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RESUMO

Considerou-se para este estudo que a empresa utilizava apenas manutencgao
corretiva e, por esta razdo, varias maquinas paradas, tendo métodos ineficientes e
gastos desnecessarios com correcdes e consertos. Para corrigir tal problema foi feito
um estudo de caso a partir da leitura de manuais e do PMBOK, com base no que foi
compreendido e com conceitos de manutencdo, gestdo, projetos e planejamento o
seu gasto foi drasticamente reduzido, os tornos ganharam uma capacidade maior e o
lucro consequentemente aumentou com tais mudancas. A empresa em questéo foi
uma criacdo simulada denominada Nardini.
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PROJECT FOR IMPLEMENTATION OF PREVENTIVE MAINTENANCE: review
with simulated case study

ABSTRACT

The company was a simulated creation called Nardini and for the study it was
considered that it used only corrective maintenance and had stopped machines,
having inefficient methods and unnecessary expenses. To correct this problem, a case
study was carried out from the reading of manuals and the PMBOK, based on what
was understood and with concepts of maintenance, management, projects and
planning, its expense was drastically reduced, the lathes gained a capacity increased
and profit consequently increased with such changes.

Keywords: Lathe ROMI. Preventive maintenence. Inventory. Cost reduction.
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1. INTRODUCAO

Este estudo surgiu com o intuito de entender, calcular e aplicar metodologias
de custeio e de gestdo da manutencéo utilizando simulagdo. Comprovou-se que,
mesmo com uma quantidade de informacfes muito pequena, pdde-se elencar
grandes economias para a empresa. A empresa simulada denominada como Nardini,
possui varios tornos, sendo todos da marca Romi e 0s mesmos apresentam diversos
problemas, além disso ndo recebem a manutencdo adequada, com isso, tem-se 0
designio de resolver os problemas de paradas, perdas de producdo e excesso de
custos por falta de manutencao nestes tornos.

Conforme Moretti & Guimaraes (2019), a manutencao tem extrema importancia
para a competitividade e producdo das empresas, além disso consegue determinar
um estoque e disponibilidade dos recursos, tendo em vista sempre atender o cliente
da melhor forma possivel.

Com o propésito de compreender conceitos cruciais para a manutencao, o
PMBOK (guia de gerenciamento de projetos) e o manual do usuario do Torno ROMI
fazem parte do referencial teérico.

Com o passar do tempo as expectativas dos clientes sobre a qualidade do
produto aumentaram, com isso falhas, falta de pecas e demora contribuem para uma
impressédo negativa, além disso a maior parte das pecas tem uma demanda eventual
(REGO, 2011).

O referencial tedrico foi baseado em pesquisas ao qual serdo citadas no
desenvolvimento do trabalho, métodos estudados foram colocados em pratica,
demonstrando a importancia do estoque, da gestdo, da manutencédo, e de boas

praticas buscando reduzir drasticamente os custos da empresa.

A manutengdo € vista como um conjunto de técnicas que visam a
conservagdo de instalagcbes e equipamentos por um maior tempo
possivel, objetivando a maior disponibilidade e maximo desempenho,
sendo também uma arma importante na seguranca dos funcionarios
(WENCESLAU, et al., 2013).
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 GESTAO DE MANUTENCAO

Gestdo de manutencdo é definida por um conglomerado de técnicas
fundamentais no funcionamento de equipamentos, ferramentas, maquinas e
instalagdes. Com o intuito de evitar paradas, quebras e possivelmente gastos maiores.
Se a gestdo de manutenc¢do ndo ocorre ou é feita de forma inadequada, a industria
tera graves consequéncias. Além disso, a boa gestdo auxilia na reducao de custos,
intensificacdo dos processos e aumento da vida Gtil dos equipamentos.

De acordo com Santos (2009) a gestdao de manutencao tem como finalidade
inspecionar e detectar desgaste ou falha, arquivar dados, conservar equipamentos e
instalacéo, reduzir tempo de paradas e aumentar confiabilidade. Para Arantes (2002)
a gestdo é um procedimento que deve ser sistematico, planificado e efetivado,
também devendo ser acompanhado por lideres e realizado de forma correta por todos
membros da organizagéao.

E importante frisar que regulamentacées, cronogramas, legislacdes, processos
e orcamento devem ser levados em conta para gerir uma boa gestédo, garantindo
qualidade e eficiéncia. A prevencdo e a melhoria continua sdo essenciais nesse
processo.

Com o auxilio de um Sistema Computadorizado de Gestdo da Manutencao
torna-se possivel controlar indicadores e fazer este controle da melhor forma possivel.
Beneficios na boa gestéo sao: reducéo de custos, reducdo de acidentes, aumento da
vida util no equipamento e melhora na confiabilidade da operacéo.

De acordo com a NBR 5462 ha trés tipos de manutencgdes existentes, sendo
elas a Corretiva, Preventiva e Preditiva. Abaixo sera descrita a diferenca de cada uma
delas:

e Manutencdo Corretiva: Deve ser efetuada posteriormente a um problema no
equipamento, ao qual interrompe seu funcionamento, tem a finalidade de fazer

com gue o item volte a funcionar e executar sua funcéo.
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e Manutencao Preventiva: S&o feitas de forma prévia e possuem o objetivo de
reduzir as chances de falhas ou degradagfes durante o processo, assegurando
o nivel de disponibilidade e confiabilidade dos ativos.

e Manutencao Preditiva: Com o uso de métodos de supervisdo ou amostragem,
busca-se reduzir a manutencao preventiva e diminuir ainda mais a manutencao
corretiva. Com base no monitoramento do sistema, € possivel compreender
como esta o andamento da operacéo.

Para Perdona (2016) a manutencdo corretiva busca restaurar, recuperar,
consertar um equipamento que foi cessado ou limitado para que tal item volte a
desempenhar as funcionalidades ao qual foi projetado. Segundo Perdona (2016) a
manutenc¢ao preventiva € um aglomerado de atos que tém a funcéo de evitar a quebra,
com o uso de intervencdes regulares e planejadas. A manutencao preditiva tem a
finalidade e analisar aspectos que sejam capazes de prever eventuais falhas, com

isso torna-se possivel planificar intervencoes.
2.2 CUSTOS DE MANUTENCAO

Os custos de manutengao abrangem impactos gerados no caixa resultantes de
falha ou algo que envolva o setor de contas, por exemplo, tais fatores sé&o
responsaveis por esses custos: mao de obra, ferramentas, pecas, depreciacdo de
produtos, lucro, entre outros diversos quesitos. Com isso, compreende-se que 0 quao
mais eficiente for o sistema de manutencéao, a empresa tende a gastar menos e ser
mais competitiva no mercado, a otimizacédo de resultados é impactada diretamente
pelos custos de manutencéo, pois eles estdo diretamente ligados a qualidade e aos
precos dos produtos e dos servicos.

Segundo Nunes (2001) os custos de manutencdo que analisam ocorréncias,
histéricos e andlises estédo diretamente ligados ao sucesso da empresa ao qual gera
uma grande vantagem competitiva.

A gestao de projetos € a maneira com que o projeto é estruturado, planejado,

executado, monitorado e controlado. Analisando os desejos e necessidades dos
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clientes e assegurando que o projeto seja executado da melhor forma possivel. Com
a utilizacao de conceitos, técnicas e metodologias o gerenciamento é feito de forma
eficaz gerando reducé&o de custos, otimizando o tempo, tendo em vista o controle de
riscos e garantindo melhores resultados.

De acordo com o PMBOK (2013) a gestdo de projetos eficaz auxilia no
cumprimento dos objetivos, entregam produtos no prazo, otimizam recursos, gerenciar
as mudancas e ampliam as chances de sucesso. Um sistema desenvolvido no Japao
com o intuito de alta de qualidade e com uma diminuicdo de custos. As atribuicbes do
operador também serdo descritas neste capitulo. Com isso, podemos dizer que a TPM
se sustenta sob o0s seguintes pontos chave:

O processo produtivo tem a melhoria dirigida como um dos pontos chaves,
tendo a intervencdo com objetivo da melhoria na efetividade da instalacdo, sendo ela
de forma continua, tendo em vista a eliminacdo de grandes perdas com auxilio de
ferramentas de andlise. Outro fator importante é a perda, e ela estd associada a
perdas de maquina, de mao de obra, de métodos, de matéria-prima, de energia,
ambientais, entre diversas outras, com isso temos de levar a perda sempre em

consideracao.

O conceito de manutencdo produtiva total tem como base as
manutengfes preditivas e preventivas aliadas a capacitacdo do
operador em auxiliar nas boas condicdes da maquina com
manutencdes mais “simples” e que nao necessitam de muito dominio
da mecanica, tal conceito tem como base cinco pilares que séo eles:
Eficiéncia, autorreparo, planejamento, treinamento, ciclo de vida.
Estes surgem dos principios: Aumento da eficiéncia do equipamento
com a utilizagcdo das manutengbes preventiva e preditiva;
Manutencdes béasicas serem seguidas pelos operadores; Cronograma
de atividades; Capacitagdo dos operadores e mecanicos;
Gerenciamento dos equipamentos (De Almeida, P. S.; 2018).

A manutencdo autbnoma engloba as atividades do trabalho cotidiano e esta
diretamente vinculada com a equipe e seus gestores, sendo adquirida com uma
cultura de asseio, tal como a 5S, pois € um fator essencial para buscar as metas
esperadas. A manutencado planejada esta associada a ela, buscando sempre poucas

falhas, e sendo falhas previstas.
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Para Almeida & Fabro (2019), metas de indicadores individuais para atingir o
geral, ao qual cada area tem sua responsabilidade para buscar o medidor de eficiéncia
global, sendo a TPM uma ferramenta muito eficaz para auxiliar nesse processo.

E por fim a gestdo de equipamentos novos, buscando melhorar o projeto a partir
desses, melhorando a manutencéo, reduzindo o seu tempo, tendo mais acesso, uma
melhor confiabilidade e uma facilidade de trabalhar em equipe.

Segundo Moraes (2012), conjunto de conhecimento em gerenciamento de
projetos evolui constantemente. Esta secdo resumira 0os termos chaves deste
gerenciamento, utilizando diversos conceitos do Guia de Gerenciamento de Projetos
(PMBOK) aos quais sdao de suma importancia para o estudo, baseado em
conhecimento, boas praticas e vocabulario comum. Trés palavras chaves séo
importantes para definir o objetivo do guia e séo elas:

e |dentificar;
¢ Amplamente reconhecido;
e Boa prética.

De acordo com o PMBOK (2013) que € adequado para um projeto é

responsabilidade da Equipe de Gerenciamento. Publico-alvo: Diretores, Gerentes,
Clientes, Educadores, Consultores, Instrutores, pesquisadores etc.
Projeto € um esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou
resultado. E temporario significa que todos os projetos possuem um inicio e um final
definido. O final é alcancado quando os objetivos do projeto tiverem sido atingidos,
guando se tornar claro que os objetivos do projeto ndo serdo ou nao poderdo ser
atingidos ou quando n&o existir mais a necessidade do projeto e ele for encerrado. Os
projetos também podem com frequéncia ter impactos sociais, econdmicos e
ambientais, intencionais ou ndo, com duracdo muito mais longa que a dos proprios
projetos.

Um projeto cria entregas exclusivas, que sao produtos, servigos ou resultados.
Os projetos podem criar: Um produto ou objeto produzido, uma capacidade de realizar
um servico, um resultado, como resultados finais ou documentos. A singularidade é

uma caracteristica importante das entregas do projeto.
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2.3 GESTAO DE PROJETOS

O trabalho pode ser categorizado como projetos ou operagdes, embora 0s dois
ocasionalmente se sobreponham. Eles compartiham muitas das seguintes
caracteristicas “realizados por pessoas, restringido por recursos limitados, planejado,
executado e controlado”. Os projetos e as operagdes sao diferentes principalmente no
fato de que as operacdes sdo continuas e repetitivas, enquanto os projetos sao
temporarios e unicamente exclusivos. Os objetivos dos projetos e das operagdes sdo
diferentes. A finalidade de um projeto € atingir seu objetivo especifico e, em seguida,
terminar. Enquanto as operacdes adotam um novo conjunto de objetivos e o trabalho
continua. Os projetos sao realizados em todos o0s niveis da organizacao e podem

envolver uma Unica pessoa ou mais. Sua duragao pode ser de curto ou longo prazo.
2.4 PROJETOS E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Os projetos sdo um meio de organizar atividades que nao podem ser abordadas
dentro dos limites operacionais normais da organizacdo. Os projetos séo, portanto,
frequentemente utilizados como um meio de atingir o plano estratégico de uma

organizacao.

E fato que todas as empresas buscam a exceléncia em gerenciamento de
projetos, porém nem todas entendem que muitas vezes a falta de um
planejamento estratégico faz com que projetos curtos em tese se tornem mais
longos que o esperado gerando mais erros a medida que estes processos se
estende. (Kerzner, H.; 2011).
Os projetos sdo normalmente autorizados como um resultado de uma ou mais das
seguintes consideracdes estratégicas:
¢ Uma demanda de mercado (por exemplo, uma companhia de petréleo autoriza
um projeto para construir uma nova refinaria em resposta a um problema
cronico de falta de gasolina);
e Uma necessidade organizacional (por exemplo, uma empresa de treinamento

autoriza um projeto para criar um curso para aumentar sua receita);
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e Uma solicitacdo de um cliente (por exemplo, uma companhia de energia
elétrica autoriza um projeto de construgcdo de uma nova subestacdo para
atender a um novo parque industrial);

e Um avanco tecnoldgico (por exemplo, uma empresa de software autoriza um
novo projeto para desenvolver uma nova geracdo de video games apos o
lancamento de um novo equipamento para jogos por empresas de produtos
eletrénicos);

e Um requisito legal (por exemplo, um fabricante de tintas autoriza um projeto
para estabelecer diretrizes para 0 manuseio de um novo material toxico).
Gerenciamento de projetos:

e Aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades
do projeto a fim de atender aos seus requisitos;

e Processos de gerenciamento de projetos: iniciagdo, planejamento, execucéo,
monitoramento e controle, e encerramento

e O gerente de projetos € a pessoa responsavel por: identificacdo das
necessidades, estabelecimento de objetivos claros e alcancéaveis,
balanceamento das demandas conflitantes de qualidade, escopo, tempo e
custo, adaptacéo das especificacdes, dos planos e da abordagem as diferentes
preocupacdes e expectativas das diversas partes interessadas.

e A gualidade do projeto é afetada pelo balanceamento desses trés fatores,
escopo, tempo e custo do projeto, se algum desses fatores mudar um ou outro
e prejudicado. Projetos de alta qualidade entregam o produto, servico ou
resultado solicitado dentro do escopo, no prazo e dentro do orcamento.

¢ Quanto mais um projeto e estudo ao longo do seu “ciclo de vida”, mais a equipe
gerenciamento aprende sobre o mesmo, sendo assim, podera gerenciar com

um nivel maior de detalhes.

Quanto mais a ideia de gerenciamento de projetos cresce em uma
empresa menos ela se utiliza de politicas e procedimentos, dando
espaco a formularios, diretrizes e listas de verificacdo.
Proporcionando assim mais flexibilidade aos gerentes de projetos
sendo aplicado a necessidade de cada cliente. (Kerzner, H.; 2011).
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2.5 A ESTRUTURA DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS:

A estrutura do gerenciamento de projetos, fornece uma estrutura basica para o
entendimento do gerenciamento de projetos.

Ciclo de vida e organizacdo do projeto, descrevem o ambiente no qual os
projetos operam. A equipe de gerenciamento de projetos deve entender este conceito
mais amplo. Gerenciar as atividades do dia a dia do projeto € necesséario, mas nédo
suficiente, para garantir 0 sucesso.

A norma de gerenciamento de projetos de um projeto:

e A norma especifica todos os processos de gerenciamento de projetos usados

pela equipe do projeto para gerenciar um projeto.
3. ESTUDO DE CASO

A empresa Nardini foi criada a partir de dados ficticios para possibilitar o uso
das técnicas de manutencédo e reducdo de estoques com o minimo de informacdes
possiveis. Sendo assim, a empresa Nardini possui 20 tornos Centur 3D/ROMI, 4
desses estdo parados com defeito. Aparentemente sao novos, entretanto foram
adquiridos de segunda méo pelo preco de mercado de R$ 110.000,00 cada. A
empresa faz apenas manutencéao corretiva e 2 tornos apresentam problemas crénicos
e sempre quebram. Nao se tem nocao sobre qualquer tipo de manutencdao feita antes
de adquirir os tornos, além disso o gasto médio por vez com a maquina quebrada é
de R$ 1.500,00, sem contar perdas de producédo. A fabrica trabalha em trés turnos e
os funcionarios trabalham 6x2. O preco médio de cada peca vendida é de R$ 40,00.
Cada operador controla 3 maquinas, e cada torno tem a produtividade média de 9
pecas por hora, outrossim o tempo de usinagem é de 12 minutos, considerando o
setup.

O objetivo da empresa Nardini € manter todas as 20 maquinas funcionando 24
horas por dia, sem paradas por quebra. Com isso, a equipe de manutengao projeta

garantir uma estrutura para que isso aconteca, sera descrito no desenvolver dos
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capitulos as decisbes necessarias para que a manutencdo seja feita de forma
adequada, tendo um custo menor e uma qualidade garantida. De acordo com Dantas
(2017), para se manter no mercado atual é necessario processos mais eficientes que
dependem diretamente de uma manutencéo correta e eficaz.

Inicialmente foram definidas questbes de pesquisa para que fosse possivel
estudar a viabilidade do projeto. Estudos primarios foram feitos, extraindo informacgdes
e dados, sempre apés o estudo € necessario fazer revisdo para que 0 projeto seja
validado.

O foco do estudo foi como a definicdo da manutencao correta auxilia no corte
de gastos e possivelmente no aumento da producdo, ademais a constru¢cdo do
estoque e os célculos feitos viabilizam esse estudo, demonstrando sua relevancia.

O método quantitativo foi utilizado diversas vezes durante as pesquisas
buscando a coleta de informacdes para preencher o que seria necessario para utilizar
de técnicas estatisticas, tendo um resultado preciso com base nos calculos realizados.
Tendo uma metodologia utilizando a coleta de dados, sua amostragem e resultados
obtidos.

Segundo Britto e Pereira (2003), o aumento na competitividade organizacional
ocorre devido a globalizacdo, com isso ha um aumento de produtividade, ao qual
garante a qualidade e também reduz os custos, demonstrando a importancia de uma

gestéao eficiente.
3.1 A IMPORTANCIA DO ESTOQUE

Neste capitulo sera ressaltada a importancia de manter um estoque de
seguranca, ao qual inicialmente foi calculado tal valor, e com o0 esquema da alteracdo
da utilizando a Curva ABC, o valor foi reduzido em 46%. A grande quantidade pecas
foi baseada no proprio manual de manutencdo, manual do usuério e de pecas da
Romi, ao qual possibilitou uma descrigdo de alta qualidade feita pelo grupo.

Inicialmente o total do estoque era de R$ 343.810,54, e ap6s a unido dos

integrantes e os calculos, esse valor foi reduzido para R$ 187.317,27. Contudo, ainda
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espera-se reduzir ainda mais o valor final, as pecas consideras A e B, serdo de suma
importancia contactar os fornecedores buscando um desconto consideravel, ao qual
auxiliaria a reducéo do valor final.

A gestdo de estoques € diferente da administracdo de outros ativos e
obrigacdes. Estes ativos tém um teor fisico, o que ndo se igualam aos ativos
puramente financeiros. Porém como outros ativos, 0s estoques representam custos
significativos para as empresas, e sua gestao eficiente torna-se fator essencial de
competitividade (PAPANDREA, et al., 2019).

Foram pesquisados a quantidade necessaria inicial de cada peca, 0s possiveis
fornecedores que garantiriam um maior custo-beneficio e grau critico, que auxiliou
demonstrando quais itens seriam necessarios ter de modo emergencial para que nao
seja necessaria interromper a producdo por um longo periodo por conta de falta de
estoque. O grau de criticidade no processo fabril € um ponto muito importante, tendo
em vista um estoque de seguranca, os produtos que podem ter um indice de quebra
maior, terdo pecas para reposicao, evitando paradas e prejuizos desnecessarios.

O estoque representa um dos investimentos mais elevados dentro de uma
empresa, sabendo disso deve-se projetar muito bem para que nao haja dinheiro
parado sem necessidade, assim ndo perdendo capital de investimento. Nesse projeto
de estoque foi pensado de forma otimizada, utilizando conhecimento pratico de um
dos membros do grupo e tedrico do restante, tendo um valor de custo acessivel a
empresa.

Com a competitividade acirrada dos dias atuais, as empresas precisam se
preocupar com a gestdo do seu estoque, buscando manter um nivel baixo. Evitando,
gerar custo com capital parado a0 mesmo tempo em que precisa preocupar-se com
que as pecas estejam a disposi¢cdo no momento de sua necessidade (ROGERS, et
al., 2004).

O estoque todo orcamentado é de suma importancia para que a manutencgao
seja feita de forma mais barata, além de que também evita que as maquinas fiquem
paradas. Codigos internos foram planejados para que se tenha um controle ideal das

pecas, com uma descricao correta. Com a classificacdo ABC, se diminui o valor do
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estoque. O fornecedor, a particdo e o grau critico foram divididos em sub-planilhas,
foram feitos também graficos e com isso se tem uma visdo mais ampla do estoque.

O sistema ABC funciona da seguinte forma, os produtos do grupo A sao
compostos pelos primeiros 10% em quantidade de estoque, o que, em geral, deve
representar cerca de 70% do total dos custos desses materiais, devendo receber uma
maior atencdo dos gestores. O grupo B seria compreendido pelos 20% produtos
seguintes e devem representar 20% do custo. O grupo C seria compreendido por 70%
dos produtos em estoque, mas contribuem com uma pequena parcela, 10%
(PAPANDREA, et al., 2019).

A necessidade de orientacdo e adequacdo da manutenc&o no processo critico
buscando a confiabilidade e manutenibilidade dos equipamentos € muito importante,
contudo, deve ser inclusa também a dificuldade de identificar o processo critico de
forma precisa. Com a pesquisa e desenvolvimento de um estoque confiavel, a
vantagem competitiva € enorme (TAVARES, 2018). A compreensédo da necessidade
de uma visdo estratégica para a gestdo dos estoques decorre de um entendimento
mais profundo da prépria atividade de gestdo e de seus objetivos. O Estoque de
Seguranca consiste em manter uma gquantidade de produtos no estoque, com objetivo
de absorver a flutuacdo da demanda, e variacdes do sistema de reposicédo (POZO,
2017 apud FACCHINI, 2019).

3.2 PLANEJAMENTO

Project Charter: O projeto tem como foco o departamento de manutencéo, a
area de torneamento e o processo de usinagem. A situacao atual da empresa Nardini
possui 20 tornos, sendo 4 com defeitos cronicos, no qual 0s mesmos ndo possuem
planejamento de manutencao, causando assim um prejuizo para a empresa, pois 0S
tornos estdo parados e ndo podem produzir pecas. Gerenciar todo o processo de
manutenc¢ao para evitar manutencao nao planejada, melhoria da produtividade, maior
ganho para a empresa maior aproveitamento do espaco fisico e do pessoal.

Entregas Esperadas:
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e Reducdo na manutengao corretiva;

e Aumento da confiabilidade na producéo;
e Total controle de estoque;

e Garantia de qualidade.

Os recursos necessarios serao justificados passo a passo, o valor de estoque
melhorado com a utilizagcdo da Curva ABC foi reduzido para R$ 187.317,27 como foi
citado anteriormente. O valor de cada Torno ROMI utilizado na empresa é de R$
110.000,00.

3.3 CALCULOS

Os calculos seréo feitos utilizando conceitos conhecidos sobre a gestdo e a
administracdo. Para se avaliar a viabilidade do negécio e ter nocdo sobre estoque,
manutenc¢ao, entrada e saida de caixa.

Capacidade projetada: Os célculos para o total projetado séo feitos de
maneira completa. As horas disponiveis sao planejadas da seguinte maneira, deve se
multiplicar o total de horas diarias (24 horas), pelo total de dias da semana (7 dias)
pelo total de semanas (4 semanas), com isso temos 672 horas mensais. Lembrando
que nestes calculos todos meses sdo considerados como 30 dias, com iSS0 0 ano tem
360 dias.

A capacidade de producédo de pecas por hora por torno é de 9 unidades, com
0s 20 tornos disponiveis temos o total de 180 pecas. Multiplicando o valor de 180 por
672, que é o total de horas, chega-se ao valor de producdo mensal estimado, ao qual
necessita de outros calculos para ter uma consideracdo maior de todos outros fatores.
Entretanto neste mundo ideal o total de pecas produzidas mensalmente € de 120.960
unidades, ao qual gerariam um valor de R$ 4.838.400,00.

Para os célculos seguintes, a producéo de pecas por torno sera de 5 unidades
por hora, pelo fato de que a maquina suportaria apenas isso, considerando o setup,
funcionarios e outras variaveis, o valor de 9 é apenas neste “mundo perfeito”, ao qual

se é calculada a capacidade projetada na Equacéo (1).

{) facebook.comAaculdadedeextrema/ &) @faexoficial (@) veww.faex.edu.br (%) (35) 3435-3988

781



~ . @
= ~ E-LOCUCAO / REVISTA CIENTIFICA DA FAEX FAEO
(--Locucao EDICAO 20 — VOLUME 10 — ISSN 2238-1899 Q

FACULDADE DE EXTREMA

Horas disponiveis: 24 X 7 X 4 = 672 horas/més
Pegas por hora por torno: 180 x 20 = 180 pecas/hora

Total de pegas produzidas: 672 x 180 = 120.960 pecas/més (1)
pecas

Total de pecas produzidas (R$): 120.960 X R$ 40,00 = R$ 4.838.400,00

mes

Capacidade efetiva: Capacidade efetiva e a capacidade de producéo total da
empresa jA pesando nas percas, como manutencdo de maquinas, perdas por
auséncias de matérias-primas, intervalo de horario entre os colaboradores, faltas,
interrupcdes planejadas durante a producédo. Para realizar o calculo da capacidade
efetiva, € necessario calcular a capacidade instalada, que € o maximo que o
maquinario consegue produzir, que € baseado na producao de pecas que a equipe e
0S maguinarios conseguem produzir por hora, sendo assim multiplica por 24 horas e
por 30 dias, tendo assim a capacidade instalada. ApOs calcular a capacidade
instalada, deve se levar em conta as percas citadas acima, e realiza a subtragcao
(capacidade instalada/projetada — percas) tendo assim a capacidade efetiva. Se leva
em consideracdo o trabalho 24 horas durante 7 dias da semana, o torno produz 5
pecas por hora e cada operador pode cuidar de 3 maquinas. Além disso, importante

lembrar das 4 maquinas quebradas (Quadro 1 e Equacao (2)).

Quadro 1 — Capacidade efetiva

Ocorréncias Tempo (horas/dias)
Refeicao 1 h X 3 vezes ao dia = 3 horas
Trocade turno 20 minutos X 3 =1 hora
Manutencgao preventiva 1 mag més X 24h/30 dias = 0,8 hora
Setup 30s X5p¢/h X24 h=1hora
Parada para manutencgao 1 min X 0,5 dia + 5 min = 0,092 hora
TOTAL 3+1+0,8+1+0,093=5,893 horas/dia

Fonte: Préprio autor
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Capacidade total: 24 horas X 7 dias X 4 semanas = 672 horas/més
Perdas planejadas mensais: 6,692 X 7 dias X 4 semanas = 187,38 horas/més
Capacidade efetiva mensal: 672 — 187,376 = 487,62 horas/més )

Capacidade efetiva em pecas: 487,62 X 5 X 20 = 87.772,32 pecas/meés
pecas

Capacidade efetiva em pecas (R$):87.772,32 X R$ 40,00 = R$ 3.510.892,

meés

Capacidade de utilizacdo real: Capacidade Projetada é aquela que foi
configurada para produzir uma determinada quantidade em um tempo certo ou
jornada. Caso pratico: envasamento de 40.000 garrafas de cerveja em uma cervejaria.
Tendo em vista uma jornada de trabalho com 8 horas diarias, uma companhia pode
definir o envasamento de 5.000 garrafas de 600 ml por hora. Neste caso, as perdas
nao sao levadas em consideracao.

Capacidade instalada é a quantidade maxima que um sistema produtivo pode
produzir ininterruptamente desconsiderando as perdas. Portanto, é a capacidade
produtiva obtida numa jornada de trabalho de 24 horas ignorando as paradas para
manutencao e perdas decorrentes de erros de programacao da producédo. Exemplo:
Uma refinaria de 6leo tem capacidade de produzir 8 toneladas por hora. Qual é a
capacidade instalada da refinaria? Capacidade instalada = 8 toneladas/hora x 24
horas x 30 dias = 8 x 24 x 30 = 5.760 toneladas por més.

Quando se tem calculado a capacidade efetiva e a capacidade disponivel
consegue-se encontrar um novo indice chamado grau de utilizacdo, com isso é
possivel saber a utilizacdo da capacidade disponivel de uma unidade produtiva
percentual.

Para chegar ao resultado basta dividir a capacidade efetiva pela capacidade
disponivel, em outras palavras, o grau de utilizacédo é a producédo atual dividida pela
producdo maxima que se pode chegar (Quadro 2 e Equacao (3)).
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Quadro 2 — Capacidade de utiIizaiéo real

Manutencéo corretiva 0,17 hora
Queda de energia 0,04 hora
Falta de matéria prima 0,1 hora
Abseteismo 0,17 hora
TOTAL 0,17 + 0,04 + 0,1 + 0,17 = 0,48 hora

Fonte: Préprio autor

Capacidade total: 24 horas X 7 dias X 4 semanas = 672 horas/més
Perdas nao planejadas mensais: 0,48 X 7 X 4 = 13,44 horas/més
Utilizacdo mensal: 672 — 187,38 — 13,44 = 471,18 horas/més

Utilizacdo em pegas: 471,18 X 5 X 16 = 37.694,40 pecas/meés (3)
pecas

~

%X R$ 40,00 = R$ 1.507.776,00

Utilizacao em pecgas: 37.694,40

A (Delta = Utilizagéo) A7L18 100 = 70,12 %
Projeto 672 '
A Utilizagio em pegas (Delta _ Utilizagao em pe(;aS) : 37.69440 x 100 = 70,12
Total em pegas 120.960

Custo de parada mensal: Para o célculo de custo de parada precisamos
estipular alguns parametros como base, assim sendo o grupo elaborou os seguintes
pontos:

e Como temos quatro tornos quebrados usamos como premissa que dois deles
sdo 0s gque apresentam problemas crénicos e véao ficar sem funcionar até a
solucéo do problema ou a troca,

e Dois tornos quebram ao més por motivos diversos (tornos diferentes);

e Com esses dados decidimos usar o valor médio de duas maquinas quebradas
por mes;

e Admitimos um prazo de cinco dias para a manutencéo de cada torno.

e O célculo das perdas em Reais é demonstrado pela Equacéo (4).
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Problemas cronicos: 2 tornos X 24 horas X 30 dias X 5 pegcas = 7.200 pegas/n

ecas
Perca por problemas cronicos: 7.200 pm(;és X R$40,00 = R$ 288.000,00 més
pecas . L
Outras quebras: 5 ora X 24horas X 5 dias X 2 maquinas
= 1.200 pecas/més (4)
pecas

Outras quebras: 1.200 X R$40,00 = R$48.000,0 més

"

Reparo dos tornos: 2 maquinas X R$ 1.500,00 = R$ 3.000,00
Total de percas: R$ 288,000,00 + R$ 48.000,00 + R$ 3.000,00 = R$ 389.000,00

Fluxo de caixa atual: O Fluxo de caixa é referente ao montante recolhido e
gasto pela empresa durante um certo periodo definido, pode ser dividido em datas
especificas ou ser de todo o periodo da empresa. Sem o célculo do fluxo ndo é
possivel saber antecipadamente se o projeto € viavel, se a empresa necessitara de
um dinheiro a mais, e com este valor calculado, torna-se possivel ter em mente o
planejamento de entrada e de saida.

No més inicial, multiplica-se os 20 tornos por R$ 110.000,00 ao qual é o valor
de cada torno utilizado. A partir do primeiro més multiplica-se R$ 40,00, representado
pelo valor unitario de cada torno por R$ 37.694,40 representado as pecas de
utilizacao, também representado pelo total de vendas, com isso o faturamento sera
calculado.

Com o conhecimento sobre o célculo da Curva ABC viabilizou-se reduzir o valor
do estoque praticamente pela metade, foram retirados itens que ndo eram de suma
importancia manter em grande quantidade, entretanto a analise foi apenas no grupo
dos produtos A e o valor reduzido foi muito significativo.

O estoque da empresa foi calculado incialmente anotando todas as pecas
necessarias, pouco depois foram descritas de forma correta para que o orcamento
nao represente algo contraditorio, além do mais o grau de criticidade e os calculos
foram feitos utilizando diversos recursos com a intencéo de apresentar algo real, sem

grande possibilidade de falhas.
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4. MANUTENCAO PROPOSTA

A manutencao preventiva (MP) é a proposta para melhoria da situacao atual da
empresa. Esta € implementada através de inspecfes periddicas no equipamento,
antes que o mesmo sofra uma avaria. O objetivo desta periodicidade da manutencgao
preventiva é proporcionar um planejamento da manutencgdo, prolongando a vida (util
do equipamento (TONDATO, 2004).

As vantagens do uso da manutencdo preventiva sdo a diminuicdo da
probabilidade da falha e o aumento do ciclo de vida do equipamento. A desvantagem
é que frequentemente deve se parar o equipamento, em momentos programados,
para realizar a manutencéo (De ALMEIDA, 2018).

Um dos motivos pelo qual escolhemos essa manutencéo, sdo pelas seguintes
vantagens:

e Equilibrar a utilizacdo dos recursos humanos: planejando as operacfes de
manutengdes, é possivel criar um ritmo de trabalho constante e prever a
guantidade de mecéanicos no setor de manutencao, eliminando tempo ocioso
excesso ou falta de profissionais.

e Eliminar tempo de espera para compra de peca: com o cronograma de
manutencao preventiva e possivel fazer uma previsao de consumo de pecas e
insumos que serdo utilizados nas operacgfes de manutencdo, 0 que evita
estoque desnecessario ou falta de peca que causam a parada da maquina até
a compra e recebimento das pecas.

e Confiabilidade de prazo no sistema de producdo: a manutencdo preventiva
garante o bom funcionamento das maquinas utilizadas no sistema produtivo de
uma empresa, 0 que evita atrasos ou espera por quebra de maquina.

e Satisfacdo do cliente: a manutencdo preventiva contribui para o respeito a
prazos de entrega para as pecas e para a qualidade das pecas produzidas
pelas maquinas mantidas em perfeito estado de funcionamento, contribuindo
assim para a satisfacédo dos clientes da organizagao.

e Gestdo Ambiental: uma grande preocupacdo ambiental e o impacto gerado por

residuos resultantes do processo de fabricacdo. Neste contexto, a manutencao
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preventiva, devera estar voltada para os equipamentos antipoluicdo, ou seja,

atuando em problemas que resultam em vazamentos de fluidos de corte ou

lubrificantes, excesso de emissao de gases e controle de cavaco de usinagem.

A manutenc¢do preventiva busca evitar problemas que podem causar prejuizos
tanto fisicos quanto financeiros, gerando paradas e/ou reducdo do desempenho dos
equipamentos. Além do que foi citado acima a manutencdo preventiva tem uma
vantagem enorme em relacdo aos custos, conforme citado e demonstrado na prética
por meio de célculos e gréficos, o valor de uma manutencao periddica e drasticamente
mais baixo do que uma intervencdo corretiva. Outro fator muito importante, € a
disponibilidade, conforme demonstrado no estudo de caso, existiam maquinas com
problemas cronicos e outras que nao estavam funcionando, a preventiva que
utilizamos impede e prevé que isso aconteca e isso afeta diretamente a producéo e o
financeiro da empresa.

De acordo com Otani e Machado (2008), entende-se que a manutencao
preventiva é uma manutencao feita em tempos predeterminados e com critérios que
tem o intuito de reduzir falhas, lembrando que em produtos que nao estejam em modo
de falha.

Visando a importancia do funcionamento e da confiabilidade dos equipamentos
da empresa, a gestdo da area de manutencao € muito importante, a fim de garantir o
bom funcionamento da empresa como um todo. Pensando nisso, realizou-se um
estudo para viabilizar a gestdo e o controle do estoque, onde as pecas foram
disponibilizadas e contabilizadas de acordo com o seu grau de necessidade. Utilizou-
se o0 sistema de classificacdo ABC, o resultado foi além das expectativas e
conseguimos uma reduc&o de custo de 46% do valor anterior. E importante frisar que
todas as pecas deste estudo possuem um grau de importancia significativa para o
bom funcionamento e a confiabilidade do torno, e a reducéo do valor foi com base na
retirada de nimeros de estoque de algumas pec¢as com um custo elevado e de acordo
com a disponibilidade da mesma. Para um entendimento de formacao e codificacao
de pecas, € exposto na Tabela 1, os cédigos por partes do torno. Igualmente expde-

se nas Figuras 1, 2 e 3 os valores de criticidade de cada valorizado em Reais desses

't) facebook.comAaculdadedeextrema/ &) @faexoficial (@) veww.faex.edu.br () (35) 3435-3988

787



(

—
i
a—

Locucao

E-LocycAo / REVISTA CIENTIFICA DA FAEX
EDICAO 20 - VOLUME 10 — ISSN 2238-1899

conjuntos de pecas.

Tabela 1 — Cédigos internos

Alto C420 01
Médio Cabecote 02
Baixo Cabecote Mével 03

Cavacos 04
Ferramental 05
Luminaria 06
Mesa 07
Motorizac&o 08
Placa Automatica 09
Refrigeracao 10
Régua do Carro 11
Sistema de Lubrificacdo 12
Sistema elétrico 13
Sistema Pneumatico 14
Torre Elétrica 15
Torre Manual 16
Unidade Hidradlica 17
Wash Gun 18
Arvore 19
Banco 20
Médio
Baixo Baixo; R$40.977.78
Altc Alto; R$ 50.043,05
RS R$50.000,00 R$ 100.000,00

Fonte: Préprio autor

Figura 1 — Valor por criticidade

VALOR POR CRITICIDADE

{ ) lacebook.com/Aaculdadedeextrema

Fonte: Préprio autor

@faexoficial

RS 1£0.000,00

ORMA

FAE*,

FACULDADE DE EXTREMA

AO DO CODIGO
2 primeiros digitos: Grau Critico

2 segundos digitos: Particdo

2 segundos digitos: Numeracao

Medio; RS 187.309.71

R%$ 200.000,00

www.laex.edu.br

R$250.000,00
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Figura 2 — Total por criticidade

TOTAL POR CRITICIDADE

Fonte: Préprio autor

Figura 3 — Valor por particdo
VALOR POR PARTICAO
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Tendo em vista que empresa vende todas as pecas que produz e trabalha 24
horas por dia, quanto maior o numero de maquinarios disponiveis para trabalho, maior
seu lucro, sendo assim, a manutengdo preventiva garante bom funcionamento,
confiabilidade, longevidade do equipamento, assim gerando mais lucro para empresa.

O valor do ganho em porcentagem como representado no Quadro 3 e Equacao
(5), demonstra como o planejamento faz uma grande diferenca na utilizacdo e
principalmente na questéo financeira. Os ganhos tém o intuito de fazer comparacgdes
demonstrando o tamanho da enorme perda antiga.

Quadro 3 — Ganho em porcentagem

Queda de energia 0,04 hora

Falta de matéria prima 0,1 hora

Absenteismo 0,17 hora
TOTAL 0,04+0,1+0,17 =0,31 hora

Fonte: Préprio autor

Capacidade total: 24 horas X 7 dias X 4 semanas = 672 horas/més
Perdas nao planejadas mensais: 0,31 X 7 X 4 = 8,68 horas/meés
Utilizacao mensal: 672 — 187,38 — 8,68 = 475,94 horas/més

Utilizacao em pecas: 475,94 X 5 x 20 = 47.594 pecas/més

ecas (5)
PE52% X R$ 40,00 = R$ 1.903.760,00

Utilizaga :47.594
ilizacdo em pecas —y

Utilizac;éo> 475,94
672

A <Delta = X 100 =70,82 %

Projeto

Os ganhos, em capacidade efetiva sdo mostrados no Quadro 4 e Equagéo (6).

Quadro 4 — Ganho em capacidade efetiva

Refeicéo 1 h X 3 vezes ao dia = 3 horas
Troca de turno 20 min X 3 =1 hora
Manutencao preventiva 1 mag més X 12h/30 dias = 0,33 hora
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Setup 30s X5pc/h X24h=1hora
Parada para manutencéo 1 min X 0,5 dia + 5 min = 0,092 hora
TOTAL 3+1+0,33+1+0,092=5,43 horas/dia

Fonte: Préprio autor
Capacidade total: 24 horas X 7 dias X 4 semanas = 672 horas/més
Perdas planejadas mensais: 5,43 X 7 dias X 4 semanas = 152,04 horas/més
Capacidade ef etiva mensal: 672 — 152,04 = 519,96 horas/més (6)

Capacidade ef etiva em pegas: 519,96 X 5 X 20 = 51.916 pecas/més

pecas

Capacidade efetiva em pecas (R$):51.916 X R$ 40,00 = R$ 2.076.640,00

mes

A capacidade efetiva em pecas tal como citadas anteriormente demonstra um
novo valor, no caso de R$ 2.076.640,00. Por fim, os célculos comprovam a da

aplicacao de conceitos tedricos, sendo confirmados numericamente.

5. POSSIVEIS MUDANCAS FUTURAS

De acordo com o Manual do Torno Romi pede-se a troca do olho hidraulico a
cada 5.000 horas, no maximo, fazendo uma pequena alteracdo no numero de horas
da Manutencéo Preventiva durante o més para 36 horas, assim serdo realizadas as
paradas de 3 maquinas por més durante um periodo de 12 horas cada uma delas.

Deste modo, cada maquina deve ser inspecionada a cada 480 horas de
trabalho, cumprindo assim essa norma tao importante da troca de 6leo, além de poder
aproveitar essa parada para também verificar diversos itens que podem apresentar
defeitos. Essa pequena mudanca pode acarretar numa vida util prolongada de todos
os elementos do Torno, diminuindo ainda mais a chance de manutencgdes corretivas

e paradas nao planejadas.

6. CONCLUSOES E PROJETOS FUTUROS

O principal objetivo do projeto de gestdo e manutencao foi o desenvolvimento

do estudo de caso da empresa Nardini, a partir de uma proposta inicial e a otimizando
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0 maximo possivel, utilizando todo conhecimento tedrico e 0 maximo de ferramentas
exequiveis para otimizar o uso dos Tornos. Buscou-se melhorar o lucro da empresa,
por meio de diminuicAo de manutencdo desnecessarias, fazendo a troca por
manutencdes planejadas. Com a leitura dos manuais do Torno, do usuéario e de
manutencao foi possivel compreender as pecas, a importancia de cada uma, sua
criticidade, manutencédo, seguranca, entre outras informacdes de suma importancia
para a ampliacdo do conhecimento que tinhamos sobre o Torno ROMI.

O estoque foi uma das etapas fundamentais no projeto, pois foi citado
detalhadamente, feito com muito cuidado incluindo todas as pecas, e a partir dele
foram feitos diversos graficos com o intuito de demonstrar sua importancia.

O planejamento partiu das premissas anteriores, tendo o Total Productive
Maintenance (TPM) como suporte. Os calculos, sendo uma das ultimas atividades,
foram revisados e refeitos de acordo com as maquinas paradas, as maquinas
projetadas e também com todas as maquinas funcionando, deste modo compreendeu
a importancia da manutencéo preventiva, a qual foi escolhida e o desequilibrio de
valores de acordo com que a empresa Nardini trabalha atualmente.

Com a utilizacdo de conceitos, desenvolvimento e controle de estoque e de
manutenc¢do, uso de softwares e debates, é possivel conseguir um bom desempenho,
reduzindo drasticamente os gastos. Apesar de utilizar como exemplo a empresa de
torneamento, o que foi utilizado neste projeto pode ser replicado em qualquer
empresa, tornando uma cadeia de produtividade mais eficiente.

Compreende-se importancia da manutencédo preventiva e de um planejamento
com propasito. Tudo isso foi demonstrado com porcentagens e valores, para que
ficasse nitida a importancia da gestdo de projetos e da gestdo de manutencao nas

empresas.
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