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RESUMO

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) busca maximizar a eficiéncia dos equipamentos
industriais por meio da eliminag&o de perdas e da melhoria continua dos processos. Este estudo
de caso apresenta a aplicacdo dos pilares selecionados da TPM em um forno elétrico a arco
(FEA) de uma empresa siderurgica, com o objetivo de reduzir falhas operacionais e aumentar a
confiabilidade do equipamento. A pesquisa justifica-se pela necessidade de otimizar a
disponibilidade do forno, minimizar paradas ndo programadas e promover uma cultura de
manutencdo sistematica entre os operadores. A metodologia é classificada como qualitativa,
exploratdria, estudo de caso, bibliografica e documental, além de envolver o levantamento de
dados sobre desempenho e falhas do equipamento e a identificacdo das principais fontes de
ineficiéncia. Os resultados obtidos seguem vérias etapas, como: fatores que podem impactar no
projeto; levantamento dos principais problemas e identificacdo de solucdes para que eles ndo
influenciassem e prejudicassem o desenvolvimento do projeto; e para aplicacdo, o projeto da
Manutencdo Produtiva Total no FEA ao seguir o escopo de 3 passos principais. O escopo
compreende atividades como: defini¢do do perimetro, time TPM, Project Charter com metas,
desenvolvimento dos conceitos basicos de limpeza e inspecao por parte da producdo e a cultura
da ndo aceitacdo da deterioracdo forcada dos equipamentos; treinamento Kick-off tedrico e
pratico no equipamento piloto, revisdo das rotinas de lubrificacdo no equipamento, etiquetagem
continua com os cartdes TPM, inicio da atualizagdo continua dos indicadores de resultado e de
atividade (KPI, KAI), reunides de pilotagem, uso do quadro TPM na fabrica, treinamento do
time de manutencdo em cadastro técnico, gestdo de sobressalentes, apontamento de ordens
PMO01/08, entre outras atividades. Conclui-se que a aplicagdo estruturada da TPM, devido ao
escopo e aplicacdo do projeto, pode contribuir para 0 aumento da eficiéncia operacional e da
competitividade na industria siderdrgica, como na eficiéncia do processo de manutencdo do

equipamento.

Palavras-chave: manutencéo, manutencdo produtiva total, Pareto, forno elétrico a arco, aciaria,

siderurgia, eficiéncia operacional, breakdown.



ABSTRACT

Total Productive Maintenance (TPM) seeks to maximize the efficiency of industrial equipment
by eliminating losses and continuously improving processes. This case study presents the
application of selected TPM pillars in an electric arc furnace of a steel company, with the aim
of reducing operational failures and increasing equipment reliability. The research is justified
by the need to optimize furnace availability, minimize unscheduled shutdowns, and promote a
culture of systematic maintenance among operators. The methodology was classified as
qualitative, exploratory, case study, bibliographic, and documentary, in addition to involving
the collection of data on equipment performance and failures and the identification of the main
sources of inefficiency. The results obtained followed several steps, such as: factors that may
impact the project; identification of the main problems and identification of solutions so that
they do not influence and harm the development of the project; and for application, the Total
Productive Maintenance project in the EAF by following the scope of 3 main steps. The scope
included activities such as: definition of the perimeter, TPM team, Project Charter with goals,
development of basic concepts of cleaning and inspection by the production team and a culture
of non-acceptance of forced deterioration of equipment; theoretical and practical kick-off
training on the pilot equipment, review of lubrication routines on the equipment, continuous
labeling with TPM cards, start of continuous updating of result and activity indicators (KPI,
KAL), pilot meetings, use of the TPM board in the factory, training of the maintenance team in
technical registration, management of spare parts, recording of PM01/08 orders, among other
activities. It is concluded that the structured application of TPM, due to the scope and
application of the project, can contribute to increasing operational efficiency and
competitiveness in the steel industry, as well as in the efficiency of the equipment maintenance
process.

Keywords: maintenance, Total Productive Maintenance, Pareto, electric arc furnace,
steelmaking, steel industry, operational efficiency, breakdown.
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1 INTRODUCAO
1.1 Formulagéo do Problema

Com o passar do tempo é aceitavel que os equipamentos ndo detenham as suas fungoes
integrais de trabalho, porém para as empresas funcionarem com completude e seguranca €
necessario que haja uma manutencdo adequada e programada de tempos em tempos nos
maquinarios, assegurando que eles detenham boas condi¢des de uso, bem como aplicando

métodos e ferramentas ligadas a manutencao.

Assim, de acordo com a Norma NBR 5462-1994 apud Xenos (1998, p. 18) a

manutencdo é definida como:

A combinag&o de aces técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma fung&o requerida, ou seja, manter significa fazer tudo que
for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as
fungdes para as quais foi projetado, num nivel de desempenho exigido.

Dentre as estratégias da manutencdo, pode-se citar a corretiva, preventiva e preditiva. A
manutencdo corretiva, realizada apenas apés a ocorréncia de uma falha, tende a ser a mais cara
entre os tipos de manutencdo. 1sso ocorre porgue, além dos custos de reparo, podem surgir
gastos adicionais com paradas ndo planejadas, perda de producéo e danos a outros componentes

do sistema. Por isso, tem-se investido cada vez mais na manutencdo preventiva e preditiva.

Atrelado a isso, a TPM (Total Productive Maintenance), que surgiu no Japao na década
de 1950 tem como pilares a manutencdo autdnoma e planejada, na qual se utiliza a preventiva

e preditiva como base, e a ferramenta tem objetivo de acordo com McCarthy et al (2015):

e Maximizar a eficacia do equipamento;

e Desenvolver um sistema de manutencdo produtiva para a vida Util do equipamento;

e Envolver todos os departamentos que planejam, projetam, usam ou mantém
equipamentos na implementacdo do TPM;

e Envolver ativamente todos os colaboradores, desde a gestdo de topo até aos
trabalhadores do chdo de fabrica;

e Promover o TPM através da gestdo da motivagdo: atividades autbnomas em pequenos

grupos.



Para efeitos de aplicagdo do método, o estudo esté direcionado para o setor siderurgico,
que abrange em seu processo produtivo etapas como: obtencdo de matérias- primas, redugéo
através do alto forno, conversdo do ferro liquido em ago por meio da aciaria, laminacdo e
modelagem desse material, a fim de buscar a melhoria das propriedades do aco, revestimento,

teste e controle de qualidade e, no final do processo, embalagem e distribuicéo.

Nesse sentido, o estudo foi aplicado para o setor da aciaria que é responsavel por receber
o ferro-gusa proveniente do alto forno em estado liquido, e a partir disso, adicionar a sucata no
forno elétrico a arco para transformar no aco especifico. Ocorre também a reducéo do teor de
carbono e de outros compostos presentes que podem ser consideradas impurezas e que
diminuem a qualidade final do ago, e em seguida este é solidificado no formado de barras e sdo

encaminhados para a etapa seguinte, nesse caso, a laminagé&o.

Dessa maneira, na etapa da aciaria existe um equipamento denominado de Forno
Elétrico a Arco, usado para fundir materiais metalicos, como sucata de ago, através da geracédo
de um arco elétrico de alta temperatura entre eletrodos e o material. O calor intenso resultante
do arco elétrico derrete o material, transformando-o em metal liquido. Nesse sentido, o estudo
tem por objetivo aplicar a TPM para esse equipamento. Assim, de acordo com o contexto, tem-

se a seguinte problematica:

Como aplicar a TPM para o equipamento forno elétrico a arco de uma empresa

siderargica?
1.2 Justificativa

Este trabalho tem como objetivo a aplicacdo da TPM no equipamento forno elétrico a
arco utilizando os quatro primeiros pilares da ferramenta, que séo eles: manutencdo auténoma,

manutencdo planejada, melhoria especifica e educacao e treinamento.

Segundo Resende (2014), ap0s realizar alguns estudos de casos onde foi implementada
a ferramenta de TPM, os indices tanto de producdo quanto de disponibilidade aumentaram,
além de que a ferramenta trouxe beneficios ndo so para a producdo, mas uma qualidade maior

de interacdo entre o0s setores de producao e manutencao.

A partir disso, sdo acompanhados varios indicadores dentro do sistema de produgéo,
onde se pode citar como exemplo MTBF, ou seja, tempo médio entre as falhas, MTTR que é a
sigla para o tempo médio de reparo e o breakdown, que significa que o equipamento deixou de

funcionar devido a problemas mecanicos, elétricos, entre outros tipos de falha.



Dessa maneira, o breakdown foi utilizado para um estudo dentro da aciaria de uma
empresa siderdrgica para determinar quais os equipamentos que mais falhavam como mostra a

Figura 1.

Breakdown Janeiro de 2021 até Dezembro 2021
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Figura 1- Grafico de Pareto com base no breakdown (JAN 21 — DEZ 21)
Fonte: Empresa Pesquisada (2021)

Foi realizado um gréafico de Pareto, conforme Figura 1, e a partir dele é possivel
visualizar que o forno elétrico a arco (EAF) possui 0 maior percentual em relacdo ao indice de
breakdown, fator primordial para ser escolhido como o projeto piloto da aciaria. A primeira

barra do grafico entende-se como o acumulado das porcentagens dos outros equipamentos.

Dessa maneira, ao final do estudo pretende-se verificar com a aplicacdo do TPM, a
possibilidade de maximizar a eficiéncia do equipamento com reducgéo das quebras e otimizagédo
da manutengdo preventiva, melhoria do nivel de qualidade fornecido pelo equipamento, além
de promover desenvolvimento de pessoas qualificadas na operacdo e manutencdo de
equipamentos e proporcionar uma mudanca cultural no que tange a ndo aceitacdo de

deterioracdo forgada e aumento da sinergia entre produgédo e manutencéo.
1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Aplicar a Manutencdo Produtiva Total para o equipamento forno elétrico a arco de uma

empresa siderdrgica.
1.3.2 Especificos

e Realizar uma fundamentagdo tedrica sobre: manutengdo, metodos de

manutenc¢do e Manutencdo Produtiva Total;



e Desenvolver um procedimento metodoldgico para aplicar a Manutencéo
Produtiva Total para o equipamento forno elétrico a arco;

e Comparar os dados obtidos com a base teorica para aplicar a Manutencgéo
Produtiva Total para o estudo.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho esté dividido em cinco capitulos, onde no primeiro capitulo é apresentada a
formulacéo do problema, a justificativa para a realizacdo do trabalho e seus objetivos gerais e
especificos. O segundo capitulo trata da fundamentacdo tedrica dos conceitos e teorias a
respeito da manutencdo produtiva total. Ja no terceiro capitulo é descrito sobre a metodologia
utilizada no estudo e no desenvolvimento do programa de manutengdo. O quarto apresenta 0s
resultados e discussBes obtidos a partir das anélises realizadas e os seus ganhos. E para finalizar
0 quinto, apresenta as conclusées do estudo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MANUTENCAO

A manutencédo representa um pilar fundamental em qualquer contexto que envolva a
utilizacdo de equipamentos, sistemas ou infraestruturas. Seja no ramo das industrias,
residencial, tecnoldgico, a eficicia do sistema e a confiabilidade dos elementos, dependem da

aplicacdo de praticas de manutencao adequada.

De acordo com Slack apud Gregério et al (2018), manutencgéo € um termo utilizado para
definir a forma como as empresas cuidam de suas instalac@es fisicas ao tentar evitar falhas,
considerando as consequéncias dessas para o sistema. Sdo multiplas as consequéncias acerca
da falha de um todo, aléem de prejudicar no fluxo do processo, perda de produtividade e

disponibilidade, pode também causar acidentes de trabalho.

Ainda segundo Gregorio et al (2018), desempenhar uma funcdo exigida significa
eliminar falhas e/ou defeitos de determinados componentes, subsistemas e sistemas. A partir da
NBR 5462 (1964) considera-se que um defeito é quando ha um desvio de uma caracteristica de
um determinado item em relacdo aos requisitos que ele ha de cumprir, e a falha por sua vez

seria o fim da capacidade que um item tem de desempenhar sua funcdo determinada.

Os autores Kardec e Nassif (2004) exemplificam a evolu¢do da manutencdo com o

passar dos anos, através de um grafico representado pela Figura 2.



Resultados
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Figura 2 - Mudanca de Paradigma na Manutencéo
Fonte: Kardec e Nassif (2004)

O gréfico representado pela Figura 2 tem como intuito apresentar as evoluces
principalmente relacionadas ao custo da manutengdo, ou seja, quanto mais se investe em
manutencdo preditiva e na engenharia de manutencdo, menor o valor gasto com quebras nos

equipamentos.

Além disso, de acordo de Kardec e Nassif (2004), percebe-se uma melhoria notavel na
Disponibilidade quando a abordagem de manutencgéo evolui da corretiva para a engenharia de
manutencdo. Essa mudanca de paradigma ndo s6 aponta para a corre¢do de falhas, mas também
destaca uma perspectiva proativa que antecipa desafios e busca aprimoramento continuo das
atividades. A andlise proposta pelos autores destaca a importancia crucial dessa transi¢do na
maximizacdo do desempenho e nesse sentido, fica evidente que estratégias de manutencgéo
alinhadas com a engenharia desempenham um papel fundamental na otimizagdo da eficiéncia

operacional.
2.2 METODOS DE MANUTENCAO

A manutenc¢éo por sua vez possui varias subcategorias e métodos para serem aplicados
de acordo com o problema apresentado. Dessa forma, podem-se notar diversas classificacoes

de acordo com os autores apresentados.

Para Kardec e Nassif (2004), as praticas de manutencdo podem ser divididas em seis

categorias, como apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Tipos de Manutengao
Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2004)

Na Figura 3 pode-se observar que os autores fazem uma classificacdo geral chamada de
Engenharia de Manutencdo, na qual, para obter o éxito € necessario que a pratica das

manutencdes corretiva ndo planejada, corretiva planejada, preventiva, preditiva e detectiva

sejam eficazes.

Além dos tipos de manutencdo que Kardec e Nascif (2004) apresentam na Figura 3,
também foram evidenciadas ferramentas que permitem a aplicacdo destas, sdo elas:

Manutencdo Centrada na Confiabilidade (RCM), Manutencdo Baseada na Confiabilidade

(RBM) e Manutencdo Produtiva Total (TPM).

Em contrapartida, Gregorio et al (2018) define os tipos de manutencéo de acordo com

a Figura 4.

Corretiva

Emergencial

Programada

Preventiva

Sistematica

Por oportunidade

Figura 4 - Classificacdo da Manutencgéo
Fonte: Gregorio et al (2018)

Preditiva

Detectiva




Na Figura 4 é apresentada quatro subdivisGes da manutencdo sdo elas: manutengdo
corretiva, preventiva, preditiva e detectiva. Sendo que, a corretiva ainda € dividida em

emergencial e programada e a preventiva em sistematica e por oportunidade.

Dessa maneira, pode-se perceber que existem formas de classificacdo da manutencéo
que diferem de autor para autor, mas entende-se que 0s principios basicos e base sao0 0 mesmo

para ambos, o que difere normalmente s&o os nomes empregados.
2.21 MANUTENCAO CORRETIVA

Os conceitos de manuteng@o como citado anteriormente, séo modificados de acordo com
0 autor. Contudo, segundo a NBR5462 (1994, p.7) a definicdo de manutengdo corretiva
entende-se como: “manutengdo efetuada apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar

um item em condicBes de executar uma fungdo requerida”.

Na visao de Xenos (1998, p.23), “a manutencao corretiva sempre ¢ feita depois que a
falha ocorreu”. Caso seja escolhido esse método de manutencdo deve-Se levar em conta 0s
fatores econdmicos, por exemplo, se 0 equipamento quebra e isso ndo impacta o fluxo de
processo da empresa, a ponto de ndo gerar prejuizos altos, a manutencao corretiva € uma boa
alternativa, mas se for um equipamento critico onde pode gerar grandes perdas pela sua

interrupcdo, a melhor tratativa € investir na manutencdo que previna essas paradas.

A manutengao corretiva para Kardec e Nascif (2004, p.38) “¢ a atuagdo para a COrregao
da falha ou do desempenho menor do que o esperado”. E pontuado que ao adotar essa pratica
ndo necessariamente seja uma manutencdo de emergéncia, pois € necessario levar em conta o

desempenho deficiente e a ocorréncia da falha em si.

Ainda para Kardec e Nascif (2004), existem duas subclassificacbes sobre essa
manutencdo que sdo elas: manutencdo corretiva ndo planejada e manutencdo corretiva
planejada. De acordo com a definig&o proposta por Kardec e Nascif (2004 p.39), “Manutengao
Corretiva N&o Planejada é a correcdo da FALHA de maneira OBRIGATORIA”. Ou seja, é
uma atuacdo em um problema que ja aconteceu e que precisa ser realizado emergencialmente,

pois 0 equipamento deixou de apresentar sua eficiéncia total.

Ja na Manutencdo Corretiva Planejada é a corre¢do do desempenho menor do que o
esperado ou correcéo da falha por decisdo gerencial. Normalmente a deciséo gerencial se baseia
na modificacdo dos pardmetros de condicdo observados pela manutencédo preditiva (KARDEC
e NASCIF 2004).



O conceito de manutencgdo corretiva para Gregério et al (2018, p. 15) é semelhante com

os citados anteriormente, entende-se que:

A manutencao corretiva refere-se a realizacdo das acdes de reparo apenas apés
a falha do equipamento. Ela pode ser emergencial, quando realizada
imediatamente ap6s a falha, ou programada, quando se planeja a agdo para um
momento posterior & mesma.

2.2.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Conforme descrito na NBR5462 (1994), a manutencdo preventiva é realizada em
intervalos predeterminados ou quando atinge critérios ja definidos, e ela tem como objetivo
reduzir a probabilidade de acontecer uma falha ou entdo a degradacdo funcional do

equipamento.

A manutencdo preventiva, feita periodicamente, deve ser a atividade principal de
manutencdo em qualquer empresa. Esse método de manutencdo tem como tarefa realizar
recorrentemente inspe¢des, reformas e trocas de pecas, se necessario. Com a préatica, a
frequéncia da ocorréncia de falhas diminui e a disponibilidade dos equipamentos tende a
aumentar (XENOS, 1998).

Apesar disso, 0 autor ainda faz uma comparacdo no ponto de vista do custo da
manutencdo. Segundo Xenos (1998), a manutencdo preventiva tende a ser mais cara do que a
corretiva, pois como citado, € necessario realizar a troca dos componentes sé quando eles
falham, mas na preventiva, é preciso fazer essa substituicdo antes mesmo deles chegarem ao
final da sua vida. Dessa forma, € preciso comparar custo beneficio em cada caso, seja deixar 0

processo parado por um tempo, ou realizar trocas de pecas antecipadamente.

Para Kardec e Nassif (1998), entendem-se como manutencdo preventiva as atuacoes
realizadas no equipamento que tenham como objetivo final reduzir, evitar a falha ou entdo
gueda na desempenho do mesmo, e essa manutencdo obedece um plano realizado
antecipadamente e tem como base intervalos de tempos ja definidos para realizagdo das

atividades.

A manutencdo preventiva segundo Gregorio et al (2018) pode ser dividida em duas
subcategorias: sistematica, que tem como base intervalos ja pré-definidos ou por oportunidade,
que é quando é aproveitado algum espaco de tempo que 0 equipamento ndo esteja em operacao,

como exemplo, 0s momentos de setup.
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2.2.3 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencéo preditiva também descrita como manutencédo controlada pela NBR5462
(1994) tem como objetivo foco assegurar a qualidade desejada dos servigos é realizado por meio
da aplicacdo metodica de técnicas analiticas e este processo envolve a utilizacao de supervisdo
centralizada ou amostragem, com o propdsito de minimizar a necessidade de intervencdes

preventivas e mitigar eventos de manutencdo corretiva.

Para Xenos (1998, p.25) “a manutengao preditiva ¢ mais uma maneira de inspecionar os
equipamentos”. O autor ainda faz uma comparagdo com a manutencdo preventiva, pois esta
como citada pode ser considerada cara por realizar a troca dos equipamentos antes deles
falharem, contudo a preditiva permite aperfeicoar essas trocas a fim de conseguir estender o
intervalo, porque consegue-se estabelecer uma relacdo de quando 0s componentes estardo

proximos do seu limite.
Jé para Kardec e Nassif (1998, p.44), a manutencao preditiva é definida como:

E a atuacéo realizada com base na modificac&o de parametros de condig&o ou
desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica. Através de
técnicas preditivas é feito o0 monitoramento da condicéo e a agdo de correcao,
quando € necesséria, € realizada através de uma manutencdo corretiva
planejada.

De acordo com Greg6rio et al (2018), a manutencdo preditiva € o frequente
monitoramento de parametros a fim de realizar atividades necessarias antes que 0 equipamento
chegue no seu limite e falhe, ou seja, uma manutencao baseada na condicdo. Alguns parametros
podem ainda ser monitorados pelos operadores, pois por meio das suas experiéncias, conhecem

a maneira correta de funcionamento do equipamento.
2.24 MANUTENCAO DETECTIVA

Dos autores analisados anteriormente, a manutencdo detectiva sd esta presente na
literatura do Kardec e Nascif (1998) e da Gregorio et al (2018), os demais autores enquadram

esse tipo de manuteng@o em outra subcategoria.

A manutencdo detectiva é a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo, comando e
controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e
manutencdo (KARDEC E NASCIF, 1998). Dessa maneira, é necessario realizar atividades de
verificacdo de forma constante nos equipamentos, para que essas falhas ndo surpreenda a

operagéo.
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A manutencdo detectiva € entendida como a inspecédo para detecgdo de falhas ocultas de
acordo com Gregorio et al (2018), a autora cita um exemplo dos hospitais, que € comum a busca
por falhas em geradores e valvulas de protecdo, pois sao equipamentos criticos nos quais, falhas

nao sdo aceitas.
2.25 ENGENHARIA DE MANUTENQAO

Além das definicGes apresentadas anteriormente sobre 0s conceitos de manutencéo, 0s
autores Kardec e Nascif (1998) ainda trazem o conceito de engenharia de manutencéo, que se
entende pelo suporte técnico da manutencdo onde esta dedicado a consolidar a rotina e
implantar a melhoria, tomando com base benchmarking e técnicas modernas a fim de nivelar
com a manutencéo de Primeiro Mundo. Kardec e Nascif (1998) citam algumas atribuices:
Aumentar a confiabilidade;

Aumentar a disponibilidade;
Melhorar a manutenibilidade;

Aumentar a seguranca;
Eliminar problemas crénicos, entre outros.

Em uma viséo geral a engenharia de manutencao representa uma abordagem essencial
na gestdo eficiente de ativos, sistemas e infraestruturas em diferentes setores. Em um mundo
onde a complexidade tecnolégica e a dependéncia de equipamentos sdo crescentes, a
necessidade de maximizar a disponibilidade, confiabilidade e desempenho operacional tornam-
se cruciais. Dessa maneira a engenharia de manutencdo surge como a disciplina que aplica
principios de engenharia para planejar, aperfeicoar e executar estratégias que visam ndo apenas
corrigir falhas, mas também preveni-las, promovendo assim a eficiéncia ao longo do ciclo de

vida dos ativos.
2.3 MANUTEN(;AO PRODUTIVA TOTAL

A Manutencéo Produtiva Total (Total Productive Maintenance - TPM) € uma estratégia
essencial no contexto industrial, priorizando a maximizacdo da eficiéncia operacional,
aprimoramento da confiabilidade dos equipamentos e, consequentemente, o aumento global da
produtividade organizacional. Mais do que um simples método de reparo, a TPM incorpora uma
filosofia de gestdo que envolve todos os membros da equipe, promovendo uma abordagem

proativa para a prevencao de falhas, a reducgéo de perdas e a eliminacdo de desperdicios.
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De acordo com a analise feita por Cunha et al (2020, p.8) a TPM tem por base:

A prevencdo na fonte e estd focado em identificar e eliminar a fonte de
deterioracdo do equipamento ao invés da abordagem mais tradicional de
deixar o equipamento falhar para entdo repara-lo, ou realizar manutencao
preditiva e preventiva para identificar reparos no equipamento antes da
deterioragdo ocorrer e causar a necessidade de reparos geralmente caros.

A manutencdo autonoma tem como base “da minha maquina cuido eu”, como
conceituado pelo Viana (2006, p. 16), ou seja, os operadores tém a responsabilidade e o
conhecimento para cuidar da manutencao bésica de suas maquinas. Eles sdo incentivados a
realizar inspecOes regulares, limpeza, lubrificacdo e pequenos reparos para garantir o0 bom

funcionamento e a confiabilidade dos equipamentos.

Dessa maneira, esse modelo de gestdo é baseado em oito pilares conforme ilustrado na
Figura 5, tanto a denominacdo quanto a ordem de cada um, variam de acordo com o autor,

contudo a base é a mesma.

TPM

Melhorias especificas
Controle inicial

Manutencao da qualidade
TPM administrativo
TPM - Seqg, Hig e MA

Manutencao auténoma
Manutencao planjenada
Educacao e treinamento

—

Figura 5 - Pilares da Manutencdo Produtiva Total
Fonte: Gregoério et al (2018)

De acordo com a estrutura apresentada na Figura 5, cada pilar aborda aspectos
especificos relacionados a eficiéncia operacional e ao envolvimento dos funcionarios, criando
uma cultura de melhoria continua. Neste contexto, ao explorar os principais pilares do TPM,
sera examinado como eles contribuem para a promogéo da exceléncia operacional e a criacdo

de um ambiente de trabalho mais eficiente e eficaz.
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e Manutencéo autbnoma

O primeiro pilar, de acordo com a Gregorio et al (2018), é a manutencdo autdbnoma.
Entende-se como uma estratégia inovadora que visa dar autonomia aos operadores e equipes de
producdo para assumirem responsabilidades na conservacdo e melhoria dos equipamentos, de
acordo com a autora Gregoério et al (2008). A autora ainda explique que ndo ha ninguém que
conheca mais do equipamento do que o préprio operador, por isso, aos primeiros sinais de

divergéncia, 0 mesmo podera iniciar as acdes de correcao.

A ideia central entdo é criar uma cultura de prevencao, em que os colaboradores se
tornam defensores proativos da confiabilidade dos equipamentos, isso ndo apenas reduz os
tempos de inatividade ndo programados, mas também fomenta uma mentalidade de melhoria
continua. Dessa forma, de acordo com Pinto, Xavier (2012) apud Gregorio et al (2018, p. 184):
“sdo caracteristicas desse pilar: autogerenciamento, controle, autonomia de decisdo e acao,

elaboracdo de padrdes e conscientizagdo continua dos valores especificados pela TPM”.
e Manutencéo planejada

O segundo pilar de acordo com a Figura 5, aborda sobre a manutencdo planejada, na
gual tem como base uma estratégia que visa aperfeicoar o desempenho dos equipamentos
através do planejamento sistematico das atividades de manutencdo, a mesma concentra-se em
estabelecer planos estruturados e predefinidos para a manutencdo programada, visando a
prevencdo de falhas e o aumento da eficiéncia operacional, de acordo com as analises feitas
pela Gregorio et al (2018, p.184).

Como esclarece a autora Gregorio et al (2018), o principal objetivo desse tipo de
manutencdo é aumentar 0 OEE (Overall Equipment Effectiveness), ou seja, a eficacia geral do
equipamento, por meio do aumento da disponibilidade operacional. Além disso, explica
também que é com esse pilar que é possivel controlar a manutencdo em ser nivel macro dentro

do perimetro.
e Melhorias Especificas

Este pilar definido como melhoria especifica, de acordo com a autora Gregorio et al
(2018, p.184) concentra-se na identificacdo e eliminagéo sistematica das principais causas de
perdas e ineficiéncias, abordando éareas especificas de oportunidade para aumentar a

produtividade, qualidade e eficiéncia global. De acordo com a Gregorio et al (2018, p.184),
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este “¢ responsavel pelo gerenciamento das informagdes de funcionamento dos equipamentos”.

Neste € direcionado a atencdo para a identificacdo e eliminacédo das principais causas de
perdas e ineficiéncias, segundo Gregério et al (2018, p.184), com uma atenc¢do maior em areas
especificas que tenham oportunidade de impulsionar a produtividade, eficiéncia global e a
qualidade também. A equipe envolvida no projeto, utilizam ferramentas como PDCA, Kaizen,

para encontrar as causas raizes e para implementar as melhorias encontradas.
e Educacgéo e Treinamento

Para Gregorio et al (2018, p.184) esse pilar tem como objetivo capacitar e desenvolver
habilidades dentro da organizacdo por meio dos integrantes que compde o TPM. Para a autora
é por meio dele que € possivel desenvolver uma equipe altamente qualificada e comprometida
com os objetivos da metodologia. Este ndo aborda apenas a transmisséo de ensinamentos, mas
também a disseminagdo da mentalidade colaborativa, de responsabilidade e proatividade dos

demais de acordo com Gregorio et al (2018, p.184).

Os autores Pinto, Xavier (2012) apud Gregorio et al (2018, p. 184) entendem que: “¢ a
ampliacdo da capacitagdo técnica, gerencial e comportamental do pessoal ligado as acdes de
manutengdo e operagdes”. Ou seja, € necessario um aprimoramento além das competéncias
técnicas, € preciso englobar aspectos ligados ao comportamento e gerenciais. E essa ampliacao

é fundamental para a busca continua pela melhoria e exceléncia que a metodologia aplica.
e Manutencéo da qualidade

A manutencdo da qualidade dentro da TPM € estratégica, pois a qualidade na
metodologia ndo € apenas o objetivo final, mas também um pilar que integra e que depende de
outros aspectos da gestdo da manutencdo. Neste a implementagdo de préaticas proativas para

garantir que a qualidade seja construida nos processos desde o inicio é essencial.

A manutencdo da qualidade visa efetivar um programa de “zero defeitos” (PINTO;
XAVIER, 2012) apud Gregoério et al (2018, p.184). Dessa forma, uma administragdo integrada
da manutencdo de novos equipamentos € essencial para erradicar falhas desde as fases iniciais

do projeto que sdo de grande complexidade.
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e Controle Inicial

“O controle inicial se refere ao estabelecimento de um sistema de gerenciamento da fase
inicial para novos projetos e/ou equipamentos” (PINTO; XAVIER apud GREGORIO et al
2018, p.184). Nesse contexto, ele esta ligado diretamente a prevencdo de falhas, ou seja,
garantia da qualidade desde o inicio e a otimiza¢do do desempenho.

A abordagem do controle inicial quando ligado a TPM, refere-se em metodologias como
a analise de modos e efeitos de falhas (FMEA), o desenvolvimento de planos de manutencéo
preventiva, 0 monitoramento continuo das atividades implantado por meio de sistemas que

permitem a identificacdo de desvios, entre outros métodos.
e TPM Administrativo

Esse pilar pode ser conhecido também por outros autores de pilar administrativo na
abordagem Total Productive Maintenance (TPM), no qual amplia os principios e praticas da
TPM tradicional, e tem como objetivo reconhecer a importancia de estender as vantagens dos
métodos para as areas administrativas também. De acordo com Gregorio et al (2018, p.185):
“os processos sao organizados com o fim de otimiza-los em rapidez, qualidade e confiabilidade,

e seu objetivo ¢ reduzir perdas administrativas”.
e TPM - Seg. Hig MA

O ultimo pilar refere-se a seguranca, salde e 0 meio ambiente e tem como objetivo o
“nivel zero” de acidentes tanto ambientais quanto do trabalho. Ou seja, a TPM ndo busca
otimizar a eficiéncia operacional e a manutencdo de equipamentos, mas também prioriza a
seguranca e a satde dos colaboradores. A organizacdo quando aplica esse pilar, busca criar uma
cultura entre os colaboradores onde a prevencgédo de acidentes, mitigacdo de riscos e cuidado
com a saude seja prioridade.

A nomenclatura como citado anteriormente pode variar de acordo com a analise de cada
autor, dessa forma, um exemplo que se pode citar € a divisdo proposta por Kardec e Nassif
(2004), que possui dois pilares com nomenclaturas diferentes em relagdo aos citados

anteriormente, contudo apresentam o mesmo propésito da metodologia:
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MANTENCAO DA QUALIDADE

TPM OFFICE

MELHORIA FOCADA
CONTROLE INICIAL

SEGURANGA OU SHE

MANUTENCAO AUTONOMA
MANUTENCAO PLANEJADA
EDUCACAO E TREINAMENTO

Figura 6- Os Oito Pilares da TPM
Fonte: Kardec e Nassif (2004)

e Melhoria Focada

Entende-se por melhoria focada, como o proprio nome ja sugere uma abordagem voltada
para a Melhoria Continua do desempenho geral de um sistema, segundo Kardec e Nassif (2004).
Essa metodologia de acordo com os mesmos autores visa reduzir os problemas para entéo
melhorar a performance do equipamento estudado. Os autores Kardec e Nassif (2004),
mencionam inclusive um exemplo para melhor compreensdo, entdo eles propdem que,
reduzindo a vibracao, ruido, temperatura, consumo de energia, interrupcdes, tempo de parada,
custo, consegue-se aumentar no rendimento, vida UGtil, confiabilidade, velocidade e

disponibilidade.
e TPM Office

Esse pilar tem 0 mesmo objetivo do TPM administrativo, apesar das nomenclaturas
diferentes, o mesmo conforme Kardec e Nascif (2004, p.2001) propde o “estabelecimento de

um programa de TPM nas areas administrativas, visando o aumento de sua eficiéncia”.

A compreensdo dos principios do TPM e sua aplicagdo especifica em equipamentos
criticos como o forno elétrico a arco ndo apenas promove a otimiza¢do dos processos de
producdo, mas também contribui para a reducdo de custos, o aumento da disponibilidade
operacional e amelhoria continua da qualidade. Neste contexto, este estudo se propde a explorar

metodologicamente a implementagdo da TPM no forno elétrico a arco, buscando
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identificar os principais desafios, as estratégias de implementacéo e os impactos esperados para
aoperacao e a gestdo da manutencao nesse cendrio especifico. Agora, o estudo sera direcionado
para a descricdo detalhada da metodologia empregada neste trabalho, delineando os passos e
procedimentos adotados para a realizacdo da pesquisa e a coleta de dados necessarios para

atingir os objetivos propostos.
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3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa assume um papel importante no mundo contemporéneo, sendo ela a principal
responsavel pelo avanco do conhecimento e tecnologias e atraves dessa ferramenta sera possivel
alcancar a solucdo de problemas complexos e a inovacgdo tecnoldgica. Esse método é guiado

pelo estudo cientifico e tem como objetivo buscar respostas e novas descobertas por meio deste.

A respeito disso, Gil (2021, p.17), define: “pode-se definir pesquisa como o
procedimento racional e sistematico que tem como objetivo fornecer respostas aos problemas
que sdo propostos”. Os pesquisadores buscam contribuir para determinada area proporcionando
solucdes e respostas embasadas e confidveis. Ha vérias razdes para que realize uma pesquisa e
podem ser classificadas em: razdes de ordem intelectual e pratica. A primeira provém do proprio
desejo de conhecer e a segunda pelo propdsito de fazer algo de maneira mais eficiente ou eficaz
(GIL, 2021).

A metodologia exploratoria tem como objetivo promover uma maior proximidade com
o problema, a fim de deixa-lo mais claro e que seja possivel construir hipéteses, de acordo com
Gil (2021). O autor ainda explica que o planejamento para essa metodologia tende a ser bem
flexivel no quesito de considerar varios aspectos relativos ao objeto de estudo selecionado (GIL,
2021)

O método de pesquisa pode ser classifica segundo os métodos empregados, que sao eles:
qualitativo e quantitativo. A pesquisa qualitativa tem como objetivo dar énfase na compreenséo
profunda e interpretativa tanto dos fenémenos sociais quanto dos humanos, e esse método
geralmente envolve a coleta de dados descritivos e ndo numéricos. De acordo com Lakatos e
Marconi (2010, p.295):

Na qualitativa, o problema néo sai da cabeca do pesquisador, mas é resultado
da imersdo do pesquisador na vida e no contexto da populacdo pesquisada; o
problema é estabelecido pelos sujeitos da pesquisa; ndo € constituido
aprioristicamente, mas apenas depois do reconhecimento das informagfes das
pessoas e dos grupos envolvidos.

Em contrapartida, a pesquisa quantitativa se baseia na énfase da coleta e analise dos
dados numéricos, permitindo, por exemplo, a quantificacdo e a identificacdo dos padrdes por

meio de técnicas de estatisticas. De acordo com Collado e Lucio apud Lakatos e Marconi
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(2010, p.295), “enfoque quantitativo se volta para a descri¢do, previsdo e explicacdo, bem como

para dados mensuraveis ou observaveis”.

A pesquisa bibliogréfica, segundo Gil (2021), é baseada em materiais que j& foram
publicados como livros, revistas, jornais e tem uma vantagem que é uma cobertura ampla de
fendmenos que ja aconteceram, em contrapartida, o material analisado pode estar desatualizado
com a situacdo atual e para reduzir esse problema, é necessaria que o pesquisador analise

profundamente cada informacéo coletada e valide em outros meios.

Além disso, € necessario assegurar que a fonte de pesquisa seja confiavel e com uma
base de dados histdrica rica. De acordo com Lozada et al (2018, p.150) e suas reflexdes sobre
varias visdes de outros autores, a pesquisa bibliografica “propicia o exame de um tema para que
0 pesquisador construa um enfoque ou abordagem nova sobre ele, com o objetivo de chegar a

conclus@es inovadoras e que componham a sua gama conceitual”.

O levantamento documental como explica Lozada et al (2018), possui uma relacdo bem
préxima com a bibliografica em relacdo ao método de desenvolvimento, pois 0s mesmos
utilizam o mesmo procedimento para a coleta de dados, contudo o que os diferenciam séo as
fontes, enquanto a bibliogréfica foca nas informacdes provindas dos livros, o documental ira
utilizar documentos que ainda n&o receberam um tratamento analitico de acordo com Gil apud
Lozada et al (2018).

Gil (2018) ainda cita exemplos sobre os documentos mais utilizados nesse tipo de
pesquisa, que sdo eles: documentos institucionais; documentos pessoas; material elaborado para

fins de divulgacdo; documentos juridicos; documentos iconograficos; registros estatisticos.

O estudo de caso, de acordo com Gil (2018), tem como objetivo um estudo aprofundado
de um ou poucos casos de maneira que permita o seu detalhado conhecimento. Ou seja, estudar
minuciosamente um projeto que ja tenha sido executado em um determinado equipamento, por

exemplo, e através dos resultados e da metodologia aplicada, alcangar informacdes necessarias.

Assim, de acordo com o contexto, o trabalho é classificado de carater exploratério com
critérios qualitativos, bibliografico, documental a partir de um estudo de caso da aplicagdo do

TPM em um forno elétrico a arco, com base na experiéncia aplicada na empresa.
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3.2 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo sdo determinadas algumas etapas conforme a Figura

~

7 mostra:

Descricao dos problemas relatados na empresa e
especificagdo do ramo e processos;

da empresa estudada, do graficos e indicadores

Aplicagao da Manutencao Produtiva Total

° Analise das informacdes disponiveis no banco de dados

/

Figura 7 - Materiais e métodos
Fonte: Pesquisa Direta (2024)

De acordo com a Figura 7, o primeiro passo € descrever os problemas relatados na
empresa e especificar sobre o ramo de atuacgao e processos. A segunda parte consiste em analisar
as informacdes disponiveis no banco de dados, estudo dos graficos disponibilizados para que
esse equipamento fosse analisado e os indicadores antes da aplicacdo do estudo. A ultima etapa
é aplicar a manutencdo produtiva total, a fim de apresentar todos os passos e metodologias
utilizadas.

3.3 VARIAVEIS E INDICADORES

Para uma compreensdo mais clara do conteudo deste trabalho, é essencial compreender
0s conceitos de variaveis e indicadores, bem como suas funcBes principais. Isso permitira
perceber a necessidade real desses elementos em um estudo de caso. Segundo Lakatos e
Marconi (2010, p.185), “uma variavel pode ser considerada uma classificagdo ou medida; uma

quantidade que varia; um conceito”.

Tadachi e Flores (1997) definem os indicadores como maneiras de mensurar e que a
partir disso é possivel representar caracteristicas de processo e produto, além de conseguir

acompanhar e controlar a melhora na qualidade ao longo de determinado periodo.

Dessa maneira, para esse estudo de caso foi definida a variavel de gestdo da manutencao

e os indicadores que serdo acompanhados: porcentagem de breakdowns nas
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plataformas de trabalho EAF, KT e Basculamento do forno, porcentagem do custo de
manutencdo de rotina com corretivas, MTBF(h) e MTTR(min), como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Variavel e indicadores utilizados na pesquisa

Variavel Indicadores

- Educacéo e Treinamento;
- Eliminacéo de Perdas;

TPM ) o
- Manutencéo Profissional;

- Manutencao autdnoma.

Fonte: Empresa Pesquisada (2021)

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A partir do acesso ao banco de dados da empresa, foi possivel coletar e utilizar todas as
informacdes a respeito desse projeto da aplicacdo da manutencdo produtiva total no forno
elétrico a arco. Ao longo do projeto, foram acompanhados por meio de uma tabela no Excel a
evolucdo dos indicadores e também a quantidade de cartdes que estavam sendo abertos e

fechado, conforme mostra a Tabela 2:

Tabela 2 - Relacéo de cartBes

EQUIPAMENTO ANO
SEMANAS 51 82 (83 iS4
CartGes abertos

Cartdes conchudos

Cartdes abertos acumulados
Cartdes conchudos acumulados

Fonte: Empresa Pesquisada (2021)

A partir disso, com os valores preenchidos na Tabela 2, é possivel gerar um grafico a

fim de deixar mais visualmente apresentado, e facilitar a visualiza¢do dos dados.
35 TABULACAO DE DADOS

Os dados seréo obtidos pela pesquisa e documentados serdo registrados e tabulados no
software Microsoft Excel e para uma melhor visualizag&o, sera apresentado no Microsoft Power

Point.
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3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentadas as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento e
concretizacdo desta pesquisa, cujos instrumentos escolhidos, estdo de acordo com o objeto
proposto na mesma. No capitulo seguinte apresentam-se o estudo de caso, os resultados obtidos

e suas discussoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracteristicas da Empresa/Setor

Uma empresa siderargica esta envolvida na producdo e comercializagdo de materiais
siderdrgicos. Essa empresa desempenha um papel importante na economia, sendo responsavel
pela producéo de ago e pela transformacéo desse material em produtos utilizados em diversas

aplicacdes.

O aco com sua versatilidade pode ser utilizado em iniUmeras atividades e seguimentos,
como por exemplo: automotivo, construcdo civil, maquinas e equipamentos, circuitos e

cilindros, petroéleo, entre outros.

A empresa engloba varios tipos de processo e atividades, a mesma acompanha o
processo desde o beneficiamento do minério, passando pelo alto-forno, aciaria, laminadores,
acabadoras, entre outros processos, dependendo do tipo de aplicacdo do material (trefilaria,

perfila, témperas, entre outros).

A empresa estudada tem como principal diferencial a fabricacdo de tubos sem costura,
com a versatilidade de diferentes tamanhos, didametros e especificacdes de acordo com a
necessidade do mercado. Vale mencionar que a mesma comercializa 0s produtos tanto para o
mercado interno, quanto para exportacao, contribuindo para o crescimento econdémico, geracao

de empregos e principalmente desenvolvimento industrial. A Figura 8 apresenta 0 processo:

MINERIO DE FERRO

BENEFICIAMENTO ALTO-FORNO .
ELETRICO A PANELA
CARVAO VEGETAL ARCO

USINAS LAMINACAO LIGOTAMENTO
ACABADORAS CONTINUO

PRODUTO FINAL

Figura 8- Processo produtivo empresa siderdrgica
Fonte: Pesquisa direta (2025)
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De acordo com a Figura 8 € possivel compreender o processo de fabricacdo presente na
empresa siderdrgica, dessa forma percebe-se que as atividades da empresa comegam no
beneficiamento do minério, onde surgem as pelotas que posteriormente serdo encaminhadas
para o alto forno e entédo, junto com o carvao vegetal, da origem ao denominado ferro gusa. O
gusa entdo sera utilizado na aciaria, onde em contato com outras ligas e com as sucatas, dara
origem ao ago. Esse processo da aciaria se inicia no forno elétrico a arco (FEA), passa pelo
forno panela, desegaseficador a vacuo, e por ultimo lingotamento continuo. Em seguida, caso
0 aco esteja dentro das normas, com as especificacdes necessarias, ele estd pronto para ser

laminado, tratado (caso necessite) e por fim, passara nas acabadoras, finalizando o processo.

A empresa estudada tem seu organograma dividido pelos setores do processo de fabricacao,

como apresentado na Figura 9:

Lider de time —— Operacao

Beneficiamento de
R — Gerentes
minério

Lider de time ——|Manutencao

Lider de time —— Operacao

P — Alto Forno — Gerentes

Lider de time —— Manutencao

Lider de time —— Operacao

Diretoria Laminacdgo = — Gerentes

-

Lider de time —— Manutencao

Lider de time —— Operacao

Usinas
| — — Gerentes

acabadoras

LA

Lider de time —— Manutencao

Especialistas em manutencao

\ Engenharia de

manutencdo — Gerentes

Bl

Equipe de métodos

Figura 9- Organograma da empresa
Fonte: Pesquisa direta (2025)

De acordo com a Figura 9, pode-se observar como € dividida a empresa. Tem-se a
geréncia responsavel pelo beneficiamento de minério, a do alto-forno, laminagéo, usinas
acabadoras, além da geréncia de manutencdo. Dessa forma, é possivel notar a autonomia dos

setores, exceto da engenharia de manutencdo que possui interface com as &reas de
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manutencdo dispersas pelos demais setores, onde os especialistas de manutengdo fornecem

apoio.

O projeto foi realizado pela equipe da aciaria da empresa, envolvendo tanto a operagéo
quanto a manutencdo de diferentes turnos, a fim de conseguir o0 méximo envolvimento no
processo. Além da aciaria, a equipe de engenharia de manutencdo também participou
ativamente, visto que os treinamentos iniciais e acompanhamento da realizacdo dos passos da

TPM foram supervisionados pelos mesmos.
4.2 Caracteristicas do equipamento

O objeto de estudo e aplicacdo da metodologia da Manutencéo Produtiva Total € o Forno
Elétrico a Arco. O equipamento comecou a produzir no ano de 2011 e permanece até a data de
publicacdo do projeto. O forno é flexivel o suficiente para aceitar diferentes tipos de mix de
cargas, entdo para seu funcionamento ha uma faixa em que ele permite variar a porcentagem de

sucata, gusa sélido e gusa liquido.

Através da Figura 10 é possivel entender o layout do componente estudado neste trabalho.
Os eletrodos posicionados na parte superior do forno geram os arcos elétricos responsaveis pelo
aquecimento do material. A energia térmica proveniente desses arcos, combinada com a
radiacdo emitida, eleva a temperatura interna do forno a niveis extremamente altos,
promovendo a fusdo da carga metélica. Além disso, parte do calor gerado é transferido por

conducao e conveccdo, contribuindo para a eficiéncia do processo.

Eletrodos de grafite
[ Sl
: Bloco de
o
painel refrigerade
Porta Bica de vazamento
\_______,7
Soleia ou
~ Magnesita

Figura 10- Esquema simplificado de um forno elétrico a arco
Fonte- SILVA e MEI (1988)
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A Figura 10 apresenta a imagem simplificada de um forno elétrico a arco, e esta sendo
utilizado como comparagdo com o equipamento estudado. O objeto de estudo possui uma

capacidade de 140 toneladas métricas e possui as caracteristicas apresentadas:
e Produtividade do FEA: 150ton/h;

e Condicdo de vazamento com uma temperatura a 1650°C e um tempo necessario de
aproximadamente uma hora;

e Producéo anual nominal de aco liquido de 1.050.000 ton por ano;

O equipamento foi todo projetado para que em paradas de manutencdo ndo houvessem
muitos problemas para atuacdo. Por exemplo, as cascas inferiores e superiores sdo do tipo
dividido o que permite que elas sejam removidas para manutencéo pelo guindaste, além de que,
caso aja a necessidade de substituicdo da mesma, o layout foi estudado para ser permitida essa
troca sem qualquer interferéncia com todos os outros equipamentos na plataforma e resto da

baia.

No FEA também foi instalado os seguintes equipamentos, lancas supersonicas fixas de
oxigénio, injetores fixos de pé de carvao e injetor fixo de cal, denominado como sistema de
injecdo KT, esse tipo de injecdo é indicado para os fornos que operam com alta flexibilidade de

carga.
4.3 Selecdo e analise dos subconjuntos do equipamento

Ao citar o Forno Elétrico a Arco (FEA), compreende-se que este equipamento é
constituido por diversos subcomponentes. Nesse contexto, os profissionais envolvidos no
projeto realizaram uma andalise minuciosa dos custos associados a cada um desses componentes,
além de identificar as dez principais perdas do equipamento. Esse estudo detalhado foi essencial

para determinar 0os componentes mais criticos e, assim, aplicar a metodologia de forma eficaz.

A Figura 11 apresenta o layout do Forno Elétrico a Arco, e em destaque sdo 0s

componentes escolhidos para a aplicagédo dos pilares da Manutengdo Produtiva Total, séo eles:
KT: Sistema de Inje¢do KT;
Rob6: Robo automatico do FEA;

Balanca do FEA: Sistema de pesagem e basculamento;
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Basculador de gusa: Basculador de gusa liquido.
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Basculador de gusa

Figura 11- Layout Forno Elétrico a Arco
Fonte: Empresa Pesquisada (2025)

O perfil de perdas realizado para a selecdo dos equipamentos sinalizados na Figura

11 pode ser observado na Figura 12.

Breakdown per Set (Top 10)
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Figura 12- Perdas FEA
Fonte: Empresa Pesquisada (2025)

Na Figura 12 observa-se conjuntos de equipamentos que durante os meses de agosto de
2020 até janeiro de 2021 apresentaram o maior valor de perda, em destaque estdo 0s
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componentes pré-definidos como perimetro do TPM, ou outros equipamentos foram utilizados
a fim de comparacdo, mas ndo foram selecionados como perimetro, dessa forma, ndo serdo
discutidos no trabalho. Ou seja, dessa forma, o trabalho consegue mostrar que o projeto esta

atingindo equipamentos criticos e diminuir a perda causada faz-se essencial.

Posteriormente, a empresa fez uma andlise detalhada para verificar a recorréncia que essas
falhas aconteciam, a fim de entender o motivo da quebra e as consequéncias gerais disso. A

Figura 13 destaca os cinco componentes considerados.

EAF - Breakdown per Set (Top 5)
m First Time (6 months) m Recurrent
2,00

’ _——1 i |
: | I |
: | I |
1,05 | : | I

1,00 | |
053 | : I :
| : I :
0,00 l_l [ R I

Superstructure - shell-eAF | KkT-EAF Arch - EAF | Tiping - EAF

EAF L |

Figura 13- Top 5 perdas FEA
Fonte: Empresa Pequisada (2025)

Na Figura 13, é possivel observar as colunas destacadas, estas se referem aos
componentes pré-definidos como perimetro do TPM, entdo, além de desdobrar os valores do
grafico com maior porcentagem, sera dado um foco maior nesses componentes (KT e tiping).
Deve-se destacar que o breakdown nesse caso foi medido pelo lingotamento continuo, portanto
a base so representa falhas que o fazem parar.

De acordo com a empresa, de 1,05 referentes a superstructure (superestrutura), 0,89%
do breakdown dos ultimos seis meses aconteceu apenas em setembro de 2020, acarretou em 33
horas de parada devido a sujeira. Os outros 0,16% foram falhas por sistema de refrigeracao e

muitas delas ocorreram por ndo cumprimento dos padrdes operacionais.

Do conjunto KT, 0,15% do BD dos ultimos 6 meses foram por recorréncia de obstrucéo
e rompimentos de mangotes das KT’s, o restante foi pelo motivo que o FEA operou sem KTL
0 que gerou desfosforacéo.
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Do que diz respeito ao tiping (movimento de basculamento do forno), o breakdown é
recorrente e se refere & queima ou ao ndo funcionamento de células de carga do basculamento

do FEA, devido ao acimulo de escéria/cascao.

Além do estudo do tempo de paradas no componente e equipamentos, € realizada uma
analise detalhada sobre os custos de manutencdo dos equipamentos do FEA, contudo por
questdo de sigilo os dados nédo séo disponibilizados para esse trabalho, mas deve-se pontuar que
a plataforma de trabalho do FEA, basculamento do forno elétrico e sistema de injecdo KT (todos
pré-definidos como perimetro do TPM), fazem parte do grafico estruturado e mantinham

valores consideravelmente altos, dessa forma, atuar nesses componentes é necessario.
4.4  Aplicacdo da TPM para o forno elétrico a arco

A metodologia da Manutenc¢éo Produtiva Total € extensa e € preciso de uma maturidade
bem estabelecida entre os participantes do projeto e da empresa em si para que ela seja bem
desenvolvida. Como o projeto estudado é o piloto da area, apenas os trés primeiros pilares sao
aplicados e desenvolvidos.

Anterior ao inicio, liderancas do projeto definiram os fatores que poderiam acontecer e
dificultar a execucdo do projeto. Define-se os impactos que seriam causados e acgdes
preventivas que poderiam ser tomadas para que o impacto fosse o0 menor possivel. Na Tabela
3, pode-se visualizar os pontos levantados:
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Tabela 3- Fatores que podem impactar no projeto

Fatores

Impactos

Ac0es Preventivas

Falta de flexibilidade da escala
12x12 dificulta treinamentos e

intervencdes no equipamento.

Baixo indice de cumprimento
das metas da Trilha de

Aprendizado.

Planejamento antecipado dos
treinamentos; Ampliar o
namero de multiplicadores para

treinamentos.

Recurso para tratamento das
acoes, eliminagdo de falhas
condicéo bésica de

funcionamento.

N&o conseguir programar todas
as acdes e, consequentemente,

alcangar os ganhos esperados.

Direcionamento para as
atividades do Projeto TPM.

Turnover operacional do time
MA e MP.

Perda de conhecimento
adquirido.

Padronizacdo das etapas e
ampliacédo do trabalho de
multiplicadores.

Participacdo do Time TPM MP

devido a rotina atual da &rea.

Impacto negativo no andamento
do projeto e nos resultados

esperados.

Planejamento das atividades
agendadas priorizando o
Projeto TPM.

Atrasos em pecas de reposicao.

Resultados ruins nos
indicadores OEE e BD.

N/A.

Fonte: Empresa pesquisada (2025)

A partir dos dados levantados na Tabela 3, é possivel levantar os principais problemas

e pensar em solugdes para que eles ndo influenciassem e prejudicassem o desenvolvimento do

projeto.

O projeto da Manutencao Produtiva Total no FEA segue o0 escopo conforme mostrado na Tabela

4.
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Tabela 4- Atividades TPM

Passos/Pilares Manutengdo Autdbnoma Manutencéo Profissional

Definicéo do perimetro;
Passo 0 Time TPM;
Project Charter com metas;

Cadastros de locais e instalagdo e criticidades;
Criticidades dos sobressalentes e estratégia de
armazenagem (MRP);

Melhoria do registro de notas e ordens;
Otimizac&o da lubrificacéo;

Organizag¢do da oficina de manutencéo;

Treinamento de degradacédo forgada:
Desdobramento dos KPI/KAL;

Passo 1 Grande limpeza e inspec¢&o;

Treinamentos cruzados;

Implantacdo LILR (Limpeza e inspegédo no P1);

Otimizacéo das fontes de contaminacéo; Mapeamentos das falhas recorrentes;
Passo 2 Otimizacéo dos locais de dificil acesso; RCA para as falhas prioritarias;

Grupos de melhorias para reducéo de perdas; Otimizacéo do TTR;

Revisdo LILR (Lubrificacdo e Reapertos); PMO para revisdo dos planos de manuteng&o;
Passo 3 Rotas para LILR; Calendério de 52 semanas;

Gestdo visual para LILR; ITP para atividades criticas de manutencéo;

Rotinas de avaliagdo no GEMBA,

Todos os passos Auditoria de passos;

Fonte: Empresa pesquisada (2025)

Em todos os pilares conforme apresentado na Tabela 4, sdo definidas as atividades
estratégicas para a manutencdo autdbnoma e profissional, dessa forma, nos proximos topicos sao
apresentadas detalhadamente sobre as atividades, bem como a visdo e objetivos estabelecidos

para cada pilar do projeto.
441 Passo0

Denominado como passo 0 estd a definicdo do perimetro, do time e construcdo do
Project Charter. Para que a TPM fosse aplicada no Forno Elétrico a Arco, foi necessario estudo
de modo que mostrasse a condi¢do atual do equipamento e 0os motivos para aplicacdo da
metodologia. Para isso, sdo levantados dados de breakdown desse equipamento além de realizar
a selecdo dos subconjuntos que fazem parte do escopo, tais estudos sdo descritos no Capitulo
4.3.

Para que a metodologia fosse aplicada com uma maior fluidez e que a troca de turno néo
fosse um problema, sé&o selecionados ao todo 32 colaboradores divididos entre 0s dois turnos.
No time sdo escolhidos team leaders, engenheiros, técnicos e operadores da area de manutencédo
e operacdo de modo que, 0 projeto tivesse engajamento de toda equipe e que envolvessem

diferentes niveis de gestdo.
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Por fim, € confeccionado o Project Charter, ou seja, o0 documento que formaliza o inicio
do projeto e define os principais aspectos. O documento serve como um guia para 0
gerenciamento da iniciativa além de alinhar as expectativas entre os envolvidos, uma vez que

nele sdo estabelecidos 0 que é esperado do projeto e suas metas.
4.4.2 Passol

O primeiro passo para a manutengdo autdbnoma (MA) se refere & limpeza e a inspegao
inicial, ou seja, tem como visdo desenvolver os conceitos basicos de limpeza e inspecdo por
parte da producdo e a cultura da ndo aceitacdo da deterioracdo forcada dos equipamentos, o que
ird permitir a evolucdo robusta atraves dos passos seguintes da manutencdo autbnoma, com

consequente desenvolvimento de habilidade e reducdo das perdas.

Ja para a manutencdo profissional (MP), o primeiro passo é a eliminagéo e prevencéo
da deterioracdo forcada, entdo, desenvolver os fundamentos para confiabilidade de
equipamentos e componentes e executar atividades para retorno as condi¢des ideais dos

equipamentos, com consequente aumento da sinergia entre operacdo e manutencao.

A manutencdo autbnoma tem como principais objetivos: iniciar e consolidar as rotinas
de uso dos cartdes de TPM, retomar o equipamento para a “condi¢do ideal” através de dias
intensivos de limpeza e inspec¢do e execucao dos cartdes TPM. O time de producdo ird iniciar
as atividades de limpeza e inspecdo basicas no equipamento, assegurar que as ineficiéncias do
equipamento e 0s objetivos do projeto sejam medidos e analisados, assim como outros
indicadores de atividade do programa, iniciar rotinas de monitoramento do programa em

diversos niveis, promovendo o “va e veja” no local de trabalho (gemba).

A manutencéo profissional tem como os objetivos definidos: apoiar na eliminacéo das
fontes de deterioracdo juntamente com MA, suportar a padronizacao da limpeza e inspecao do
equipamento, otimizar os apontamentos das falhas, classificar os equipamentos e componentes
e otimizar a gestdo de sobressalentes criticos, gerenciar dados e documentos de maneira
compreensivel para os equipamentos, aplicar 5S e gestdo visual nas oficinas de reparo,

documentos, estoques e sobressalentes, mapear e otimizar a rotina de lubrificacao.

A Tabela 5 apresenta as atividades que sdo desenvolvidas no passo 1 da aplicacdo da
manutengdo produtiva total. Pode-se observar também que além das atividades descritas, a

tabela possui também os responsaveis para execucéo das atividades:
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Tabela 5- Atividades do passo 1

Atividades Descricéo da atividade Responsavel

Treinamento kick-off teérico e pratico no equipamento piloto (3 horas de forma remota, 8 . B
11 . Engenharia Manutencéo
horas presencial)

12 Iniciar a etiquetagem continua com os cartdes TPM com o objetivo de retorno para a Team Leaders de Producéo e
' condicdo ideal e consolidar o fluxo de controle e execugdo dos cartdes TPM Manutencéo
13 Iniciar atualizagdo continua dos indicadores de resultado e de atividade (KPI, KAI), EC, Team Leaders de Producgéo e
' reunides de pilotagem e uso do quadro TPM na fabrica Manutencéo
. . o . Engenharia Mnt. (ou Area caso ja
14 Treinar o time TPM em 58S e gestéo visual (1h por turno para time completo)

tenha dominio)

Treinar o time de manutengéo em cadastro técnico, gestdo de sobressalentes, apontamento X
15 B Engenharia Mnt.
de ordens PM01/08 (4 horas somente manuteng&o)

. . o " . . . . . EC, Inspetores Mecanica /
Criar / Revisar o cadastro técnico/criticidade dos locais de instalacéo, e revisdo da lista . .
16 . . Elétrica, Eng. Mnt. (valida/altera
de sobressalentes com ABC/MRP/plano de inspegdo

no SAP)
17 Realizar a preparagéo e execucédo da grande limpeza e inspe¢éo no equipamento, com Supervisdo da produgéo, Time
' identificacéo das deterioraces através de cartdes TPM TPM
. . L . Especialista Eng. Mnt.,
18 Revisar as rotinas de lubrificagdo no equipamento o
lubrificadores
Team Leaders de Produg&o e
19 Iniciar as rotinas de verificacéo da eficécia do projeto no GEMBA Manutencéo / Gerentes de
Producdo e Manutencao
1.10 Treinar a manutencéo na operacéo bésica do equipamento (1,5h por turno) Team Leader de Produgéo
Treinar o time de producéo no conceitual de manuteng&o bésica do equipamento (1,5h por B
111 Team Leader de Manutencdo
turno)
L1 Organizar a oficina de manutengéo com foco nas ferramentas, pecas, consumiveis, Técnicos, Team Leader
' documentacdo, fluxo de materiais e ordens Manutencéo
113 Criar ou revisar e treinar o time TPM no check-list e na ITP (Instrucéo de trabalho Team Leader da Producéo,
' padronizada) de limpeza e inspecéo técnica ON THE JOB - MINIMO 2 horas inspetores Manuteng&o (suportam)
Nivel 1: Lider e instrutor MA ou
o MP
114 Certificagdo no Passo 1

Nivel 2: Lider e Sponsor projeto e

Engenharia Mnt.

Fonte: Empresa pesquisada (2025)

A Tabela 5 apresenta todas as atividades que séo realizadas durante o passo 1, além de
determinar os responsaveis por cada uma. Dessa forma, ao decorrer do texto séo explicados
detalhadamente cada um dos itens numerados e as acdes que foram realizadas durante o

projeto.
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e 1.1 Treinamento kick-off tedrico e préatico no equipamento piloto

O item tem como objetivo treinar, por meio de teoria e atividade praticas em um
overview do programa TPM, os participantes. Estes sd@o o time TPM, conforme a matriz de
treinamento do programa, o superintendente da area pilota e da Engenharia de Manutencéo e o

time de lideranca do projeto no alinhamento do guideline.
e 1.2 Iniciar a etiquetagem continua com os cartées TPM

O item tem como objetivo assegurar que as deterioracGes no equipamento (falta de
condicdo basica), incluindo também algumas fontes de contaminacéo e areas de dificil acesso

estejam devidamente mapeadas. Os cartdes TPM séo abertos com foco nas deterioracdes.

Durante o kick-off, o time praticou a abertura de cartdes em sala, assim como iniciou o
uso no equipamento para reais problemas, entdo cabe as liderancas da producdo e manutencao
engajar diariamente o time TPM no uso dos cartbes, a fim de obter um mapeamento bem
completo das deterioragdes no equipamento. O fluxo dos cartbes segue a seguinte Idgica, de
acordo com a Figura 14:
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Cartdo TPM aberto e
colocado na caixa azul

2.Recolher o cartdo
diariamente na caixa de
cartdes

N
Cartdo =

ou vermelha

Vermelho
A,

3. Sinalizar no campo
solugdo o motivo do
marcar o

1.Recolher o cartdo
diariamente na caixa de
cartdes

Cartdo

aceito?

Sim

4. Definir a solugdo,
executor e o prazo na 1°
via do cartdo, marcar o

campo 'aceito' e
comunicar ao executor

6. Colocar 1° via do cartdo
na caixa amarela

|

8. Implementar a solugio
e comunicar Team Leader
/ Técnico da Produgido

10. Avaliar a solugdo
juntamente com
operador, registrar
data do fechamento
na 1° via e colocar na
caixa verde. Descartar
a2°via do
equipamento

campo 'ndo aceito' e
comunicar ao solicitante
oulideranga

Figura 14- Fluxo cartdo TPM
Fonte: Empresa Pesquisada (2024)

aceito?

5. Criar nota para a
solicitacdo de corretiva
ou preventiva
programada e direcionar
a primeira via do cartdo
para o Planejador

]

7. Definir a solugdo,
executor e o prazo na 1°
via do cartdo, abrir ordem
de servigo, marcar o
campo 'aceito’ e

comunicar ao inspetor

9. Colocar 1° via do cartio
na caixa amarela e
comunicar o solicitante
quanto a solugdo e prazo

v

11. Implementar a
solugdo, avaliar qualidade
com inspetor e inspetor
comunica com o
solicitante

|

12. Registrar data do
fechamento na 1° via,
colocar na caixaverde e

descartar a 2° via do
equipamento e comunica
ao planejador

13. Encerrar ordem de
servigo no SAP

Entende-se entdo que os cartdes vermelhos sdo responsabilidade da equipe de
manutencdo, ja os cartBes azuis sdo responsabilidade da producédo (Figura 15). Além das cores
do cartdo, para uma melhor gestao visual, na area produtiva tem-se a caixa para sinalizar a etapa

que esses cartdes estdo como o exemplo abaixo:



MANUTENGAQ PRODUTIVATOTAL

Local de instalagdo;,

Equipamento: Data de Emissdo;

Emitido por:, Registro:

Classificag8o da nota

cond. basicas O Loc. dificil acessa [ Fonte de contamina

EIFUntE prob. gualidade [ Obj. desnecessario D Local inseguro

Problemas Comums

[ Fixacéo

[ Felgas excessivas
D Vazamento

[ Projecdo de residuos
[ Ruidos anormais

D Dif. de limpeza/| nspe: Eliminar recurso

O Mangueiras, técnico
conexBes, flexiveis,  [] Falta identificacdo
mangotes, fiaghes

D Componente
D Vibragdo excessiva

quebrado /

Detalhamento do problema
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MANUTENGAD PRODUTIVA TOTAL

Local de instalagdo;,

Equipamento: Data de Emiss3o:; I I

Emitido por: Registro

Classificagde da nota:
Ocond. basicas O Loc. dificil acesso
DF:nte prob. qualidade [ 0Obj desnecessario

[ Fonte de contaming
D Local inseguro

Problemas Comums
[ Fixacio

|:| Folgas excessivas
D Vazamento

[ Projecdo de residuos
[ ruidos anormais

I:l Dif. de limpeza/inspecEd Eliminar recurso
[ Mangueiras, técnico
conexdes, flexiveis, [ Falta identificaciio
mangotes, fiagdes. D Componente
[ vibracgo excessiva quebrado /

Detalhamento do problema

Detalhamento da solugdo

Detalhamento da Sclugio

Responsavel pela execugs -

Data prevista para execugi | / / Ordem SAP:

Data do fechamento

Responsavel pela exec

Data prevista para exec

Data do fechame :

1* Via: Sera recolhida pelo responsavel da
2= Via: Posicionar no equipamento.

Figura 15- Exemplo de cartdes TPM
Fonte: Empresa pesquisada (2025)

1= Via: Serad Ihida pelo svel da produg3o.
2= Vlia: Posicionar no equipamento.

Cada area desse suporte é destinada para algum tipo de cartéo, entdo os transparentes sdo

o0s blocos a serem preenchidos de cartGes azuis e vermelhos, o azul, para cartdes azuis recém-

abertos, o vermelho, cartdes vermelhos recém-abertos, os amarelos, cartdes em andamento

(solucdo, prazo e executor foram definidos) e verdes os cartdes concluidos, ou seja, executados

e aprovados), conforme apresentado na Figura 16:

P T

Figura 16- Estrutura de cartGes TPM
Fonte: Empresa pesquisada (2025)

Esse mural tem como objetivo facilitar o trabalho e deixa-lo visualmente mais facil, a

fim de conseguir controlar a quantidade de cartbes abertos, em execucdo e finalizados. Para que

os cartdes abertos e alocados na Figura 16 sejam eficazes, € necessario assegurar que as

responsabilidades no processo de uso dos cartdes estejam bem definidas, dessa forma,

semanalmente nas reunides de rotina sdo apresentados graficos de quantos cartdes, quais cartdes

(vermelhos ou azuis) foram abertos, e quantos ja foram finalizados, significando que as a¢oes

estdo sendo realizadas.
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Além do fluxo dos cartdes, é criada uma matriz de responsabilidade no proximo Excel
e colocados os responsaveis, e as atividades principais, dessa forma sdo marcados com um “X”,
as atividades destinadas a cada um dos membros, facilitando também que as a¢des nao fiqguem

‘soltas’ e sem um responsavel para supervisiona-las.

A Figura 17 mostra o exemplo citado acima do grafico que é construido semanalmente
a fim de realizar a gestdo dos cartdes abertos e fechados permitindo uma andlise visual do
desempenho do processo. Quando a linha que representa os cartbes abertos se distancia
excessivamente da linha dos cartGes fechados, isso indica um acimulo de a¢Bes pendentes, o
que pode comprometer a efetividade do sistema. Ou seja, 0s problemas detectados néo estdo

sendo solucionados no ritmo adequado, o que pode levar ao aumento de falhas operacionais.

Abertura x Conclusdo de Cartdes de Produgdo
N2 Cartdes

Abertura x Conclusdo de Cartdes de Manutengdo

100 N2 Cartdes

a5l 200

80 - 86 180 179
77 160 4

70 o 145

60 120 1

50 100 4 : :

40 80

30 60 |
40
20
o4

20 +
10 +

0 45 4 47 48 49 50515 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

4546 4748495051521 2 3 4 56 7 8 91011121314 1516 17 18 Semanas
Semanas

—4—Aberto Fechado === Aberto Fechado

Figura 17- Grafico de abertura dos cartdes
Fonte: Empresa pesquisada
¢ 1.3 Iniciar atualizacéo continua dos indicadores de resultado e de atividade (KPI, KAI),
reunides de pilotagem e uso do quadro TPM na fabrica

O item 1.3 da tabela de a¢6es diz respeito a atualizacdo continua dos indicadores, entéo
é necessario que os indicadores chaves e de atividades guiem a eficacia do programa. Dessa
forma é montada uma matriz com os indicadores e de responsavel pelo controle dos mesmos, a
fim de assegurar que eles estardo sendo atualizados corretamente, com isso semanalmente é
organizada uma reunido rapida para repasse dos indicadores, a fim colocar a equipe que
participa do projeto a par da situacdo. Como esse tdpico diz respeito a atividades e controles

internos, as fotos para exemplificar ndo foram disponibilizadas.
e 1.4 Treinar o time TPM em 5S e gestéo visual

Para execucédo da atividade além do treinamento da metodologia do TPM € necesséario

o0 do 5s também. O time selecionado entdo, ird entender sobre os cinco pilares do programa, e
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de uma maneira prética aplica-los durante o treinamento. Ponto de atencdo é sobre os turnos, é

necessario que o treinamento aconteca em todos eles a fim de garantir que todos participem.

e 1.5 Treinar o time de manutencdo em cadastro técnico, gestdo de sobressalentes,
apontamento de ordens PM01/08

Este topico respeito ao treinamento sobre a estruturagdo do cadastro técnico e
classificacdo de locais de instalagdo, entdo necessario proporcionar & equipe de manutencéo a
compreensdo da estrutura do cadastro técnico dos ativos (locais de instalagdo, materiais,
criticidade) e a relacdo com a integridade mecéanica do equipamento, relacionando-os a
localizacdo fisica geografica e papel funcional dentro das areas de producdo, apoio e

administrativas.

Nesse treinamento a manutencéo foi capacitada no correto registro de falhas no sistema
SAP, criacdo de rotas de manutencdo corretiva e preventivas e as respectivas ordens, além de
como realizar o retorno das atividades, apropriagdo de méo de obra e o encerramento técnico
da ordem. O time também foi capacitado na identificacdo e analise de criticidade das pecas

criticas e nos requisitos basicos da qualidade assegurada de materiais de reparo e operacao.

e 1.6 Criacdo / Revisdo do cadastro técnico/criticidade dos locais de instalagéo, e revisdo
da lista de sobressalentes

Para esse item foi necessario revisar cadastro técnico e lista técnica de componentes do
piloto, entdo foi preciso fazer essa verificagdo no sistema SAP conforme a documentacéo
técnica, desenhos e manuais e também avaliar a criticidade dos locais de instalagdo conforme o
documento de gestdo do cadastro técnico. Além disso, foi necessario a definicdo da lista de
componentes criticos do equipamento piloto e consolidar a gestdo desses componentes, a fim

de assegurar uma gestdo sobressalente para reduzir o TTR do equipamento.
A inspecdo deve ocorrer da seguinte forma:
e Modelo de Avaliacéo / inspecdo qualitativa

e Frequéncia semestral ou conforme demanda, a identificacdo do material é feita de

forma individual,
e Durante a inspecdo séo verificados os itens:

o Condicdo do material estocado;
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o Condicdo de armazenamento (Pede-se local coberto e localiza-se ao tempo);

o Confrontada a descricdo do cddigo do material (ex. Talha Elétrica) e a peca
estocada (Motor - constatar se ndo houve recuperagdo de motor com o codigo
de Talha ou contaminacédo do estoque com pecas erradas);

o Obsolescéncia do material;
o Validar ou reprovar o tempo de permanéncia;

e Apresentar o material em reunido com a lideranca / supervisao, identificando possiveis
erros com cadastro técnico, validar a disponibilizacdo para venda ou sucata ou a

implantacdo do item em equipamento através de melhoria.

e 1.7 Realizar a preparacao e execucdo da grande limpeza e inspe¢do no equipamento,
com identificacdo das deterioracOes atraves de cartdes TPM

Nesse item foi realizado a grande limpeza e inspecdo no equipamento e tem como
objetivo engajar o time TPM para trabalhar em equipe na reducdo da quantidade de sujeira no
equipamento, buscando comprometimento para manter a limpeza em um alto padrdo, nesse
momento, também foi necessario inspecionar e sinalizar com cartdes TPM problemas de
deterioracdo, ou seja, falta de condicédo basica, também sinalizar fontes de contaminacao e areas

de dificil acesso, como suporte ao objetivo de retorno a condicdo ideal.

O time basicamente aplicou a metodologia do Kaizen — Ver e Agir, exemplo: a0 passar
pelos equipamentos, encontram um dos geradores muito sujo em um estado critico, dessa forma,
os operadores fardo a limpeza desse gerador, melhorando o aspecto visual e facilitando também
a identificacdo de anomalias no equipamento. Nessa metodologia, também é muito importante
sinalizar com fotos de antes e depois, a fim do estado final ser o objetivo diario de manter aquele

componente.
e 1.8 Revisdo das rotinas de lubrificacdo no equipamento

A proxima atividade diz respeito a mapear o gerenciamento da rotina de lubrificacéo do
equipamento proporcionando um suporte para a manutengdo autdbnoma, entdo a equipe
acompanhou a rotina de lubrificacdo do equipamento piloto e as oportunidades de melhoria,
visando facilitar a rotina da lubrificagdo e a transferéncia da atividade para producéo no passo
3.

Para facilitar a gestdo, foi criada uma planilha no Excel que contém o ponto de

identificacdo da area, a descricdo da atividade, o tipo de lubrificacdo, a especificacdo da
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lubrificacdo, o local de armazenamento, periodicidade, responsavel, entre outras caracteristicas
para melhor identidade da regido e junto disso, um plano de acdo, com a data, a¢éo, responsavel,
para que toda vez que a atividade fosse realizada o responsavel colocasse a data e atualizasse o

status de andamento para concluido.
e 1.9 Iniciar as rotinas de verificacao da eficacia do projeto no GEMBA

Esse item se refere sobre iniciar as rotinas de verificacdo da eficacia do projeto no
gemba, os responsaveis em realizar essa tarefa sdo os team leaders de producdo e manutencao,
e 0s gerentes de producdo e manutencdo. Entdo, eles iniciaram uma rotina de avaliagdo
periddica das atividades do programa, aproximando os diversos niveis do gemba, ou seja, area
produtiva, e assegurando que essas avaliacdes direcionariam a evolucdo do projeto no prazo e
na qualidade adequada, conectando na “rotina” ¢ tornando sustentaveis as atividades chaves, e

norteando para que a auditoria de certificacdo ndo tenha problemas.

Para facilitar essa gestdo, sao criadas tabelas de frequéncias para avalia¢do do programa,
dessa forma, as atividades ficam mais organizadas, pois sdo determinados realmente o que

fazer, quando fazer e o que ser fazer, a

Tabela 6 mostra o exemplo:

Tabela 6- Tabela de frequéncia para avaliacdo

Nivel responsavel Frequéncia Comentarios
1- Team Leader de manutencéo™ Quinzenal Tempo estimado: 30 minutos
2- Gerente de manutengao™ Mensal Tempo estimado: 45 a 60 minutos

Com acompanhamento inicial do

Especialista TPM da planta;

Fonte: Empresa pesquisada (2025)
e 1.10 Treinar a manutencao na operacao béasica do equipamento

O item 1.10 é sobre o treinamento do time de manutencdo na operacdo basica do
equipamento, ou seja, torna-la consciente dos pontos criticos de opera¢do do mesmo para que

eles tomem os devidos cuidados durante a manutencao de rotina.
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e 1.11 Treinar o time de producdo no conceitual de manutenc¢do basica do equipamento

Este item respeito ao treinamento do tipo de producdo no conceitual de manutencédo
basica do equipamento, entdo torna-los conscientes dos pontos criticos de manutencdo dos

equipamentos para que eles tomem os devidos cuidados durante a rotina de operagao.
e 1.12 Organizagao da oficina de manutencgéo

O tdpico se refere a organizar a oficina de manutencdo aplicando a metodologia do 5S,
entdo, teve como objetivo uma melhoria da manutencéo ao aplicar o 5s na area da oficina e
eliminar as perdas de tempo na busca de recursos para as atividades de manutencao, e em
paralelo foi aplicada a metodologia do Kaizen — Ver e Agir, a fim de que o bom exemplo se
torne o padrdo naquela area.

e 1.13 Criar ou revisar e treinar o time TPM no check-liste na ITP

Nesse item, o time de TPM foi criado e treinado no check-list e na instrucdo de trabalho
padronizada (ITP) para as atividades basicas de limpeza e inspecdo a serem transferidas no
passo 1, a fim de manter os ganhos obtidos nos workshops de grande limpeza, criando a cultura

de ndo aceitacdo da deterioracdo forcada e consequentemente evitar paradas ndo planejadas.

Entdo para que esse ponto funcionasse, a equipe de producéo liderou essa atividade,
com a ajuda da manutengdo, a qual tem grande experiéncia com 0s pontos criticos dos
equipamentos e falhas recorrentes, além de da experiéncia nos critérios da matriz de
transferéncia entre manutencdo profissional e manutencdo autbnoma. Exemplo da matriz de

transferéncia das atividades na Figura 18:

B “TaBELAS") [ [——
Grupode | (Comsiderar o pontos b 3G Rl - mapa de fahas / Pontosa serem reforcados na padronizado
- - DECISKO AUTOMATICA  |DECISKO FINAL DA LIDERANGA P —

atividades localda | Seguranga-

Espaco. Tipologia de manutancio
confinado s

coluna B)

Limpezas
B4,

Inspegao dimensional da folga axial dos motores da mesa de entrada et ELEN EscN ATN | EPrESN Fe2 s

Inspegdes
e
coluna B)
H
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Inspegdo dimensional da folga axial dos motores da mesa de entrada EQl ELEN ESCN ALTN EPIESN FER2 SK3 _
2

Figura 18- Matriz de transferéncia de atividade MP/MA
Fonte: Empresa pesquisada (2025)

Na Figura 18, tem-se a descri¢do da atividade, e critérios relacionados a seguranca, ou
seja, se aquela atividade envolve eletricidade, trabalho em altura, pois todos esses pontos sdo
levados em consideracdo para a transferéncia de atividades. Como pode-se ver no exemplo de
‘Inspecao dimensional da folga axial dos motores da mesa de entrada’, anteriormente era uma

atividade direcionada a producdo e por ndo ter grandes riscos, sera transferida para a producéo.

Junto disso, para melhor realizacdo das atividades que sao transferidas para a producéo,
existe um ITP onde o mesmo mostra com explicacdo e fotos, 0 passo a passo de o que e como
deve ser feito para a conservacdo e melhor desempenho do equipamento, para isso existe um

padrédo de icones a serem usados no checklist, como mostrado na Figura 19.

LEGEMNDA:

Maquina ligada # Atividade com risco de seguranca

Maguina desligada
Q Atividade ligada a qualidade do produto

MMaguina desligada

blogueada

Atividade de inspecdo h: hora

Do %%

Min: minuios
i Atividade de limpeza

!

Figura 19- icones usados no checklist
Fonte: Empresa pesquisada (2025)

Na Figura 19 sdo apresentados 0s icones que sdo utilizados nos checklist de ITP, a fim
de direcionar se € uma atividade de limpeza, de inspe¢do, de ambos, se a maquina vai precisa
estar ligada ou entdo desligada. Nesse caso, sdo pontos simples, mas muito importantes, pois
para um time que néo esté habituado a realizar esse tipo de atividade, essas instrugdes facilitam

e melhoram a gestéo visual.
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e 1.14 Certificacdo no Passo 1

E no dltimo item do Passo 1 tem-se a certificacdo, entdo foi necessario certificar que o
time TPM apenas iniciasse 0 passo 2 da Manutenc¢éo Profissional com as principais entregas da
etapa 1 realizadas em um nivel de qualidade adequado. Entdo a gestdo do time realizou essa
auditoria através um formulario que foi disponibilizado, contendo os principais topicos que foi

preciso ter atencdo, além disso, foram acompanhados os KPIs presentes no totem.
443 Passo 2

No segundo passo, a manutenc¢ao autbnoma tem como objetivo garantir que a rotina de
utilizacdo de cartdes TPM esteja profundamente consolidada, otimizacdo das fontes de
contaminacdo e areas de dificil acesso de forma a otimizar a conservacdo do equipamento e
desenvolver times multidisciplinares de melhoria continua para reduzir perdas do fator
disponibilidade do OEE.

Ja a manutencdo profissional, tem como identificar as perdas decorrentes das falhas de
manutencdo, analisar suas causas e executar acdes de bloqueio para evitar recorréncias e/ou
reduzir o impacto gerado, reduzindo a deterioracao for¢ada do equipamento e o desperdicio dos

recursos, com consequente aumento da sinergia entre operagao e manutencao.

A Tabela 7, apresenta as atividades que foram desenvolvidas no passo 2 da aplicacdo da
manutencdo produtiva total. Pode-se observar também que além das atividades descritas, a
tabela possui também os responsaveis para execuc¢do das atividades:
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PASSO 2 MA - Contramedidas para eliminar fontes de contaminacgéo e areas de dificil acesso
Passo 2 MP - Analise de falhas

2.1

Treinamento kick-off tedrico e pratico no equipamento piloto e reconhecimento do passo 1

Engenharia Mnt.

Team Leaders de

tempo de reparo

2.2 |Mapeamento e otimizag&o das fontes de contaminacéo e areas de dificil acesso Producéo e
Manutencéo
EC, Team
23 Andlise da indisponibilidade do equipamento (OEE) através do perfil de perdas de manutencéo e paretos |Leaders de
" |de paradas, com decis&o de quais perdas reduzir. Producéo e
Manutencéo
24 Reavaliar os gatilhos e assegurar a gestéo dos indicadores e execugdo das analises de falhas de rotina EC
" |no perimetro do piloto
2.5 [Treinar em RCA as pessoas chaves da produ¢éo e manutengao Engenharia Mnt.
Team Leaders de
Producéo e
2.6 |Iniciar as rotinas de verificagdo no GEMBA referente as atividades do Passo 2 Manutencdo/
Gerentes de
Producéo e
Manutencao
27 Aplicar RCA nos principais motivos de falhas priorizados no item 2.3, englobando ac¢des para redugéo de EC

2.8

Aplicar GMCi nos principais motivos de indisponibilidade (paradas de ndo OEE) priorizados no item 2.3

Team Leader
producéo

2.9

Analisar e otimizar os maiores tempos de reparos (TTR)

Analisar e
otimizar os
maiores tempos
de reparos (TTR)

2.10

Certificagao no Passo 2

Nivel 1: Lider e
instrutor MA ou
MP

Nivel 2: Lider e
Sponsor projeto e
Engenharia Mnt.

Fonte: Empresa pesquisada (2025)

A Tabela 7 apresenta o cronograma das atividades que foram desenvolvidas no passo 2

da Manutencdo Produtiva Total e os respectivos responsaveis. Ao longo dos proximos

pardgrafos os itens serdo descritos de modo a explicar cada acdo que foi tomada durante a

aplicacdo do projeto.

e 2.1 Treinamento kick-off tedrico e pratico

O treinamento kick-off tedrico e pratico no equipamento piloto teve como objetivo

treinar por meio da teoria e pratica sobre as atividades que foram desenvolvidas no passo 2 da

manutencdo autbnoma e profissional, reciclar conhecimentos gerais do programa e também

reconhecer a certificacdo do passo 1.
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e 2.2 Mapeamento e otimizacgdo das fontes de contaminacao e &reas de dificil acesso

O item diz respeito sobre o mapeamento e otimizacdo das fontes de contaminacdo e
areas de dificil acesso, entdo ao final dessa atividade foi preciso garantir que as areas foram

identificadas e detalhadas. Um exemplo do que pode ser feito € como mostra a Figura 20:

Figura 20- Mapeamento visual das fontes de contaminacéo
Fonte: Empresa Pesquisada (2025)

A Figura 20 mostra a planta do projeto piloto e os pontos que possuem fontes de
contaminacéo, junto disso, foram tiradas fotos para melhor visualizagdo dos operadores e para
melhorar a percepcdo dos envolvidos no projeto. Da mesma forma que esse mapeamento foi
feito em nivel de planta, 0 mesmo se aplicou aos equipamentos também, mostrando locais de
dificil acesso e ou com fontes de contaminacdo. Feito o0 mapeamento, foram montadas planilhas

para melhor detalhamento, a Tabela 8 mostra o exemplo:

Tabela 8- Mapeamento fontes de contaminacao

Item Descrigdo Local Origem Velocidade que acumula Impacto no processo Contencéo existente?

1 Limalha Junto a Residuodo Cagamba enche e precisa Possiveis danos em Cagamba € uma
cagamba de processode  esvaziar 2 vezes por turno  equipamentos no contengdo, mas
limalha usinagem mas os residuos no entornoda  entorno e perda de insuficiente

de rosca cacamba  exigem uma tempo na varricéo,
varrigdo por turno risco de seguranca

Fonte: Empresa pesquisada (2025)
A Tabela 8 descreve sobre qual a fonte de contaminacéo, o local em que ele se encontra,

qual a sua origem, a velocidade com que se acumula, além do impacto que pode ocorrer no

processo e se ja existe algum tipo de contencgdo para 0 processo.
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e 2.3 Anélise da indisponibilidade do equipamento (OEE)

Nessa atividade foram analisadas as indisponibilidades do equipamento (OEE) atraves
do perfil de perdas de manutencéo e Paretos de paradas, com decisdo de quais perdas reduzir.
Foi preciso assegurar que fosse feita uma analise adequada e estratificacfes de perdas de
disponibilidade no equipamento, para o direcionamento a abertura correta de grupos de

melhoria.
e 2.4 Reavaliar os gatilhos e assegurar a gestdo dos indicadores

Esse item teve como objetivo reavaliar os gatilhos e assegurar a gestao dos indicadores
e execucdo das analises de falhas de rotina no perimetro do piloto. Entdo foi realizado o
levantamento do percentual de falhas analisadas no perimetro nos ultimos meses, reavaliando
os gatilhos para a abertura dessas analises de falhas, considerando o perfil de perdas elaborado

e a criticidade do equipamento piloto na linha de producéo e cenario atual.
e 2.5 Treinar em RCA as pessoas chaves da produc¢édo e manutencao

O tdpico 2.5 teve como objetivo a educacgdo e treinamento proporcionando a equipe de
manutencdo e producdo a compreensao dos conceitos basicos de andlise de falhas, conhecido
também como RCA (Root Cause Analysis) e da metodologia para as principais etapas do

processo.
e 2.6 Iniciar rotinas de verificacdo no gemba

O topico diz respeito sobre o inicio das rotinas de verificagdo no gemba referente as
atividades do passo 2, entdo foi iniciada uma rotina de avaliacdo periddica das atividades do
programa, aproximando os diversos niveis da fabrica, além de assegurar que essas avaliaces
seriam direcionadas para a evolu¢do do projeto no prazo e na qualidade adequada, conectando
na “rotina” e tornando sustentaveis as atividades chaves, e norteando para que a auditoria de

certificacdo ndo tenha problemas.
e 2.7 Aplicar RCA nos principais motivos de falhas priorizados no item 2.3

O tdpico 2.7 se refere a confiabilidade de equipamentos e componentes, entdo foram
analisadas as causa das falhas de manutencéo priorizadas no perfil de perdas e a¢Ges foram
executadas para evitar recorréncias e/ou reduzir o impacto gerado no equipamento piloto, além

disso, foram englobadas a¢des para reducédo de tempo de reparo dessas falhas.
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e 2.8 Aplicar GMCi nos principais motivos de indisponibilidade

No item 2.8 tem-se a formacao de grupos de melhoria continua nos principais motivos
de indisponibilidade (paradas de ndo OEE) priorizados no item 2.3. Os grupos utilizaram a
ferramenta de qualidade do DMAICs, para nortear o estudo e trazer melhores resultados. A
Figura 21, mostra como € a linha do tempo dessa analise:

b

EQUIFE
ESCORO.

1 semana 1dia 1a 3 semanas EXECUCAO 2 meses 2 meses
INTENSIVA

Figura 21- Linha do tempo GMC
Fonte: Empresa pesquisada (2025)

e 2.9 Analisar e otimizar os maiores tempos de reparos

O tdpico teve como objetivo melhorias de manutencdo, entdo nessa atividade foram
analisadas as causas do longo tempo para reparo das falhas de manutencdo priorizadas no perfil
de perdas e foram propostas acdes para reducdo desse tempo, melhorando a mantenabilidade

e/ou a eficiéncia da manutengao corretiva, criando ITP’s para atividades com tempo ja definido.
e 2.10 Certificacao no Passo 2

A J(ltima atividade definida para o passo 2, foi a certificacdo das atividades
desenvolvidas, de modo a certificar que o time TPM apenas iniciasse 0 passo 3 com as
principais entregas da etapa 2 realizadas em um nivel de qualidade adequado. Para isso, 0
auditor utilizou um checklist para confirmar as acfes necessarias para 0 passo em questdo, além

de acompanhar a gestdo de indicadores no totem presente na area.
4.4.4 Passo 3

No terceiro passo, a manutencdo autbnoma tem como objetivo desenvolver rotinas de
lubrificagéo, reaperto e otimizacgao da limpeza e inspecdo, consolidando o LILR pela equipe de

producéo para atividades que evitardo a deterioragéo forgada e falhas.

Ja a manutencdo profissional tem como objetivo desenvolver melhorias dos planos de
manutencdo englobando a padronizagdo das atividades criticas e desenvolvimento do

calendario de preventiva anual, com consequente redugéo das perdas.
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A Tabela 9 apresenta as atividades que serdo desenvolvidas no passo 3 da aplicacdo da

manutencdo produtiva total. Pode-se observar também que além das atividades descritas, a

tabela possui também os responsaveis para execucdo das atividades:

Tabela 9- Cronograma passo 3

Descricéo da atividade

Responséavel

Entregaveis

3.1 - Treinamento kick-off tedrico e pratico no
equipamento piloto e reconhecimento do passo 2

Engenharia Mnt.

Lista de presenga, fotos e alinhamento do guideline;

3.2 - Metodologia de Padronizagdo do Trabalho via
ITP

Engenharia Mnt.

Lista de presenca

3.3 - Treinar o time TPM em conhecimentos gerais
de lubrificago e reaperto

Engenharia Mnt.

Lista de presenca

3.4 - Treinar as pessoas chaves da manutengdo em
PMO (Otimizag&do da Manutengdo Preventiva) e
gestéo de planos de manutencéo no SAP/PM

Engenharia Mnt.

Lista de presenca

3.5 - Aplicar PMO nos planos de manutencéo,
elaborar calendario 52 semanas de execugéo da PM
e instrucdes detalhadas para atividades criticas

EC, Inspetores Mecanica / Elétrica, Eng.
Mnt. (valida/altera no SAP)

Planos de manutencéo revisados / criados Planejamento dos
ITPs a serem criados

3.6 - Iniciar as rotinas de verificagdo no GEMBA
referente as atividades do Passo 3

Team Leaders de Producéo e
Manutencdo / Gerentes de Producéo e
Manutencéo

Verificages de rotina sendo realizadas de forma continua e
desvios sendo tratados

3.7 - Treinamento do time nos planos revisados,
calendério e instrucdes criadas;
Treinamento Gestdo dos Planos de Manutengéo

Engenharia de Confiabilidade / inspetores
Manutencéo (suportam)
Engenharia de Manutengao

Calendario de manut. 52 semanas e gestéo dos indicadores
Lista de presenca, calendario 52 semanas na area e em uso

3.8 - Revisdo das rotinas de limpeza e inspe¢ao
técnica no check-list e ITP de LILR do passo 1,
com a inclusdo de itens de lubrificag&o e reaperto,
otimizacéo de rotas de execugéo e gestdo visual no

equipamento.

Team Leader da Producéo, inspetores
Manutencéo (suportam)

Rotas para atividades de LILR, gestdo visual para LILR e em
geral no equipamento
Checklist e ITP de LILR revisados

3.9 - Treinar o time TPM no check-list/ITP de
LILR

Team Leader da Producéo, inspetores
Manutencao (suportam)

Lista de presenca, checklist e ITP de LILR em uso no
equipamento

3.10 -Certificagdo no Passo 3

Nivel 1: Lider e instrutor MA ou MP
Nivel 2: Lider e Sponsor projeto e
Engenharia Mnt.

Equipamento certificado no passo 3 com reais condi¢des de
iniciar o passo 4

Fonte: Empresa pesquisada (2025)

A Tabela 9, apresenta todas as atividades que foram realizadas durante o passo 3, ela

também determina os responsaveis por cada uma. Dessa forma, ao decorrer do texto serdo

explicados detalhadamente cada um dos itens numerados e as a¢bes que foram realizadas

durante o projeto.

e 3.1 Treinamento Kick-off tedrico e pratico

O primeiro item (3.1) do terceiro passo diz respeito sobre o treinamento kick-off teorico

e préatico no equipamento piloto e reconhecimento do passo 2. Nesse passo foi verificado as

atividades do passo 2 e o auditor reconheceu o0 bom trabalho e dessa forma foi possivel que a

equipe comegasse 0 proximo passo.
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e 3.2 Metodologia e Padronizagdo

A segunda atividade foi a aplicacdo da metodologia de padronizacao do trabalho via
ITP, entdo foi proporcionado ao time de TPM o conhecimento da metodologia (instrucéo de

trabalho padronizado) e capacitacdo no seu processo de criacgao.
e 3.3 Treinamento do time em conhecimentos gerais (lubrificacéo e reaperto)

O terceiro item foi sobre o treinamento em conhecimento gerais de lubrificacdo e
reaperto (LILR), dessa forma foi possivel trazer mais conhecimento para as equipes de
producdo e manutencdo em lubrificacdo e reaperto, de forma a ajudar na decisdo de itens a

transferir para MA e na propria execucao por parte da producéo.
e 3.4 Treinar as pessoas chaves de manutencdo em PMO

O item 3.4 foi sobre a otimizagdo dos planos de manutencéo utilizando a metodologia

PMO (Otimizacdo da Manutencgéo Preventiva), com o objetivo de:
» Eliminar as tarefas existentes que ndo agregam valor e devem ser eliminadas;
* Manter as tarefas existentes que agregam valor e devem ser mantidas;

» Combinar, alterar frequéncia, simplificar o método, transferir para producdo (MA) as

tarefas existentes que agregam valor, mas podem ser otimizadas.

* Adicionar as tarefas que ndo existem nos planos e que devem ser incluidas em funcédo

de falhas ja ocorridas;

» Gerenciar os riscos de modos de falhas que ndo seréo cobertos por planos, no que tange
pecas sobressalentes, ferramental, instrucdo para reparo e recursos humanos

qualificados.
e 3.5 Aplicar PMO nos planos de manutencao

O item 3.5 é sobre a aplicagdo do PMO nos planos de manutencéo, foi elaborado o
calendario de 52 semanas de execucdo da PM e instrugdes detalhadas para atividades criticas.
Para isso, foi preciso distribuir o escopo previsto de manutencdo preventiva ao longo das 52
semanas do ano, de forma a balancear a indisponibilidade operacional para as intervencdes

preventivas, assim como a alocacdo de homem hora e custo a cada semana/més.

Além de tornar mais visual e acessivel a todos o status da execugdo das preventivas nos

itens criticos, através do uso do calendario de forma visual ao equipamento, integrando e
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responsabilizando a producdo pelo uso deste, permitindo também analises rapidas no gemba
da correlagéo entre as frequéncias de falhas e a frequéncia das atividades MP.

¢ 3.6 Iniciar as rotinas de verificacdo no gemba

O inicio das rotinas de verificacdo no gemba sdo referentes as atividades do passo 3,
entdo essa rotina aproximou os diversos niveis da fabrica, assegurando o direcionamento da
evolugdo do projeto no prazo e na qualidade adequada e conectando na “rotina” e tornando
sustentaveis as atividades chaves, e norteando para que a auditoria de certificacdo nédo tenha

problemas.
e 3.7 Treinamento do time nos planos revisados

O 3.7 foi sobre o treinamento do time nos planos revisados, calendario e instrucoes
criadas, ou seja, o time de manutencdo foi capacitado em como criar e gerir planos de

manutencdo no SAP, além dos novos planos de manutencéo.
¢ 3.8 Revisdo das rotinas de limpeza e inspecéo

A oitava atividade foi a revisao das rotinas de limpeza e inspecao técnica no check-list
e ITP de LILR do passo 1, com a inclusdo de itens de lubrificagdo e reaperto, otimizacao de
rotas de execucdo e gestdo visual no equipamento. O principal objetivo desse topico foi definir
rotas otimizadas para execu¢do do LILR, de tornar a rotina de conservacdo por parte da

producdo mais facil, rapida e com qualidade.

Outro ponto foi desenvolver a gestdo visual para cada atividade de LILR e no
equipamento como um todo, além da atualizacdo no check-list e ITP as rotinas de limpeza e
inspecdo iniciadas no passo 1, assim como inserir as novas rotinas de lubrificagdo e reaperto,
de forma a padronizar a conservacao basica de LILR que a producdo iria executar. A Figura 22,

apresenta o que foi descrito na pratica:

- Limpeza — Inspegdo Lubrificagdo™ Reaperto L+I+IL+R — Rota — L+I+L+R —Rota

Figura 22- Otimizacédo das rotas
Fonte: Empresa pesquisada (2025)
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Entdo, pode-se observar na Figura 22, o antes e depois das rotas no equipamento,
observa-se que no primeiro temos as rotas de limpeza, inspecdo, lubrificacdo e reaperto

separadas e na proxima imagem, é possivel observar a rota de uma maneira mais otimizada.
e 3.9 Capacitacdo do time nos checklists

A préxima atividade (3.9) foi a capacitacdo do time TPM nos check-lists/ITPs de LILR
que foram atualizados nesse passo. E a Gltima atividade foi a certificacdo no passo 3, ou seja, a
certificacdo que o time TPM apenas inicie 0 passo 4 com as principais entregas do passo 3
realizadas em um nivel de qualidade adequado. Dessa forma, como nos outros passos, 0S

indicadores foram acompanhados e a auditoria foi realizada por meio de um checklist.

Dessa forma, a partir dos passos contemplados nas tabelas, foi possivel aplicar a TPM
para o equipamento forno elétrico a arco de uma empresa siderurgica, desde o mapeamento dos

componentes, passando pelo treinamento da metodologia e até a aplicacdo da mesma.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES
5.1 Conclusdo

O trabalho busca responder a seguinte problemética: Como aplicar a TPM para o
equipamento forno elétrico a arco de uma empresa siderurgica? Para responder essa pergunta,
estuda-se o processo da manutengdo produtiva total, bem como aplicar essa metodologia no
forno elétrico a arco da aciaria de uma empresa siderdrgica visando garantir o cumprimento das

atividades por meio dos colaboradores.

Observa-se uma maior conscientizacdo da equipe em relacdo a importancia da
prevencdo de falhas, além da identificacdo precoce de possiveis problemas que poderiam
comprometer a eficiéncia do forno. A comparacao entre os dados coletados durante a aplicagéo
da TPM e a base tedrica reforca a importancia desse método para reducdo de paradas nédo

programadas e melhoria na seguranca operacional.

Entretanto, alguns desafios sdo identificados durante o processo, como a necessidade
constante de treinamento continuo da equipe e o tempo demandado para a implementacdo eficaz
das préaticas da TPM, visto que foi uma metodologia nova que estava sendo implantada e foi
preciso reforcar sobre a cultura da empresa para com os colaboradores, de modo que eles se
sentissem parte pertencente do projeto.

Por fim, esse estudo reforca a relevancia da TPM como estratégia para otimizacao da
manutencdo industrial, destacando seus beneficios na confiabilidade e longevidade dos
equipamentos. Posteriormente a este estudo, outros projetos foram aplicados na area e na

empresa pelo fato dos bons resultados que foram apresentadas as demais areas.

5.2 Recomendactes

A partir do estudo realizado, recomendam-se os seguintes trabalhos futuros:

e Analise do Custo dos cenarios antes e depois da aplicacdo da TPM, com o

proposito de verificar os impactos nos resultados financeiros da empresa;

e Estudo da Manutengéo Centrada na Confiabilidade para o equipamento forno
elétrico a arco;
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Estudo dos indicadores de Manutengdo para o equipamento forno elétrico a
arco apos a aplicacdo do TPM.
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