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Implementacio de procedimento de manuten¢ao em fabrica de chicotes
elétricos automotivos no agreste de Pernambuco

Resumo

A manutengdo tem papel importante ndo somente como area de apoio as industrias, mas
também desempenha atividades fundamentais para contribuir com indicadores de produtividade
e qualidade que tornam a organizagdo competitiva perante o cendrio externo. O presente
trabalho esteve focado na observacao e atuagao dos problemas encontrados na manuten¢ao com
0 objetivo de criar uma sistematica de planejamento e controle, além da consequéncia positiva
derivada dos mesmos, como aumento de produtividade, entrega de produtos com qualidade, e
melhorias recorrentes e conectadas com outras areas, criando sinergia e integracdo entre
departamentos. Para a criacdo e implementacdo de um sistema de manutengdo em meios
produtivos, serdo utilizadas metodologias relacionadas aos conceitos do TPM, utilizando
ferramentas pertinentes, como SMED e 5S e principalmente pesquisa no gemba e atuagao de
maneira assertiva em oportunidades proeminentes dos processos industriais. Os resultados
demonstram uma evolucdo constante quando as informacdes e indicadores sdo tratados de
maneira assertiva como planejamento de ciclos e analise de defeitos, ilustrando a importancia

de seguir métodos eficazes que proporcionem beneficios para a organizagdo em geral.
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Abstract

Maintenance plays an important role not only as a support area for industries but also performs
fundamental activities that contribute to productivity and quality indicators that make the
organization competitive in the external scenario. Therefore, this work was focused on
observing and addressing maintenance problems with the goal of creating a systematic planning
and control system, as well as the positive consequences derived from these problems, such as
increased productivity, delivery of quality products, and recurring improvements connected to
other areas, creating synergy and integration between departments. To create and implement a
maintenance system in production environments, methodologies related to TPM concepts will
be used, employing relevant tools such as SMED and 58S, and especially gemba research and

assertive action on prominent opportunities in industrial processes. The results demonstrate
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constant progress when information and indicators are handled assertively, such as cycle
planning and defect analysis, illustrating the importance of following effective methods that

provide benefits to the whole organization.

Keywords: maintenance, TPM, process, electrical wire harnesses

1. Introducio

E possivel descrever a manutengdo como as acgdes voltadas para reparo, conservagao e
aprimoramento do estado de maquinas, equipamentos, edificagdes, entre muitos outros. Logo,
¢ visto que a manutengdo ndo tem carater apenas de conserto de materiais € menos ainda pode

limitar-se a um setor de apoio ou objetos especificos.

A mesma acompanha a evolugdo das tecnologias que tangem as sociedades e evoluem
de acordo com a época ¢ a necessidade. E com o advento de varios fatores historicos, como a
Revolugdo Industrial, a Segunda Guerra mundial e a globalizagdo, as agdes exigiam uma
velocidade de resposta cada vez mais rapida. Exemplificando esse tema, Viana (2002) indica
que a presenca de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta produtividade fez a

exigéncia de disponibilidade ir as alturas.

Afunilando esse tema para o conceito industrial, foi possivel observar o surgimento do
conceito de TPM (Total Productive Maintenance), que torna o alcance da manuten¢ao mais
amplo dentro da organizac¢do. Segundo Engeman (2025) essa evolugdo tornou a manutencao
mais colaborativa, com responsabilidade coletiva e preocupacdo maior com a pessoa envolvida
na manutencao. Assim, o TPM englobou conceitos técnicos e humanos para tornar o contetido

acessivel e fundamental para aprendizado e até mesmo para conservagao e preservagao da vida.

Considerado pai do TPM, Nakajima (1989) afirma que TPM melhora de forma dréstica
os resultados das empresas e estimula a criagdo de postos de trabalho seguros, agradaveis e
produtivos, otimiza as relacdes entre as pessoas e os equipamentos que trabalham. Essa

afirmac¢ado ainda se mantém para os dias atuais.

Em contrapartida, pode-se exemplificar a importancia positiva da aplicacdo do TPM,
como na Bosch Termo tecnologia S.A. Ramos (2010) relata as melhorias com a implementacao
de pilares do TPM como a elaborag¢do de fluxogramas envolvendo manutenc¢des planejadas,
otimizagdo em registro de atividades, e também evolucao dos indicadores relacionados a MTBF

(Mean Time Between Failures) e (MTTR) Mean Time To Repair.
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E possivel entender que a manutenc¢ao deve se tornar aliada em diferentes 6ticas, como
qualidade, seguranca, produtividade e também competitividade. Como relata Castro (2013) a
manutengdo industrial vem assumindo um papel decisivo na obtencdo do diferencial

competitivo.

Diante do exposto, o objetivo geral desse estudo foi analisar conceitos e ferramentas da
manutencado e seus derivados, e utiliza-los para a criagdo de um sistema eficaz de planejamento

e controle.

2. Referencial Tedrico

Viana (2002) realiza uma analogia especifica quando afirma que o Impacto do
Planejamento e Controle de Manutencdo de uma empresa ¢ primordial, pois seria impossivel
uma atleta competir com chances de vitoria, se o seu organismo estivesse debilitado. E
novamente visto a importancia da manutengdo, seja no viés de competitividade, seja na otica

de “operacdes basicas” para uma organizagao.

Talvez o grande desafio atual seja, ater-se a conceitos histdricos importantes que se
unem de maneira otimizada com a manuteng¢ado (5S, SMED) e também observar conceitos mais
recentes (industria 4.0, Inteligéncia artificial) crescentes numa sociedade altamente tecnoldgica

e volatil.

Sobre o SMED, Parisotto (2016) afirma que a reducdo do tempo de setup possibilita,
além do aumento do OEE (Overall Equipment Effectiveness, ou Eficiéncia Global dos
Equipamentos) e da produtividade, maior velocidade de resposta as oscilagcdes de demanda do
mercado. Esta afirmagdo demonstra a importancia do mapeamento das perdas, para atuagdo

assertiva em downtimes, principalmente em setup’s.

As atividades de SMED estdo conectadas com as boas praticas inerentes do 5S. O nome
5S vem de cinco palavras japonesas iniciadas com a letra “S” que foram adaptadas ao portugués
utilizando “Senso”, e sdo eles: Senso de Utilizagao, Senso de Organizagdo; Senso de Limpeza;

Senso de Padronizagdo e Senso de Autodisciplina, Parisotto (2016).
Alguns autores como Oliveira (2018) indicam a possibilidade de utilizar apenas os trés
primeiros “S’s” (Utilizacdo, Organizagdo e Limpeza). De fato, algumas organizacdes

implementam os conceitos do 5S e esbarram na evolu¢ao quando se trata de padronizagdo e
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disciplina, voltando a estaca zero. Porém se os conceitos existem, eles devem ser aplicados e

ensinados com a intengdo de pratica constante e atividade intrinseca do ambiente de trabalho.

Ainda sobre conceitos japoneses que foram amplamente difundidos no mundo todo, o
Just in time ¢ outro que pode ser exemplificado por Ghinato (2023) como “técnica de gestao”.
Seu conceito pode ser aplicado em mapeamento de processos produtivos, gestdo da produgio,

controle de estoque, entre muitas outras aplicacdes.

Citando outro conceito fundamental do Lean Manufacturing, o kaizen ¢ uma filosofia
japonesa de melhoria continua aplicada amplamente nas organiza¢des. Segundo Petrone
(2024), para ser um kaizen, ¢ preciso que haja uma ideia com um proposito definido para
melhoria da seguranga, da qualidade e redugdo de desperdicios. Caso essa ideia seja sustentavel
e possa ser implementado, entdo € possivel estabelecer um kaizen. Essa afirmacao indica que a
melhoria ndo precisa se limitar a otimizacao de produtividade ou qualidade, mas sim uma

integracdo com outros setores, como melhorias em manutengao.

Franga (2021) cita que desafios como volumes de produgao e exigéncias por qualidade
cada vez maiores, criam a necessidade de desenvolvimento e implantagao de ferramentas para
o gerenciamento de todas as etapas de producdo. Vale ressaltar que tais desafios nao se limitam

apenas a Produgdo, mas sim uma integragao entre departamentos.

Em sua obra sobre o TPM, Nakajima (1989) aborda uma filosofia de gestao voltada para
a eliminacdo de perdas, aumento da eficiéncia dos equipamentos e envolvimento total dos
colaboradores. Ou seja, além de itens que influenciam diretamente os indicadores, os desafios
abrangem a organizac¢ao como um todo gerando uma integragdo entre departamentos e pessoas,
promovendo responsabilidade e pertencimento. Essa integragdo esta intrinseca como agente

para planejamento de manutencdo, e agente de capacitacdo de pessoas.

Relata Franca (2021), que o objetivo do TPM ¢ a melhoria da estrutura empresarial
mediante a melhoria da qualidade de pessoal e equipamento. Esta afirma¢do reforca a

necessidade da aplicagao dos pilares de maneira conjunta e colaborativa dentro da organizagao.

Analisando ainda os conceitos de manutengdo, pode-se dividi-los em manutencao
preventiva, manutencao preditiva e manuten¢do corretiva. Para fins de aplicagdo e limitacao da

pesquisa, o foco do trabalho serd nas manutengdes preventivas e corretivas (Viana, 2024).

Segundo Viana (2024), a manutencgdo preventiva ¢ um servico efetuado em intervalos

predeterminados ou de acordo com critérios prescritos, destinado a reduzir a probabilidade e de
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falha, desta forma proporcionando “tranquilidade” operacional necessdria para o bom

andamento das atividades produtivas.

Viana (2024) relata que a manutencdo corretiva consiste em tarefas mantenedoras
realizadas apos a ocorréncia de uma falha ou pane, destinada a colocar um item em condi¢des
de executar suas fungdes requeridas. O referido autor, ainda cita manutengdo corretiva
planejada, descrevendo como o conhecimento prévio da falha ou pane, através da inspecao,
monitoramento preditivo ou efeito nitido da mesma. Este conceito também sera aplicado visto
a possibilidade de planejamento de manutengdes de acordo com urgéncia, necessidade e

disponibilidade.

3. Metodologia

Segundo Minayo (2010) “A metodologia inclui simultaneamente a teoria da abordagem
(o método), os instrumentos de operacionalizagdo do conhecimento (as técnicas) e a
criatividade do pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade pessoal e sua sensibilidade)”,

sendo assim a metodologia sdo os métodos e a forma com que a pesquisa ¢ realizada.

Alguns métodos comumente utilizados para resolugdo de problemas sdo o PDCA ¢ o
DMAIC. O PDCA (Plan - Planejar, Do - Fazer, Check - Checar, Act - Agir), ¢ uma das
ferramentas mais conhecidas e utilizadas, além de possibilitar a realizagdo de ciclos para

reandlise Lima (2006).

Segundo Lima (2006) o Ciclo PDCA ¢ uma ferramenta utilizada para a aplicacdao das
acoes de controle dos processos, tal como estabelecimento da “diretriz de controle”,
planejamento da qualidade, manutenc¢ao de padrdes e alteragdo da diretriz de controle, ou seja,

realizar melhorias.

Por sua vez 0o DMAIC (Define - Definir, Measure — Medir, Analyze - Analisar, Improve
- Melhorar, Control - Controlar), também usado para resolugdo de problemas e melhoria
continua, apresenta a exigéncia de equipes multifuncionais, analises estatisticas e projetos mais

longos a depender da complexidade.

Cleto e Quinteiro (2011) afirmam que um projeto que utiliza a metodologia DMAIC
deve se referir a um problema de desempenho organizacional, o qual tem uma solugdo

desconhecida. Deve haver um conjunto de objetivos mensuraveis ligados a um conjunto de
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indicadores bem definidos e que correspondam a oportunidade de solucdo, dentro de uma

perspectiva de melhoria continua.

Para efeitos de pesquisa e resolucdo dos problemas apresentados, foi realizado o ciclo
PDCA em preferéncia ao DMAIC, devido a problematica estar definida e necessitar de atuagao,

assim como oferecer possibilidade de padronizagdo e melhorias continuas.

No planejamento, foi identificada uma 4area especifica de atuacdo e o levantamento de
informacdes pertinentes que influenciam na produtividade e na qualidade do produto. Essa
etapa ¢ critica para tomada de decisdo, uma vez que envolve coleta e tratamento de dados,

contato direto com os stakeholderes internos e definicao de agdes, responsabilidades e datas.

Nas acdes, foram executadas atividades em conjunto que visem melhorias processuais
(ferramentas, meios produtivos, 5S) e também sistémicas (procedimentos, cronogramas,

controles).

No momento da checagem (C do PDCA), foi levado em consideracdo cada uma das
atividades em acordo com o planejamento prévio, e sua eficacia em relagdo a sua finalidade e
aos propositos da organizacado. E plausivel que neste momento sejam colhidos novos dados para

checagem e anélise de resultados.

Na atuagdo, foram compartilhados os resultados e as licdes aprendidas com as partes
interessadas. Resultados eficazes foram padronizados e resultados nao atingidos foram

reanalisados com um novo giro do ciclo PDCA.

Para a atuagdo em problemas encontrados no gemba, também foram utilizadas
ferramentas pertinentes, como ferramentas de Lean Manufacturing (Kaizen, 5S, Just in Time)
e SMED (Single Minute Exchange of Die — Troca Rapida de Ferramenta). Essas agdes sao
essenciais para uma implementagdo eficaz e robusta, visto a necessidade constante de uma
manufatura enxuta com melhoria continua, organizacdo disciplinada e também agilidade em

troca de ferramentais.

A utilizagcdo das ferramentas teve como meta a identificacdo, atuagdo e controle de
quebras ou paradas, defeitos e acidentes, dentro do periodo de cada ciclo PDCA (semestral ou
quadrimestral) que contemplard um ciclo de manutengdo preventiva em todas as linhas da
planta. Logo, a busca serd pelo MTTR zerado e o MTBF igual a disponibilidade necessaria

(atualmente 972 minutos/dia).
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A coleta dos dados foi realizada ao fim de cada ciclo, de acordo com as informagdes de
paradas pela producdo e também as informacgdes de manutengdes realizadas, nos meios
oficializados via procedimento interno. As areas responsaveis pela atuacao das manutengoes e
compilag¢dao dos dados foi a Engenharia ¢ Manutengao. Todos os dados foram analisados e a
prioridade de analise foi justamente aqueles que ameacassem a “trinca de zeros” do TPM (zero

quebra, zero defeito e zero acidentes).

4. Analise dos resultados e discussoes
4.1. Contextualizacio

O estudo de caso foi realizado numa fabrica de chicotes elétricos automotivos,
localizada no agreste de Pernambuco. A empresa teve o inicio da construcdo da planta fabril
em 2020, e o inicio de suas atividades oficialmente em 2022. Porém, trata-se de uma

multinacional com plantas estabelecidas e clientes renomados por todo o mundo.

4.2. Fluxograma de Processos

A seguir, a apresentagdo do fluxograma de processos

Figura 1 — Fluxograma de Processos
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Fonte: Autor (2025)
Os processos industriais para producdo de chicotes elétricos se iniciam pela corte e
cravacao de circuitos, nesta etapa os circuitos sdo cortados automaticamente em seus

comprimentos pré-definidos e tem seus terminais cravados.

Ap0s esse processo, os circuitos sdo enviados a linha de montagem para a submontagem.
Neste processo sao realizadas as inser¢des dos circuitos em conectores que, no cliente final,

serdo encaixadas nos veiculos. A seguir, na figura 2, alguns exemplos de componentes.
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Figura 2 — Conectores e circuitos

Fonte: Autor (2025)

Em seguida, os circuitos sdo direcionados nas mesas de montagem, onde ¢é realizado o
acabamento do produto. O acabamento d4 forma ao chicote elétrico e garante o dimensional

para distribuigdo e encaixe na carroceria do veiculo.

Quando o chicote esta semiacabado ¢ encaminhado para a 4rea final, onde sdo realizados
testes de continuidade elétrica e inser¢do correta, e também colocagdo de componentes

especificos. Logo apds, segue para o processo de inspecio e embalagem para envio ao cliente.

O foco desse projeto foi nas mesas de montagem, onde ¢ realizado o acabamento e
colocacdo de componentes especificos. A seguir na figura 3, um exemplo de mesa de

montagem.

Fonte: Autor (2025)

4.3. Meios produtivos

Ao inicio das operagdes na planta de Pernambuco, muitas maquinas foram compradas e
também estruturas foram construidas do zero para atender as necessidades produtivas. Porém,
foi analisado o surplus de outras plantas para realizar transferéncia. Portanto todos os meios
produtivos resultam num mix de maquinas e estruturas novas e excedente de outras plantas, que

se encontravam em bom estado.



XIV SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Sistemas Sustentaveis na Gestio Ambiental: Inovac¢io e Governanca de Dados como Foco Estratégico.”

Joao Pessoa, Paraiba, Brasil — 27 a 29 de maio de 2026.

Compondo o surplus, foram considerados diversos ferramentais que compdem as mesas

de montagem, entre eles os garfos de direcionamento e os holderes de conector. O garfo tem a
fun¢do de roteamento dos circuitos para direcionamento e acabamento. O holder tem a fungao
de fixar as extremidades do chicote pelo conector, para garantir o dimensional ao realizar o

acabamento.

Esses ferramentais também realizam a funcao de pokayoke, visto que possuem tamanhos
diferentes para se adequar ao chicote elétrico. Os garfos podem ter tamanhos variados de acordo
com a espessura do chicote, e os holderes sao especificos para cada conector, atendendo a sua
geometria e garantindo a utilizagdo do conector correto. Na figura 4, a seguir, alguns

exemplares de ferramentais.

Figura 4 — Garfos e Holderes

Fonte: Autor (2025)

4.4. Planejamento de manutenc¢ao

A manutencao das mesas de montagem se faz necessaria para garantir a disponibilidade
da utilizacdo e a qualidade dos chicotes produzidos. A produtividade e qualidade sdo
indicadores essenciais para se manter competitivo, por isso ¢ fundamental manter o pleno

funcionamento dos meios produtivos e evitar downtimes.

A multinacional em questdo permite que cada planta planeje e atue nas manutengdes em
mesas de montagem, de maneira que redija e atue seguindo seu procedimento interno para fins
de politica interna e de auditorias interna e externa. Logo, cabe a cada planta definir e criar seu

procedimento de manutencdo de acordo com as necessidades das operagdes.

,

E importante ressaltar que essas necessidades variam de acordo com diversos fatores,
como o volume de producdo da planta, a quantidade de mesas de montagem disponiveis e

incidéncias de manuteng¢des corretivas.
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Nakajima (1989) cita que a meta a ser alcangada é o rendimento global, por meio de
acdes de manutencdo conduzidas com a participacdo de todos. E um dos pilares do TPM, a
manutengdo autobnoma, ¢ um item de grande valia para as organizagdes. Porém, no
planejamento de manutengao a ser implementado, as agdes corretivas e preventivas necessitam
de ferramentas que nao sao disponibilizadas ao nivel operacional, assim como as manutengdes

devem ser realizadas com a devida orientacdo e planejamento.

Logo, apesar de ndo haver um Jidoka funcional (maquina/equipamento interrompe
operagdo ao encontrar falha, ou operador tem autonomia para parar/consertar uma maquina ao
encontrar falha), os colaboradores sdo orientados em seu treinamento de capacitagdo
profissional a informar a liderang¢a imediatamente sobre falhas no processo ou equipamento que

podem gerar defeitos no produto, ou risco a seguranga.

Com o inicio das operagdes, foi necessario implementar o sistema de manutenc¢ao das
mesas de montagem. As operacdes foram iniciadas com poucas linhas de producdo e um
volume baixo, devido a curva de aprendizado operacional. Neste momento ainda era apenas
observado o comportamento das mesas de montagem em relagdo a utilizagdo que ainda era

baixa. Apenas algumas manutengdes corretivas eram acionadas, mas sem periodicidade

definida.

Apds 6 meses, novas linhas e novas mesas de montagem foram instaladas. Com o
aumento das linhas e o consequente aumento de producdo, tornou-se necessario uma

estruturacdo das manutencdes. A seguir a tabela 1 com a primeira versao.

Tabela 1 - Primeira versao estruturada (janeiro 2023 ~ junho 2023)

Item Valor
Quantidade de linhas 7
Mesas de montagem 98
Disponibilidade necessaria por mesa/dia 972
Manutentores 2
Periodicidade de manutengdo preventiva (100%) Semestral
Média Semestral MTBF 342
Mediana Semestral MTBF 332
Média Semestral MTTR 8
Mediana Semestral MTTR 8
P90 380,4
Disponibilidade (%) 99,1
Récio Corretiva/Preventiva 86:07:00

Fonte: Autor (2025)
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Apds a primeira versdo, era possivel ver o comportamento das linhas com as
manutengdes preventivas, mas ainda se notavam frequentes manutengdes corretivas. Algumas

dessas simples, outras complexas que causavam parada de linha.

As manutengdes (preventivas e corretivas) em si ndo eram complexas, mas nao eram
identificadas ainda de maneira clara para obten¢do de dados e criacdo de indicadores mais

robustos. O grafico 1 a seguir ilustra a primeiro ciclo de medi¢do do MTTR e MTBR.

Grifico 1 - Médias de MTTR e MTBF (minutos) - Ciclo 1
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Fonte: Autor (2025)

Apos o primeiro ciclo semestral de manutencao preventiva, e o advento da chegada de
duas linhas de montagem adicionais, foram identificadas oportunidades para aprimorar as

atuagoes e o controle das manutengoes:

Criagdo de OS (Ordem de Servigo) para controle de manutengdes corretivas.

Criagdo de um checklist (matriz CILR) para manutengao preventiva;

A seguir, na figura 5, seus respectivos modelos.

Figura 5 — Arquivo de Ordem de Servigo
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Fonte: Autor (2023)
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A Ordem de Servigo para manutengdes corretivas era preenchida para mapear quaisquer
alteragcdes nos meios produtivos provenientes de manutengdes nao planejadas, para manter
histérico e também obtencao de dados que posteriormente se tornariam indicadores. Ver figura

6.

Figura 6 — Arquivo de Registro de Manutencao Preventiva

REGISTRO DE MANUTENQEO PREVENTIVA (MESAS DE MONTAGEM) eallaLil
LIMHA | MOME DO MAMTEMEDOR ASSINATURA DATA TERRMIMD
ITEM DESCRIGAD MECANICA ITEM DESCRICACMECAMICA
1 |Merificar se nfa ha holderes folgados; 5 Yerificar se ndo hi garfos folgados;
z |Werificar =& abase dos holderes estd em bom estado; 5] ‘Yerificar ze a base dos garfos esta em bom estado;
3 | Verificar s atrava dos holderes estd em bom estada; T Yerifizar se a mala dos garfos esté em bom estado;
4 |Verifizar se ndo ha garfos osidados; a8 Yerificar se ndo ha garfos tartas;
STATUS POR M DE MESA DE MONTAGEM ADICIOMNAIS
1 = 3 4 S G T g 3 0 11 12
g 1
g z
= 3
§ 4
o S
S
= ¥
E 5
OBSERVACCES LEGEMD
0" = 0K "R = NOK
"@"= REALIZADO MANUTENCAQ
"' = NAD APLICA

Fonte: Autor (2023)

O registro de manuteng¢ao preventiva oficializa uma manutenc¢ao programada de acordo
com um cronograma e também evidencia itens onde foi necessario atuacdo em manutengao,

além de gerar indicadores a serem analisados.

Com as melhorias apresentadas acima, € possivel verificar a segunda versado estruturada

a seguir, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Segunda versao estruturada (julho 2023 ~ dezembro 2023)

Item Valor
Quantidade de linhas 9
Mesas de montagem 126
Disponibilidade necesséaria por mesa/dia 972'
Manutentores 2
Periodicidade de manutenc¢ao preventiva (100%) Semestral
Meédia Semestral MTBF 487"
Mediana Semestral MTBF 497
Média Semestral MTTR 7'
Mediana Semestral MTTR 7'
Po0 535.8
Disponibilidade (%) 99,2
Racio Corretiva/Preventiva 106:09:00

Fonte: Autor (2025)
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A criagdo do checklist permitiu a padronizacdo dos itens a serem checados na
manuten¢do preventiva de uma mesa de montagem, e a OS aumentou o nivel de informagdes
sobre as corretivas realizadas. Ambas as agoes disponibilizaram mais indicadores para controle
das manutengdes a assertividade sobre quais acdes eram realizadas e quais precisavam ser

realizadas.

Mas ainda eram necessarias agdes para aumentar o MTBF, que envolviam dois fatores:
velocidade e planejamento. Apds o fim do segundo ciclo, foi possivel colher dados provenientes
das OS’s e também dos checklists e verificou-se um gap entre a comunicagdo entre os
requisitantes e os atuadores da manuten¢ao. Muitos casos de contato por canais ndo oficiais de
comunicagdo impactavam negativamente as agdes, ¢ manutengdes consideradas simples que

ndo precisavam necessariamente gerar paradas de manutencao.

Era de conhecimento geral também que trés novas linhas seriam instaladas antes do
inicio do terceiro ciclo, portanto foram implementadas duas a¢des importantes: aquisi¢do e
disponibiliza¢do de radios comunicadores entre os responsaveis da equipe de producao e os
manutentores. Foi também identificado a existéncia de manutencdes que nao interferem
necessariamente na qualidade do produto ou necessitam de parada imediata. Essas agdes sdo
comunicadas, porém s3o planejadas para serem executadas em paradas programadas da linha
(pausas para café, pausas para almogo e troca de turnos). Esse planejamento atua em acordo
com o aumento da disponibilidade. O grafico 2, a seguir ilustra a segundo ciclo de medigdo do

MTTR e MTBR.

Grifico 2 - Médias de MTTR e MTBF (minutos) - Ciclo 2

551
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500 439 415 446
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®EMTTR = MTBF

Fonte: Autor (2025)
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Logo, o segundo ciclo foi finalizado e o terceiro iniciou-se com as a¢des de melhoria

citadas, conforme ¢ possivel analisar na tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Terceira versdo estruturada (janeiro 2024 ~ junho 2024)

Item Valor
Quantidade de linhas 12
Mesas de montagem 168
Disponibilidade necesséaria por mesa/dia 972'
Manutentores 2
Periodicidade de manutengédo preventiva (100%) Semestral
Meédia Semestral MTBF 499'
Mediana Semestral MTBF 496'
Meédia Semestral MTTR 5
Mediana Semestral MTTR 5'
P90 520,6
Disponibilidade (%) 99,4
Réacio Corretiva/Preventiva 114:12:00

Fonte: Autor (2025)
O terceiro ciclo evidenciou que as a¢des foram eficazes mesmo com o aumento de linhas
e mesas de montagem, mas ainda era possivel verificar pontos de melhoria nos indicadores de

MTBF e MTTR.

O constante aumento de demanda e indicadores de manutencao “nivelados” para baixo,
demonstravam uma necessidade de atendimentos mais 4geis e planejados com periodicidade
menor. Para o proximo ciclo, foi estabelecido que a periodicidade do ciclo da manutengao
preventiva seria diminuida de 6 para 4 meses e por consequéncia houve a contratagdao de um

manutentor adicional.

Neste momento também j& era possivel analisar indicadores sobre linhas com maior
indice de atendimento, e problemas cronicos que poderiam ser tratados de forma sistémica. A

seguir, no grafico 3, as médias de MTTR e MTBF do ciclo 3.
Grifico 3 - Médias de MTTR e MTBF (minutos) - Ciclo 3
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Fonte: Autor (2025)
O quarto ciclo, o mais robusto até entdo, demonstrou que as agdes desenvolvidas em
ciclos anteriores (planejamento de manutencao em paradas programadas, comunicagao agil...),
em conjunto com combate a problemas cronicos e periodicidade menor de preventivas, causou

impacto positivo nos indicadores como pode ser visto na tabela 4.

Tabela 4 - Quarta versdo estruturada (julho 2024 ~ outubro 2024)

Item Valor
Quantidade de linhas 12
Mesas de montagem 168
Disponibilidade necessaria por mesa/dia 972
Manutentores 3
Periodicidade de manutencao preventiva (100%) Quadrimestral
Média Quadrimestral MTBF 660’
Mediana Quadrimestral MTBF 668'
Média Quadrimestral MTTR 3
Mediana Quadrimestral MTTR 3
P90 687,3
Disponibilidade (%) 99,6
Réacio Corretiva/Preventiva 95:12:00

Fonte: Autor (2025)

Os ciclos seguintes passaram a ter 4 meses, € apenas sinistros considerados de grande
impacto causavam downtime (que envolvessem seguranca, qualidade do produto ou integridade
dos meios produtivos). Mesmo esses geralmente envolviam manutencdes rapidas e pontuais.
Problemas menores (itens de apoio, itens com desgaste) eram planejados e resolvidos
rapidamente com a equipe que ja desenvolvera sua curva de aprendizado. A evolugao € ilustrada

no grafico 4.

Grafico 4 - Médias de MTTR e MTBF (minutos) - Ciclo 4



XIV SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Sistemas Sustentiveis na Gestio Ambiental: Inovaciio e Governang¢a de Dados como Foco Estratégico.”
Joao Pessoa, Paraiba, Brasil — 27 a 29 de maio de 2026.

800
200 652 671 688  ge5 623 649 655 679 681 689 678

591
600
500
400
300
200

100 4 3 3 2 3 4 2 3 4 3 3 2

Linha 1Linha 2Linha 3Linha 4Linha 5Linha 6Linha 7Linha 8Linha 9 Linha Linha Linha
10 11 12

EMTTR = MTBF

Fonte: Autor (2025)
A esta altura ja haviam sido detectados problemas recorrentes que poderiam ser
mitigados e até erradicados, desenvolvendo agdes e tecnologias para combater a causa raiz ou

agilizar a correcao.

O quinto ciclo trouxe implementagdes de melhorias propostas em analises de defeitos e
manutengdes realizadas, e demonstrou grande evolucdo em ntimeros de MTTR e MTBF como

ilustra a tabela 5.

Tabela 5 - Quinta versdo estruturada (novembro 2024 ~ fevereiro 2025)

Item Valor
Quantidade de linhas 12
Mesas de montagem 168
Disponibilidade necessaria por mesa/dia 972"
Manutentores 3
Periodicidade de manutengao preventiva (100%) Quadrimestral
Média Quadrimestral MTBF 824"
Mediana Quadrimestral MTBF 839"
Média Quadrimestral MTTR 1
Mediana Quadrimestral MTTR 1'
P90 882,9
Disponibilidade (%) 99,8
Racio Corretiva/Preventiva 72:12:00

Fonte: Autor (2025)

A seguir o grafico 5, com as médias de MTTR e MTBR do quinto ciclo.

Grifico 5 - Médias de MTTR e MTBF (minutos) - Ciclo 5
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Fonte: Autor (2025)

Entre os ciclos foi possivel notar que as linhas mantinham uma média de MTBF
nivelada, onde ndo era possivel identificar linhas destoantes. Mas era possivel identificar alguns
problemas cronicos de atuagdo que ameacgavam a disponibilidade dos meios produtivos. Entre
o quarto e o quinto ciclo houve uma implementagdo que trouxe agilidade na realizagdo de
manuten¢des além de mitigar defeitos provenientes de ferramentais desgastados nas mesas de

montagem, como ¢ possivel analisar na sequéncia.
4.5. Analise de defeitos e contramedidas

O grafico 6 a seguir, demonstra a projecdo dos defeitos apontados no quarto ciclo de

manutengao preventiva.

Grafico 6 — Consolidagdo de defeitos Ciclo 4
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Fonte: Autor (2025)
No grafico 6 ¢ possivel identificar alguns problemas recorrentes, € o principal deles

era de madeira MDF danificada. A figura 7 ilustra o problema identificado em questao.
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Figura 7 — MDF danificado

Fonte: Autor (2024)
Esse problema também era responsavel por gerar defeitos no produto acabado,
conforme ¢ possivel analisar na anélise de 5 porqués, conforme figura 8 a seguir.
Figura 8 — Analise 5 Porqués

DEFEITO: CHICOTE COM DIMENSIONAL INCORRETO

o il | GamO UL Ao A | PORCA/ARRUELADE |
DINENAIONAL \ et - ; 4
SRR ‘ I OLEADSD | romcaArutADA | O MOF

Fonte: Autor (2024)

O desgaste causado exigia mais que o uso de uma arruela comum, e era necessario
utilizar uma chapa de metal que aumentasse a area de contato e protegesse o MDF de futuros
desgastes. Essa chapa de metal era manufaturada internamente pela serralheria da fabrica
conforme a necessidade, mas poderia causar downtime devido o tempo para ser manufaturada,

e também dependia de disponibilidade e qualidade do material.

Entdo foi desenvolvido em conjunto com um fornecedor externo uma chapa de metal
como teste para suprir a necessidade da planta sobre esse problema especifico. A primeira

versao ¢ indicada na figura 9.

Figura 9 — Chapa de Metal (1? versdo)

Fonte: Autor (2024)
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Esse teste mostrou-se eficaz, e com possibilidades de melhorias que foram encontradas

e implementadas na versdo final do componente, como mostra a figura 10 (diminui¢ao das

dimensoes).

Figura 10 — Chapa de Metal (2% versao)

Fonte: Autor (2025)

Em conjunto com as agdes, foram analisados seus resultados para o quinto ciclo de

manuteng¢des e definido sua padronizacao seguindo o ciclo PDCA, disponivel na tabela 6.

Tabela 6 — Delta entre Quarto ¢ Quinto ciclo

Quarto ciclo Quinto ciclo
Indcadores (definido defeito  (chapa de metal Delta
critico) implementada)
MDF danificado (N° de defeitos) 27 17 10
M¢édia Quadrimestral MTBF 660’ 824' 164'
Média Quadrimestral MTTR 3 I 2

Fonte: Autor (2025)
e [tem padronizado para compra e utilizagdo;
e Compra de 100 chapas para estoque;
e Definicao de kanban de estoque minimo (20 chapas);

e Adicao no Checklist de manutengao Preventiva (CILR).

4.6. Melhoria continua
Como parte das agdes para melhoria continua em relagdo ao propdsito da manutengao,
as pecas de montagem foram padronizadas para radpida selecao das ferramentas e velocidade de

troca/manuteng¢ao utilizando o conceito do SMED, como pode ser visto na figura 11, a seguir.



XIV SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Sistemas Sustentaveis na Gestao Ambiental: Inova¢io e Governanca de Dados como Foco Estratégico.”
Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil — 27 a 29 de maio de 2026.

Figura 11 — Padronizagdo de uso de porcas

Fonte: Autor (2025)

Implementados também conceitos de 5S na oficina de montagem dos manutentores,
retirando materiais desnecessarios, organizando a 4rea por caixas e prateleiras (inventario),
realizando a limpeza do local, padronizando retirada de materiais com o controle de estoque, e
treinando os manutentores sobre a metodologia. A seguir, na figura 12, uma exemplificagdo do

antes e depois da oficina com a implementagdo do 5S.
Figura 12 — Implementag@o de 5S

ANTES DEPOIS

Fonte: Autor (2024)

5. Conclusio
Os resultados foram satisfatorios, com a tendéncia clara de se atingir a disponibilidade
completa no MTBF e zerar o MTTR nos proximos ciclos. Os indicadores seguirdo sendo

tratados em cada ciclo com a inten¢do de mitigar falhas e encontrar novas melhorias.

A implementacdo do sistema de manuten¢do, em sinergia com ferramentas
complementares, mostrou-se eficaz e demonstrou a importancia do planejamento das agdes para

melhor analise e controle.

Os pilares do TPM foram fundamentais para indicar o caminho a ser seguido, ndo

somente para o controle sistémico e tratamento de dados, mas também o envolvimento dos
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colaboradores de areas diversas para criar conexao, troca de conhecimentos e propagagao de

aprendizado.

Sendo assim ¢é possivel concluir a gestdo da manutengdo ¢ capaz de proporcionar
sucesso as empresas que dedicarem a atencao necessaria e realizar o acompanhamento de forma
correta. Essa atividade proporciona a melhoria continua da organizacdo como um todo,

contribuindo para o alcance da maxima eficiéncia dos resultados.
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