO 16
OBUIETIVOS ... e 16
(@] o] [ (A V[0 T -1 | USRS 16
ODjJetivos ESPECITICOS ......civeieieiiiiiiieire et 16
REVISAO BIBLIOGRAFICA ......cooiiieeveeeeeeeeeee et 18
PRODUC}AO DE SACOS INDUSTRIAIS MULTIFOLHADOS. .........cccoeoveeiee 18
BODINa de PAPEL........ooviiei s 19
Impressao (Impressoras INAUSEIIAIS) ......c.oovereriiiiiiinieeee e 19
Formacao de tubos (TUDEITAS).........ccceiieieeie et 19
Conjunto desbobiNAAOr .........ccocuiiiiiicce e 20
Sistemas perfuradores de folha e COrte .........ccovveiiiiiiicie e 20
Aplicacédo de cola, formacao do tubo e Corte........ccoovvvvieiicieiicceec e 20
Colagem da valvula e fechamento (Coladeiras)..........ccccoevvviveiiieireiesiieseenns 20
Paletizac8o (Robd Paletizador).........cccooveiviii i 20
Estrechamento e preparo para expedicdo (Enfardadeira Automatica) ......... 21
Armazém € EXPEIGAD........corieiiiieeee et 21
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E MANUTENQAO ............................ 21
Setor de Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) .........cccccecvvirinnnne 21
Engenharia de Confiabilidade............c.cooviiiiiiiiii 22
Equipe de ManutenGao COFTELIVA .........ccuiiiieiiieiese s 22
Coordenacgao de ManUEENGED ..........ccoeririiriiieiee e 22
MANUTENGCAO INDUSTRIAL .....ooverveeereeeeeieeeeeee e en s sesees s 22
Breve historico da Manutenc@o Industrial.............ccccoviiiiiiinienenne s 23
Principais tipos de Manutengao Industrial ... 27

Manutencédo Corretiva Na0 Plangjada.........cccoovvieiiiiiiiniiiieee e 27



2.3.2.2
2.3.2.3
2.3.24
2.4
24.1
24.1.1
24.1.2
2.5
2.5.1
25.11
2.5.1.2
2.5.2
2521
2.5.3
254
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5
2.6.6
2.7
2.7.1
2.7.11

2.7.1.2

Manutengdo Corretiva Plangjada ..o 27
ManNUEENGAO PIrEVENTIVA .........ccviiiiiiiiiesie e 28
ManUEENGAO PreditiVa ........coviiiiiieiciei s 28
GESTAO DA MANUTENCAO .....ooieeeeeceveeeeeee e, 29
Manutencéo Produtiva Total (TPM) ... 29
Pilar MP (Manutencao Planejada) ............cccceoveieiieie i 30
Pilar MA ou GA (Manutencao Autdnoma ou Gestao Autdbnoma) ............ccccueeuee. 31
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO (PCM).....c..cccovvevnnne. 31
Gestao de MateriaiS € SENVIGOS .......ccveiiiieieerie et sre et ae s 31
Cadastramento de materiais e servi¢os no sistema ERP............c.c.cccocveveiivcieennnne 31
Compra de MAateriaiS € SEIVICOS ......civeirerieieerieaiesteesteeeesteesreeeeseesreesesseesreeneens 32
Gestdo de Notas e Ordens de ManutenGao0 ...........cccveeeieeieeiesiese e 32
Programagao de ManUENGAD ...........cccvririeiiieiesie e 33
Elaboragédo de Planos de ManuUteNnGaO0 ............ccvevveieierinininieeee s 33
Acompanhamento e controle de indicadores ..........ccccoocveveiieveeienieseee e 33
PRINCIPAIS INDICADORES E CONCEITOS NA MANUTENQAO .............. 34
Y I = PP R TP 34
1Y I I PP PPR TP 34
Indisponibilidade por ManUEeNGaO0 .........cccooeviiiiiiiiie e 34
NUMEIro de QUEDIAS........cooviiiii ettt re e v 34
Custo FiXo de ManULENGAOD .........ceevvieiieiieiieeie ettt 35
OB et b e 35
A MAQUINA IMPRESSORA FLEXOGRAFICA AUTOMATICA.......c..co....... 35
Impressdo por flexografia para embalagens...........cccccovvveviivicic v, 36
Chapa de impressao (CHChE) ........cvoii i 37

Tinta liquida e de rapida SECAgEM........cccoiiiiiiiieiee e 38



2.7.1.3
2.7.2
2.7.3
2.7.4
2.74.1
2.7.5
2.7.6
2.7.7

3.11
3111
3.11.2
3.1.13
3.1.2
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.25
3.3
3.3.1
3311
3.3.12
3.3.1.3
3.3.14

CHINAIOS ANTIOX.c..c.eitiiiieieeiee et 39
Entrada de BODING.........ccoiiiiiic s 40
Conjunto DesbobINAAON ...........coiiiiiie 40
SIStEMa A& IMPIESSAD .....cueiuieiiiieieite ettt 41
DECKS € IMPIESSAD ...ttt bbb 42
SECAGEM 0B TINTA ...oveeiiee et e e ae s 42
Conjunto RebObINAAON ........ccociiiiicece e 43
Saida de BODING .........coviiiiiiiiiie e 43
METODOLOGIA. ...t 45
ANALISE DAS PERDAS DA IMPRESSORA FLEXOGRAFICA ........ccccc....... 45
Classificagéo das perdas por ManUEENGEO.........coerverererieeeiee e 46
PErdas BaIXAS .......cuiuiriiieieieie st 46
PErdas MEAIAS .......cuoiiuiieiiiiiee ettt 47
PEIAAS AIAS. .....cuiiiiiiicieee s 47
Reunido diaria de perdas por manutenGa0 .........cocooeerereeneneneese s 47
METODOLOGIA PROPOSTA PARA ANALISE DE QUEBRA/FALHA ........ 49
OWWLH e e 51
Brainstorming das agtes Com € SEM EXIt0 .......ccccvevieiieiicie e 52
Diagrama de IShiKawa 4dMS .............cocoiiiiiiie e 52
ANALISE AOS 5 POFQUES.......eeviiiieiie ettt 54
Ferramenta Plano de AGAO ........c.ccveieiieieee e 54
REALIZACAO DA AQF PARA CALIBRACAO DE DECKS.......cccccevvveerennn. 55
Reuni@o MUItidiSCIPHNGY .........cooiiiie e 55
Aplicagéo da ferramenta SWIH ... 56
RealizaGao do BraiNStOrMING ........cccoeiiriiiiieiesiesie s 57
Utilizagao do Diagrama de IShikawa 4MS ............cccooeiiiinininieee s 57

Finalizacdo da AQF com uSO d0S 5 POIQUES ..........ccoerveirireineneeeese e 58



4 RESULTADOS E DISCUSSOES.........cooiiiieiieeeieiesieeeees s 61
4.1 RESULTADOS POR FERRAMENTA UTILIZADA NA AQF ......cccooiieiiieiene 61
411 Resultados com uso do SWIH ... 61
4.1.2 Resultados com 0 BrainStorming ..........ccccveieiieiieie e 61
4.1.3 Resultados com o uso do Diagrama de Ishikawa 4Ms ...........ccccceveiveieinnenne. 61
4.1.4 Resultados com 0 USO A0S 5 POFQUES .........ccccueeieiieieiieseee e 62
4.2 ACOES PREVENTIVAS RESULTANTES DA AQF ...ccoovveeeeeeceereeeeeienienens 62
5 CONCLUSAO ...ttt 66

REFERENCIAS. ....coootiiiieeeeieetsesssssss st 67

ANEXO A - Fluxograma para iniciar uma AQF ..........cccovieiiiiiiniiesins 69

ANEXO B - FAQ fisica utilizada na data da investigacao .............cc.ccoceevruenne 70



16

1 INTRODUCAO

Este trabalho é um Estudo de Caso desenvolvido em conjunto da maior produtora e
exportadora de Sacos Industriais Multifolnados do mundo e, respeitando as Politicas de
Privacidade da companhia, foram preservadas algumas informacgdes confidenciais,

nomenclaturas e demais dados de sigilo relevantes para empresa e seus clientes.

11 OBJETIVOS

Nas secOes abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos desta

monografia, levando em consideracdo as necessidades da indUstria para 0 mercado competitivo.

1.1.1 Objetivo Geral

Aplicar a ferramenta metodologica AQF — Analise de Quebra/Falha em uma
impressora flexografica industrial de grande porte, situada numa empresa brasileira, produtora
e exportadora de Sacos Industriais Multifolhados, visando identificagdo da causa raiz da
principal recorréncia de perdas por manutengdo, buscando melhoria dos indicadores de

disponibilidade da maquina.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar um estudo sobre os principais conceitos e metodologias da
Manutencdo;

e Realizar um estudo sobre as funcionalidades da maquina Impressora
Flexogréafica Automatica;

e Identificar os principais motivos das perdas por manutencdo da maquina
Impressora Flexografica Automatica;

e Aplicar a metodologia AQF para identificacdo da causa raiz da principal perda;

e Gerar ag0es para evitar a recorréncia da perda gerada;

e Gerar retorno financeiro;

e Aumentar disponibilidade de maquina.
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“Dias prosperos ndo vém por acaso, nascem de
muito trabalho e persisténcia.”

(Henry Ford)
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica ira contextualizar, de maneira estruturada e sequencial, 0s
temas considerados relevantes para compreensao do trabalho proposto, descrevendo a industria
a qual o estudo estéa inserido, conceitos e principais metodologias utilizadas na &rea da Gestéo
da Manutencédo, bem como descricdo da maquina estudada.

2.1 PRODUCAO DE SACOS INDUSTRIAIS MULTIFOLHADOS

Pertencente a categoria de producéo industrial convertedora, do ramo de embalagens,
a industria de Sacos Multifolhados, ou SMF, abastece outras empresas que necessitem de
sacarias para diversos produtos, como cimentos, carvao, graos e farinhas, por exemplo. Sendo
o0s dois ultimos, tipos de SMF com producdo mais criteriosa, devido aos cuidados necessarios
com embalagens de produtos alimenticios.

E possivel simplificar o processo de convertimento de uma bobina de papel para
producdo de embalagens de SMF a nivel industrial de grande escala em, basicamente, 7 grandes
etapas: recebimento e ajustes das bobinas de papel; impresséo; formacao de tubos; colagem e
fechamento; paletizacdo; estrechamento/embalagem para envio; armazém e expedicdo. Abaixo,

a Figura 1 contém um fluxograma que explica a ordem linear do processo.

Figura 1 — Fluxograma do processo produtivo.

Bobinas de

papel

Impressao

ir Coladei
(Flexografia) Tubeiras oladeiras

Armazém e Embalagem
Expedicao (Estrechamento)

Paletizaciao

Fonte: elaborado pelo autor.
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Verificando a figura acima é possivel identificar em que parte do processo produtivo
esta situada a maquina Impressora Flexografica Automatica (em amarelo na Figura 1), objeto
de estudo deste trabalho, posicionada logo no inicio da linha de producéo, tornando-a um
equipamento essencial para fabricacdo de embalagens complexas. A seguir, as etapas do

processo serdo descritas em forma resumida.

2.1.1 Bobina de papel

O papel é produzido em outra unidade da mesma companhia e chega em forma de
bobinas, que em alguns casos sao desbobinadas, cortadas e rebobinadas para ajustes, seguindo

para conversdo em embalagens ou bobinas de papel impresso.

2.1.2 Impresséo (Impressoras Industriais)

A bobina de papel, ja dimensionada conforme pedido do cliente e tipo de SMF, é
desbobinada no conjunto desbobinador da maquina, seguindo passagem por diversos cilindros
alinhadores e de tracdo, além dos rolos denominados porta-clichés, que atuam como
“carimbos”, envolvendo-se em tinta e transferindo ao papel a gravura desejada.

Em sequéncia, o papel passa pelo conjunto de secagem da méaquina, seguindo para o
rebobinador, para finalmente retornar ao formato de bobina. Esse processo e tipo de maguina
utilizada como objeto de estudo serdo melhores detalhados na secdo 2.7 deste trabalho.

Os sistemas podem ser mais simples ou complexos, conforme tecnologia empregada
na impressora industrial utilizada e exigéncia do cliente, como qualidade na impressao,

quantidade de cores, formato do SMF.

2.1.3 Formacao de tubos (Tubeiras)

Nesse processo, a bobina de papel serd alimentada na linha de producéo da Tubeira e

ao final de todas as etapas, resultara em tubos de papel ja dimensionados e cortados.
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2.1.3.1 Conjunto desbobinador

A bobina de papel, j& com a arte impressa, € novamente desbobinada nos
conjuntos desbobinadores da Tubeira, onde também sdo acrescentadas as outras bobinas de
papel, que formardo as demais camadas do SMF, que ir& variar conforme necessidade do cliente

e limitagbes da maquina.

2.1.3.2 Sistemas perfuradores de folha e corte

As camadas de papel seguem para etapa de furagdo e corte prévio, necessaria
para passagem de ar na sacaria e destacamento. O didmetro e tipo de furo dependera do tipo de

SMF e conjuntos perfuradores da maquina.

2.1.3.3 Aplicacéao de cola, formacao do tubo e corte

Pode-se simplificar o final dessa etapa com a aplicacédo de adesivo para fixacédo
durante a formacdo de um grande tubo continuo, que em sequéncia é cortado na dimensao

desejada e agrupado em macos, que serdo transportados para a proxima maquina, a Coladeira.

2.1.4 Colagem da véalvula e fechamento (Coladeiras)

A Ultima etapa do processo para obtencdo de um saco industrial multifolhado, a
maquina Coladeira recebe o tubo de papel no formato desejado e completa seu fechamento
fabricando e adicionando a valvula de abastecimento da sacaria e tampa inferior, utilizando

adesivos e diversos mecanismos automatizados.

2.1.5 Paletizacdo (Robé Paletizador)

Com o SMF completamente formado, sua paletizacdo é feita de maneira
completamente automatizada, com o uso de um Rob0 Paletizador ao final da Coladeira, que

agrupa os sacos em pallets no formato padréo de projeto.
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2.1.6 Estrechamento e preparo para expedi¢do (Enfardadeira Automatica)

O processo final de toda a producdo de SMF passa pelo Estrechamento e
Enfardamento, que consiste em preparar o pallet para envio externo, prensando, amarrando e
envolvendo a carga em pelicula protetora, sendo a principal maquina responsavel por esse
procedimento, uma Enfardadeira Automatica, além dos equipamentos manuais existentes.

Normalmente uma Unica Enfardadeira é responsavel pela preparacdo dos pallets de
diversas linhas de producéo e, por esse motivo, uma quebra nessa maquina pode gerar grande

perda para producéo, atrasando todo o processo de expedicao.

2.1.7 Armazém e Expedicdo

Os pallets prontos para envio ao cliente sdo armazenados nas dependéncias da fabrica,
identificados com etiquetas que contém todas as informacGes necessarias para a expedicéo do
produto, que é realizada por frota de transporte prépria ou terceirizada, levando o SMF ao

cliente e concluindo todo o processo de transformacéo da bobina em sacaria industrial entregue.

2.2 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E MANUTENCAO

O departamento de Engenharia e Manutencao do contexto industrial deste estudo se
estrutura em quatro grandes areas da Manutencao, organizando-se em Planejamento e Controle
da Manutengdo (PCM), Engenharia de Confiabilidade, Manutengdo Corretiva e Coordenagao
de Manutencdo, sendo os dois primeiros, principais areas responsaveis pelas investigacfes de

quebra/falha e aplicacdo de metodologias para controle e melhoria de indicadores.

2.2.1 Setor de Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM)

Setor responsavel pela gestdo de recursos, médo de obra e equipamentos necessarios
para execucgdo de atividades planejadas/programadas de manutencdo. Tem o foco no médio e
longo prazo, atuando em grandes paradas preventivas de maquinas.

E no PCM que esta concentrada a gestio de hora-homem, programacéo de atividades
planejadas, compras de ferramentas e materiais, cadastramento em sistema ERP coorporativo e

arquivamento de informagdes técnicas.
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2.2.2 Engenharia de Confiabilidade

O setor de Engenharia e Confiabilidade é responsavel pela diminuicéo das ocorréncias
de quebra e falha em méaquinas e equipamentos, bem como reducéo do tempo para reparo, caso
0 problema volte a ocorrer.

Para isso, a Confiabilidade visa antecipar a quebra, tragando o tempo de vida confiavel
dos equipamentos criticos em operacdo, por meio de diversas metodologias que envolvem

historico de equipamentos, estudos de falha e quebra, analises sensitivas e instrumentais.

2.2.3 Equipe de Manutengéo Corretiva

Composta por técnicos manutentores, prestadores de servicos terceirizados e
supervisdao, a Equipe de Manutencdo Corretiva atua apds a quebra ou falha da maquina,
componente ou equipamento, seja proveniente de problema elétrico ou mecanico.

As informacdes obtidas pelo apontamento técnico das quebras servem como base de
dados para diversas andlises da Engenharia de Confiabilidade, possibilitando criacdo de planos

de acdo para diminuigéo da ocorréncia das falhas e tempo para reparo, em caso de recorréncia.

2.2.4 Coordenagdo de Manutencao

Mais elevado nivel da Manutenc¢édo nesse cenario industrial em questéo, a Coordenacao
controla e atribui fungdes para toda Supervisdo dos setores acima citados, € o nucleo do
conhecimento técnico e metodologico sobre Gestdo da Manutengdo, responsavel pela
administracdo e controle dos indicadores de todo departamento, bem como gestdo de pessoas,

recursos, tomadas de decisdo e interacdes com demais areas coorporativas.
2.3 MANUTENCAO INDUSTRIAL
Com a crescente competitividade no contexto industrial, o constante aumento da

producdo e, consequentemente, da exigéncia das maquinas e equipamentos, a Manutencao

Industrial torna-se cada vez mais presente e requisitada nas empresas, independente do porte.
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Viana (2002) define Manutencdo conforme sua derivacgao do latim manus tenere, que
significa manter o que se tem. Em outras palavras, a Manutengéo visa manter os ativos de uma
empresa em condigdes ideais de operacao, seja apos a falha ou por métodos de antecipacao.

Segundo a NBR 5462 da ABNT (1994, p. 6), entende-se por Manutencdo a
“combinacdo de todas as agBes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcgéo
requerida”. Ou seja, como bem descrito por Xenos (1998, p. 18), “manter significa fazer tudo
0 que for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as funcdes para
as quais foi projetado, num nivel de desempenho exigido”.

Neste trecho do trabalho sera contextualizado o historico da Manutencéo Industrial,

bem como os tipos de Manutencdo mais aplicados na industria.

2.3.1 Breve histérico da Manutenc¢do Industrial

A Manutencdo Industrial se tornou uma necessidade com o surgimento da inddstria,
passando por grande evolucdo no ultimo século até alcancar os resultados e tecnologias
modernas do século XXI, sendo incentivada por duas grandes vertentes de acontecimentos na
histéria: Revolucgdes Industriais e Guerras Mundiais.

Com o surgimento das primeiras maquinas mecanizadas e producdo em larga-escala
incentivada pela Primeira Revolucdo Industrial (XVIII — XI1X), a Manuten¢do comegou a
aparecer em nivel industrial, porém ainda de maneira bastante rudimentar, atuando de forma
corretiva, ou seja, apos a quebra, sendo realizada pelos préprios operadores das maquinas, que
recebiam treinamentos e compartilhavam conhecimentos empiricos entre si, permanecendo
nessa metodologia até inicio do século XX (ZAIONS, 2003).

A Figura 2, abaixo, ilustra uma linha de producdo de automoveis no inicio do século

XX, quando a manutencdo ainda era realizada de forma simples e sem planejamento:
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Figura 2 — Linha de produc&o no inicio do século XX.

Fonte: (QUATRO RODAS, 2016).

No mesmo seculo, a manutenc¢do que era realizada em grande parte de forma corretiva,
evoluiu com o avanc¢o da tecnologia e estudos para Manutencdo Preventiva e, posteriormente,
Preditiva (ARANHA JUNIOR; PENHA, 2019).

Boa parte dessa evolucéo foi incentivada pela Primeira Guerra Mundial (1914 — 1918),
guando as empresas se depararam em cenarios de alta demanda, em que era necessario suprir
valores minimos de producdo, surgindo a necessidade de criar equipes especializadas em
reparos rapidos para garantia da disponibilidade e producdo. Dessa maneira, surgem 0s
primeiros “Setores de Manuten¢ao”, ainda que com foco na manutencdo corretiva dos
equipamentos (ZAIONS, 2003).

Afirma Viana (2002) que durante a Segunda Guerra Mundial (1939 — 1945) a
Manutencao passou a ser uma necessidade absoluta nas industrias, ocorrendo entdo uma imensa
evolugéo nas técnicas de organizacao, planejamento e controle para tomadas de decis&o.

Zaions (2003) também cita a Segunda Guerra Mundial como o periodo de surgimento
da Manutencéo Preventiva, devido a necessidade do aumento na velocidade da producéo, dando

ao Setor de Manutengdo uma estrutura tdo importante quanto a de Operacéo.
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Nesse periodo, a Manutencao Preventiva j& comecava a ser aplicada em grandes linhas

de montagem como a demonstrada na Figura 3 a seguir:

y’.‘d } :

Fonte: (QUATRO RODAS, 2016).

No periodo pés-guerra, em meados da década de 50, a evolucgdo da inddstria de aviacao
comercial e de componentes eletronicos impulsionaram o surgimento da Engenharia de
Manutencdo, surgindo o Planejamento e Controle da Manutencdo Preventiva e 0s primeiros
estudos sobre andlise de causa e efeito das falhas (ZAIONS, 2003). Com isso, a manutencgao
deixa de ser uma atividade puramente corretiva, que administrava apenas bens passivos e
“gerava gastos”, passando a intervir preventivamente, com foco no tempo (TAVARES;
GONZAGA; POYDO, 2005).

A década de 60 foi muito importante para a Manutencdo, pois com o crescente
desenvolvimento da Engenharia de Manutengdo, Engenharia de Confiabilidade, Engenharia
Econdmica e Estatistica, as industrias passaram a adotar critérios para prevenir a ocorréncia de
falhas. Assim, surge a era da Manutengdo Baseada na Condigéo, conhecida atualmente como
Manutencdo Preditiva, baseada na condi¢do da maquina ou equipamento (TAVARES, 1999;
WYREBSKI, 1997).

Seguindo a linha do tempo do século XX, na década de 70 a Manutenc&o passou a ser

vista como produtiva, ou seja, um setor que entrega resultados consistentes e necessarios a
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producdo industrial. No mesmo periodo, importantes metodologias orientais ganham destaque
na industria, como a TPM — Manutenc¢édo Produtiva Total (NAKAJIMA, 1989 apud ZAIONS,
2003).

Durante as décadas de 80 e 90, com a popularizagdo dos microcomputadores,
distribuidos a baixo custo e de simples utilizagdo, surgem os primeiros controles de manutencao
via banco de dados, possibilitando anélises e desenvolvimento de sistemas pelo préprio setor
(TAVARES; GONZAGA; POYDO, 2005).

Nos anos 90 os softwares ERP passaram a fazer parte do Planejamento e Controle da
Manutencdo nas grandes empresas, possibilitando otimizagé&o na geracéo de ordens de servico,
controle de materiais e estoque, centralizacdo de informacdes técnicas, além de uma variedade
de possibilidades estratégicas (ZAIONS, 2003).

A Figura 4 ilustrada no trabalho de Lafraia (2001), organiza em funcdo do tempo a

evolugdo das técnicas de Manutencédo Industrial:

Figura 4 — Evolucéo das técnicas de Manutengdo Industrial.

? Manutencdo Preventiva e Corretiva

Manutenc¢do Produtiva

Manutencio Produtiva Total - TPM

Manutencio Preditiva

Manutenc¢io baseada no tempo

o BE— —P Manutencdo Centrada na Confiabilidade
Manutencéo baseada na condigio
«—— | | >
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fonte: (LAFRAIA, 2001, p. 238).

Tavares, Gonzaga e Poydo (2005), destacam o reconhecimento da importancia da
Manutenc¢do dado pela 1SO, em 1993, ao revisar a norma série 9000 para incluir a funcéo da
Manutencdo no processo de certificagdo, colocando-a ao par de setores como Operagdo em
nivel organizacional na busca da qualidade, confiabilidade, redugdo de custos e prazos de

entrega, garantia da seguranca do trabalho e preservacdo ambiental.
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A partir do século XXI a Manutengédo tornou-se cada vez mais estratégica dentro do
contexto corporativo, com 0 uso constante da computacdo e instrumentacdo para analises,
planejamento e controle, além das demais metodologias citadas, que estdo em melhoria

continua desde as primeiras aplicacfes até a modernidade.

2.3.2 Principais tipos de Manutenc¢éo Industrial

Em sequéncia, serdo descritos os tipos fundamentais de Manutencdo Industrial, em
conformidade com o principal descrito na NBR 5462 da ABNT (1994) e com a estratégia
proposta pela metodologia TPM ao Pilar de Manutencéo Planejada, que sera melhor descrito

no topico 2.4.1 desta monografia.

2321 Manutengdo Corretiva Ndo Planejada

Em uma manutencdo corretiva ocorrem reparos e/ou troca de componentes
danificados que, sem possibilidade de prevencdo, geraram perdas no processo.

Esse tipo de manutencdo é considerado indesejado, pois esta relacionado a uma
quebra ou falha imprevista para a companhia, que acontece de maneira repentina e necessita de
reparo, gerando a Manutencdo Corretiva Nao Planejada.

Um exemplo bastante simples e visivel desse tipo de manutencéo na situacdo em
gue um ciclista tem o pneu de sua bicicleta furado por um prego no asfalto (imprevisto) e

necessita efetuar o reparo no local ou acionar assisténcia.

2.3.2.2 Manutencéo Corretiva Planejada

De forma similar ao descrito acima, a corretiva planejada atua com base na
programacdo da manutencgdo, utilizando lacunas ou, oportunidades para efetuar a acdo de
reparo. Ou seja, em determinado momento pré-programado, 0 processo € interrompido para
realizacdo dos consertos necessarios, reparos e substituicGes de itens falhos e proximos de
quebrar, com base na priorizacéo (criticidade, necessidade, alinhamento com as areas).

A corretiva planejada é um tipo de manutengdo ainda bastante utilizada na
industria, devido ao baixo custo e alta simplicidade de planejamento. Porém, dessa forma o

controle se torna bastante limitado, aumentando consideravelmente as quebras inesperadas.
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Mantendo o exemplo do ciclista, nesse cenario o pneu do veiculo teria sido
atingido por um prego menor e, mesmo furado, poderia continuar rodando com calibragens
diarias, decidindo o ciclista programar a troca do pneu para semana seguinte em uma oficina,
em melhor ocasido, aproveitando a indisponibilidade da bicicleta para consertar outros

componentes.

2.3.2.3 Manutencéo Preventiva

A Manutencdo Preventiva é aquela que se realiza com base no tempo, seguindo
um calendario de troca de componentes determinado pelo fabricante e/ou pelo setor de
Engenharia/Projetos e Planejamento da fabrica.

Essa manutencdo necessita da participacdo de setores administrativos com
énfase em Engenharia de Manutencéo/Confiabilidade, como o PCM, visto que preventivas séo
realizadas durante paradas de maquina, normalmente longas, sendo cada aproveitamento de

tempo, de grande valia.

2.3.2.4 Manutencéo Preditiva

Enquanto a Manutengéo Preventiva utiliza o tempo como base, a Manutengéo
Preditiva é baseada na condicao dos equipamentos e na confiabilidade dos mesmos. Ou seja, as
paradas de maquina para manutencao e troca dos componentes sdo planejadas e programadas
com base na condi¢do das pecas, que é verificada periodicamente em inspec¢oes.

Para essa estratégia funcionar, deve-se haver um planejamento e controle
preditivo solido a ser rigorosamente cumprido, por isso sdo fundamentais os setores PCM e
Engenharia de Manutencao/Confiabilidade nessa metodologia.

Além disso, é imprescindivel para Manutencao Preditiva que haja métodos de
inspecdo, coleta e tratamento de dados, sejam por meio de instrumentos para analises de
vibracdo, temperatura, ou por rotas de inspecéo realizadas por colaborador capacitado.

Com a constante alimentacéo e tratamento dos dados de inspecdo preditiva, em
médio a longo prazo é possivel definir o melhor tempo para conserto ou troca de determinados

conjuntos, bem como prever falhas que antes eram inesperadas.
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2.4 GESTAO DA MANUTENCAO

Para o correto funcionamento de um setor, € preciso uma forte gestdo, alinhando os
valores da empresa aos colaboradores. Dessa forma, relacionado com a Manutencdo, a
metodologia utilizada como base fundamental da empresa estudada e que possibilita grande
entrega de resultados, alinhando todas &reas e colaboradores de uma industria é a TPM, com

foco na Manutencdo Planejada e Manutencdo Auténoma.

2.4.1 Manutencdo Produtiva Total (TPM)

Essa metodologia surgiu em 1971, no Japao, com base nas observacdes e estudos do
Engenheiro Mecanico Seiichi Nakajima, popularizando-se no Brasil algumas décadas depois,
inicialmente nas grandes inddstrias, apds ter apresentado bons resultados em grandes fabricas
na América do Norte e Europa.

A Manutencao Produtiva Total € um método de gestdo que envolve todas as areas de
uma planta fabril (total) com objetivo de reduzir as quebras, acidentes e problemas de qualidade
a zero e, para isso, sdo aplicadas diversas ferramentas e processos na corporagéo inteira.

Silva (2012, p. 19) descreve a TPM como “uma forma de revolugdo e de inovagio,
pois promove a integracdo total entre homem, méquina e empresa, através de um agrupamento
de atividades e normatizagdes a serem seguidas”.

Nakajima (1988) da trés defini¢cdes para a palavra “total” da sigla TPM: total
eficiéncia, total sistema de manutencdo e total participacdo de todos os colaboradores. Isso
significa a busca pela maxima eficiéncia dos processos, com uso da manutencdo planejada,
preventiva, autbnoma.

A metodologia prop8e que uma empresa se organize em oito pilares fundamentais da
TPM, que representam areas estratégicas para uma organizacgdo, sendo eles: Gestdo Autdbnoma
(GA), Manutencdo Planejada (MP), Melhoria Focada (MF), Educagdo e Treinamento (ET),
Seguranca, Saude e Meio Ambiente (SSMA), Qualidade Progressiva (QP), Gestdo Antecipada
de Produtos e Equipamentos (GAPE) e, por fim, TPM Office, conforme Figura 5, abaixo:
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Figura 5 — Os 8 pilares fundamentais da TPM.

Zero Quebras

Zero Acidentes
Zero Defeitos de Qualidade

Comité 58S

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

Gestao
Autonoma

A base para implementacdo da TPM é a utilizagdo dos 5 Sensos (5S — Utilizacéo,
Organizacdo, Limpeza, Padronizagédo e Autodisciplina) e a organizacdo dos pilares pode variar
em nomenclatura e quantidade, conforme tamanho da empresa, objetivos e/ou adaptacGes
corporativas, quando ha divisdo ou juncdo de pilares, por exemplo. Sendo os pilares de
Manutencdo Planejada (MP) e Manutengdo Autdnoma, ou Gestdo Autbnoma (MA/GA), 0s
maiores focos de atuacdo da Engenharia de Manutencéo.

Aranha Junior e Penha (2019) afirmam que, embora haja variacdes e adaptacGes da
metodologia conforme as necessidades e objetivos de cada empresa, ha cinco diretrizes que
sustentam o TPM: melhoria na eficiéncia dos equipamentos, manutencdo auténoma,
planejamento e controle da manutencdo, sistema de treinamento técnico dos colaboradores e

gerenciamento de ativos desde o inicio da implementagdo da metodologia.

24.1.1 Pilar MP (Manutencao Planejada)

Um dos pilares fundamentais da metodologia TPM, o Pilar MP esta diretamente
relacionado com o avanco da Manutencdo, focando na melhoria de processos e dos indicadores,
apoio aos demais setores nas atividades de manutencgdo e transferéncia de habilidades, bem

como toda e qualquer melhoria a ser desenvolvida no Departamento de Manutengé&o.
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24.1.2 Pilar MA ou GA (Manutengdo Autdonoma ou Gestdo Autdnoma)

O Pilar GA ¢ responsavel pela Gestdo Autdbnoma em uma fabrica, prestando
suporte técnico e metodoldgico aos setores da empresa, desenvolvendo as areas e equipes da

corporagdo para a autonomia completa da Operacdo e Manutengdo das maquinas e processos.

2.5 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO (PCM)

A Manutencao Planejada, conforme visto anteriormente, € um dos grandes pilares da
metodologia TPM, aplicado em grandes empresas por todo o mundo. O Planejamento e
Controle da Manutencdo é uma estratégia chave para o Pilar MP, focando principalmente em
manutencdo preventiva, preditiva e corretiva planejada, reducdo de custos, otimizacdo da

distribuicédo e uso de recursos, planejamento e integracdo entre as areas de pilares do TPM.

2.5.1 Gestao de materiais e servicos

O PCM deve garantir que em uma atividade planejada de manutencdo todos os
materiais estejam devidamente disponiveis e organizados para utilizacdo, possibilitando trocas
rapidas durante o reparo. Até mesmo em atividades ndo planejadas, o setor atua na gestdo do
estoque de itens criticos para garantir reposicao em caso de quebras.

A contratacdo de servi¢os de manutencdo também faz parte do Planejamento, como
aluguel de maquinas, ferramentas e equipamentos, mao de obra especializada e servicos de
conserto externos e internos.

Portanto, o PCM deve estar fortemente integrado com areas estratégicas e

fundamentais para uma grande companhia, como os setores de Compras e Almoxarifado.

25.1.1 Cadastramento de materiais e servi¢os no sistema ERP

Em grandes organizagdes, faz-se necessario o uso de ferramentas como sistemas
integrados de gestdo (ERPs), que possibilitam a centralizacdo de informacdes, otimizacdo de
processos e fluxos. O software SAP (SAP SE, Walldorf, Alemanha) em seu modulo PM e,
atualmente, a ferramenta mais utilizada para Gestdo da Manutencdo em empresas de grande

porte, devido ao grande nimero de transagdes e possibilidades que a ferramenta fornece.
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O PCM detém conhecimento técnico necessario para realizar cadastros de
materiais e servigos no sistema, com base em informagOes do fabricante ou fornecedor do

servico a ser contratado, gerando um banco de dados de simples acesso.

2512 Compra de materiais e servigos

As compras de materiais ndo estocaveis também estdo no escopo do PCM, bem
como a contratacdo de servigos diversos envolvendo manutencdo. Em corporacdes maiores, ha
setores especializados em compras, que fazem o intermédio entre o setor e fornecedor, com

objetivo de reduzir custos e garantir a qualidade do produto ou servigo adquirido.

2.5.2 Gestao de Notas e Ordens de Manutencéo

Uma Nota de Manutencdo nada mais € do que uma forma de comunicagdo entre a
Operacdo e o setor responsavel por solucionar problemas, visto que, em instalaces muito
espacgosas e/ou com grande numero de colaboradores, a comunicacdo torna-se complexa e o
fluxo de solicitacGes de conserto, bastante alto.

Por isso, o setor de PCM deve gerir as Notas de Manutencdo de forma eficiente e
organizada, conforme o tipo de atividade (elétrica, mecanica, lubrificacdo, etc.), criticidade,
disponibilidade de recurso humano, material e ferramental, além de qualquer eventualidade que
possa implicar na priorizacdo da nota.

Com a nota detalhada, possuindo ciéncia da atividade e definindo essencialmente
quem fara, como fard, onde fara e quando fara o servico, tem-se uma Ordem de Manutencéo,
que deve ser entregue ao colaborador responsavel pela agéo.

Faz-se indispensavel a comunicacdo constante entre a Manutencdo e seus clientes
internos, bem como a elaboracdo de treinamentos e divulgacdo de conhecimento, pois a
eficiéncia do fluxo depende da riqueza de informacdes sobre a avaria ao gerar uma nota, bem

como do conhecimento das condicdes do local ao planejar conserto.
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2521 Programacéo de Manutencao

Quando se trata de um grande fluxo de notas, € preciso fazer a gestdo de hora-
homem disponivel para executar determinado nimero de atividades. Apés planejar a atividade
e garantir que tudo esteja disponivel para 0 momento da atuacdo, a Programacéao de Manutencao
deve ser feita de maneira estratégica, garantindo que as tarefas serdo realizadas no dia e hora
ideais e, ao liberar HH, que sejam realocados de maneira eficiente para as ordens na sequéncia
do fluxo, evitando colisdes e choques de horario com atividades dos clientes internos, bem

como com outras atividades de manutengdo, cumprindo a agenda definida.

2.5.3 Elaboracéo de Planos de Manutenc¢ao

Um Plano de Manutencéo é elaborado com intuito de compilar em um dnico local ou
plataforma, todos os itens que necessitem atencdo em uma maquina e qual a periodicidade que
devem ser inspecionados ou substituidos. Contém informac6es semelhantes a uma ordem,
porém, ao invés de detalhar um Unico servico especifico, o plano pode conter diversas
atividades de manutencdo, inspecdo, limpeza, lubrificacdo e é construido com base na
periodicidade necessaria para realizacdo de cada acéo.

Cabe ao Planejamento, junto da Engenharia de Confiabilidade, elaborar Planos de
Manutencdo conforme recomendaces dos fabricantes das maquinas e equipamentos instalados

na fabrica, efetuando melhorias e adaptando-os para o contexto da empresa.

2.5.4 Acompanhamento e controle de indicadores

O setor de PCM também deve realizar o acompanhamento diario dos indicadores da
area e da fabrica, principalmente as perdas causadas por manutencdo ndo programada, que
geram grande impacto na producéo e, consequentemente, no lucro da empresa.

Em conjunto da Engenharia de Confiabilidade, o PCM deve tracar agGes para manter
os indicadores dentro dos padrdes estabelecidos e evitar a recorréncia de perdas inesperadas.
Para alcancar esses objetivos, sdo utilizadas diversas metodologias da Gestdo da Manutencéo,
como as Anélises de Quebra/Falha, em casos de perdas relevantes para o processo produtivo.
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2.6 PRINCIPAIS INDICADORES E CONCEITOS NA MANUTENCAO

Os indicadores utilizados neste estudo foram fornecidos diretamente do sistema
integrado de gestdo coorporativa da empresa estudada. Portanto, serdo descritos os seis
principais, estrategicamente analisados pela Manutencdo, com a finalidade de utiliza-los para
fins de comparagdo quantitativa ap6s as andlises de quebra/falha e aces para evitar

recorréncias.

26.1 MTBF

A sigla MTBF vem do inglés “Mean Time Between Failures”, que significa Tempo
Médio Entre Falhas. Esse indicador mostra quanto tempo, em média, determinada maquina ou

equipamento consegue produzir até que ocorra novamente uma falha.

26.2 MTTR

O Tempo Médio de Reparo, ou Mean Time to Repair (MTTR), indica quanto tempo,
em média, é necessario para efetuar o reparo de um determinado ativo ou componente apds sua

falha, até que a condicdo esteja reestabelecida, apto para produzir.

2.6.3 Indisponibilidade por Manutencao

A Indisponibilidade por Manutencéo é um indicador bastante importante para Gestao
da Manutencéo, pois representa o tempo em gue uma maguina esteve parada, indisponivel para
producdo, devido a uma perda de manutencdo e o tempo para seu reparo. Sendo a

Disponibilidade, o conceito oposto.

2.6.4 Numero de Quebras

Esse indicador aponta a soma da quantidade de quebras que uma maéaquina ou
equipamento teve em determinado intervalo de tempo durante seu ciclo de operacéo.
No contexto fabril deste estudo, considera-se como quebra toda parada de maquina por

manutencdo de avarias cronicas ou esporédicas superior a 10 minutos, com ou sem troca de
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componentes. Abaixo desse tempo, denomina-se “chokotei”, que sdo as pequenas paradas nao

programadas e com rapida recuperacgdo, porém alta frequéncia.

2.6.5 Custo Fixo de Manutencao

O bom funcionamento da Manutencédo Industrial demanda custo e investimento, para
isso, a empresa deve atentar-se ao orcamento destinado a essa finalidade, que é elaborado com
base em historicos e projecfes dos gastos com manutencdo, como aquisicao de ferramentas,
materiais consumiveis, mao de obra terceirizada, servigos e pecas.

O acompanhamento desse indicador é bastante importante para definir metas e
estratégias em uma empresa, pois € possivel relacionar o custo da manutencdo com o retorno

produtivo de disponibilidade dos equipamentos, verificando sua efetividade.

2.6.6 OEE

Essa sigla, em inglés, significa “Overall Equipment Effectiveness”, que em portugués
é a Eficiéncia Global do Equipamento (EGE). Esse indicador foi implantado por Seiichi
Nakajima (1988) e aponta a capacidade de um equipamento de produzir, relacionando a

capacidade produtiva com o que foi produzido em determinado turno.

2.7 A MAQUINA IMPRESSORA FLEXOGRAFICA AUTOMATICA

Parte fundamental deste estudo, a Impressora Flexografica Automatica é uma maquina
de alta robustez e complexidade, responsavel pelo inicio do processo produtivo da planta fabril
em questdo, transformando as bobinas de papel em papel impresso rebobinado.

Possuindo grande porte (Figura 6), essa maquina conta com diversos conjuntos que
atuam por etapas, em série e em paralelo, recebendo a bobina de papel do fornecimento e
entregando 0 uma nova bobina com papel impresso, possuindo uma variacéo de até oito cores,
conforme arte e especificagcbes do cliente, pronta para seguir com a producdo de Sacos

Industriais nas linhas da fabrica ou ser comercializada.
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Figura 6 — Impressora Flexografica Automatica.

‘ORTALIFT

Fonte: régistro corporativo, elaborado e adaptado pelo autor.

2.7.1 Impressdo por flexografia para embalagens

A flexografia € um método de impressao que consiste basicamente na transferéncia de
tinta para um rolo (Cilindro Anilox), seguindo para outro rolo (Porta-cliché) revestido com uma
chapa flexivel com a arte gravada em relevo (Cliché) e, na sequéncia, para o papel (Substrato),
com a passagem forcada por um cilindro de forca (Contra-Pressdo), atuando como uma espécie
de carimbo rotativo, que faz esse processo repetidas vezes por minuto, uma cor por vez,
conforme capacidade da maquina.

Existem dois principais tipos de transferéncia de tinta, ou entintagem, denominados
Doctor roll e Doctor blade, que significam, respectivamente, “Rolo dosador” e “Lamina
Dosadora” (SCARPETA, 2007). O esquema da Figura 7 detalha os dois sistemas:

Figura 7 — Sistemas de entintagem Doctor roll e Doctor blade.

Substrato i

Cilindro
Contra-Pressao

Substrato

Cilindro
Entintador

Cilindro
Contra-Pressao

Cilindro
Entintador

(Anilox) Cilindro

Tomador ou
Pescador

» Lo Entintagem
Cliché
Tinteiro (Encapsulado)
N v

Sistema de entintagem doctor roll Sistema de entintagem doctor blade
Fonte: (SCARPETA, 2007), compilado pelo autor.
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A impressora deste estudo utiliza o sistema Doctor blade, com o uso de um tambor
central como Cilindro Contra-Pressdo, conforme exemplo da Figura 8, abaixo. Esse sistema

tera suas funcionalidades descritas com maiores detalhes no tépico 2.7.4 desta monografia.

Figura 8 — Sistema Doctor blade com tambor central.

Fonte: (SCARPETA, 2007, p. 155).

O sistema de impressao por flexografia é utilizado em uma série de produtos, sendo as bobinas
impressas e pré-impressas para embalagens de papel o principal produto fabricado pela maquina
estudada. Segundo Scarpeta (2007, p. 17), “as embalagens sdo um grande grupo: sacolas de
supermercado, sacolas de papel, papel de presente, sacos de padaria, papel de embrulho, embalagens de
biscoitos, sorvetes, farinhas, laminados, longa vida, pet food, etc.”.

Scarpeta (2007) escreve também sobre a qualidade desse processo de impressao,
informando que houve melhorias ao longo dos anos, mas o0 custo ndo aumentou

proporcionalmente, o que garantiu forte custo-beneficio ao comparar com outros processos.

2.7.1.1 Chapa de impresséo (Cliché)

O Cliché é, basicamente, uma chapa de impresséo flexivel com a arte, ou 0 que
se deseja imprimir, gravada em alto relevo, para que seja possivel a transferéncia da informacao

para o papel, usando tinta liquida. A Figura 9, abaixo, contém um exemplo de Cliché:



38

Figura 9 — Exemplo de Cliché para impressdo flexografica.

Fonte: (SCARPETA, 2007, p. 15).

Essas chapas variam em espessura, dureza e material, podendo ser fabricadas em
fotopolimero, borracha natural ou mista, sendo a primeira op¢do a que entrega melhores
resultados (SCARPETA, 2007).

Os Clichés precisam ser fixados em cilindros préoprios para essa finalidade,
denominados “Cilindros Porta-Clichés”, normalmente, colados com fita dupla-face de alta
aderéncia (SCARPETA, 2007).

2.7.1.2 Tinta liquida e de rapida secagem

Em um processo continuo de impressdo, onde a bobina de papel € desbobinada
ao mesmo tempo que a maquina imprime e rebobina o produto finalizado, é necessario que a
tinta possua secagem rapida, pois essa propriedade garantira a velocidade do processo.

Scarpeta (2007, p. 15) explica em seu livro que “as tintas podem ser a base de
solventes como alcool, mistura de solventes e agua ou mesmo de cura ultravioleta. O emprego
de cada tipo de tinta decorre do tipo de servico, do substrato, do equipamento, do uso final do
produto”. No caso de embalagens para produtos alimenticios, um dos negdcios da empresa
estudada neste trabalho, deve-se utilizar tintas atoxicas, evitando a contaminacdo do produto.
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2.7.1.3 Cilindros Anilox

Os Cilindros Anilox sdo os componentes mais importantes para o sistema de
transferéncia de tinta (entintagem) em uma impressora flexogréfica, podendo trabalhar em
conjunto com cilindros emborrachados, sendo responsaveis pelo controle e dosagem da
quantidade de tinta a ser transferida de uma bacia ou camara de tinta para o Cliché, que
posteriormente ira ser gravada no papel (SCARPETA, 2007). A Figura 10, em sequéncia,

mostra exemplos desse componente fundamental para o processo:

Figura 10 — Exemplos de Cilindros Anilox.

Fonte: (SCARPETA, 2007, p. 129).

A nomenclatura do Anilox tem sua origem no inicio do processo de impressao
por flexografia, quando era denominada “processo anilina” devido a grande utilizagdo desse
composto organico na composicdo das tintas, no passado (SCARPETA, 2007).

Scarpeta (2007) afirma também que os melhores e mais utilizados Cilindros
Anilox (ou Entintadores) sdo aqueles feitos com revestimento ceramico e gravura a laser, mas

também existem cilindros recartilhados, com gravura mecéanica e revestidos com ceramica.
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2.7.2 Entrada de Bobina

A bobina de papel é fornecida por outra unidade de negocio da mesma companhia,
chegando na planta j& com a medida correta para ser alimentada na impressora. A
movimentacdo da bobina é feita por um operador de empilhadeira até a entrada da maquina,
onde € inserida na maquina, presa em um eixo pneumatico, que fard a pressao necessaria para
fixacdo da bobina, conforme esquema da Figura 11. O processo de setup, elevacao e troca de

bobinas procede de maneira automatica e pré-programada, sem parada na producéo.

Figura 11 — Esquema de um cilindro pneumatico.
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Fonte: (SCARPETA, 2007, p. 148).

Os cilindros pneumaticos possuem garras expansiveis ao longo de sua extensdo,
acionadas por ar comprimido, facilitando o processo pela rapidez e causando pouco dano ao
tubo interno da bobina de papel, porém apresentam elevado custo e exigem maiores cuidados

de manuseio e requerem maior atencdo quanto & manutencéo (SCARPETA, 2007).
2.7.3 Conjunto Desbobinador
Para iniciar o processo de impressdo, € necessario que a bobina de papel seja

desbobinada, dando inicio da passagem de papel pelos conjuntos da maquina, essa etapa

também ocorre na entrada da maquina (Figura 12) e ha auxilio de sensores para alinhamento.
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Figura 12 — Conjunto desbobinador da Impressora Flexografica.
£ 7 : 5
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Fonte: registro corporativo, elaborado pelo autor.

Possuindo dois desbobinadores na entrada da maquina, processo é impulsionado pela
movimentacdo do eixo de fixagdo da bobina, proveniente da tracdo e motores elétricos. Ha
também o efeito dos cilindros de prensagem e tracdo, que movimentam o papel, forcando sua

passagem entre os rolos das etapas seguintes.

2.7.4 Sistema de Impressao

A méquina de flexografia analisada neste estudo € capaz de imprimir em até oito cores
diferentes, além da prépria cor do papel, com capacidade produtiva de 36 quilogramas de papel
por minuto, conforme acervo técnico corporativo.

Essa impressora utiliza um sistema Doctor blade com Contra-Pressao por tambor
central (Figuras 7 e 8), em que a camara de tinta é fechada por duas 1d&minas metalicas (exemplo
na Figura 13), promovendo a remocdo completa da tinta da superficie do Cilindro Anilox,
restando apenas o suficiente na superficie de absor¢cdo (SCARPETA, 2007).
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Figura 13 — Camara de tinta Doctor blade.

Fonte: (SCARPETA, 2007, p. 196).

2.74.1 Decks de impressao

Neste contexto industrial, ¢ denominado “Deck” todo o conjunto principal de
impressdo Doctor blade demonstrado anteriormente na Figura 7, existindo um Deck para cada
uma das oito cores que a maquina é capaz de imprimir. Cada conjunto exige constante
manutencdo e calibracdo, sendo as partes mais complexas da maquina e vitais para 0 processo.

Os Decks também possuem duas bombas pneumaticas para envio e retorno de

tinta, promovendo um fluxo constante na cadmara, controlado pelo computador da maquina.

2.7.5 Secagem de tinta

Como o processo é continuo, ou seja, a medida que a bobina de papel é desbobinada
na entrada da maquina, também é rebobinada ja como papel impresso, é necessario um sistema
de secagem forcado, além da tinta de secagem réapida. Para isso, a maquina conta com

aquecedores (queimadores), com alimentacdo externa de uma linha de gas inflamavel, o GLP.
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2.7.6 Conjunto Rebobinador

Ap0s impressédo e secagem da tinta, a maquina conta com dois rebobinadores movidos
por motores elétricos, responsaveis pela tracao do papel e rebobinamento, formando uma nova

bobina com o papel impresso, pronta para seguir para 0s demais processos ou comercializacao.
2.7.7 Saida de Bobina
Por fim, ao concluir um processo inteiro de impressdo, a maquina desce a bobina

finalizada de papel impresso, que entdo é devidamente identificada, sendo removida da maquina

e carregada por um operador de empilhadeira.
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“Dias prosperos ndo vém por acaso, nascem de
muito trabalho e persisténcia.”

(Henry Ford)
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento metodoldgico deste trabalho foi sequenciado em trés principais
etapas, conforme exposto no Quadro 1, abaixo, elaborado com intuito de facilitar o

detalhamento e aplicagdo da metodologia, que seré descrita nos topicos ao longo desta se¢éo.

Quadro 1 — Trés principais etapas da metodologia.

ETAPA ATIVIDADE

Anaélise dos indicadores de manutencdo da Impressora Flexografica e detecgdo

1 da principal causa de indisponibilidade
2 Realizacdo da AQF utilizando ferramentas de Gestdo da Manutencéo
3 Elaboracdo e cumprimento de acBes preventivas para evitar recorréncia da

perda por manutengéo

Fonte: elaborado pelo autor.

3.1 ANALISE DAS PERDAS DA IMPRESSORA FLEXOGRAFICA

Inicialmente, foi necessario fazer uma andlise dos indicadores de manutencdo da
maquina estudada, buscando compreender como funcionava esse registro na empresa e quais
eram as maiores perdas que estavam ocorrendo durante o periodo produtivo do ativo.

Todas as perdas produtivas sdo registradas diariamente, em todos os turnos de
producdo (24h/7) no sistema OEE da empresa, pelos proprios operadores da maquina. Abaixo,

a Figura 14 contém uma amostra de como € a visualizac¢do dessas informacdes.
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Figura 14 — Visualizacdo das perdas no sistema OEE.
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Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

Para analisar esses registros, o Departamento de Manuteng&o utiliza uma classificagéo
para as perdas provenientes de quebras ou falhas, alinhado aos interesses da empresa e seguindo

a metodologia TPM, otimizando o filtro, priorizacdo e direcionamento de aces.
3.1.1 Classificacédo das perdas por manutencgao

As perdas por manutencdo do contexto deste estudo sdo classificadas em Baixas,
Médias e Altas, conforme critérios definidos pela Gestdo da Manutencdo, interesses
corporativos e metodologia TPM, como tempo de maquina parada (impacto na
indisponibilidade), facilidade na identificacdo da causa raiz, impacto em qualidade e/ou

seguranca e recorréncia da perda.
3.11.1 Perdas Baixas

As perdas consideradas baixas sdo todas aquelas ndo recorrentes, que néo
impactam em seguranga e/ou qualidade, causando menos de 60 minutos de indisponibilidade
de méaquina, ou seja, situacbes em que € possivel reestabelecer a condi¢do do equipamento e

retornar com a produgdo em menos de uma hora, sem grandes impactos para a empresa.
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3.1.1.2 Perdas Médias

Perdas médias sdo aquelas superiores a 60 minutos, nao recorrentes e que ndo
causam impacto em seguranca e/ou qualidade, sendo possivel identificar a causa raiz logo na

ocorréncia ou em reunides de manutencéo.

3.1.13 Perdas Altas

Independentemente do tempo de maquina parada, se hd impacto grave em
seguranca e/ou qualidade, a perda caracteriza-se como alta. Também se considera uma perda
alta toda aquela recorrente e/ou superior a 60 minutos e que ndo é possivel identificar a causa

raiz sem uma investigacdo mais aprofundada (AQF).

3.1.2 Reunido diaria de perdas por manutencao

Os dados do OEE sdo exportados em planilhas pela Manutencéo e tratados em reunides
(meetings) diarias de perdas, participando a Equipe de Manutencao Corretiva e Engenharia de
Manutencdo, com a finalidade de relatar as acGes que foram tomadas para reestabelecer a
condicdo da méaquina ou equipamento, gerando historico para analises de confiabilidade.

As perdas sdo classificadas como baixas, médias e altas, sendo analisadas nesses
encontros, onde € realizado um Brainstorming (tempestade de ideias) para analise das acdes
corretivas e definicdo de acdes preventivas para evitar a recorréncia da falha. A Figura 15, em
seguida, mostra um exemplo do Plano de Agdo da Manutencdo, proveniente dessas reunides:
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Figura 15 — Plano de Acéo das reunides da Manutencéo.
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Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

Tratando-se da Impressora Flexografica, foi possivel observar nessas reunies que
determinadas perdas por manutencdo eram bastante recorrentes nas pautas dos encontros,
responsaveis por boa parte do impacto no indicador de indisponibilidade do equipamento. A
Figura 16, a seguir, mostra as maiores perdas na Impressora Flexogréafica.

Figura 16 — Grafico de Pareto das perdas por manutencéo na Impressora Flexografica.
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Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

Para construcédo do grafico mostrado na Figura 16, foi utilizada a ferramenta Diagrama
de Pareto, que buscou identificar os principais motivos das perdas por manutencéo, elaborado

com base na porcentagem acumulada (minutos) das perdas, seguindo a regra “80/20” do
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Principio de Pareto, em que aproximadamente 80% das consequéncias sdo provenientes de 20%
das causas (CLARO, 2020). Ou seja, a aplicagdo desse principio mostrou que a maior parte das
perdas por manutengdo, em minutos, surgem de poucas causas.

Percebeu-se, assim, que os apontamentos no sistema OEE referentes a perdas
provenientes por Calibragdo de Decks representavam cerca de 18% das ocorréncias, gerando
paradas superiores a 60 minutos e com causa raiz desconhecida, acumulando mais de 2200
minutos ao ano, 0 que caracterizou esse tipo de perda como alta, gerando a necessidade da
abertura de uma Analise de Quebra/Falha para encontrar a causa raiz e gerar agdes para eliminar

ou diminuir massivamente essa recorréncia.

3.2 METODOLOGIA PROPOSTA PARA ANALISE DE QUEBRA/FALHA

Faz-se necessaria abertura de uma Analise de Quebra/Falha, no contexto industrial em
questdo, toda vez que a perda é definida como Alta, o que caracterizou as perdas por calibracdo
de Decks da Impressora Flexografica, conforme descrito anteriormente.

O Anexo A deste trabalho mostra um fluxograma que detalha quando ha necessidade
de uma iniciar uma AQF, com base nos critérios de perdas anteriormente explicados.

Em uma investigagdo de falha como a AQF, diversas ferramentas sdo usadas em
conjunto, formando uma metodologia que busca encontrar a causa raiz de maneira eficiente,
utilizando uma Ficha de Anélise de Quebra (FAQ), que pode ser impressa, projetada ou

realizada de forma manuscrita em um quadro especifico para esse tipo de analise (Figura 17).
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Figura 17 — Quadro de FAQ na Sala de Analises.

Fonte: registro corporativo, elaborado e adaptado pelo autor.

As FAQs sdo realizadas com o auxilio do quadro evidenciado na Figura 17, conduzidas
por um membro do Departamento de Manutengdo, normalmente Supervisor, Planejador,
Técnico ou Engenheiro. Além do quadro, também é feita a transcri¢do para a folha fisica, que
é arquivada e utilizada como evidéncia, histérico e material para futuras analises. A Figura 18
contém um exemplo de uma FAQ fisica, em branco.

Sdo utilizadas as ferramentas 5W1H, Brainstorming, Diagrama de Ishikawa 4Ms
(Espinha de Peixe Simplificado) e Os 5 Porqués, em um processo linear, em série, com 0s
resultados de cada ferramenta servindo de alimentagdo para as seguintes, como é possivel
perceber nas Figuras 17 e 18, a fim de encontrar uma ou mais causas raizes para determinada

falha. Essas ferramentas serdo detalhadas nos proximos topicos.
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Figura 18 — Exemplo de FAQ fisica em branco.

Fonte: registro corporativo, elaborado e adaptado pelo autor.

Para atingir os resultados de maneira efetiva, € necesséria a participacdo ndo somente
da equipe de Engenharia e Manutencdo, mas também os representantes da Operacéo,
principalmente dos colaboradores que estiveram presentes durante o atendimento da ocorréncia,
além das demais areas envolvidas, quando em casos de falhas e/ou quebras relacionadas com

problemas de Seguranca e Qualidade.

3.2.1 5WI1H

A ferramenta 5W1H consiste em uma sequéncia de questionamentos que visam uma
melhor organizacdo dos fatos e defini¢cdo do problema. Nessa estratégia para AQF, a analise é
iniciada com o uso do 5W1H como base para introdugdo nas préximas ferramentas, adaptado
para realidade da Manutencdo Industrial, conforme Quadro 2, abaixo, que demonstra as

perguntas propostas pela ferramenta, seus significados e interpretacdes.



52

Quadro 2 — Ferramenta 5W1H.

X INTERPRETAQAO PARA USO NA
SIGLA PALAVRA | TRADUCAO MANUTENCAO
What? O qué? Associado ao modo de falha, o que
' que aconteceu?
When? Quando? Em que fase/etapa do processo e turno
' ' ocorreu?
5\W Where? Onde? Referente ao local/componente da maquina,
' ' onde aconteceu?
O problema pode estar relacionado a
? ?
Who Quem habilidade do Operador/Manutentor?
Which? Qual? Qual tendéncia (aleat6ria ou padrdo) de
' ' falha existe no local?
1H How? Como? Como a ocorréncia promoveu o
' ' desvio/alterou o estado original?

Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2 Brainstorming das a¢des com e sem éxito

Nesse passo da metodologia para uma AQF ¢é utilizada a ferramenta Brainstorming
para analisar as acfes com e sem éxito executadas pela equipe de manutencdo durante o
reestabelecimento da condicdo original do equipamento ou maquina.

Em traducéo do inglés, o termo Brainstorm significa “tempestade de ideias”, enquanto
Brainstorming significa “debate”, embora o ultimo termo tenha se tornado mais popularmente
conhecido e utilizado para denominacao dessa ferramenta, que organiza uma chuva de ideias
ou possibilidades sobre determinado tema, sugeridas por um grupo de pessoas com
conhecimento no assunto abordado, a fim de criar solugdes/conceitos ou evidenciar falhas.

No contexto da Manutencdo Industrial e para uso na metodologia da AQF, essa
ferramenta é focada em analisar as acdes com e sem éxito, buscando relembrar, entender e
registrar as acfes tomadas e materiais usados, refletindo sobre 0s motivos que levaram a essas

escolhas no momento em que a equipe de manutencdo foi acionada.
3.2.3 Diagrama de Ishikawa 4Ms
A ferramenta Espinha de Peixe, conhecida como Diagrama de Ishikawa 4Ms ou

também como Diagrama de Causa e Efeito, é amplamente utilizada para encontrar as possiveis

causas de um problema, relacionando-as com as categorias do Quadro 3, abaixo:
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Quadro 3 — Categorias do Diagrama de Ishikawa 4Ms

INTERPRETAQAO PARA USO NA
SIGLA | PALAVRA MANUTENCAO EXEMPLOS
~ Todo tipo de atitude do colaborador, seja | Execucéo inadequada de
MAO DE .
Operador, Manutentor, ou outros, que procedimento, pressa,
OBRA . . .
possa ter favorecido a falha distracao
MAQUINA Causas rela_C|onadas com a maquinaou | Problemas de projeto e
equipamento que falhou desempenho
AMs Rolamentos, engrenagens,
MATERIAL Todo tipo de.materla! que possa ter correntes, lubrificantes,
falhado ou influenciado na falha correias, elementos de
maquinas em geral
. Procedimentos, metodologias, planos Atividades controladas,
METODO ’ gias, p planos periodicos,
que possam ter colaborado para falha .
procedimentos de setup

Fonte: elaborado pelo autor.

Para facilitar a organizacao das possiveis causas relacionadas com as categorias 4Ms,

a ferramenta prop6e um diagrama em forma de espinha de peixe, dai 0 nome anteriormente

mencionado para essa ferramenta. A Figura 19, a seguir, mostra um exemplo:

Figura 19 — Diagrama de Ishikawa 4Ms.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA (4Ms)

MEAD DE OBRA

MACUINA

PROBLEMA

MATERIAL

METODO

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.
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3.2.4 Analise dos 5 Porqués

Essa ferramenta € a ultima etapa da metodologia proposta ao modelo de AQF deste
trabalho para identificar a causa raiz de uma perda por manutencao, utilizada quando ja existem

algumas hipéteses formadas. A Figura 20 demonstra como a ferramenta aparece em uma FAQ:

Figura 20 — Ficha para analise dos 5 Porqués.

5 PORQUES

HIFSTESES | 1-PORQUE? | 2- PORQUE? | 3- PORQUE? | 4- POR QUE? | 5- PORQUE? CALUSARAIZ

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

A analise dos 5 Porqués consiste em uma sequéncia de questionamentos sobre o
porqué de a falha ter ocorrido, buscando chegar até a causa raiz da ocorréncia, ndo

necessariamente em 5 perguntas, podendo necessitar de mais ou de menos questdes.

3.2.5 Ferramenta Plano de A¢ao

Apbs finalizacdo da AQF, passando pela dltima ferramenta (Os 5 Porqués), é
necessario gerar acoes para sanar as causas detectadas na investigacdo. Para isso, utiliza-se um
Plano de Acéo (Figura 21), ferramenta simples, mas eficiente no acompanhamento de
atividades, que deve conter a origem da tarefa (reunido, AQF, entre outros), descrigcdo/instrucéo,
responsaveis, datas e status de conclusdo, completando o ciclo da analise e obtendo retorno

apos conclusdo gradativa dessas acdes.
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Figura 21 — Ferramenta Plano de Acédo.
PLANO DE ACAO O Objetivo & 90% CO +DP!

STATUS = CO - Concluido | DP - Dentro Prazo | AT - Atrasado
ORIGEM ACAO RESPONSAVEL | DATA INICIO | PREVISAO| CONCLUSAQ |STATUS

=
o

=

W | N || A W N

=
(=]

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

E de suma importancia o cumprimento e gestao das a¢des do Plano de Acao, visto que
essas tarefas séo provenientes das decisdes tomadas na AQF e os resultados, retornos e ganhos
dependem da concluséo dessas etapas nos prazos estabelecidos. A empresa em questdo utilizou

como objetivo possuir 90% das a¢Bes concluidas ou dentro do prazo de concluséo.
3.3 REALIZACAO DA AQF PARA CALIBRACAO DE DECKS

Neste tdpico sera descrita a aplicacdo da metodologia, demonstrando a utilizacdo das
ferramentas anteriormente descritas e centralizadas nas Fichas de Anélise de Quebra (FAQS)
para encontrar a causa raiz dos problemas com calibracdo dos Decks de impresséo.

Nas paginas finais deste trabalho, no Anexo B, encontra-se a digitalizacdo da FAQ

fisica que foi utilizada na data da analise.
3.3.1 Reunido multidisciplinar

Foi realizada uma reunido, previamente organizada, com a presenca dos operadores
especializados que acompanharam as Ultimas ocorréncias de falha por calibracdo dos Decks de
impressdo, equipe de mecanicos especializados, supervisdo de manutencdo que atendeu a
quebra, planejador de manutencgéo, equipe de engenharia e demais colaboradores interessados

a participar da investigagéo.
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3311 Aplicacéo da ferramenta 5SW1H

Seguindo o proposto pela metodologia deste trabalho, conforme descricdo e
detalhamento nos tépicos anteriores, foi aplicada a ferramenta 5W1H, organizando as respostas
para 0s questionamentos da seguinte maneira (Figura 22).

Foram levantados os questionamentos, seguindo as perguntas propostas pela
ferramenta 5W1H, sendo respondidas em grupo, por todos o0s participantes da equipe

multidisciplinar, até o encontro da resposta ideal, partindo para as demais perguntas.

Figura 22 — Registros digitais do 5SW1H.

CWI1H

a7
10 QUE: Os Decks afastavam
[0 que indica o problemat]

. . -

2) Quando: Apos intervencdo no Deck 5
[Cuanda o eventa acorreu )

? {1} rE- |1}
3) D”'?IE_' Impressora Flexografica”, Decks 1, 2 e 3
[Onde Fai visto o problema?)
4) Quem? Depende do conhecimento e experiéncia das
[H relagie com habilidade?) gguipes de Manutencéo e Operacao

¢ - - ~ .
3) Qual? Mo ha padrio, foi pontual
[Exiske um padraa?]
&) Coma? Reducdc na quantidade de cores disponiveis
[Coma @ estada ariginal Fai afetada®] de 8 para 5

Reducdo na quantidade de cores disponiveis
Broblema: de 8 para 5, porque os Decks ndo se f
Junte ag resposta na sequinte ordem: 6-1) @fastavam da Impressora. Decks 1, 2 & 3 apds
2354 a intervencao no Deck 5 pontualmente e
depende da hahilidade da equipe

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

A metodologia também foi relacionada com o contexto da industria ao encontrar
as respostas para as perguntas da ferramenta, sendo possivel organizar o problema, apds usar a
ordem exposta na Figura 22, como: “reducdo na quantidade de cores disponiveis de 8 para 5,
porque os Decks ndo se afastavam da Impressora. Decks 1, 2 e 3 apds a intervengdo no Deck 5
pontualmente e depende da habilidade da equipe”.

Essa estrutura de questdes e repostas proporcionada pela ferramenta possibilitou

0 avanco com melhor direcionamento para as demais etapas da investigacao.
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3.3.1.2 Realizagao do Brainstorming

Ainda em fase inicial da andlise, a equipe de engenharia conduziu um
Brainstorming amplo e multidisciplinar, envolvendo todas as equipes, com o intuito de coletar
informacdes sobre as a¢des que resultaram em éxito ou falta de sucesso durante o atendimento

da ocorréncia e registréa-las para utilizagdo futura nas demais etapas da AQF (Figura 23).

Figura 23 — Registros digitais do Brainstorming.

BRAINSTORMING

Acoes de reparo SEM éxito:

= Desmontado motores como hipotese;
= Varias calibracoes devido a um problema mecanico;
= Lubrificado sistema manualmente.

Acoes de reparo COM éxito:

=Troca do Eixo Porta Cliché Lado Operacgao, Deck 01;

> Troca do Eixo Porta Cliché Lado Acionamento do Deck 2 e no
Lado Operagdo do Deck 3;

= Calibracdo total de todos os Decks;

> Limpeza e lubrificagdo manual.
Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

O principal objetivo dessa dindmica inicial foi agregar informages na ficha de
analise, procurando focar o debate e registro nas agdes com e sem éxito tomadas pela equipe de
manutencdo enquanto buscava recuperar o funcionamento normal do equipamento. Esse
processo foi realizado junto do 5W1H, conforme registro da Figura 23, que é um recorte da

mesma ficha.

3.3.1.3 Utilizacdo do Diagrama de Ishikawa 4Ms

Com o problema exposto e melhor organizado apos o uso das ferramentas 5W1H
e Brainstorming das acGes com e sem éxito no atendimento da ocorréncia, 0 processo de anélise
seguiu a metodologia proposta, partindo entdo para o Diagrama de Ishikawa 4Ms, ja com um

olhar voltado para o encontro das possiveis causas do problema e suas relagdes (Figura 24).
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Figura 24 — Registro do Diagrama de Ishikawa 4Ms.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA (4Ms)

MAO DE OBRA MAQUINA
Operador néo realizou procedimento ._ Bateria sem carga (das placas)
e recuo dos Deck's

Sistema de lubrificagdo trancado/ entupido

Correia de acionamento do Porta Cliché
estava gasta e frouxa

Falta de conhecimento por parte

a Manutencdo e da Operacdo PROBLEMA

Reducdo na quantidade de

cores disponiveis de 8 para

5, porque os Decks ndo se

afastavam da Impressora.
Decks 1,2 e 3 apos a

Auséncia de procedimento intervencdo no Deck 5

de recuo dos Decks para pontualmente e depende da
Manutengdo

Baixa qualidade do lubrificante

. habilidade da equipe
MATERIAL METODO

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

Apo6s organizacdo do Diagrama de Ishikawa 4Ms j& foi possivel detectar as
possiveis causas do problema, antes ndo tdo claras para a equipe, ao relacionar os fatos
observados no atendimento da ocorréncia com as origens Mao de Obra, Maquina, Material e

Meétodo, conforme exposto na figura anterior.

3.3.14 Finalizacdo da AQF com uso dos 5 Porqués

Ap6s avanco de todas as etapas e ferramentas descritas pela metodologia, a
ultima ferramenta, Os 5 Porqués, serviu para encontrar a causa raiz do problema, utilizando as
hipbteses geradas apos analise do Diagrama de Ishikawa 4Ms e demais informacg6es da AQF

pela equipe multidisciplinar, levantando hipoteses sobre a falha ocorrida (Figura 25).



Figura 25 — Analise dos 5 Porqués.
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5 PORQUES
HIPOTESES | 1- PORQUE? | 2- POR QUE? | 3- POR QUE? | 4- POR QUE? | 5- POR QUE? CAUSA RAIZ
Rede de Mangueira de | Graxa fora das | Sem circulagéo Vida util da
T . . Bomba com )
distribuicdo de | distribui¢do | propriedades de graxa na defeito bomba (muito
graxa entupida entupida normais rede antiga)
Falta de
inspegdo
Recuo dos Deck encostado ) Perda de i Vida util
. Desalinhament . Baterias sem )
Decks nédo no Tambor referéncia de (baterias
i o dos Decks s carga
realizado _ Central - posicdo -4 - velhas) Jd havia sido identificada a
necessidade de substituicdo
A Falha na das baterias em inspecéo
aquisigdo das
Baterias
\
]
Procedimento
~ Falta de
de recuo nédo X
i conhecimento
realizado
c .
orreias Falta de
frouxas e com ) N
inspegdo
desgaste
= -~ p
Causa Raiz: »
*Falha no procedimento de
recuo;
*Bateria sem carga.

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

A finalizacdo da analise é marcada com o uso dessa ferramenta, sendo possivel

detectar duas grandes falhas internas que colaboraram massivamente para a ocorréncia da

perda: a falta de um procedimento interno para realizacdo do recuo dos Decks de impressao de

maneira correta e falha no processo de compras/aquisi¢do de novas baterias para o conjunto,

além de problemas com a inspecdo, pois ndo foram verificados esses pontos na rotina do

Inspetor de Manutencdo, falta que poderia ter previsto a falha antes de sua ocorréncia.
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“Dias prosperos ndo vém por acaso, nascem de
muito trabalho e persisténcia.”

(Henry Ford)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Aqui serdo apresentados os resultados obtidos durante o trabalho, bem como a
discussao destes. Ressalta-se que, aléem de nimeros e retornos significativos para companhia,
boa parcela dos resultados oriundos dessa metodologia de investigacdo de falhas sé&o

qualitativos, como melhorias na organizacdo de informacdes e visualizacdo de problemas.

4.1 RESULTADOS POR FERRAMENTA UTILIZADA NA AQF

Cada uma das ferramentas propostas pela metodologia foi fundamental para o encontro
da causa raiz do problema, uma vez que foram utilizadas de maneira sequencial, aprimorando

e organizando cada vez mais as informac6es conforme a investigacdo avancava.

411 Resultados com uso do 5W1H

A ferramenta 5W1H possibilitou melhor organizacdo e conducdo da reunido
multidisciplinar, pois tragou um caminho légico de perguntas, engajando a equipe com o
objetivo de encontrar a definicdo do problema, exposto na Sec¢do 3.3.1.1 e Figura 22.

Com o problema definido e informacgdes organizadas, foi possivel avancar para as

demais ferramentas ja com um maior foco no problema e suas possiveis causas.

4.1.2 Resultados com o Brainstorming

O Brainstorming das acdes com e sem éxito possibilitou o registro dessas informacdes
na Ficha de Analise de Quebra e nos arquivos digitais, servindo de historico para evitar que
falhas como essas ocorram novamente, mas em caso de recorréncia, esse registro ajudara na

orientacdo da equipe de Manutencdo diretamente para as a¢es que geraram éxito.
4.1.3 Resultados com o uso do Diagrama de Ishikawa 4Ms
Diferentemente das demais ferramentas usadas anteriormente, que serviram

essencialmente para registros, clareza e organizacao de ideias, o Diagrama de Ishikawa 4Ms,

conhecido por Espinha de Peixe Simplificado, esteve relacionado diretamente com o encontro
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das causas raizes, possibilitando ao grupo um debate sobre os modos de falha apresentados pelo
equipamento e suas relacbes com Mao de Obra, Maquina, Material e Método, conforme
demonstrado na Figura 24 da secdo 3.3.1.3.

Dessa analise, ja foi possivel discriminar algumas das causas que posteriormente foram
definidas como causa raiz na analise dos 5 Porqués, como as falhas oriundas de Maquina
(problemas com a carga das baterias) e Método (falta do procedimento correto de recuo dos

Decks de impressao para equipe de Manutencéo).

4.1.4 Resultados com o uso dos 5 Porqués

Por fim, ao utilizar a ferramenta de analise dos 5 Porqués juntamente das informacGes
obtidas pelas demais ferramentas, ja tratadas e debatidas pela equipe multidisciplinar, foi
possivel chegar até as causas raizes que estavam gerando problemas na calibracdo dos Decks
de impressdo, conforme descrito na Figura 25, se¢éo 3.3.1.4.

Todas as informacdes até entdo coletadas serviram de base para formular um Plano de

Acdo concreto, contendo atividades definidas pela equipe para sanar a recorréncia da falha.

4.2 ACOES PREVENTIVAS RESULTANTES DA AQF

Aplicando-se as ferramentas da metodologia AQF para a perda por Calibracdo de
Decks, foi possivel identificar que a causa raiz estava em uma falha de procedimento, visto que
ndo era realizado o recuo correto dos Decks de impressao devido a falta de conhecimento das
equipes de Manutencdo e Operacdo, além da inexisténcia de um procedimento padronizado,
causando desalinhamento, perda de referéncia do tambor central e demais agravantes. Outro
causador do problema, detectado na anélise, foram as baterias do conjunto com pouca carga e
falha na inspecéo e na aquisicdo de novas unidades. Partindo dessas informacdes, foram geradas

as acOes expostas na Figura 26 para evitar a recorréncia.
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Figura 26 — Plano de Acdo resultante da AQF.

PLANO DE ACAO O Objetivo & 90% CO +DP!
STATUS = CO - Concluido | DP - Dentro Prazo | AT - Atrasado
N° ORIGEM ACAO RESPONSAVEL |DATA INICIO| PREVISAO | CONCLUSAQ |STATUS

Até que o sistema de lubrificagdo seja
restabelecido, realizar lubrificagédo )

. o Andlista de

1 |5 Porqués /AQF | semanalmente conforme sinalizado 11/05/2021 |30/07/2021 | 17/08/2021

Confiabilidade
pelo opererador (fazer em f
oportunidades)
Contratar técnico especialista para Analista de
2 |5 Porqués / AQF ) P . f - 11/05/2021 |10/06/2021 | 17/08/2021
propor sistema de lubrificagdo Confiabilidade

Avaliar nivel de complexidade de

3 |5 Porqués / AQF
qués/AQ madquina x Mecénico Especializado

Estagidrio de PCM | 11/05/2021 |05/06/2021 | 05/07/2021

. Criar adesivo sobre recuo de Deck e Analista de
4 |5 Porqués / AQF ) . - 11/05/2021 |11/05/2021 | 11/05/2021
fixar na mdquina Automagédo
. Criar um check-list macénico de Mecdnico
5 |5 Porqués / AQF ) - o 11/05/2021 |30/07/2021 | 17/08/2021
inspecdo dos Decks Especialista
Melhorar retirada das sanfonas para Mecdnico
6 |5 Porqués / AQF ) - 4 P o 11/05/2021 |15/09/2021 | 15/10/2021
inspecdo dos fusos Especialista
Trocar mangueira de lubrificagdo dos
7 | 5 Porqués / AQF g Decks ficag Planejador 11/05/2021 |30/09/2021 | 05/10/2021
Criar nota sistémica de inspegéio do Mecdnico
8 |5 Porqués / AQF ) e peg . 11/05/2021 |10/06/2021 | 17/08/2021
sistema de lubrificagdo por graxa Especialista
. Verificar com Planejador aquisicdo de Engenheiro de
9 |5 Porqués / AQF ) . 11/05/2021 |30/05/2021 | 09/06/2021
novas baterias Manutengéio
. Criar nota sistémica de inspegdo Analista de
10 |5 Porqués / AQF ) o 11/05/2021 | 10/06/2021 | 17/08/2021
correias dos Decks Confiabilidade

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.

Todas as acdes foram cumpridas ao longo do acompanhamento do projeto, embora
tenha ocorrido um atraso médio de 31 dias em relacdo ao prazo estabelecido, devido ao
cronograma de paradas preventivas da fabrica e imprevistos internos. No mesmo periodo de
execucdo das acdes, foram divulgadas as causas raizes do problema para as equipes de
Manutencdo e Operacdo, que passaram a executar o procedimento de calibracdo dos Decks de
forma mais cautelosa, seguindo os procedimentos recomendados pelo fabricante.

Com a concluséo das a¢des, foi possivel obter um retorno financeiro superior a 90 mil
reais no periodo entre julho a outubro de 2021 e colaborar para diminui¢do da indisponibilidade
geral da maquina em 52,23% (ilustrado na Figura 27), passando de 8,59% para 4,49% ao
comparar o valor médio do indicador no periodo apos projeto, com a média dos meses criticos
anteriores ao estudo (maio e junho de 2021), conforme dados validados pelo programa de
melhoria continua da empresa, junto do departamento de fiscal, preservados em respeito aos

direitos de privacidade da companhia.
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Figura 27 — Proporc¢éo da diminuicdo da indisponibilidade na impressora.

REDUCAO DA INDISPONIBILIDADE POR MANUTENGAO NA
IMPRESSORA FLEXOGRAFICA AUTOMATICA

Fonte: elaborado pelo autor.

Tratando-se exclusivamente de perdas por problemas na calibracdo dos Decks de
impressdo na Impressora Flexografica Automatica, houve uma redugdo significativa na media
mensal dessa perda, passando de 1098,00 minutos para 437,75 (-60,13%) no periodo ap6s
aplicacdo das ac0es (ilustracdo na Figura 28, referente a média das perdas entre janeiro a junho

comparada com a média entre julho a outubro de 2021).

Figura 28 — Redugdo na média mensal de perdas por calibragdo de Decks.

MEDIA MENSAL DE PERDAS POR CALIBRAGCAO DE DECKS DE IMPRESSAQ

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

MEDIA ANTERIOR AO PROJETO MEDIA APOS PROJETO

Fonte: elaborado pelo autor.

Como parte dos resultados obtidos com a realizagdo deste estudo, considera-se também
a elaboracdo de um acervo bibliografico dos conceitos e metodologias na area de Manutencao
Industrial e detalhamento do processo produtivo de impressao por flexografia, possibilitando o

uso desse material para futuras pesquisas.
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“Dias prosperos ndo vém por acaso, nascem de
muito trabalho e persisténcia.”
(Henry Ford)
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5 CONCLUSAO

A Gestdo da Manutencao, bem como o investimento na area, nas pessoas, ferramentas
e recursos, torna-se fundamental em uma grande industria de producao continua, influenciando
diretamente no crescimento, lucro, seguranca e prosperidade da companhia.

A utilizag&o de ferramentas e sistemas modernos de gestéo industrial, como softwares
ERP e plataformas para armazenamento e apontamento de dados se mostrou bastante eficaz e
necessaria para coleta e tratamento dos dados utilizados nas analises de quebra e falha.

A metodologia TPM se mostrou bastante assertiva na organizacéo e engajamento entre
as diversas areas estratégicas da companhia, colaborando para que a entrega dos resultados
deste trabalho fosse possivel, uma vez que a existéncia de um Pilar de Manutencdo Planejada
na fabrica em questdo, proveniente da metodologia, facilitou todo o suporte metodoldgico.

Conforme exposto neste estudo, a elaboragdo deste trabalho teve como principal
objetivo a utilizacdo da ferramenta metodoldgica AQF, seguindo a metodologia proposta para
investigar a causa raiz do principal motivo de perdas por manutencdo na Impressora
Flexografica e gerar acOes para evitar a recorréncia. De acordo com o Capitulo 3 e os resultados
do Capitulo 4, é possivel afirmar que esse objetivo foi alcancado.

A pesquisa bibliografica realizada para elaboracéo do Capitulo 2 gerou como resultado
um forte acervo de referéncias na &rea da Manutencéo, sendo possivel abordar seus principais
conceitos e metodologias relacionadas de maneira clara e objetiva.

Também no Capitulo 2, o estudo do livro de Scarpeta (2007) possibilitou a descrigédo
detalhada sobre as funcionalidades da maquina Impressora Flexografica Automatica, bem como
do processo produtivo de impressao por flexografia.

Na Metodologia (Capitulo 3) foi utilizada a ferramenta Diagrama de Pareto para
identificar os principais motivos das perdas por manutencdo, sendo a Calibracdo de Decks o
maior motivo causador de indisponibilidade no ano de elaboragéo deste estudo (superior a 2200
minutos), seguido de problemas em motores (1165), mancais (797) e todas as demais perdas.

O Capitulo 4 demonstra que foi possivel obter bons resultados com a aplicacdo da
metodologia AQF para encontrar as causas raizes da falha, sendo possivel atingir os objetivos

inicialmente propostos na elaboracgéo deste trabalho.
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ANEXO A - Fluxograma para iniciar uma AQF

TIPO DE QUEBRA

INicIO

v

ANALISAR DIARIAMENTE O
TEMPO TOTAL DE CADA PERDA

" PERDAACIMA ™.
DE 60

T mNuTos?

oo MESMO
g ABAIXO DE 60
MIN E
RECORRENTE

SiM

“._ NosULTMOS

. DIAs?

v

iNAO

NAO NECESSARIA ANALISE,
MONITORAR PERDA DURANTE
0S PROXIMOS DIAS PARA
VERIFICAR EFICACIA DAS
AGOES IMEDIATAS

REUNIAO DE MEETING

INSERIR NA PLANILHA DE
ANALISE DIARIA DO MEETING
SYSTEM JA COM AS ACOES
IMEDIATAS E PREVENTIVAS

h 4

ANALISAR NA REUNIAO DIARIA
SE A PERDA TEVE IMPACTO
EM QUALIDADE OU
SEGURANGA

b

A PERDA
IMPACTOU EM
SEGURANCA
2 ou
“~._ QUALIDADE? -~

E CONHECIDA
A CAUSA DA
PERDA?

REUNIAO MENSAL

ABERTURA DE FAQ

REALIZAR UMA ANALISE
SIM DE FAQ COMPLETA
»| SOBRE A PERDA (5W1H,
ISHIKAWA, 5 PORQUES E
PLANO DE ACAO
A

TSIM

v

ANALISAR RECORRENCIAS DAS
MAIORES PERDAS DO MES DE
CADA LINHA NA REUNIAO
MENSAL

APERDAE ™
RECORRENTE
E COM
IMPACTO
SIGNIFICATIV
0?

NAO NECESSARIA ANALISE,
MONITORAR PERDA DURANTE O
PROXIMO MES

»
| 2

v
FIM

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.



ANEXO B - FAQ fisica utilizada na data da investigacéo

[folhas digitalizadas no tamanho A3, abaixo]

Fonte: material corporativo, adaptado pelo autor.
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