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RESUMO

Em um ambiente industrial competitivo onde as empresas precisam estar em
constante evolugdo, uma das formas mais utilizadas em conseguir tal objetivo é por
meio do foco nos zero desperdicios, zero defeitos, zero paradas e zero estoque. Para
isto, as industrias vém comumente promovendo programas de melhoria continua
tendo por base a metodologia World Class Manufacturing (WCM), cuja estrutura é
formada por pilares técnicos e gerenciais. Entre os pilares técnicos, esta o pilar de
manutencgao profissional (PM), que traz bons resultados com baixo investimento por
meio do trabalho do grupo e dos 7 passos de PM.

Este trabalho apresenta a analise da aplicacéo dos 3 primeiros passos do pilar
de manutencdao profissional por meio de um estudo de caso que diz respeito a oficina
de uma industria de grande porte, do segmento de acumulacdo de energia,
demostrando como esse método pode ser bastante eficaz e proveitoso, quando
aplicado da forma correta e com as ferramentas e o suporte necessarios.

O objetivo principal do trabalho foi obter a estabilizacéo do indicador de tempo
médio entre falhas (MTBF) nas estufas do setor de placas. Apds a aplicacdo dos 3
passos, este indicador aumentou em cerca de 39% (de 394 horas para 547 horas).
Outro indicador relevante que passou por uma diminuicdo de 60% foi 0 tempo médio
de reparo (MTTR) de 2,67 horas para 1,08 horas, demandando um menor tempo para
atuacao em intervencdes de manutencao.

Além de um impacto positivo nos indicadores-chave, o setor de manutencéo
alcancou uma economia mensal de R$ 18.407 por meio da implementacdo de 36
projetos de melhoria ao longo da aplicagcéo dos pilares. Se unido ao pilar PM do WCM,
o setor de manutencgao consegue trabalhar com um alto padréo de entregas tanto na
qualidade quanto na eficiéncia.

Palavras-chave: WCM. Manufatura de Classe Mundial. Pilar de Manutengao

Profissional. PM.



ABSTRACT

In a competitive industrial environment where companies need to be constantly
evolving, one of the most used ways to achieve this goal is by focusing on zero waste,
zero defects, zero downtime and zero inventory. To this end, the industries have
commonly been promoting continuous improvement programs based on the World
Class Manufacturing (WCM) methodology, whose structure is formed by technical and
managerial pillars. Among the technical pillars, there is the professional maintenance
pillar (PM), which brings good results with low investment through the work of the group
and the 7 steps of PM. Despite its great potential for success, this methodology can
become ineffective when not applied in the best and most appropriate way, a fact that
is due attention, since it is only possible to proceed to the next step when all the
activities of the current step are carried out.

This thesis presents the analysis of the application of the first 3 steps of the of
the professional maintenance pillar through a case study that concerns the workshop
of a large industry, in the energy accumulation segment, demonstrating with this
method it can be quite effective and profitable when applied correctly and with the
necessary tools and support.

The main objective of the thesis was to obtain the stabilization of the mean time
between failures (MTBF) indicator in the slab sector ovens. After applying the 3 steps,
this indicator increased by about 39% (from 394 hours to 547 hours). Another relevant
indicator that underwent a 60% decrease was the mean time to repair (MTTR) from
2.67 hours to 1.08 hours, requiring less time to perform maintenance interventions.

In addition to a positive impact on key performance indicators, the maintenance
sector achieved monthly savings of R$18,407 through the implementation of 36
improvement projects along the application of the pillars. Combined with the WCM'’s
PM pillar, the maintenance sector is able to work with a high standard of deliveries

both in terms of quality and efficiency.

Keywords: WCM. World Class Manufacturing. Professional Maintenance Pillar. PM.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Viséo aérea das instalacfes da empresa

Figura 2 — Conceito do Programa WCM do Professor Dr. Hajime Yamashina
Figura 3 — Dez pilares Técnicos WCM

Figura 4 — Tipologia de manutencao

Figura 5 — Manutencao da avaria

Figura 6 — O percurso da implementacao

Figura7—-MTBF e MTTR de acordo com disponibilidade do equipamento
Figura 8 — Exemplo de Route map

Figura 9 — Organograma de setor de manutencéo

Figura 10 — Pareto de falha/quebra

Figura 11 — Monitoramento inicial do KPI (MTBF)

Figura 12 — Monitoramento inicial do KPI (MTTR)

Figura 13 — Controle de etiguetas

Figura 14 — Restauracgéo de rolamento

Figura 15 — Substituicéo de eixo desgastado

Figura 16 — Decomposi¢ao de componentes de equipamento

Figura 17 — Exemplo de SMP (Standart Maintenance Procedure)

Figura 18 — Exemplo de grafico de kaizens

Figura 19 — MTBF estufas

Figura 20 — MTTR estufas

13
19
20
21
22
23
32
35
35
36
37
37
39
39
40
40
43
44
45
45



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Custo Anual da Manutengcéo com base no PIB
Tabela 2 — Modelo matemético para MTBF e MTTR

17
28



WCM
STP
PIB
MTBF
PM
CD
T
TOM
TPM
TIE
MTTR
EWO
KPI
AM
TBF
CILR
TTR
SMP
LPP

FIQ

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

World Class Manufacturing

Sistema Toyota de Producéo

Produto Interno Bruto

Mean Time Between Failures (Tempo Médio Entre Falhas)
Professional Maintenance

Cost Deployment

Just in Time

Total Quality Management

Total Productive Maintenance

Total Industrial Engineering

Mean Time to Repair

Emergency Work Order

Key Performance Indicators

Autonomous Maintenance

Time Between Failures

Cleaning Inspecting Lubricating Refastening
Time to Repair

Standard Maintenance Procedure

Licdo Ponto a Ponto

Falha/Quebra



11
111
1.1.2
1.2
1.3
14

2.1

2.2

2.3

2.4

241
24.2
243
2.5

251
252
2.5.3
254
2.5.5
2.5.6
2.5.7
2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4

3.1
3.2
3.3

SUMARIO
INTRODUCAO
OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL
OBJETIVOS ESPECIFICOS
JUSTIFICATIVA
CONTEXTUALIZACAO
ESTRUTURA DO TRABALHO
FUNDAMENTACAO TEORICA
MANUTENCAO
WORLD CLASS MANUFACTURING (WCM)
OS PILARES DO WCM
MANUTENCAO PROFISSIONAL (PM)
ABORDAGEM E TIPOS DE MANUTENCAO
OBJETIVOS
O PERCURSO DA IMPLEMENTACAO
FERRAMENTAS
CLASSIFICACAO DE CRITICIDADE DE EQUIPAMENTOS
5S
MACHINE LEDGER
CLASSIFICACAO DE COMPONENTES
EWO
KAIZEN
SMP
INDICADORES
KPI
MTBF (HORAS — MAQUINA)
MTTR (HORAS)
CUSTOS DE MANUTENCAO
METODOLOGIA
CLASSIFICACAO DA PESQUISA
ATIVIDADES GERENCIAIS
PASSOS DO PILAR PM

11
12
12
12
12
13
15
16
16
17
19
21
21
22
23
24
24
25
25
25
26
26
26
27
27
27
27
28
29
29
30
31



3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
4

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5

6

7

8

PASSO 0
PASSO 1

PASSO 2

PASSO 3

RESULTADOS E DISCUSSAO

APLICACAO DAS ATIVIDADES GERENCIAIS

PASSO 0: ATIVIDADES PRELIMINARES DE PREPARACAO

PASSO 1: ELIMINACAO E PREVENCAO DO DESGASTE ACELERADO
PASSO 2: ANALISE DAS FALHAS

PASSO 3: DEFINICAO DOS PADROES DE MANUTENCAO PERIODICA
METRICAS IMPACTADAS

CONCLUSAO

SUGESTOES DE FUTUROS TRABALHOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO A — MASTER PLAN DO STEP O
ANEXO B — DOCUMENTO DA GESTAO DE LUBRIFICANTES
ANEXO C — MACHINE LEDGER



11

1 INTRODUCAO

Em um contexto econémico fortemente marcado pela competitividade, as
empresas sentem cada vez mais a necessidade de se reinventar e se tornar referéncia
no seu respectivo segmento. Cresce uma busca por modelos consolidados de gestao
administrativa da producéo e de gerenciamento de processos por meio da melhoria
continua, o que tem sido o impulsionador para o surgimento de muitas alternativas
gue buscam o aumento da eficiéncia de producao alinhada com reducgéo de custos e
desperdicios.

Dentre o variado leque de ferramentas, técnicas e sistemas de gestédo
existentes na atualidade, o WCM (World Class Manufacturing) cresce como um
sistema totalmente eficaz na eliminacao de perdas, conquistando um espaco cada vez
maior entre as organizagfes que pretendem obter um nivel de exceléncia em seus
processos.

Uma industria localizada no interior de Pernambuco, que atua no segmento de
acumuladores de energia e negécios de baterias, e que aplica a metodologia WCM,
identificou pelos resultados do Pilar de Desdobramento de Custos (CD) a importancia
do setor de placas para o sucesso final da empresa, o qual, por sua vez, vinha
apresentando um problema quanto a estabilizacdo do tempo médio entre as falhas
dos equipamentos com criticidade mais alta.

Para a solucdo do problema, foi considerada uma hipétese, dentro da prépria
metodologia WCM: a aplicacdo do Pilar de Manutencdo Profissional (PM), que
compde os 10 pilares técnicos da abordagem. Esse pilar vem, gradativamente, sendo
utilizado pelas industrias automotivas, com foco voltado para reduzir os danos e as
micro paradas das maquinas e equipamentos, visando obtencdo de economia por
meio do aumento do ciclo de vida das maquinas e utlizacdo de praticas de
manutengao.

Os beneficios da manutencdo, segundo Slack, Chambers e Johnson (2002,
p.644), sdo: seguranca melhorada, confiabilidade aumentada, ou seja, menos tempo
perdido com interrup¢cdes da producdo; qualidade; custos de operacdo mais baixos;
tempo de vida mais longo; e valor final mais alto.

Nesse sentido, foi realizada a implementacdo do pilar de manutencéo
profissional (PM) do passo 1 até o passo 3 na oficina de placas, localizada no setor

de placas, com foco em uma estufa que foi considerada uma maquina de alta
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criticidade, especificamente pela baixa disponibilidade do equipamento no mercado e
altos custos com lubrificacéo.

Ainda que a metodologia WCM tenha sido implantada em industrias
automotivas multinacionais, cada vez mais ela vem se expandindo para as industrias
automotivas nacionais como também para outros modelos de inddstrias nacionais e
regionais. Ela se tornou peca chave para aumentar os resultados e para possibilitar
uma competicdo mais forte e justa com empresas de maior porte, principalmente
quando estao localizadas em regides menos industrializadas do pais como o Norte e

Nordeste, onde se tem menos investimentos e poder aquisitivo.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Obter a estabilizacdo do tempo médio entre as falhas (MTBF — Mean Time
Between Failures) nos equipamentos (estufas) do setor de placas de uma industria do
segmento de acumuladores de energia (baterias) por meio da implementacéo dos trés

primeiros passos do pilar de manutencéo profissional (PM) do WCM.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Classificar os equipamentos e os definir por sua criticidade;

¢ Implementar passo 1 do pilar PM (manutencéo profissional) do WCM: eliminar
e prevenir a degradacado acelerada;

e Implementar passo 2 do pilar PM do WCM: realizar analises de falhas;

e Implementar passo 3 do pilar PM do WCM: definir os padrbes de manutencao
preventiva no equipamento critico;

e Comparar a teoria versus pratica quanto aos custos de manutencédo e

possibilidade de zerar o nUmero de quebras nos equipamentos criticos;
1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha do presente tema de pesquisa, deve-se ao posicionamento da
empresa em estudo que adotou 0 WCM desde 2012 como a metodologia oficial de
toda a companhia. De acordo com Yamashina (2000), o gerenciamento integrado por

pilares proporciona maior eficiéncia no processo por meio de reducdo de perdas,
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melhoria na qualidade e traz a reducdo de custos como principal impulsionador do
programa. Como a empresa ja utilizava a metodologia WCM e possuia uma cultura
desenvolvida em torno da abordagem, foi decidido solucionar o problema proposto

também utilizando a mesma metodologia.
1.3 CONTEXTUALIZACAO

Como objeto de estudo foi utilizado uma industria do segmento de acumulacao
de energia, situada no interior do estado de Pernambuco. A empresa é uma
multinacional de origem brasileira com mais de sessenta anos de atua¢gdo no mercado
automotivo, com foco no desenvolvimento, producdo e inovacdo de acumuladores
elétricos de chumbo-acido. A empresa possui mais de 4000 funcionarios, com mais
de 80 distribuidores na América do Sul, produz mais de 7,5 milh6es de baterias/ano e
suas principais unidades estdo localizadas em Belo Jardim — PE, sendo 5 unidades
fabris e 0 1 Centro de Distribuicdo. A unidade 01 (unidade matriz) € dividida em setor
de placas, montagem, formacdo e acabamento das baterias, e é a unidade

responsavel pela producédo de placas de toda a rede.

Figura 1 — Vista aérea das instalagBes da empresa

Fonte: Material fornecido pela empresa

O local de estudo deste trabalho foi a maior das unidades (unidade 01) dessa
indUstria e a Unica que produz placas para baterias automotivas vendidas pela
companhia. Por consequéncia, esta unidade € a que possui 0 maior numero de
funcionarios e o maior custo de transformacdo, sendo assim, o custo da oficina do

setor de placas € bem maior quando comparado com as outras oficinas.
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A amostra foi a oficina e os equipamentos do setor de placas, onde foram
estudadas todas as atividades realizadas. Com isso, foi utilizada a classificacdo dos
equipamentos, para direcionar e delimitar o trabalho dentro da area fabril da empresa
com o foco em custos.

O tamanho e dinamismo da empresa em questdo requer ndo s6 uma alta
produtividade, mas também uma alta disponibilidade dos equipamentos. No caso dos
equipamentos escolhidos (estufas), representam um gargalo produtivo no setor de
placas, onde o fluxo de placas produzidas deve ser absorvido pelo processo de cura
e secagem, que é o ultimo processo de confec¢éo de placas no setor.

Uma das oportunidades de melhoria consideradas mais crbénicas e impactantes
na oficina € a necessidade de aumento do tempo médio entre falhas (MTBF), que
indica a diminuicao da indisponibilidade dos equipamentos e consequentemente reduz

0s custos da manutencao do setor de placas.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto por 7 capitulos, assim estruturados:

O capitulo 1 — Introdug&o — descreve sobre a proposta do estudo, a justificativa
de escolha do tema e a formulagéo do problema de pesquisa, complementando com
0 objetivo geral, objetivos especificos e contextualizacao do trabalho.

O capitulo 2 — Fundamentacéo teorica — Apresenta uma base de relevancia
considerada para compreensao desse estudo, trazendo conceitos e ponderacbes
sobre a metodologia de gestdo World Class Manufacturing (WCM), sendo enfatizado
na implantacéo do Pilar de Manutencao Profissional (PM).

O capitulo 3 — Metodologia — é composto pelo roteiro metodoldgico, que
apresentara todos os procedimentos utilizados para clarificacdo do problema e
detalhamento de cada passo da implementac&o do pilar PM da metodologia WCM na
empresa.

O capitulo 4 — Resultados e Discussao — sera apresentado o estudo e os dados
abordados durante a pesquisa na referida empresa de acordo com 0S passos
explicados no capitulo anterior.

Nos capitulos 5, 6 e 7 serdo apresentadas as principais métricas impactadas
com a aplicacao do estudo, analise dos dados apresentados no capitulo anterior e por
fim abordada-ra as consideracfes finais deste trabalho, bem como proposta para

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que o presente trabalho atinja seus objetivos, € necessario que se faca
uma contextualizacdo acerca da literatura existente cujo proposito sera o de dar
consisténcia técnico-cientifica a este trabalho.

Um conjunto de 19 publicacdes relevantes da literatura sobre World-Class
Manufacturing (WCM) foram analisados por Silva et al. (2020) e 74% destes foram
publicados apds 2012, mostrando o quéo recente é a discussdo sobre o assunto. Em
outros trabalhos, é possivel observar grande evolugdo positiva com a aplicacdo da
metodologia proposta (ABCM, 2021) apos o cumprimento dos 6 primeiros passos do
pilar de manutencao profissional (PM) do WCM. A literatura é crescente sobre o tema

e abrange a implementacao de pilares técnicos e gerenciais (COSTA, 2020, p. 7-8).
2.1 MANUTENCAO

A manutencao tem se mostrado cada vez mais fundamental como questédo de
estratégia da organizacdo. Sua funcéo é garantir a disponibilidade dos equipamentos
e instalagcbes. Segundo Monchy (1987, p. 5) a producdo é um objetivo evidente da
empresa, e a manutencéo € a “ajuda para a produgao”.

Nesse cenario, a manutencédo deve ser competitiva porque as organizacfes
também precisam ser para sobreviver. De acordo com Pereira (2010, p. 31), a
manutencdo deve atuar de forma integrada com as demais areas, dessa forma, a
organizacdo mantém 0S Seus processos em sintonia e se torna competitiva.

As atividades de manutencdo tém objetivo de evitar a degradacdo dos
equipamentos instalados, que o mal-uso e desgaste natural causam. As degradacdes
podem se manifestar como perdas de desempenho, paradas da producéo, fabricacao
de produtos de ma qualidade, poluicdo ambiental, entre outros. Essas manifestacfes
tem uma grande influéncia negativa na qualidade e produtividade, e acabam
colocando em risco a sobrevivéncia da empresa. Isso mostra que o gerenciamento da
manutencdo € importante para a melhoria da produtividade, gerando ganhos
potenciais (XENOS, 1998).

Para Xenos (1998, p. 21), o objetivo da manuten¢ao néo é somente o de manter
ou restaurar as condicfes fisicas do equipamento, mas também de manter suas

capacidades funcionais. Na verdade, a manutencdo da condi¢cdo fisica do
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equipamento tem finalidade a manutencdo da sua capacidade funcional, além da

qualidade do produto, da integridade do meio ambiente e da seguranca.

Tabela 1 - Custo Anual da Manuteng&o com base no PIB
CUSTO TOTAL DA MANUTENCAO /
FATURAMENTO BRUTO

ANO

2013 4.69%
2011 3.95%
2009 4.14%
2007 0.04%
2005 4.10%
2003 4.27%
2001 4.47%
1999 3.56%
1997 4.39%
1995 4.26%

Fonte: Adaptado de ABRAMAN (2013)

Dados da Associacao Brasileira de Manutengdo (ABRAMAN) do ano 2013,
mostram que o investimento anual das industrias com manutencdo correspondeu a
4,69% do PIB brasileiro, como pode-se ver na tabela 1. Com isso, cada vez mais se
faz necessario olhar para o setor de manutencdo como um fator critico e que exige

uma maior atencao por parte da gestao.
2.2 WORLD CLASS MANUFACTURING (WCM)

O termo World Class Manufacturing foi apresentado por Shonberger (1986) nos
anos como equivalente a melhoria rapida e continua. Schonberger (1986) considera 3
grandes conceitos importantes do WCM, sendo eles: Just in Time (JIT) com foco para
alcancar a quantidade ideal, na hora de local ideal, Total Quality Management (TQM)
gue tem como objetivo o fazer certo pela primeira vez, Total Productive Maintenance
(TPM) que busca a manutencédo preventiva dos equipamentos para evitar quebras e
pequenas paradas. Além desses conceitos, a metodologia trata das pessoas, tanto da
lideranga quanto da operagédo. O WCM tem como objetivo simplificar as operacdes.
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A disseminacdo do conceito WCM se deve ao professor da Universidade de
Kyoto, Haijime Yamashina. A diferenca é que ele propde o pilar de desdobramento de
custo como método de priorizacdo das perdas para o desenvolvimento de projetos de
melhoria que atacardo as mesmas.

Assim, como desde o principio jA proposto por Schonberger (1986) e
completado por Yamashina (2000), WCM tem como objetivo zero desperdicios, zero
defeitos, zero paradas e zero estoque, 0 que conecta sua evolugdo com os principios
de Total Industrial Engineering (TIE), TQM, TPM e JIT.

e TIE: é uma abordagem integrada dos problemas da producdo. Busca a
melhoria continua dos processos e a eliminacdo de todas as formas de
desperdicio por meio do envolvimento de um grande numero de pessoas. Os
aspectos essenciais sdo a reducao do tempo de troca de producéo e o uso de
sistema a prova de erros para aumentar a confiabilidade dos equipamentos.

e TQM: fornece um conceito relacionado a melhoria continua, pois sua filosofia
contém uma sistematica integrada e consistente na perspectiva de toda
organizacdo, que envolve a participacdo das pessoas em equipes
multifuncionais, tendo como prioridade o atendimento aos requisitos do cliente,
compromisso da gestéo, o treinamento e educacao dos colaboradores que é
uma necessidade para os processos de melhoria.

e JIT: tem o objetivo a reducdo de custos e desperdicios dentro de uma
organizacédo por meio da melhoria continua. Com a metodologia, os problemas
na linha de produgdo sédo reduzidos de forma significativa, evitando
superproducao, diminuindo tempo de fabricacdo e espera, produtos néo
conformes e gastos com transporte.

e TPM: é o0 que garante a exceléncia na pratica de manutencdo devido a
diversidade de demanda, pois 0s equipamentos precisam estar disponiveis
para produzir sempre que necessario dentro dos padrdes de qualidade

definidos.

Nos dias de hoje, TPM é algumas vezes referéncia para Total Productive

Management, ou seja, quando bem implementado, ele € muito mais do que

simplesmente o foco na manutencdo. Ele é visto como um sistema completo de
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gerenciamento da producao, por isso algumas empresas referem-se ao WCM como
uma evolucédo do TPM, quando na verdade, TPM faz parte da metodologia WCM.

E necessario ressaltar que, segundo Yamashina (2014) existe um
inconveniente sobre TPM, TQC, JIT e atividades TIE que € a falta de relacao direta
entre uma atividade e seus beneficios de reducéo de custos. Ou seja, nenhum sistema
pode ser considerado satisfatorio sem ter a capacidade de avaliar os custos. Portanto,
o principal conceito que o Prof. Dr. Yamashina propde com a implementagéo do novo
modelo WCM é o conceito do pilar de Desdobramento de Custos que justifica, por
meio de uma matriz de perda por custo, a aplicabilidade da ferramenta para tratar

determinada perda, ou seja, é a justificativa financeira para a aplicacdo de WCM.

Figura 2 - Conceito do Programa WCM do Professor Dr. Hajime Yamashina

WCM
World Class Manufacturing
- e,
.............. TQM
: TIE TQC TPM
METODO Engenharia Controle de Manutencio 7 m.l.'l'l'r‘
: Industrial Total Qualidade Total Produtiva Total S
LI | Produividade ‘g::;’l‘;: oy sy Nivel de Servigo
i ZERO
[5):9)9584 40| ZEROPERDA ZERODEFEITO | | ZEROQUEBRA ESTOQUE

e — ‘

Envolvimento de pessoas, criacdo de valores e satisfacio dos clientes
Fonte: Adaptado de Felice, Petrillo e Monfreda (2013)

“O sistema é muito simples, precisamos identificar qual é o problema, identificar
qual é a sua perda, o método que sera adotado e depois controlar os resultados. Esta
€ a base do WCM” (YAMASHINA, 2010).

2.3 OS PILARES DO WCM

Segundo Laube et al. (2015) o WCM €& composto por 10 pilares e uma
implantagéo a longo prazo. Cada um desses pilares apresenta objetivos especificos a
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serem implementados pela organizacdo para o desenvolvimento do sistema
(CORTEZ, 2010).

De acordo com Lima et al. (2010), os 10 pilares técnicos do WCM estao
voltados para seguranca do trabalho, desdobramento de custos, melhoria focada,
atividades autbnomas (manutencao autbnoma), manutencao profissional, controle da
qualidade, logistica, gestdo antecipada de equipamentos, desenvolvimento de

pessoas e meio ambiente.

Figura 3 - Dez pilares Técnicos WCM

WORLD
CLASS MANUFACTURING

~

SEGURANCA
DESDOBRAMENTO DE CUSTOS
MELHORIA FOCADA
ATIVIDADES AUTONOMAS
CONROLE DA QUALIDADE

MANUTENGAO PROFISSIONAL

LOGISTICA E SERVIGOS A CLIENTES
DESENVOLVIMENTO DE PESSOAS

-

I
I

Fonte: Adaptado de PALUCHA (2012)

Cada pilar técnico é baseado no desenvolvimento de sete passos que
garantem o atendimento ao objetivo final. O sistema de auditoria consiste em uma
avaliacdo semestral por associacdo externa ao World Class Manufacturing. A
pontuacao que a fabrica pode aferir vai de zero a cem. Cada pilar técnico e gerencial
é avaliado em uma escala de 0 a 5 (CORTEZ, 2010).

Uma companhia World Class Manufacturing é aquela que é forte o suficiente
na aplicacao de recursos, em tecnologias de producao, na capacidade de melhoria e

no conhecimento detalhado no nivel de chao de fabrica (Flores et.al., 2016).
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2.4 MANUTENCAO PROFISSIONAL (PM)

Auxilia na colaboragéo e no comprometimento entre o mantenedor e o operador
de forma a reduzir quebras aplicando técnicas de analise de falhas. Desenvolve a
cultura de praticas de manutencdo com o0 objetivo de prorrogar a vida util dos
equipamentos (FELICE; PETRILLO; MONFREDA, 2013).

O npilar técnico de Manutencdo Profissional compreende as atividades
finalizadas com a construcéo de um sistema de manutencgéo capaz de reduzir a zero
0s danos e as micro paradas das maquinas e dos equipamentos, aumentando 0s seus
ciclos de vida por meio da utilizacdo de praticas de manutencdo baseadas na
capacidade de prorrogar a vida dos componentes (manutencdo preventiva e

corretiva).
2.4.1 ABORDAGEM E TIPOS DE MANUTENCAO

Para compreender melhor o propdsito e as modalidades das atividades de
Manutencdo Profissional, € necessario coloca-las no quadro de abordagens sobre

manutencgao, das quais derivam diversas classificagdes.

Figura 4 - Tipologia de manutencéo

o ) e
) [

Fonte: Material fornecido pela empresa
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A manutencdo pode vir a reparar uma falha subita, caso em que nao é
planejada e responde completamente aos erros de maquinas; pode também ser
planejada. A manutencéo das falhas leva a maquina ou o componente ao maximo
nivel de estresse, capaz de gerar um rompimento tal em sua area interna e assim

causar a perda por danos.

Figura 5 - Manutencéo da avaria

Tempo
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Fonte: Material fornecido pela empresa

2.4.2 OBJETIVOS

O sistema de manutencao profissional se propde a:

e Maximizar a confiabilidade dos equipamentos a custos econémicos;

e Minimizar as perdas referentes a problemas de seguranca e de
qualidade por meio da melhoria da confiabilidade;

¢ Reduzir as atividades de manutencédo nao-planejada e reconduzi-las
somente as maquinas nao-prioritarias;

e Utilizar a combinacéo justa das diversas praticas de manutencéo para
estabelecer e manter a melhor condicdo dos equipamentos com 0s
menores custos e a maior eficécia;

e Promover boas capacidades de planejamento da manutencao;

e Difundir uma cultura a obter taxa zero de falhas e de paradas.
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2.4.3 O PERCURSO DA IMPLEMENTACAO

O percurso da realizacdo da manutencéo profissional € composto dos 7 passos

citados a segquir:

Figura 6 - O percurso da implementacéo

Sistema de Manutencdo e
Gestdo de custos/orgamento
- Passo 6 ,
Passo O | Preparacdo de um sistema de
Manutengdo Preditiva

Atividades de preparacio Passo 5
/ etapa inicial |

Preparacdo de um sistema de
Manutengdo Preventiva

Atuacdo nos pontos fracos das madguinas e

aumento da vida média dos componentes
Definicio dos padries de
manutengao peridgdica
Analise das quebras e
reversio do desgaste
Eliminagdo & prevencio
da detericragio acelerada

Fonte: Manuten¢&o em Foco

e As atividades dos trés primeiros passos tém o propoésito de estabilizar o
tempo meédio entre as falhas — MTBF (Mean Time Between Failures) por meio
da eliminacao e da prevencao da degradacédo acelerada, analise das falhas e
a definicdo dos padrbes de manutencdo preventiva. A abordagem é aquela da
manutenc¢ao preventiva. Ao término dos trés primeiros passos as falhas sobre
as maquinas criticas devem ser levadas a zero.

e Os passos 4 e 6 tém o propdsito de prolongar o ciclo de vida das maquinas
por meio de atividades de manutencdo corretiva e preventiva.

e O passo 5 tem como propdsito restaurar o deterioramento periédico, por meio
da construcéo de um sistema de manutengao preventiva.

e O passo 7 tem o propdsito de institucionalizar o sistema de manutencéo, de

geri-lo e avalia-lo.
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2.5 FERRAMENTAS
2.5.1 CLASSIFICACAO DE CRITICIDADE DE EQUIPAMENTOS

Um equipamento critico pode ser definido como aquele que exige
gerenciamento critico no que se refere a producéo e a qualidade, para aumentar 0s
efeitos da manutencéao produtiva (TAKASHI, OSADA, 1993).

O método TGPC é considerado uma ferramenta do WCM usada para classificar
0S equipamentos e maquinas segundo alguns critérios, que diz respeito a sua sigla:

e T: Tempo de reparo

e G: Grau de influéncia

e P: Probabilidade de o evento ocorrer

e C: Criticidade do evento

Esse método TGPC se baseia na analise de dados de dez itens que estdo
alinhados com as quatros dimensdes principais (Tempo, Influéncia, Probabilidade e
Criticidade). Cada item atribui uma pontuacao que ao final serd somada e servira para
definir a classificacdo do ativo.

Os dez séo: tempo médio de parada ou MTTR, uso da maquina, efeito da
qualidade sobre o produto, custo da ndo qualidade, perdas de energia, impacto sobre
a producao, impacto sobre a seguranca das pessoas, no meio ambiente, frequéncia
de parada por corretiva ou MTBF, criticidade das maquinas baseado no grau de
dificuldades para a manutencao.

Para classificacdo das areas do setor, primeiro deve-se saber a definicdo de
cada uma das classificagoes:

¢ Equipamentos AA sao aqueles os quais sédo os modelos WCM para a fabrica,
ou seja, devem seguir requisitos bem mais rigidos do que quaisquer outros
equipamentos do setor. Assim, ndo podem haver quebras nesse equipamento,
gerando um tratamento de anomalia com um plano de acdo para que seja
evitada essa mesma quebra no futuro baseado em sua causa raiz. Assim, é
essencial manter suas condi¢bes béasicas e ter um olhar mais critico para

gualguer anormalidade na linha/equipamento.
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e Equipamentos A séo aqueles que séo criticos na linha produtiva que eles estao
inseridos, ou seja, sdo gargalos da fabrica. Assim, eles também devem ter um
acompanhamento mais proximo relacionado as quebras e, ao contrario dos
equipamentos AA, sao gerados tratamentos de anomalia com quebras acima
de 2 horas para avaliacdo de sua causa raiz.

e Equipamentos B possuem relevancia na cadeia produtiva, mas ndo param o
setor caso quebrem. Assim ndo tém a mesma criticidade das demais
classificagoes.

e Equipamentos C nao tém quaisquer influéncias negativa na cadeia produtiva

caso deixem de funcionar. Assim € a classificagdo menos critica do todo.
2.5.2 5S

Segundo sua origem, cinco palavras japonesas deram significado ao 5S: seiri,
seiton, seiso, seiketsu, e shitsuke, que significam, respectivamente: senso de
utilizacdo, senso de ordenacéo, senso de limpeza, senso de salude/asseio e senso de
autodisciplina (ERKEMA, [2006] apud CORREI et al., 2010)

2.5.3 MACHINE LEDGER

O Machine Ledger é uma das ferramentas do WCM que lista, detalha e registra
o historico de todos os componentes de um equipamento classificado como critico.
Nele, sdo relatados todos os elementos que servem para caracterizar e classificar o
equipamento até o nivel dos componentes, permitindo a gestdo completa de falhas

por componentes.
2.5.4 CLASSIFICAGAO DE COMPONENTES

Nas opera¢des de manutencado corretiva é relevante considerar a importancia
da maquina ou equipamento para o processo produtivo, podendo ser classificado em
classe A, B ou C. Os equipamentos de classe A sédo aqueles ativos que, se parados,
interrompem o processo produtivo, levando a perdas de produgéo e financeira. Os de
classe B compreendem aos ativos cuja parada nao interfere no processo produtivo e,
assim, ndo geram perda de producao e financeira. Por ultimo, os equipamentos de

classe C sao os ativos que nao fazem parte do processo produtivo (PEREIRA, 2011).
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255 EWO

A Ordem Emergencial de Trabalho (EWO) é uma ferramenta utilizada para
registrar todos os detalhes relativos a uma falha. E dotado de ferramentas como 5W1H
e a andlise dos 5 Porqués para auxiliar o mantenedor na descoberta da verdadeira

causa raiz da falha.
2.5.6 KAIZEN

Segundo Marchwinski e Shook (2007, p. 40), kaizen significa: “Melhoria
continua do fluxo completo de valor ou de um processo individual, a fim de criar mais
valor com menos desperdicio”. A filosofia kaizen envolve a definicdo de padrdes e
melhora-los continuamente, ela enfatiza que a mudanca seja realizada diariamente
sempre visando o melhoramento em algum lugar na empresa ou na vida pessoal. Imai
(IMAI, 1994, p. 6) afirma, ainda que o melhoramento seja dividido em kaizen e
inovacdo. Kaizen significa pequenos melhoramentos feitos no “status quo”, como
resultados de esfor¢cos continuos. A inovacao envolve o melhoramento profundo no
“status quo”, como resultado de um grande investimento em nova tecnologia e/ou

equipamento.
2.5.7 SMP

Uma SMP ou um Standard Maintenance Procedure, significando em portugués
procedimento de manutencdo padrao, é uma parte vital para manter o equipamento
em Otima forma, mantendo seus funcionarios seguros e mantendo a produtividade
geral de sua fabrica. Uma SMP é um documento que contém instru¢cdes sobre como

executar as tarefas de manutencéo de forma correta e eficiente.



27

2.6 INDICADORES
2.6.1 KPI

Os KPIs (Key Performance Indicators) mensuram o desempenho dos
equipamentos e do setor por meio do numero de MTBF (Horas) e MTTR (Horas).
Dessa forma € possivel identificar qual o equipamento que estd com a maior
criticidade relacionado ao acompanhamento de quebras e a disponibilidade de

produgéo do mesmo.
2.6.2 MTBF (HORAS — MAQUINA)

Kardec e Nascif (2001) classificam o Tempo Médio entre Falhas (MTBF) como
“‘uma medida basica de confiabilidade de itens reparaveis e, em geral, se refere a vida
média de uma populagdo”. Segundo Branco Filho (2006), o MTBF é a média dos
tempos de funcionamento de maquinas, contados desde a colocacao da maquina em
funcionamento até a proxima falha.

Com esse indicador é possivel identificar duas grandes lacunas existentes na

manutencdao: a eficacia e se ha algum problema no projeto da manutencéo.
2.6.3 MTTR (HORAS)

MTTR € a sigla para Mean Time to Repair, que em portugués significa tempo
médio para reparo. O tempo médio de reparo é a divisdo entre a soma das horas de
manutenc¢ao pelo nimero de intervencdes corretivas no periodo (VIANA, 2002).
Pode ser observar o quanto menor o MTTR no passar do tempo, melhor o andamento
da manutencdo, pois 0s reparos corretivos demonstram ser cada vez menos

impactantes na producao (VIANA, 2002).
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Tabela 2 — Modelo matematico para MTBF e MTTR
Utilizado para

INDICE . Modelos matematicos
medir
MTTR (Tempo
o . T total d a
Médio para Manutenibilidade ,empo ot de r_epamgao
Numero total de intervalos
Reparacao)
MTBF (Tempo
Médio Entre Disponibilidade Tempo de fu,ncionamento - Tem.po de avaria
Numero total de avarias
Falha)

Fonte: Kardec e Nsacif (2001) e Viana (2002)

2.6.4 CUSTOS DE MANUTENCAO

A manutencédo tinha seus custos divididos até 1993 em pessoal, material e
contratacdo de servicos externos, porém com o0 crescimento da manutencdo, a
depreciacdo e a perda de faturamento também comecaram a entrar no célculo
(VIANA, 2002).

e Pessoal: Gastos com salarios, encargos sociais, prémios e outros beneficios
concedidos;

e Materiais: Custo para reposicdo de itens, setor de compras, energia elétrica,
agua, insumos diversos, entre outros;

e Contratagdo de servicos externos: Contratos com outras empresas para
realizacdo de servicos constantes ou esporadicos;

e Depreciacdo: Custos com reposicao direta os investimentos de equipamentos

e ferramenta, custos com o setor contabil da empresa, entre outros;

e Perda de faturamento: Custos com as perdas de producdo e matéria-prima.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa € um meio pelo qual a analise do problema proposto € viabilizada a
fim de que os objetivos tracados sejam atingidos. Esse capitulo apresenta os
principios metodolégicos que foram tomados como base para o desenvolvimento da
pesquisa, bem como os procedimentos escolhidos para a coleta de dados. Em
seguida, sdo apresentadas as atividades gerenciais e também as atividades dos

passos 0 até 3 do pilar PM.
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A metodologia adotada é de cunho qualitativa, a qual € classificada como
exploratdria-descritiva, baseada em dados e observacdes coletados no local da
pesquisa. Para Vieira (2002) e Malhotra (2006), a pesquisa descritiva objetiva
conhecer e interpretar a realidade, por meio da observacéo, descricéo, classificacéo
e interpretacdo de fendbmenos.

A pesquisa aborda um relato de experiéncia a partir de um projeto realizado por
uma empresa de consultoria, com o fim de exemplificar o tema abordado dentro de
um contexto real, visto como o modo mais adequado para a investigagcdo do
fendbmeno. As atividades gerenciais, de preparacao e aplicacdo dos passos 1,2 e 3
foram realizadas pela empresa de consultoria e pelo setor de manutencao e financeiro
da empresa do segmento de acumuladores de energia.

Na presente pesquisa, aplicou-se o método da pesquisa-acdo, caraterizado
pela unido das concepcdes de pesquisa e de intervengdes, ou seja, com a realizagao
de diagndsticos, com a identificacdo de problemas e com o planejamento e
implementacédo de solucées (MELLO, 2015). Segundo Gil (2008), convém ressaltar
que é cabivel o estudo dentro da atual transformacdo no modo de gerenciar as
empresas e assim verificar possiveis fatores reais que influenciam as caracteristicas

da gestéao.



30

3.2 ATIVIDADES GERENCIAIS

Algumas atividades gerenciais precisam ser realizadas para identificar a
urgéncia de aplicacao do pilar PM (com base em dados de custos), formar os times
responsaveis e atribuir as atividades e cronogramas para todos os envolvidos. Essas
atividades foram executadas pela geréncia (gerente e supervisores) do setor de
placas.

Informacdes e dados referentes aos custos da producao foram coletados como
parte dos passos do pilar CD (Desdobramento de Custos) e utilizados nas seguintes
atividades gerenciais:

e Planejamento inicial e elaboragéo do Master plan (Anexo A): Documento que
descreve de todas as atividades que serao realizadas, seus respectivos “steps”
(passos), responsaveis, datas planejadas e informacdes adicionais (controle de
atividades finalizadas e dificuldades).

e Criacdo do Route map (Figura 8): Ferramenta de gestdo a vista que permite
gue colaboradores visualizem seus resultados em KPIs (indicadores chave de
desempenho) e andamento da aplicagéo dos “steps” (passos) do pilar PM e
outros. Neste trabalho, o pilar AM (Manutencdo Autbnoma) também estava
avangando em conjunto.

e Definir estrutura da manutencdo: A equipe responsavel pela execucdo das
atividades dos passos do pilar PM é definida pela lideranca do setor. O

organograma (Figura 9) é construido e comunicado as equipes envolvidas.
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3.3 PASSOS DO PILAR PM

O pilar de PM (Professional Maintenance) segue a metodologia do WCM, que

estabelece um cronograma de atividades padronizadas que sao separadas em etapas

que sdo sequenciadas e sdo pré-requisitos entre si para avancar as etapas

subsequentes. Durante a aplicacédo dos pilares, o setor de manutencao inicia projetos

de melhoria (kaizen) pontuais para monitorar impactos financeiros (economia gerada).

ApoOs a conclusdo das atividades gerenciais, foram iniciadas as atividades de

preparacao do pilar PM (Passo 0):

3.3.1 Passo 0: Atividades de preparacdo. Dentro as principais atividades

deste passo, destacam-se:

A.

Definicdo dos equipamentos e das prioridades — equipamentos s&o
nomeados e classificados de acordo com a quantidade de chamados
de falha/quebra (F/Q);

Defini¢cdo do fluxo gerencial do processo de manutencao;

Ligacdo do sistema de documentacéo e do sistema informatizado de
gestdo da manutencdo — todos os documentos pertinentes da
manutenc¢ao passaram a ser digitalizados e centralizados no sistema
interno da empresa;

Definicdo do box de manutencgéo — local fisico de aplicacédo do pilar
PM dentro da empresa;

Gestao dos lubrificantes (Anexo B) — documento com informacdes
sobre pontos que precisam de lubrificacdo e explicacédo detalhada,;
Gestdao EWO (Emergency Work Order) — formulérios de tratamento
de anomalias, falhas e quebras inesperadas;

Monitoramento de KPI — Os indicadores MTTR (Mean Time To
Repair) e MTBF (Mean Time Between Failures) sdo medidos e
atualizados no sistema da empresa. Na empresa em questéo, esses
indicadores s&o acompanhados mensalmente e 0s numeros
capturados foram do més de janeiro de 2020. A figura 7 explica o
método de calculo utilizado, onde o MTBF é medido entre falhas e

inclui o tempo do MTTR.
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Figura 7 — MTBF e MTTR de acordo com disponibilidade do equipamento
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Fonte: Material fornecido pela empresa

Com todas as atividades de preparacéo finalizadas, foi dado inicio a aplicacdo do pilar
PM do WCM (Passos 1, 2 e 3):

3.3.2 Passo 1: Eliminagéo e prevencao da deterioracéo acelerada. Dentro

3.3.3

as principais atividades deste passo, destacam-se:

A.

Gestdo de etiquetas — definir padrbes para abertura de etiquetas
(ordens de servico) e controle no sistema interno da empresa;
Decomposigdo dos componentes — fazer o levantamento e
discriminacédo dos componentes do equipamento;

Classificacdo de componentes A, B e C — classificar criticidade dos
componentes, podendo adicionar itens criticos no estoque;
Restauracdo das condicbes basicas do equipamento — trocar ou
restaurar componentes desgastados do equipamento;
Transferéncia de atividades para o pilar de AM (manutencdo
autbnoma) — atividades de controle, inspecao, lubrificacdo e
eventuais ajustes;

Elaboracédo do Machine Ledger (Anexo C) — Planilha contendo todas
as informacdes coletadas de componentes e criticidade, contendo

histérico de manutencdes.

Passo 2: Analise das quebras e reversédo do desgaste. Algumas das

principais atividades do passo 2, destacam-se:

A.

Criacdo do mapa de quebras — tabela com historico das quebras,

descrigcao, data e foto da falha/quebra;
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Identificacdo e aplicacdo de contramedidas que eliminam a
possibilidade de novas quebras;

Desenvolvimento de técnicas para solucionar problemas e analise de
guebras;

Reducédo das atividades de manutencédo nao planejadas devido ao

histérico das medidas adotadas para prevenir falhas.

Passo 3: Definicdo dos padrbes de manutencdo periddica. As

principais atividades do passo 3 sao:

A.

Elaboracdo de SMPs (Standart Maintenance Procedures) — 0s
procedimentos de manutencao padrdo (SMPs) contém instrucdes e
passo a passo de como executar uma manutencao especifica como
inspecao, lubrificagdo, reparos, trocas, testes, entre outros;

Criacdo do calendario de manutencdo integrado com o Machine
Ledger — utilizado o plano de 52 semanas para visualizacdo macro
dos procedimentos que serao realizados no ano;

Criacéo de procedimentos para principais atividades de manutencéo
— mapeamento das atividades de rotina;

Estabelecimento de uma ligacdo loégica das atividades de AM e PM;

E. Reducdo das atividades de manutencéo nao planejadas;

F. Aumentar a disponibilidade do equipamento — esperado aumento do

MTBF e diminuicdo do MTTR, mudancas positivas causadas pela

aplicacao dos passos do pilar PM.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo apresentados o0s topicos que descrevem a pesquisa e sua
relacdo com a teoria apresentada no capitulo 2 e passos de manutenc¢do profissional
no capitulo 3. Por fim, serd demonstrado o resultado pratico da aplicagéo do pilar PM
do WCM.

4.1 APLICACAO DAS ATIVIDADES GERENCIAIS

Apés a definicdo da empresa e objeto de estudo, foram coletados dados e
informagdes acerca dos principais custos nos processos da manutencao da oficina de
placas por meio do Pilar de Desdobramento de Custos (CD) da metodologia WCM,
ocorrido no segundo semestre de 2019. A partir desses dados coletados, foram
utilizados, nos meses seguintes, de janeiro de 2020 até abril de 2021, passos do pilar
de Manutencgéao Profissional (PM) do WCM.

Antes mesmo de comecar qualquer atividade preliminar do pilar PM (aplicacéo
do Passo 0), é necessario realizar um planejamento inicial e montar o plano principal
(Master plan), que é a ferramenta que direciona a eficiéncia com que se deve avancar
com o trabalho e seus resultados. O plano principal deve contar com todas as
atividades de todos os steps destrinchadas. O Master plan (Anexo A) conta apenas
com as atividades do step 0 (passo 0), por motivos de sigilo corporativo.

A implementacdo do WCM envolve diversas areas da empresa e alguns pilares
devem ser aplicados em paralelo, conforme recomenda a metodologia. O avanco do
pilar de AM (Autonomous Maintenance) foi direcionado em conjunto com o pilar PM
(Professional Maintenance), pois ambos tratam de manutencéo e envolvem times e
areas similares da empresa.

Para facilitar a visualizacdo do andamento para as areas responséaveis pelos
pilares PM e AM, é criado um “roteiro” (route map) (figura 8) como ferramenta de
gestao a vista, para que os colaboradores possam visualizar seus resultados em KPIs
(indicadores chave de desempenho). Com o route map, os pilares (AM e PM) criam
metas e objetivos a alcancar, fazendo com que prazos sejam atrelados aos passos e

dessa forma a equipe trabalhe de uma maneira mais focada e direcionada.
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Figura 8 — Exemplo de Route map

Sl > 0 0 1 1 2 2
OEE
>70% >70% >85% > 85% >80% >90%
Quebras _ - 0 0 0 0
KPIs MTBF
i - - 1.000 h 1.000 h 2.000 h 2.000 h
| Custo de - - - = - -
| Manutengao
Pl Estratificar MTTR &
de Maquir "
p:lc gg;'”“s MTBF por Companente glEst’:ma de Feedback para
Deployment Step 1.a 3 nos 50% restantes das Maquinas AA
(AA. A, B.C)
Consolidar Padrdes.
de Manutengéo P
5S no Box de 4 Step 123 em 50% das Primeiras Maquinas AA Step 4 em 50% das Primeiras
METODO Manutengao SEpIiiplazh g (3 " e Maquinas AA
5 Step 2 Maq. Step 3 Maquina " P
Gestio de Pegas Step 4 Maquina Modelo Step 5 na Maquina Modelo
Sobressalentes Modelo Modelo
. i Reclassificagdo das
Treinamento Fioto para EWO Machine Ledger ?:mmn de Gestéo de Redugdo do Custo de Méguinss (&, Be C) -
om EWO ajustado com CIL-R endéncia Manutengao e niivo
57 7 57 L7 57 7 s7 L7 s7 17 s7 L7
56 6 56 6 13 56 16 6 3 s6 6
S5 15 55 L5 s5 L5 55 15 S5 15 55 ]
PASSOS & NIVEIS sa I 54 u 4 u M A 14 AM | sS4 1 AM 54 14
53 13 AM 53 [E] AM | s3 13 i s3 13 A 53 13 Mmoo 13
AM  S2 L2 52 2 52 2 AA 82 2 s2 2 52 2
s1 53 s1 u s1 u 51 u 51 [E3 s1 1
TEMPO > 2020.1 2020.2 2021.1 2021.2 20221 20222

Fonte: Material fornecido pela empresa

A equipe responsavel pela execucdo dos pilares também é definida no plano
principal (Master plan) e a deciséo é feita pela lideranca do setor, nas reunides iniciais
de planejamento. A estrutura da manutencao (figura 9) foi decidida em uma dessas

reunides e segue o seguinte organograma:

Figura 9 — Organograma de setor de manutencao

Lider de

Lider de rotina .
planejamento

Mantenedores Mantenedores

Fonte: Material fornecido pela empresa
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As atribuicdes dos supervisores de manutencéo vao desde o direcionamento
da equipe na rotina do setor, atendimento aos clientes internos, garantia de pecas
sobressalentes do setor, melhoria em equipamentos, entre outros pontos. As fungdes
dos lideres séo estratégicas para que a metodologia tenha eficicia, pois cada um deve

saber o seu papel e desempenha-lo.
4.2 PASSO 0: ATIVIDADES PRELIMINARES DE PREPARACAO

Esta primeira etapa, titulada como passo O pela metodologia, consiste em
realizar atividades que antecedem os projetos da manutencéo profissional. Trata-se
da realizacdo de algumas atividades de manutencdo em uma maquina/equipamento
modelo ou numa planta. Tem como objetivo criar um sistema para a gestdo da
manuten¢do completa de mapeamento e classificacdo dos equipamentos e maquinas.

Os equipamentos do setor de placas ja estavam nomeados (Atividade A) e foi
utilizado um Pareto de falha/quebra como método de priorizacdo (figura 10) para
identificar os equipamentos com maior criticidade. Fica evidenciado que as estufas
sao equipamentos que tém uma criticidade alta por estarem em constante aparicao
dentro das ordens de falha/quebra, ou seja, as ordens corretivas. Esse é o indicador
chave para que seja feita a classificacdo das estufas como equipamentos AA e sejam

utilizadas como maquinas modelo para o pilar de manutencéao profissional.

Figura 10 — Pareto de falha/quebra
Ordens F/Q setor de placas

174

120 111
94

F/a
8

Local de instalagdo

Fonte: Material fornecido pela empresa
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O fluxo gerencial do processo de manutencéao (Atividade B) foi repassado com
0s mantenedores, lider de rotina e lider de planejamento pelo supervisor. A empresa
ja possuia um sistema informatizado de gestdo da manutencéo (Atividade C) onde as
informagdes estavam sendo centralizadas.

O local do box de manutencéo foi definido, sendo a oficina do setor de placas
(Atividade D). Em seguida, é criado um documento da gestdo da lubrificacdo (Anexo
B) para que os mantenedores tenham acesso a informacao dos pontos que precisam
ser lubrificados do equipamento, os tipos de lubrificante, periodicidade, tempo
esperado para lubrificar e também como deve ser feito (Atividade E).

Os formularios de tratamento de anomalia, também conhecidos como EWO
(Emergency Work Order) sdo gerenciados na engenharia de manutencgéo da fabrica
(Atividade F), onde séo tratadas e armazenadas pelos analistas técnicos do setor de
manutencdo. Dessa forma, estes documentos sdo analisados até a causa raiz e sao
definidas as acdes para evitar futuras quebras pelo mesmo fator.

Para finalizar o step 0, foi feito 0 monitoramento inicial dos indicadores-chave
MTBF (Mean Time Between Failures), que indica o tempo médio entre falhas, e do
MTTR (Mean Time To Repair), tempo médio de reparo. As figuras 11 e 12 indicam os

KPIs (indicadores de desempenho) capturados no final do passo 0 (Atividade G).

Figura 11 — Monitoramento inicial do KPI (MTBF) Figura 12 — Monitoramento inicial do KPI (MTTR)

MTBF Estufas MTTR Estufas

500 2,67
2,5

394

400

300

Horas

1,5

Horas

200

100
0,5

Step 0
Step0

Fonte: Material fornecido pela empresa

Foram realizados 3 projetos de melhoria kaizen no Step 0.
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4.3 PASSO 1: ELIMINACAO E PREVENCAO DO DESGASTE ACELERADO

Este passo (step 1) tem o objetivo de reduzir o tempo médio de reparacéo
(MTTR) por meio do reforco das competéncias dos condutores/operadores, da
melhoria da gestdo das pecas de reposicdo, da melhoria da acessibilidade dos
equipamentos e da aplicacdo dos 5S na area de trabalho.

Este passo se propde, além disso, a fornecer uma estabilizacao inicial do tempo
médio entre as falhas (MTBF) por meio do reparo da deterioracdo, da manutencao
das condigbes de base e a eliminagdo do ambiente de deterioracdo forgada. Os
objetivos especificos do pilar PM (manutencdo profissional) deste passo sdo a
compreensao das condicfes atuais das maquinas, por meio de uma série de
atividades preparatérias de analise das falhas (passo 2) e a compreensdo das
condicdes favoraveis devido a predisposi¢ao do registro no livro maquina.

Foi dado inicio a gestdo de etiquetas (Atividade A). As etiquetas sdo abertas
em 2 situacdes: etiquetas de seguranca para riscos eminentes para a operacao e
demais colaboradores e etiquetas de manutencdo que visam a condicdo basica dos
equipamentos. Dessa forma, a equipe de rotina da manutencao deve ter um controle
de fechamentos de etiquetas e ndo as deixar vencer 0s seus prazos. Todo o controle
é feito por meio do sistema interno da empresa, com painéis que mostram a
guantidade de etiquetas abertas e fechadas.

A figura 13 mostra o controle de etiquetas é feito no sistema interno da empresa
e que foram abertas 13 etiquetas no setor (identificando o local e a melhoria a ser
executada). Ainda na figura 13, o gréfico “Etiquetas Fechadas por Setor” indica que
100% das etiquetas foram fechadas, com alguns casos exemplificados nas figuras 14
e 15. O processo de restauracdo de condi¢des basicas do equipamento (Atividade D)
é realizado de forma continua desde o inicio do levantamento das etiquetas, onde as
etiquetas abertas pela operagéo séo fechadas pela equipe de manutencéo de rotina.

Neste passo, foram iniciados 9 projetos de melhoria (kaizen), majoritariamente
focados em substituicdo de componentes danificados e aumento do estoque de

componentes com alta criticidade (A).
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Figura 13 — Controle de etiquetas

Etiquetas Abertas Setor

Etiquetas Fechadas por Setor

Fonte: Material fornecido pela empresa

Figura 14 — Restauracéo de rolamento

DEPOIS

Fonte: Material fornecido pela empresa
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Figura 15 — Substituicdo de eixo desgastado

DEPOIS

Fonte: Material fornecido pela empresa

A atividade B (decomposicao) do step 1 consiste em fazer o levantamento e
discriminagcdo dos componentes do equipamento (figura 16). A arvore de
componentes facilita a classificacdo dos mesmos (atividade C) de acordo com a sua

criticidade e sera fundamental para a criacdo do livro maquina (Machine Ledger).

Figura 16 — Decomposi¢do de componentes de equipamento
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Fonte: Material fornecido pela empresa
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Assim como os equipamentos que possuem classificacdo de acordo com a sua
criticidade, os componentes de cada maquina também sao distribuidos entre A, B e
C. Dessa forma, de acordo com a classificacdo, o componente é designado a ser item
de estoque em almoxarifado ou ndo, sendo assim necessario um controle dos itens
gue cada equipamento comporta e identificacdo em um documento, assim podendo
se antecipar em relacéo a fornecedores de cada tipo de componente e fazer trabalhos
de melhoria, como por exemplo a nacionalizagao deles.

Neste passo também é oportuno que o pilar PM forneca um suporte de tipo
formativo a Manutencdo Autbnoma, de modo que a equipe de AM se torne autbnoma
nas execucdes das atividades de controle, inspecao, lubrificacdo e eventuais ajustes
(CILR: Cleaning, Inspecting, Lubricating, Refastening), conforme indica a Atividade E.

A atividade final dessa etapa (Atividade F) é construir o livro maquina (Machine
Ledger). Nele séao levantados os componentes do equipamento e discriminadas as
suas criticidades, para que dessa forma a equipe da manutencdo consiga planejar as
intervengdes planejadas com um foco mais direcionado. Assim, conforme
exemplificado no Anexo C, ele compila todos os dados levantados na etapa de

classificacdo de componentes.

4.4 PASSO 2: ANALISE DAS FALHAS

E possivel introduzir a modalidade de manutencg&o preventiva nesse passo do
PM, com o objetivo de levar as variagcbes do MTBF a um valor menor, ou seja,
estabilizar esse KPl. Um documento bastante importante é o Mapa de Quebras
(Atividade A), primeira atividade do passo 2 do PM. Nele, € possivel criar uma gestao
de quebras para que seja armazenado um histérico dentro dessa documentac&o. E
uma tabela que contém a descricdo da quebra e a data, junto com uma foto do local
gue ocorreu a falha.

As atividades B e C do passo 2 tém o proposito de evitar a repeticdo de falhas
graves e reduzir a recorréncia das micro paradas, melhorando o rendimento do
processo por perdas devido a falha. Também tem o objetivo de reduzir os defeitos e
as anomalias de produto devido as estado dos equipamentos e de desenvolver
técnicas de andlise das falhas e de solucdo de problemas (Problem Solving),

documentando com rigor os resultados (atualizacdo do sistema EWO).
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A maior parte dos projetos de melhoria foram iniciados no passo 2, totalizando
22 kaizens. De forma geral, os projetos surgiam a partir do preenchimento das EWOs
como planos de acao para resolver (ou mitigar) as causas-raizes das falhas.

Para a contramedida de prevencao, é adotado um documento padrdo para
identificacdo de causa raiz de uma determinada falha/quebra. Nele € possivel colocar
acOes de prevencado e diminuicdo de TTR (Time to Repair) para que néo volte a
acontecer a quebra e dessa forma também criar um histérico das contramedidas
tomadas para cada tipo de quebra (Atividade D). Por meio da remocao da causa raiz
da falha definem-se as bases para a estabilizacdo do tempo médio entre a recorréncia
das falhas (MTBF).

4.5 PASSO 3: DEFINICAO DOS PADROES DE MANUTENCAO PERIODICA

A manutencéo periddica tem o propadsito de intervir de modo programado sobre
0 equipamento, a maguina e o componente, por meio de substitui¢cdes, lubrificacdes,
inspecdes, configuracdes, regulagens, testes, calibragens, revisdbes mecanicas,
elétricas e hidraulicas. Isso com a finalidade de antecipar a ocorréncia da falha.

Uma vez que as condi¢cdes de base foram reparadas por meio dos passos
anteriores, esse tipo de manutencdo tem um excelente resultado e constitui as
premissas para a manutencgao preventiva. Porém, por outro lado, se as condicdes de
base sdo deterioradas, torna-se muito dificil prever a frequéncia de substitui¢éo,
tornando esse tipo de manutengéo ineficaz.

Como ja dito anteriormente, a padronizacdo de atuacao leva a maior eficiéncia
do setor e também aumenta a confiabilidade de atuacdo da equipe, deixando o
procedimento mais robusto e uniforme para atuagbes. Um documento (figura 17)
exemplifica como essas acdes sdo padronizadas, com o passo a passo de atuacéo e
fica disponivel para consulta de qualquer mantenedor (Atividade A). Nessa etapa é
necessario que o mantenedor demande um tempo disponivel para que ele monte uma
LPP (Licdo Ponto a Ponto) direcionada a manutencéo, denominada de SMP (Standart
Maintenance Procedure).
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Figura 17 — Exemplo de SMP (Standart Maintenance Procedure)
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Fonte: Material fornecido pela empresa

Com o calendario de manutencéo (Atividade B) é possivel planejar ao longo do
ano usando como base as intervengdes preventivas em cada equipamento. O plano
mais utilizado pelas manutencées é o Plano de 52 semanas, onde o planejador
consegue enxergar de maneira macro as melhores oportunidades de atuacéo e a
periodicidade de cada intervencéo.

Os procedimentos das principais atividades foram mapeados (Atividade C) em
forma de SMPs e as rotinas de interagéo entre os times de PM e AM (Atividade D)
foram definidas (reunides, acesso a sistemas, compartilhamento de informacdes e
procedimentos de manutencéo), trazendo maior previsibilidade para ambas as
equipes. No passo 3, foram realizados 2 projetos de melhoria kaizen.

Com os trés primeiros steps do pilar PM (manutencéo profissional) do WCM
concluidos, deve ser percebida uma alteracdo nos indicadores-chaves (MTTR e
MTBF) capturados no final do step 0 (Atividades E e F, respectivamente). Além disso,
€ estimada uma economia mensal (saving) com base nos projetos de melhoria
continua (kaizens) nos equipamentos. O pilar PM do WCM conta com mais 4 steps,
gue nao foram implementados nesse trabalho e estdo como sugestao para trabalhos

futuros (capitulo 7).
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5 METRICAS IMPACTADAS

ApoOs os pontos listados anteriormente serem colocados em pratica, o0s
principais ganhos que explicitam os beneficios do trabalho sédo as melhorias dos
indicadores dos equipamentos. Eles demonstram que as padronizacbes e
levantamento de condicbes basicas levam a uma maior disponibilidade dos
equipamentos para producédo e uma menor demanda de atuacdo durante uma quebra.

Também o aumento de niumero de projetos de melhoria no equipamento, assim
levando a um maior ganho relacionado a custo e produtividade do equipamento, que
no exemplo citado foram as estufas de cura e secagem de placas de baterias de
chumbo acido. Conforme indicado no capitulo de Resultados e Discusséao, foram 36
projetos abertos ao longo da implementacgéo do pilar PM que geraram uma economia
(saving) de 18 mil reais mensais (figura 18).

Figura 18 — Exemplo de grafico de kaizens

Status do Projetos

C - CANCELADD 1 (2,78%!

E - ENCERRADO 3 {13.89%)

M - MOMITORAMENTO

| - INICIADD 9 (25%) 21 (58 33%)

R$18,407 Mil

Saving mensal

Fonte: Material fornecido pela empresa
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Em relacdo a documentacdo técnica, 100% das pecas de reposicdo foram
cadastradas no sistema informatizado interno da empresa, melhorando a
assertividade de compra de pecas. Foram abertas 13 etiquetas e todas foram
fechadas, garantindo assim um ambiente mais seguro e retomada de condi¢Oes
basicas do equipamento.

O pilar de manutencdo profissional tem uma estratégia de evitar que
equipamentos venham a falhar e assim foi identificado os seguintes resultados em

relacédo aos indicadores iniciais (MTBF e MTTR):

Figura 19 — MTBF estufas
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Fonte: Material fornecido pela empresa

Figura 20 — MTTR estufas
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Fonte: Material fornecido pela empresa
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Os graficos das figuras 19 e 20 evidenciam que o MTBF do equipamento
aumentou em cerca de 39% (de 394 horas para 547 horas), ou seja, ele tem um maior
tempo disponivel para produzir apés o trabalho do pilar de PM. O MTTR diminuiu em
cerca de 60% (de 2,67 horas para 1,08 horas), demandando um menor tempo para
atuacao em intervencfes de manutencdo. O ganho com os indicadores vai desde a
reducdo de custo com ordens corretivas quanto reducédo de custo com homem-hora
(dados confidenciais).

Em produtividade, o ganho é de aproximadamente 100 horas mensais, 0 que
corresponde a 40.000 placas que sao convertidas em 2.000 baterias a mais
produzidas. O calculo das economias geradas (savings) pelos projetos kaizen leva em
consideracao essa quantidade de baterias produzidas e alguns outros fatores, como
a reducdo na quantidade de componentes comprados e importados (que passam a
ser produzidas na fabrica), diminuicdo dos chamados de urgéncia na producédo (menor
guantidade de custos pessoais e contratacao de servigos externos).

Os projetos de melhoria sdo iniciados, monitorados e encerrados por todo o
setor de manutencéo e espera-se que sejam realizados mais kaizens ao longo da

implementacéo dos outros passos do pilar PM.
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6 CONCLUSAO

O World Class Manufacturing € mais do que um conjunto de regras a se seguir,
mas é uma cultura que pelas ac¢des padronizadas, uma fabrica pode otimizar o seu
processo de fabricacéo e reduzir custos com os equipamentos. O pilar de manutencao
profissional do WCM se mostra como uma vertente importante para varios setores
simultaneamente: manutencéo, producdo, qualidade, entre outros. Além de evitar
futuras quebras no equipamento, € desenvolvida toda uma estruturacdo de pecas e
atuacbes, padronizando-os e aumentando a eficiéncia e eficacia do equipamento

escolhido como modelo.

No caso apresentado nesse trabalho, foi comprovado pela reducéo de custos
(saving) mensal de 18 mil reais, a reducao de 60% no MTTR e aumento de 39% no
MTBF que um trabalho bem executado do pilar pode levar o equipamento a ter uma

melhoria significativa por meio das a¢des executadas.

A partir do plano (master plan) inicial, pode-se ver que, apesar dos indicadores
reduzirem, o objetivo de zerar as quebras néo foi alcancado. Mesmo assim os retornos
encontrados foram positivos e aumentaram a disponibilidade dos equipamentos. Além
disso, a parte de padronizacdo também capacita os mantenedores e deixa as

atuacOes mais assertivas por meio das documentacoes.

Quando se tem uma boa estruturacdo, a manutencdo € um setor estratégico
para qualquer fabrica e pode trazer retorno de investimentos executados e aumentar
a longevidade dos ativos produtivos da empresa. Unido com o pilar PM do WCM, o
setor de manutencéo consegue trabalhar com um alto padréo de entregas tanto na
qualidade quanto na eficiéncia, fazendo com que o WCM evidencie uma frase de
George Bernard Shaw: “O progresso € impossivel sem mudanca; e aqueles que néao

conseguem mudar as suas mentes ndo conseguem mudar nada.”
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7 SUGESTOES DE FUTUROS TRABALHOS

Ao estudar e analisar a aplicacdo dos passos 1 ao 3 do pilar de manutencao
profissional da metodologia WCM, percebe-se diversas oportunidades de melhoria as
quais ndo puderam ser desenvolvidas e que sao de grande relevancia para a industria.

Algumas sugestdes para trabalhos académicos futuros séo fornecidas:

e Aplicacédo dos passos seguintes, como o passo 4 e 5, mudando a
abordagem da equipe da manutencao de reativa para preventiva;

e Aplicacdo dos passos 1 ao 3 do pilar de manutencédo autbnoma, onde a
metodologia WCM prega que os pilares de AM (manutencéo autbnoma) e
PM (manutencéo profissional) devem andar juntos para a sustentabilidade

dos mesmos.
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ANEXO A — MASTER PLAN DO STEP O

MASTER PLAN - PM

DIFICULDADE PARA DAR
RESPONSAVEL
ETEP ATIVIDADES DATA PLAMELADA E DATA FINALIZADA OBSERVACAD
Step 0 Definigso do time de FM oK
Step O Primairg radar da time de #M
Step O Classificagdo dac dreas (A8, &, BeC) oK
Step O Definicda da drea modelo atrawés do Cast Deployment [C0)
Step O Definir Fluss de Manutengio e oo Lubrificacsa
Step O Gestdo das pegas de repasigla de manutengda (em geral|
Step O Organizagdo da documentagio téonica 0%
Step O 55 na Bow da manutengdo e de lubrificantes
Gestie da lebrificacio por cores e simbolas (montar calencdnio de
Step O lubrificagda, identificar todas os pontos de lubrificagio e
monitaramentafeiecutar]
Estabelecer sistema ce gestio ¢ analise das guebras [Formuldno de
Step O EWD, revnifies periddicas, etc.). Comegar analisar todas as guebras ca
fabrica através do EWD.

Fonte: Material fornecido pela empresa



ANEXO B — DOCUMENTO DA GESTAO DE LUBRIFICANTES

8 Local da Condigao
E Descrigao atividadea | Quem | Quando da 'I('meuhp)o LingCl)al?T COMO ngp%m?
ser executada uina
£ utad. maqui &
Vilvula de o O o
alimentagéo de Egg:z::i: . g '§ 2 ?, Dezenergizando o equipamento, acionando Méquina
A |ar comprimido e Regristros de 'g _8' @ % 1 1 os botbes de emergéncia e fechando as A
botdo de Ar g o 8 alimentagdes de ar comprimido. Il
Emergéncia o § [
@ ® Retirar o rolo de metal com a chave allen
° g | & 3/16", aplicar dleo anticorrosivo (011483, Limpo, sem
[ ; o 3
Rolo de metal g g E g 10 2 limpar eometopaehbryﬁcar com graxa Rvanere e
] S S EP22 [011183], apds isso colocar no ajustado
§ 2 «n equipamento ajustando da forma correta dos '
L3 parafusos.
o 0 2 2 ¢
Yg ] i Limpar o pino graxeiro do mancal com e
g s toalha industrial e aplicar graxa EP2 0
Rolamento | § g g 8 10 3 : 4 demarcados e
A | cabecote g 3 8 S U121E3) a‘ﬁ:;‘r‘;‘:':a;x‘::::ga' apsisso | b ifcado.
g ;
g
§ Usando uma chave allen de 3/16" retire o
% o parafuso de fixag&o do pino de apoio do rolo
: z - s de metal para retirar o mesmo, limpar com Limpo,
z c ' 3
Plg: ;ztzlo w g § 10 4 6leo [011483), verificar tensionamento da | lubrificado e
3 3 a mola, lubrificar com graxa liquida [011182], | tensionado.
g verificar condigdes do parafuso de fixagéo,
g se necessario substituir cod. 008629.
o3
o ® Retirar a langadeira desmosqueando os
e = o parafusos borboleta, desmontar a base de Limpa, sem
; <] S b1 apoio da placa com a chave 5/32" )
o
Lanpacelra g § g E 1 5 5 inspecionando os destastes dos parafusos dzs:ate:oou
8 2 2] ou da base, limpar ccom espatula e lubrificar, Reno.
il com pelicula seca cod. [011305].
A Langadeira
o 8 X A :
bl g E: it Limpar o pino graxeiro do mancal com Fixos,
88 & 8} toalha industrial e aplicar graxa EP2 0
Rawmento | E- 8 £ 5 3 6 [011183)] até expulsar a antiga, apés isso dﬁj’;‘;ﬂ:ﬂﬁi o
g 2 @ retirar o excesso. Z
]
REGIAO LAYOUT

Fonte: Material fornecido pela empresa

53



54

ANEXO C — MACHINE LEDGER

MACHINE LEDGER
Decomposicio Geral de Componentes
HOME DA PLANTA:
ANO DO CALENDARIO:
LINHA:
oPERAGKD:
E2UIPAMENTO:
CLASSIFICACKOD:

UNIDADE 01
2015

LINHA DE MONTAGEM 01

ENVELOPADORA 1

[

K |

Dividir Compontentes Classe A e B (gtd.>1)

mmvmm_m:r_u CONJUNTO SUB-CONJUNTO __”_.__wh COMPONENTE .uM._u Desenho ! Localizag 30 ,__.._..u_.n.wu_w...m.mm...._.w Fo d Descrigio da Atividad
CABECOTE CABECOTE TMANCAL DOS ROLOS DE BORRACHA SUPERIOR E TENSOR A (IEEE iz
CABECOTE CABEZOTE MANCAL ROLD IMPACTD A (IEES TP
CABECOTE CABECOTE ROLO TENSOR A (G PLASTIPRENE
CABECOTE CABECOTE ROLAMENTD ROLIMAY 20518 A (G BEECON
CABECOTE CABEZOTE TAOLA DALY EED OLDANLY
CABEGOTE CABECOTE FARAFUSD SEATEVADD 35 71 A (IR ESPERANCS NE
CABECOTE CABEZOTE GRAREIRD c KIS SOLUCOES
CABECOTE CABEZOTE FARAFUSD ALLEN CIE 14 R 1" B [foz62s ESPERANG NE REALIZADD PELA MANUTENGA!
CABECOTE CABECOTE FORCA SEXTAVADIE W2 13 FIOGS B 2333 ESPERANGA NE REALIZADD PELA MANUTENGA!
CABEGOTE CABEGOTE FARAFUSD ALLEN & % 100 B [hos733 ESFERANGCA NE
CABEGD CABECD EIX0 D0 FOLO TENSOR DE TRACAD 00 SEFARADOR [ ITEM CONFECCIORADD { USNADD -
CABEGD CABECD EIX0 ROLD TENS0R AFOID E ITEM CONFECCIONADD { USINADD conferir -
CABEGD CABECD ROLD DE LAMING, Pl ITEM CONFECTIONADG { USINADH nde tem -
CABEGD CABEGD FARBEUST ALLEN 66" 7 31 FIRAR LAMINES | B [ooael -
CABECOTE CABECOTE IR0 ROLO LAMINA. [ TEM CONFECCIONADD  USNADD -
CABECOTE CABECOTE FOLD MPACTD L3 ITEM CONFECCIONADD { USINADD -
CABECOTE CABECOTE EIR0 ROLD MPACTD L0 ITEM CONFECCIONADD { USNADD -
CABELOTE CABELOTE TAANOPLA COM FUS0 DE AJUSTE [FUSD 2 13 FIDS) B |[TEM CONFECCIONADD { USINADD -
CABELOTE CABELOTE FORCA SEATAYADA 2" 13 FIOS B [zz39s I -
CABECOTE CABECOTE EIR0 INF ERIOR ROLD BORRACHA TTEN CONFECCIONADD  USNADD -
CABECOTE CABECOTE EIX0 SUPERIOR ROLO BORRACHA ITEN CONFECCIONADD  USNADD -
CABECOTE CABECOTE ENGRENAGENM COSTURA, i i3
CABECOTE CABECOTE FARAFUSD ALLEN 66 % 12" FInAR ENGRENAGER DE COS TURA B [T03755 ESFERANCA NE
CABECOTE CABECOTE ABRACADEIR A ENGRENAGEM DE COSTURA, B | I[TEM CONFECCIONADD ¢ USINADT néo tem -
CABECOTE CABECOTE FOLO BORRACHA 23433 FLASTIPRENE
CABECOTE CABECOTE ANCAL ROLD INFERIOR 03285 -
CABECOTE CABECOTE BAGE DE FIRAR MOLA DANLY C | [TEM CONFECCIONADD { USINADT néo tem -
CABECOTE CABECOTE BASE FI=aR ROLOIMPACTD |'€ [ [TEM CONFECCIONADD F USINADD nio tem -
CABECOTE CABECOTE LATERAL CABECOTE € | ITEM CONFECCIONADD { USIMAD ndo tem -
CABECOTE CABECOTE LENMIME OF CORTE i | (IELE i1z
CABECOTE CABECOTE LENMINA DE YINCD W57 TADTNOF AL
CABECOTE CABECOTE ROLO DE APOI0 (METAL) 3 [TEM CONFECCIONADD ¢ USINADT néo tem -
CABECOTE CABECOTE ROLAMENTO ROLO AFDID Sh08451 ABECON
CABECOTE CABECOTE F0LA OO PING TEMSOR B [f20038 ALMORARIF AL
CABECOTE CABECOTE DEFLETOR INTERND B | I[TEM CONFECCIONADD { USINADT nbo tem -
CABECOTE CABEZOTE CEFLETOR INFERIOR: B |ITEM CONFECCIONADD { USINAD ndo tem -
CABECOTE CABECOTE ESFUMA FORM TAFE B [oimosr iz
CABECOTE CABEZOTE FIND DE AF0I0 DO ROLO DE METAL B |ITEM CONFECCIONAD { USINADT nbo tem -
CABECOTE CABECOTE ALAVANCA DO ROLD TENSOR, B |ITEM CONFECCIONAD ¢ USINADT ndo tem -
CABECOTE CABECOTE GUIA DO SEFARAD0R B | ITEM CONFECCIONADD ¢ USINADT nio tem -
ALMENTADOR: ALIMENT ADOR: APOIODE PLACA € | ITEM CONFECCIONADD ¢ USINAD nbo tem -
ALMENTADOR: ALIMENTADOR: CHAP# DE APOI0 Df GUEDA DE PLACH B | [TEM CONFECCIONADD FUSINAD ndo tem -
ALMENTADOR: ALIMENTADOR: CORFBENTE C-2040 DOS ALMENTADDRES 14310 USIBELT
ALMENTADOR: LANCADEIRA CHAPA DE TARUGO ITEM CONFECCIONADD F USINADD -
ALMENTADOR: LANGADEIRA, CARRETER ITEM CONFECCIONADD f USINADD -
Al IMFRITANNR | ANCANFIRA HASTF rRAMAMA ITER CORFFTCIORLANT A HSIAMN -

Material fornecido pela empresa

Fonte



