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RESUMO

Este estudo demonstra conceitos de manutencdo industrial, aplicados no desenvolvimento de
uma ferramenta computacional através da principal plataforma de programacédo da Microsoft,
o Visual Studio. A ferramenta desenvolvida ird auxiliar as micro e pequenas empresas, que
trabalnam com manufatura, gerenciar todo o processo de manutencdo das maquinas e
equipamentos presente em seu setor de fabricacdo. Através de revisdes bibliograficas e
estudos de softwares disponiveis no mercado, foi possivel definir um referencial tedrico para
ser aplicado no contexto da ferramenta. Os mddulos de gerenciamento foram desenvolvidos
baseados no método TPM (Total Productive Maintenance) ou Manutencdo Produtiva Total. O
método TPM busca a autonomia do colaborador no processo de manutencdo da sua maquina
operante e a ferramenta computacional auxilia 0 operario a documentar e gerenciar 0s
processos de manutencdo efetuados no setor operante. Por fim, a intencdo deste projeto é
disponibilizar o download gratuito para empresas gque tenham o interesse em implantar o
software e, posteriormente, auxiliar na melhoria da ferramenta.

Palavras-chaves: Manutencao. Software. Método TPM.

ABSTRACT

This study demonstrates concepts of industrial maintenance, applied to the development of a
computational tool through the main Microsoft developer platform, Visual Studio. The



developed tool will assist micro and small businesses, working with manufacturing, manage
the whole process of maintenance of this equipment in its manufacturing sector. Through
literature reviews and studies of software available in the market, it was possible to define a
theoretical framework to be applied in the context of the tool. The management modules have
been developed based on the method TPM (Total Productive Maintenance) or Total
Productive Maintenance
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1 INTRODUCAO

O ambiente competitivo no atual setor da producdo demonstra a necessidade das
industrias buscarem cada vez mais a melhoria continua nos seus aspectos administrativos e de
fabricacdo. O mercado impde que as empresas busquem garantir que sua manufatura tenha
um desempenho acima dos concorrentes, aperfeicoando seus métodos e implantando

tecnologias que auxiliem a gestéo de todo o processo.

De acordo com Kon (1999, p.111) “a crescente introdugdo da informatizagdo nos
processos industriais de producdo das nagdes mais desenvolvidas, particularmente
iniciada na década de 70 e acelerada nos anos 80, vem acarretando uma nova
reestruturacdo das formas de organizacdo empresarial e da divisdo do trabalho”.

Segundo Fuentes (2013), a utilizacdo de ferramentas computacionais na area da
manutengédo possibilita 0 acesso independente para cada um dos fatores a serem analisados
para alcancar o0 método de manutencdo mais adequado. A ferramenta atua na coleta de dados,
em especial do tipo informal, para conformar sua base de dados e, futuramente, esses dados
serdo utilizados no processo de andlise da organizacao e tomadas de decisdes.

Este projeto apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta computacional que
auxilie o processo de gestdo da manutencdo de micro e pequenas empresas, gerenciando
colaboradores, maquinas, fornecedores, ordens de servicos e relatérios demonstrativos. A
proposta final é disponibilizar o download gratuito em uma pagina da web especifica do

projeto, onde empresas fazem o cadastro prévio e detém o direto de uso do software.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A evolucdo da Manutencéao

De acordo com Moreira Neto (2011), desde 0 momento em que 0 homem comecgou a
utilizar ferramentas e desenvolver maquinas, a manutencdo foi emergindo de acordo com a
necessidade e a demanda do mercado. Apds a mecanizacdo das industrias, a necessidade
tornou-se maior, porém era vista em segundo plano, os proprios operarios realizavam a
manutencdo bésica.

O autor ainda afirma que quando Henry Ford implantou a producdo em série com
demandas de producdo, houve a necessidade de elaborar equipes que atuavam no ramo da
manutencdo corretiva. Foi apds a Segunda Guerra Mundial que a manutencdo preventiva
surgiu, com a necessidade de uma producdo mais agil e eficaz. As manutengdes corretivas ja
ndo eram suficientes. As equipes de manutenc¢do trabalhavam ndo sé para corrigir as falhas,
mas também para evita-las.

O processo de manutencdo corretiva ocasionava desperdicios, retrabalhos, perda de
tempo e de esforgos humanos. Analisando tais fatores, foram-se desenvolvendo sistemas
preventivos de manutencdo. Com o decorrer do tempo, novos estudos, ferramentas e

metodologias, acabaram resultando no conceito da TPM. (PEREIRA, 2009).

2.2 Metodo TPM

De acordo com Pereira (2009), a manutencdo preventiva teve sua origem nos Estados
Unidos e foi difundida no Japdo, na década de 1950. Anteriormente, a inddstria japonesa
trabalhava apenas com o conceito de manutencdo corretiva, isto é, reparo apds a falha do
equipamento, gerava-se custos e um obstaculo para a melhoria da qualidade. A primeira
industria japonesa a aplicar os conhecimentos de manutencdo preventiva foi a Toa Nenryo
Kogyo (1951), se obteve resultados positivos do conceito de Manutencao Preventiva.

O autor ainda afirma que a partir da década de 1960 iniciam-se as discussdes a
respeito da importancia da mantenabilidade, onde ocorre o reconhecimento da importancia da
confiabilidade para a melhoria da eficiéncia da empresa. Contudo, foi na década de 1970 que

a procura de maior eficiéncia na area produtiva, novos conhecimentos e metodologias foram



difundidos, culminando no método TPM, um sistema fundamentado no respeito individual e
na total participacgdo de seus colaboradores.

Os principais objetivos da MPT séo: reduzir os custos da manutencdo preventiva; diminuir
o nivel de planejamento e de verificagGes realizadas pelo pessoal da manutengdo; elevar a
autonomia dos colaboradores no processo; melhorar a confiabilidade e a eficiéncia dos
equipamentos; melhorar e implementar seguranca no ambiente de trabalho. (COSTA
JUNIOR, 2008, p.135).

2.3 Pilares do Método TPM

Segundo Pereira (2009), o método TPM se baseia em seus oito pilares tradicionais,
gue envolve todos os departamentos de uma empresa, programando metas, tais como defeito
zero ou falha zero, estudos de disponibilidade, confiabilidade e lucratividade. No decorrer do
tempo foram agregados qualidade, seguranga e meio ambiente e a gestdo Office,
administrativa. Na llustracdo 1, pode-se observar de forma grafica os pilares da metodologia

para atingir maior eficiéncia produtiva.

llustragéo 1 - Pilares TPM.
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Fonte: Pereira (2009)

A llustracdo 2 identifica, de forma superficial, as etapas de implantacdo da

Manutencdo Produtiva Total.



llustracdo 2 — Etapas da implantagdo TPM.

Preparacéo 1 — Declaracdo da decisdo de implantacdo da TPM pela alta direcéo

2 - Educacdo, treinamento e divulgagdo para a implantagéo da TPM.

3 - Organizacdo da promocao da TPM e estabelecimento de um modelo.
4 - Estabelecimento de diretrizes basicas e objetivos da TPM.

5 — Elaboracdo do plano mestre

Introducao 6 — Lancamento do projeto empresarial TPM

Implantacéo 7 — Sistematizagdo para elevacdo do rendimento produtivo.
Melhorias especificas

Manutencao autbnoma

Manutengdo Planejada

Educacéo e Treinamento

8 — Gestdo Antecipada

9 — Manutencéo da Qualidade.

10 — Melhorias do processo administrativo.

11 — Seguranca, salde e meio ambiente.

Consolidagéo 12 — Execugdes plenas da TPM

Fonte: Tendrio (2002).

2.4 Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento dessa ferramenta computacional, foi utilizada a plataforma de
desenvolvimento da Microsoft .NET. Através do software Visual Studio 2013 com a
complementacdo do Banco de Dados MySQL, o projeto foi desenvolvido na linguagem C#,
orientada a objetos.

A escolha dessa linguagem e plataforma se sustenta na facilidade de interpretacéo de
seus codigos e na interacdo de designer grafico e codigo de programacdo, facilitando o
processo de desenvolvimento.

De acordo com Dionysio, Tavares e Santos Junior (2013), pode-se citar como
vantagens da linguagem C#, as seguintes definicdes:

o Simplicidade: os programadores de C# costumam dizer que essa linguagem é
tdo poderosa quanto C++ e tdo simples quanto o Visual Basic;

o Totalmente orientada a objetos: todas as variaveis utilizadas nesta linguagem

devem estar em uma classe.




o Linguagem gerenciada: Os softwares desenvolvidos em C# executam em um
ambiente gerenciado, portanto todo o gerenciamento de memoria é executado pelo runtime
via GC (Garbage Collector), e ndo diretamente pelo programador, sendo assim, reduzindo as
chances de erros comuns.

O software foi estruturado nos modulos de gerenciamento das fungdes descritas
abaixo:

. Maéo de Obra: gerencia todos os colaboradores da empresa. Contém o cadastro
de acesso do sistema com suas permissdes, departamentos, setores e escala de servico.

. Equipamentos: gerencia maquinas, equipamentos, processos produtivos,
ocorréncias, causas, defeitos e solucéo.

. Ordem de Servico: permite a abertura das ordens de servico, que
posteriormente serdo feitos os cadastros das manutencfes necessarias na area fabril.

. Preventiva: gerencia as ordens de servico abertas para manutencao preventiva.
E possivel fazer o agendamento da manutenco, preencher o relatorio de execucio e consultar
manutencoes ja realizadas.

o Preditiva: gerencia as ordens de servigo abertas para manutencio preditiva. E
possivel fazer o agendamento das inspecGes de ferramentas, pecas e calibracdes, cadastrar a
vida Util de pecas e equipamentos das maquinas, com a possibilidade de ativar notificacdes de
troca.

. Corretiva: gerencia as ordens de servico abertas para a manutencao corretiva.
E possivel fazer o agendamento da manutencao, preencher o relatorio de execucio e consultar
manutencoes ja realizadas.

o Lubrificacdo: gerencia o processo de lubrificacdo das maquinas disponiveis
no parque fabril. E possivel cadastrar pontos de lubrificacio, agendamento de lubrificagdes,
emitir relatorio de lubrificacdo e consultar relatérios da realizados.

o Inspecédo: gerencia o processo de qualidade da empresa, cadastro de checklist,
agendamento de inspegdes e auditorias. E possivel consultar inspecdes ja realizadas.

o Fornecedor: gerencia os fornecedores disponiveis para emissdo de ordem de

compra de pecas, produtos e lubrificantes necessarios para as maquinas.



2.5 Aplicabilidade dos modulos de acordo com o método TPM

Durante todo o processo de desenvolvimento da ferramenta computacional, desde o
projeto até os testes de insercao de dados, buscou-se manter as funcdes gerenciais baseada nas
diretrizes do método TPM. Pode-se observar na llustragdo 3 que os modulos foram
classificados de acordo com os pilares do TPM e suas respectivas fungoes.

llustracdo 3 — Funcdes de gerenciamento de acordo com os pilares TPM
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Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com Dutra (2012), as funcionalidades dos pilares TPM sao:

. Manutencdo Autdnoma: Busca a melhoria da eficiéncia dos equipamentos,
desenvolvendo o conhecimento e capacidade dos funcionarios para execucdo de pequenos

reparos, pré-definidos, efetuando reparos preventivos e preditivos. Os operadores deverdo ter



a capacidade de descobrir anormalidades, tratamento e recuperagdo, cumprir as normas para
manutencdo da situacao.

o Controle Inicial: Levantamento de todos 0s equipamentos e maquinas
disponiveis no parque fabril. Esta etapa também estd relacionada a gerenciamentos dos
processos, produtos da empresa. H& a consolidacdo dos sistemas para levantamento das
inconveniéncias, imperfeicdes e implantacdo de melhorias.

. Manutencéo Planejada: Analise, projecdo e planejamento da manutencéo de
maquinas, equipamentos e processos. Quando esse processo € bem executado, a
confiabilidade do setor produtivo aumenta, causando a minimizacdo de falhas e defeitos com
0 menor custo.

o Melhoria Especifica: Busca da erradicacdo de perdas que reduzem a eficiéncia
do equipamento, identificando perdas em todo o processo industrial. Podemos citar as perdas
por falhas em equipamentos, por setup e ajustes, pequenas paradas e pequenos periodos de
ociosidade, por velocidade, defeitos e retrabalhos e desligamento.

. Manutencéo da Qualidade: Compreende atividades que se destinam a definir
condigdes do equipamento e que resultam na reducdo de defeitos, mantendo sempre a
manutencdo do equipamento em perfeitas condic6es, resultando em processo de produtos com
qualidade. H& a necessidade de verificacdes e medidas regularmente. O processo ocorre
através de analise de maqguinas, materiais, mdo de obra e métodos, buscando identificar e
manter condicBes que ndo permitam defeitos.

. TPM Administrativo: O TPM Office tem como objetivo reduzir perdas nos
processos administrativos, eliminando desperdicios gerados pelo trabalho de escritorio. E
necessario manter os padrfes, limpeza regularmente, realizar atividades de trabalho e

gerenciamento autbnomo.
2.6 Ciclo PDCA inserido nas atividades gerenciais
De acordo com as funcionalidades disponiveis nos mddulos de gerenciamento, pode-

se visualizar o conceito do ciclo PDCA inserido no contexto de gerenciamento da

manutencao.



o Plan — Planejamento: Nesta secdo compreende-se o cadastro de todos os itens
de planejamento geral das atividades de manutencao, tais como mao de obra, infraestrutura,
cadastros operacionais e andlises gerais. Sdo informados todos os dados que dao bases para
custos, estoques e manutencdes programadas.

Maodulos: Mao de Obra (Funcionarios, Equipe, Funcédo), Estoque, Qualidade.

o Do — Execucéo: Nesta secdo compreende-se o compartilhamento de todas as
informacBes de execucOes para os colaboradores acompanharem as programacfes de
manutencdes. Desde o processo de langamento de ordens de servico até a concluséo de uma
manutencao.

Modulos: Ordem de Servico, Preventiva, Preditiva, Lubrificacdo, Estoque
(abastecimento e movimentacao de materiais).

o Check — Checagem: Nesta secdo compreende-se a checagem de ativos,
verificacdo de servicos realizados, planejamentos executados, exibicao de dados extratificados
em relatorios e graficos, auxiliando o coordenador na tomada de decisdes.

Modulos: Checklist e inspe¢do, Emissao de Relatorios e Graficos.

. Action — Acdo: Nesta secdo compreendem-se 0S ajustes necessarios do
processo administrativo, onde planejadores e gestores irdo analisar os dados obtidos nos
indicadores e definir metas e estratégias de melhoria ao gerenciamento do processo. A etapa
de acdo ndo estd relacionada a nenhum modulo, pois este processo abrange a busca da

melhoria continua, tornando-se um ciclo de utilizacdo dos médulos anteriores.

3 CONCLUSOES

Através do estudo bibliografico e levantamento das tecnologias disponiveis no
mercado, foi possivel visualizar a crescente demanda de softwares e tecnologias que auxiliam
na gestdo de processos produtivos, vendas, logistica e ndo menos importante, a area da
manutencdo industrial, buscando facilitar os processos para que ndo interfiram na
produtividade da organizagé&o.

O artigo buscou demonstrar o projeto de desenvolvimento de um software que atue na
area da manutencdo através das diretrizes do método TPM, focado em auxiliar o processo

administrativo do setor de manutencdo da empresa, com funcles e aplicagfes simples de
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emissdo de ordens e preenchimento de relatdrios. Vale ressaltar que a ferramenta foi

desenvolvida com func¢des basicas que podem ser aprimoradas com a continuidade do projeto.
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